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Kurzfassung

Das im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit entwickelte und am Bei-
spiel einer bestehenden Ausleitungs-Wasserkraftanlage angewendete
.Planwerkzeug zur zielorientierten Mittelbereitstellung” (PWZM) stellt ein
Steuerungstool dar, welches die maRgeblichen Parameter bei der Pla-
nung und Umsetzung von BAUProjekten bertcksichtigt.

Hierbei werden im Generellen die Strukturen und Herangehensweisen
des internationalen Projektmanagements mit jenen des Baumanage-
ments verknlpft, um die Grundlagen fiur die Funktion des PWZM zu bil-
den.

Zusatzlich werden technische sowie wirtschaftliche Fachkenntnisse und
Expertisen in das zu optimierenden BAUProjektes integriert.

e Welche Ressourcen benttigen die Projektvorbereitung und die
Planung?

e Wie teile ich den Zahlungsplan fir die Gewerke und essentiellen
Bauteile so ein, um mdoglichst geringe Finanzierungsspitzen in
Kauf nehmen zu missen?

e Welche Mdglichkeiten der Erzielung von Einnahmen und For-
dermalRnahmen habe ich, bzw. besteht die Méglichkeit, mit mei-
nem geplanten Projekt friihzeitig Einnahmen zu erzielen?

¢ Welche rechtlichen Bedingungen missen erflllt werden?

e Welche Kombination der Finanzierungsformen — Eigen-, Fremd,-
fixe und flexible Finanzierung — maximiert die Wirtschaftlichkeit?

e Welche Risiken missen mitberiicksichtigt werden?

Diese zu lésenden Fragen konnen durch die gezielte Variantenstudie
des geplanten BAUProjektes durch das PWZM geklart werden.

Die Beispiel-Anwendung ,Wasserkraft® zeigt die Vorteile und Chancen
des PWZM, welches zukiinftig die Mdglichkeit der Weiterentwicklung
zum Softwareprogramm bietet.

Somit steht der punktgenauen Projektfinanzierung sowie der optimierten
Mittelbereitstellung nichts mehr im Weg.



Abstract

The tool developed within this thesis is a control tool that optimises the
provision of funds in construction projects by taking into account the de-
termining parameters in the planning and implementation of such pro-
jects. Its application is demonstrated using an existing hydro power plant
as an example.

To provide a basis for the function of the tool, structures and approaches
of international project management are combined with those of
construction management. Additionally, technical as well as economic
expertise is integrated.

e Which resources are required in the preparation and the planning
of the project?

e How do | manage the payment of construction trades and essen-
tial building components in order to keep financing peaks as low
as possible?

e Which opportunities do | have to generate revenue and obtain
funding, or is there an opportunity to generate revenue with my
planned project in advance?

e Which legal requirements have to be fulfilled?

e Which combination of forms of financing — equity, debt, fixed and
flexible financing — maximises profitability?

e Which risks have to be taken into consideration?

These questions can be resolved by applying the tool to the planned
construction project and by analysing the different variants.

Using a hydro power plant as an example, the advantages and opportu-
nities of the tool are demonstrated. The tool can be further developed
into a software programme, making possible an optimised provision of
funds.
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0 Einleitung

1: Anlass und Aufgabenstellung
2: Zielsetzung

3:Vorgehensweise

Abbildung 0-1: Struktur des Kapitels Einleitung (Eigene Darstellung)

0.1 Anlass und Aufgabenstellung

Ein umfassendes Werkzeug fur BAUProjekte, welches neben den Hand-
lungsbereichen innerhalb der Projektphasen auch Risikopotentiale und
Randbedingungen erfasst sowie beriicksichtigt und letztendlich die Mit-
telbereitstellung zielorientiert optimiert, kann die Projektplanung und
Steuerung malfdgeblich vereinfachen sowie die Erfolgsquote von BAU-
Projekten erheblich verbessern.

Die Komplexitat eines BAUProjektes innerhalb einer grafischen Oberfla-
che darzustellen und zukinftig als Software-Programm mit Eingangs-
und Anschlussdaten zu verknipfen, sowie automatisch zu bearbeiten
und zu bewerten, kdnnte neue Mdglichkeiten der Projektabwicklung er-
offnen.

Punktgenaue, Ubersichtlich dargestellte Informationen sowie grafische
und mathematische Berechnungen bilden die Grundlage eines innovati-
ven Tools, welches im Rahmen dieser MA unter Beriicksichtigung allge-
meiner betriebswirtschaftlicher und spezieller technischer Fachkenntnis-
se flr jede Art von BAUProjekten entwickelt und fir die weitere Bearbei-
tung bereitgestellt werden soll.

Zusatzlich ist es durch die zunehmende Reiziberflutung immer wichti-
ger, grafische Oberflachen nicht nur funktionell, sondern eben auch be-
nutzerfreundlich zu gestalten. Die Erarbeitung grafischer Fahigkeiten und
die Verfeinerung dieser im Laufe der Beschaftigung mit den Themen der
vorliegenden MA sind somit unerlasslich.

Das ,Planwerkzeug flur die zielorientierte Mittelbereitstellung®, auch
JPWzM“ genannt, soll eben diese oben genannten Kriterien erfillen und
den Ablauf von BAUProjekten in Zukunft erheblich vereinfachen.

L PWZM ist die Abkirzung fur ,Planwerkzeug fir zielorientierte Mittelbereitstellung” und gliedert sich in G-PWZM, welcher
eine generelle Oberflache als Basis flr die Spezialisierung auf konkrete Projekte bietet und in S-PWZM. S-PWZM nennt
sich ein PWZM dann, wenn die Spezialisierung auf eine bestimmte Art von Bauprojekten (Einkaufszentrum, Wolken-
kratzer, Tiefgarage oder etwa Wasserkraftwerksanlagen) erfolgt ist. PWZM, G-PWZM sowie S-PWZM entspringen dem
Gedankengut von Civil Engineering Finance Solutions (CEFIS).
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Jedes BAUProjekt ist ein Unikat und sollte auch dementsprechend bear-
beitet werden. Deshalb muss das entwickelte PWZM fir jede Art von
BAUProjekten adaptiert werden kénnen, um mdglichst gute und punkt-
genaue Ergebnisse zu erzielen. Ein zweistufiges Konzept ist somit un-
umganglich. Durch Adaptierung des generellen PWZM (G-PWZM), wel-
ches als Ausgangswerkzeug fiir alle Arten von BAUProjekten gilt, auf
eine konkrete Bauwerksart und in weiterer Folge auf ein konkretes BAU-
Projekt, entsteht das spezielle, projektspezifische PWZM (S-PWZM).
Diese Adaptierung muss jedoch so problemlos und einfach wie mdglich
funktionieren um die Attraktivitat des Tools nicht zu vemindern.

Wasserkraftwerksprojekte vereinen in hochstem Ausmald wirtschaftliche,
technische, 6kologische, sozialpsychologische sowie zahlreiche weitere
Faktoren und bieten sich somit optimal fir die Anwendung eines speziell
darauf adaptierten Planwerkzeuges an.

Diese Spezialisierung des zu entwickelnden Planwerkzeuges erfordert
die Eingliederung fachlicher Expertise und Erfahrung. Somit ist die Ein-
bindung praxisbasierter Informationen gerade bei Wasserkraftwerks-
projekten, welche in erhohtem Ausmafd von den unterschiedlichsten Fak-
toren abhangig sind, wertvoll und unerlasslich.

Ein in der Realitdt umgesetztes Wasserkraftwerksprojekt und die hierfur
von der Fa. OECC — Okostrom Construction & Consulting GmbH bereit-
gestellten Unterlagen unterstiitzen diesen Anwendungsversuch und sol-
len die Funktionalitdt und Benutzerfreundlichkeit des zu entwickelnden
Planwerkzeuges unterstreichen.
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0.2 Zielsetzung

Ziel dieser Masterarbeit ist die Erarbeitung allgemeiner betriebswirt-
schaftlicher Kenntnisse, Kenntnisse des internationalen Projektmanage-
ments, technischer sowie fachlicher Kenntnisse der Wasserkraft und die
darauf basierende Entwicklung eines Planwerkzeuges fir die zielorien-
tierte Mittelbereitstellung (PWZM) fur alle Bauwerksarten und Arten von
BAUProjekten (G-PWZM). Die Anwendung erfolgt anhand eines ausge-
fuhrten Projektes, dem Ausleitungskraftwerk KW Sallabach, in Form ei-
nes Vergleiches der urspriinglichen Variante und der von den Verfassern
erarbeiteten Optimierungsvariante mit Hilfe des auf Wasserkraftwerk-
sprojekte adaptierten S-PWZM fir Wasserkraft.

Uns als Entwickler des in den nachsten Abschnitten vorgestellten Tools
,Planwerkzeug fir die zielorientierte Mittelbereitstellung®, ist es ein be-
sonderes Anliegen, gerade in einer Zeit, in der Erneuerbare Energiefor-
men immer mehr an Wichtigkeit gewinnen, die Projektabwicklung von
Wasserkraftanlagen zu verbessern und mit Hilfe unseres fiir alle Arten
von BAUProjekten und Bauwerksarten einsetzbaren, jedoch im Rahmen
dieser MA auf Wasserkraftwerksprojekte adaptierte PWZM, einen indi-
rekten Beitrag fur die 6kologische Erzeugung elektrischer Energie zu
liefern.

Als weiteren Schritt soll das eigentlich als dynamisches Werkzeug ge-
plante PWZM, welches im Rahmen der vorliegenden MA aus Zeitgrin-
den lediglich als grafische Oberflache ohne Verkniipfungen und automa-
tischen Kalkulationen umgesetzt werden konnte, zuklnftig mit Hilfe von
Software-Spezialisten zu einem Softwareprogramm weiterentwickelt
werden, um das volle Funktionsfahigkeits- und Benutzerfreundlichkeits-
potenzial des PWZM zu entfalten und es mittelfristig zu einem unver-
zichtbaren Tool fur die Projektabwicklung auszubilden.
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0.3 Vorgehensweise

Zu Beginn der vorliegenden MA wurde der potentielle zukinftige Unter-
nehmensname fur die beiden Verfasser gewéhlt, um die erarbeiteten
Innovationen (PWZM, etc.) und Uberleitungen aus bestehendem Wissen
(Projektphasen, etc.) besser zuordnen zu kénnen.

CEFIS - Civil Engineering Finance Solutions

Zusatzlich wurden die Namen fir das zu erstellende Planwerkzeug fol-
gendermal3en festgelegt:

PWZM - Planwerkzeug fur die zielorientierte Mittelbereitstellung:

Name der grafischen Oberflache, des dynamischen Konzeptes und der
verwendeten Funktionen sowie Symbolen, Informationen und Ideen.

G-PWZM - Generelles PWZM:

Fur alle Arten von BAUProjekten und Bauwerksarten anwendbares
PWZM und Ausgangsbasis fur die nachfolgende projekt- und bauwerks-
spezifische Adaptierung.

S-PWZM - Spezielles PWZM:

Auf eine konkrete Art von BAUProjekten und in weiterer Folge ein kon-
kretes BAUProjekt adaptiertes PWZM

Die weitere Vorgehensweise, um die komplexe Aufgabenstellung umzu-
setzen kann nachfolgend in 9 Teile gegliedert werden:

Grundlagenerarbeitung
Projektphasenmodelliberleitung nach CEFIS
Erarbeitung der Zusammenhéange
Entwicklung des PWZM

Beschreibung des PWZM

o o~ 0N PE

Erarbeitung des technischen, wirtschaftlichen und fachlichen
Know-Hows flur Wasserkraftwerksprojekte

7. Adaptierung des S-PWZM fiir Wasserkraftwerksprojekte
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8. Anwendung des S-PWZM am Ausleitungskraftwerk
KW Sallabach in Form von urspringlich realisierter und nach

CEFIS optimierter Variante

9. Variantenvergleich, Gegeniberstellung und Beschreibung der

Unterschiede

Die Gliederung bzw. der Aufbau der Arbeit ist in Abbildung 0-2 darge-

stellt.

AUFBAU DER ARBEIT

[
Konzeptder Arbeit/

Grundlagen

Masterhead (Kopf der
Arbeit)

Arbeit / des Finanzie-

rungswerkzeuges

Schritt 7 | Anwendung: S-PWZM

| Zusammenfassung

Kapitel 0: Einleitung

Kapitel 1: Begriffsde finition und Grundsachverhalte

Kapitel 2: PE (Projektentwicklung)
Kapitel 3: Finanzierung

Kapitel 4: Kosten
Kapitel 5: Einnahmen
Kapitel &: Risiken

Kapitel 7: Reserven

Kapitel 8: Zusammenhanger der Handlungsbereiche

Kapitel 9: Entwicklung (Mind-Map)

Kapitel 10: Das Planwerkzeug fir die zielorien tierte
Mittelbereitstellung (PWZM)

Abbildung 0-2: Aufbau der Arbeit (Eigene Darstellung)

Der Aufbau beinhaltet als Schritt 1 das Konzept der Arbeit sowie die
Grundlagen (Kapitel 0 & 1), Schritt 2 den Masterhead (Kapitel 2 — 7),
Schritt 3 den Entwicklungsteil (Kapitel 8 & 9), Schritt 4 den Masterbody
(Kapitel 10) mit der Erstellung des PWZM und dessen Erklarung und
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detaillierter Beschreibung, Schritt 5 den Wasserkraft-Teil mit der Erarbei-
tung der Wasserkraft-Fachkenntnisse (Kapitel 11), Schritt 6 die Adaption
des S-PWZM fiur Wasserkraftwerksprojekte (Kapitel 12) , Schritt 7 die
Anwendung des PWZM bei KW Sallabach sowie die Variantenstudie
(Kapitel 13) und die als Schritt 8 letztendlich die Zusammenfassung der
MA und die Zukunftsaussichten der entwickelten Innovationen, des
PWZM und generell der gewonnenen Erkenntnisse (Kapitel 14).

Die gesamte Arbeit wurde interdisziplinar betrachtet und somit in Ge-
meinschaft der beiden Autoren verfasst. Eine schwerpunktmaflige Zutei-
lung der 8 Schritte kann wie folgt durchgefihrt werden:

e Schritte 1 & 2: Lukas Pongratz, BSc.

e Schritte 3 & 4: Dipl. Ing. Maximilian Rumpf & Lukas Pongratz,
BSc.

e Schritte 5 & 6: Dipl. Ing. Maximilian Rumpf

e Schritte 7 & 8: Dipl. Ing. Maximilian Rumpf & Lukas Pongratz,
BSc.

Abbildung 0-3 ist eine grobe Darstellung der Ideenfindung und Be-
reichseingrenzung fur die vorliegende Arbeit in Form einer Mind Map.
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Abbildung 0-3: Mind Map - Ideenfindung — Bereichseingrenzung (Eigene Dar-
stellung)

Die detaillierte Darstellung aller Bereiche der Mind-Map erfolgt in Kapitel
9: Entwicklung.

Die groR3e Breite und die hohe Komplexitat der Aufgabenstellung erfor-
derten die interdisziplindre Arbeit im Team und die Bearbeitung der
Schritte in mehreren Teilarbeiten (2 Masterarbeiten und 2 Masterprojek-
te).

07-Aug-2013

Einleitung

bauwirtschatt ﬂ'gu
projektmanagement razm

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Ausgehend von zwei getrennten Projektarbeiten (Projekt im Master), die
eine am Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft (Student: Dipl. Ing.
Maximilian Rumpf; Betreuer: Ass. Prof. Dipl. Ing. Dr. techn. Helmut
Knoblauch) und die andere am Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft (
Student: Lukas Pongratz, BSc.; Betreuer: Dipl. Ing. Andreas Ledl) wurde
durch eine interdisziplinare Diskussion die Notwendigkeit fur ein Steue-
rungswerkzeug bei der Projektmittelbereitstellung als BAUProjektopti-
mierungsmaoglichkeit erkannt.

Grundlage fir die vorliegende Arbeit war die Bearbeitung von grundsatz-
lichen Fragen der Festlegung von Zahlungszielen wahrend der Ubungs-
einheiten der Ubungs-Lehrveranstaltung ,Ausschreibung, Vergabe, Ab-
rechnung und Konfigurationsmanagement” von Dipl. Ing. Andreas LedI.
sowie der dazugehorigen Vorlesungs-Lehrveranstaltung von Univ.-Prof.
Dipl. Ing. Hans Lechner.

Diese Ansatze und Ideen zum Zusammenspiel von Mittelabflussplan und
Mittelbereitstellung im Kontext des Lebenszyklus eines Objektes wurden
in einem Entwicklungsprozess (siehe Abbildung 0-3: Mind-Map) zu ei-
nem Konzept geformt.

Die Zusammenfihrung der Teile Wasserkraft (Betreuer: Ass.-Prof. Dipl.
Ing. Dr. techn. Helmut Knoblauch) und Wirtschaft (Betreuer: Univ.-Prof.
Dipl. Ing. Hans Lechner) erfolgt durch den Teil der Projektsteuerung (Be-
treuung: Dipl. Ing. Andreas Ledl).

Das Ergebnis ist das Planwerkzeug fir die zielorientierte Mittelbereitstel-
lung (PWZM), welches wie bereits erwahnt in weiteren Entwicklungs-
schritten zu einem IT-unterstitzten, vollautomatischen Werkzeug fur die
Projektentwicklung bei BAUProjekten geformt werden soll.

Die Erstellung der gesamten Arbeit und die Einbindung der beiden Mas-
terarbeiten sowie zwei zusatzlichen Masterprojekten erfolgte nach fol-
gendem, in Abbildung 0-4 dargestelltem Schema:
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PONGRATZ Lukas Matr.Nr. 0730685
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1 Begriffsdefinitionen und Grundlagen

Zu Beginn dieser Arbeit sollten grundlegend einige Begriffe und Defini-
tionen naher erlautert werden, um einen optimalen Einstieg in die The-
matik der Projektfinanzierung zu erméglichen und dem Leser die teilwei-
se komplexen Zusammenhange naher zu bringen. Aus diesem Grund
wurden in der Begriffsdefinition einige wichtige Begriffe gelistet und auf
diese naher eingegangen.

Die nachstehende Abbildung listet die, in diesem Kapitel abgehandelten,
Begriffserklarungen:

1: Projekt und Objekt

2: Projektkosten, Finanzierung und Investition

3: Projektbeteiligte

4: KenngroBen der Projektwirtschaftlichkeit - sui generis
5: Baugrund

6: Projektumfeld

7: Gewinn

8: Wagnis

9: Begriffe - Erganzungen

Abbildung 1-1: Struktur des Kapitels Begriffsdefinitionen und Grundlagen
(Eigene Darstellung)

1.1 Projekt und Objekt

Die Begriffe Projekt und Objekt werden oft falschlicherweise als das ein
und dasselbe wahrgenommen. Fakt ist, dass Objekte das Ergebnis von
Projekten sind und demnach ein hierarchischer Zusammenhang besteht?

In dem konkreten Fall dieser Diplomarbeit handelt es sich bei dem Be-
griff Projekt um ein Bauprojekt, fir welches aus grafischen Griinden
nachfolgend die Schreibweise ,BAUProjekt verwendet wird.

Die folgende Abbildung von Ahrens verdeutlicht die Unterschiede zwi-
schen Objekt und Projekt:

2 Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 12

Begriffsdefinitionen und Grundlagen

07-Aug-2013

Ty

10

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Problem

Entwurf
Idee
Gestaltung

Lésung Was?
Wie?
Wo?

Programm
Funktionen
VerknUpfung

Struktur
Ablauf
Qrganisation

Vertrage

Realisierung

Zeichnungen
Texte
Berechnungen

Ausschreibung
Auftrage

Wann?
Wie teuer?
Womit?
Wer?

Termine, Kosten

Kapazitaten
Verantwortung

Dokumentation

Ausfluhrung
Aufmafe
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Dokumentation
Bestands-
zeichnung

Plane
Texte
Berechnungen

Termine
Koordination

Fortschrittskontrolle

Steuerung

Auswertung
Analyse
Kenndaten

Abbildung 1-2: Unterschied zwischen Projekt/Objekt nach Ahrens®

1.1.1 Projekt

Nach Lechner ist die Definition von DIN 69 901 die zutreffendste Definiti-

on fur den Begriff ,,Projekt”:

sDemnach versteht man unter einem Projekt ein Vorhaben, das im
Wesentlichen durch Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit

gekennzeichnet ist, zum Beispiel

- Zielvorgabe

- Zeitliche, personelle, finanzielle und andere Begrenzungen

- Projektspezifische Organisation

Im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit wird unter einem Projekt ein

BAUProjekt verstanden.

® AHRENS, H.: Handbuch Projektsteuerung-Baumanagement, S. 101.

«d

4 LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 12
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Die wesentlichste Eigenschaft von BAUProjekten ist deren Einzigartig-
keit. Kein Projekt gleicht dem anderen. Ein BAUProjekt ist ein tempora-
res Wirtschaftsunternehmen, bei dem die Beteiligten durch den Bauver-
trag vertraglich gebunden sind. Da es sich bei jedem BAUProjekt um ein
Einzelstick handelt, missen bei jedem neuen Projekt die Randbedin-
gungen neu definiert werden. Dies bedeutet im Allgemeinen einen er-
hohten Planungs-, Organisations-, Steuerungs- und Kontrollaufwand,
den es im Vergleich zu Serienproduktherstellung zu bewaltigen gilt. Die
Komplexitat eines BAUProjektes bedingt ein hohes MalR an Flexibilitat.
Die Inhalte und Details eines BAUProjektes verandern sich im Laufe der
Projektphasen. Anderungen, Storfalle, sowie Einfliisse fiihren zu standi-
gen Umformungen des Projektes. Vor und auch nach der Erstellung ei-
nes Planes missen standige Kontrollen durchgefuhrt und bei Abwei-
chungen SteuerungsmaRnahmen getroffen werden.”

1.1.2 Objekt

Wie bereits erwahnt sind Objekte das Ergebnis von Projekten. Objekte
kénnen in folgende Hauptgruppen eingeteilt werden. Laut Lechner sind
dies Stadtebau, Wohnbau, Ausbildung, Wissenschaft und Forschung,
Kultur, sakrale Bauten, Gesundheitswesen, Freizeit, Sport und Erholung,
Verkehrsbau, Verwaltungsbauten, Staat und Kommune, sowie Wirt-
schaft, Industrie und Dienstleistungsbereich. Diese Hauptgruppen kon-
nen wiederum in Untergruppen eingeteilt werden.®

1.2 Projektkosten, Finanzierung und Investition

Die Begriffe Projektkosten, Finanzierung und Investition sind eng mitei-
nander verknipft, kein Begriff kommt ohne den anderen aus. Wahrend
Finanzierung die Bereitstellung finanzieller Mittel flr die entstehenden
Projektkosten darstellt, beschreibt eine Investition die Verwendung selbi-
ger. Eine Investition und ihre zugehdrige Finanzierung sollten zeitlich
mdglichst aufeinander abgestimmt sein und sind somit meist mit Gber-
einstimmenden Laufzeiten (Fristenkongruenz) gekennzeichnet, d.h. die
Laufzeit der Finanzierung sollte mit der Nutzungsdauer des Investitions-
objekts tibereinstimmen.’

° Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 13
o Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 12

7 GLUCK, O.: Welt der BWL, www.welt-der-bwl.de, [Datum des Zugriffs: 21.04.2013 um 19:01]
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1.2.1 Projektkosten

,Kosten im Hochbau sind Aufwendungen flir Gliter, Leistungen und Ab-
gaben, die fur die Planung und Ausfihrung von Baumaflinahmen erfor-
derlich werden.®

Projektkosten sind somit alle Kosten, die wéhrend der Realisierung eines
Projektes anfallen werden. Beginnend in den Vorbereitungsphasen bis
hin zum Projektabschluss.

1.2.2 Finanzierung

Der Begriff Finanzierung umfasst alle MalRnahmen, welche der Versor-
gung des Betriebes, im Falle dieser Arbeit konkret des Baubetriebes, mit
verfligbarem Kapital, dessen optimaler Strukturierung, sowie der Kapi-
talherabsetzung dienlich sind. Finanzierung bedeutet also gleicherma-
Ren Kapitalbeschaffung, Kapitalabfluss, Kapitalumschichtung und Kapi-
talfreisetzung.’

Die Finanzierung generiert laut Hirth einen Zahlungsstrom durch Mittel-
beschaffung. Neben der Beschaffung von langfristigem Kapital ist auch
die Beschaffung kurzfristig benétigter Mittel, die sogenannte Liquiditats-
beschaffung, Aufgabe der Finanzierung.™

1.2.2.1 Projektfinanzierung

Die Projektfinanzierung ist eine spezielle Form der Finanzierung, bei der
der Glaubiger (=Investor, siehe auch 1.3.5 Investor / Finanzier) haupt-
sachliche dann investiert, wenn die Zukunft des Projektes erfolgsver-
sprechend aussieht. Ob ein Projekt erfolgsversprechend ist oder nicht,
wird anhand von Cash-Flow-Szenarien aufgezeigt, die mit Hilfe von Sen-
sibilithtsanalyse berechnet werden. In diesen Sensibilitdétsanalysen wer-
den die einzelnen Projektrisiken sehr genau identifiziert. Die Ergebnisse
von dieser Sensibilitadtsanalyse geben dem Investor einen genauen Ein-
druck von dem Finanzierungsprojekt und wird ihm an der Entscheidung
zu investieren oder auch nicht sehr helfen.™

8 LECHNER, H.: Woérterbuch (dt./engl.) Projektmanagement, S. 59
o Vgl. RAUTENBERG, H.: Finanzierung und Investition, Seite 1
% vgl. HIRTH, H.: Grundziige der Finanzierung und Investition 3. Auflage, S. 6f.

o Vgl. VIVERO,V.: Wirtschaftslexikon24, http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/projektfinanzierung/projektfinanzierung.htm
[Datum des Zugriffs: 25.04.2013 um 11:05]
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1.2.3 Investition

Eine Investition stellt eine MalRnahme dar, welche einen Zahlungsstrom
durch Mittelverwendung generiert. Erste Handlung eines Investitionsvor-
ganges ist somit eine Auszahlung. Die Investition erfolgt in der Absicht,
Mittel tiber einen langen Zeitraum zu binden.*?

Zusammenfassend ist eine Investition jede Umwandlung von Geld in
andere Wirtschaftsguter. Bsp.: Ein Bauunternehmer entscheidet sich fiir
den Neukauf eines Baggers.™

TroBmann sammelt in seinem Werk folgende Beispiele fur den Begriff
Investition:

,Der Kauf von materiellen Wirtschaftsgutern, die langerfristig dem Pro-
duktionszweck dienen, wie Grundstiucke und Geb&aude, Maschinen, an-
dere technische Einrichtungen, sowie die allgemeine Betriebsausstat-
tung

Der Kauf einer Produktionslizenz, oder allgemein von rechten und an-
deren immateriellen Werten fir die Produktion

Der Erwerb von Gutern der genannten Art soweit sie nicht unmittelbar
Produktionszwecken dienen, etwa ein Grundstiickskauf aus Spekulati-
onsgrunden, die Generalrenovierung der AulRenfassade des betriebli-
chen Verwaltungsgebaudes, sowie der Grinanlagen. (...)

Die Anlage von Geld in Beteiligungen, gewahrten Krediten, oder Wert-
papieren aller Art.

Die Erhéhung von sich kirzerfristig sich umschlagenden Bestanden,
etwa Vorraten an fertigen oder unfertigen Erzeugnissen, sowie Han-
delswaren, aber auch liquiden Mitteln.

Die laufenden Ausgaben fur die betrieblichen Prozesse, also fur Perso-
nal, Material, Fremdleistung, usw.

Besondere Ausgaben fir immaterielle Einsatzgiter, etwa Fortbildungs-
maflnahmen fir Mitarbeiter, Forschung und Entwicklung, Werbekam-
pagnen

Das Eingehen von Verpflichtungen aus Leasinggeschaften und &hnli-
chen Vertréigen.“14

]1.3 Projektbeteiligte

Samtliche am Projekt Beteiligte sind entweder der Sphare des Auftrag-
gebers (Bauherr) oder der Sphéare des Auftragnehmers (Planung & Aus-
fihrung) zuzuordnen.

2 vgl. HIRTH, H.: Grundziige der Finanzierung und Investition, S. 6
2 vgl. TROSSMANN, E.: Investition, S. 3

 TROSSMANN, E.: Investition, S. 1f
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Dieser Sachverhalt ist in Abbildung 1-3 laut Lechner grafisch dargestellt.

Sphare
Bauherr Bauherr
Gesamtkoordination Vorstand
110 Bauh rtret | poterne
auherrnvertreter || = Berater
Projektleiter Bedarfstrager
115 Projektmanagement
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Generalplaner
130 GP - Architekt 140 GP - Tragwerksplaner
135 GP-TGO, LVZ — 148 GP - Bauphysik
| 1xx weitere Planer
— 160 GP - Fachplanung TGA
pm e e - - - s - -
' 135GP-0BA 160 GP - Fachbaultg. TGA A
]
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N - I () e S !
Ausfiihrung
Ausfiihrende Ausfiithrende
Gewerke BAU Gewerke TGA

Abbildung 1-3: Sphéren der Projektbeteiligten nach Lechner®™

Durch die zunehmende Komplexitat der Aufgaben, welche sich im Rah-
men der Durchfiihrung eines BAUProjektes ergeben, sowie die steigen-
den Bedeutung von Rationalisierung und Spezialisierung, resultiert eine
immer grolRer werdende Anzahl an natirlichen und juristischen Perso-
nen, welche an der Umsetzung des Projektes beteiligt sind. Im Weiteren
werden einige der wichtigsten am Projekt beteiligten Personen naher
beschrieben.

1.3.1 Auftraggeber & Auftragnehmer

Auftraggeber und Auftragnehmer stehen in einem notwendigen Zusam-
menhang. Beide Parteien sind wichtig um ein Projekt zu realisieren. Der
Auftraggeber, der den Wunsch besitzt etwas zu erschaffen, wird diesen
Wunsch, mit seiner Unterstlitzung, dem Auftragnehmer weitergeben, der

% Lechner, H.: Sommerakademie 2009 — Der Weg...zum Projekt. S. 231.
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dann fir die Umsetzung dieses Wunsches in die Realitat verantwortlich
ist.

Vergleichbar ist diese Abhéangigkeit mit der Marktsituation des Angebots
und der Nachfrage. Auftraggeber ist derjenige, der ein Angebot stellt,
und der Auftragnehmer derjenige, der fiir die Nachfrage zustandig ist.

1.3.1.1 Auftraggeber

Der Auftraggeber ist jene Partei, von dem die Initiative ausgeht, tUber-

haupt etwas zu bauen. Er ist der Bauherr bei einem BAUProjekt und

muss nicht notwendigerweise (iber fachkundiges Wissen verfigen.*
,Gemals BVergG § 2 Z8 ist Auftraggeber jeder Rechtstrdger (natiirlich
oder juristische Person), die vertraglich an einen Auftragnehmer einen

Auftrag zur Erbringung von Leistungen gegen Entgelt erteilt oder zu er-
teilen beabsichtigt."’

Neben den privaten Auftraggebern gibt es auch noch die offentlichen
Auftraggeber, wie Bund, Lander und Gemeinden, welche fir die Bauwirt-
schaft essentiell sind.

Abbildung 1-4 gibt laut Lechner die Strukturen des Osterreichischen
Bauumsatzes nach Auftraggebern an.'®

Industrie und
Gewerbe; 16%

Bund; 11%

Lander; 10%

Verstaatlichte
Industrie;
9%

Sonderges.; 5%
Offentliche Gemeinden; 13%
Rechtl.
Korperschaften;
14%

Abbildung 1-4: Osterreichischer Bauumsatz nach Auftraggeber®

®vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaft, S. 10
" LECHNER, H.: Worterbuch (dt./engl.) Projektmanagement, S. 17

s Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaft, S. 10
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1.3.1.2 Auftragnehmer

»,Gemal BVergG § 2 Z9 ist Auftragnehmer jeder Unternehmer, mit dem
vertraglich vereinbart wird, dem Auftraggeber eine Leistung gegen Ent-
gelt zu erbringen. 20

Der Auftragnehmer von Bauleistungen ist fir die Herstellung, Instandset-
zung oder Anderung und auch fiir den Abbruch von Bauwerken zustan-
dig. Er tritt in Betrieben des Bauhauptgewerbes, des Ausbau- und Bau-
hilfsgewerbes und der Bauinstallation auf. Ein Auftragnehmer unterliegt
der Gewerbeordnung und muss seine Berechtigung und Befahigung
durch eine erfolgreich abgelegte Konzessionspriifung belegen. Er kann
das Baugewerbe aber auch als Industriebetrieb betreiben. Dies hangt
stark davon ab, welche Kapitalbeschaffung, welcher Kapitalbedarf und
welcher Haftungsrahmen gewahlt worden ist. Diese Betriebsform kann
unterschieden werden in Alleinunternehmer, Generalunternehmer, Ge-
neraliibernehmer, Totalunternehmer, Totalibernehmer, Subunterneh-
mer, Hauptunternehmer, Nebenunternehmer, Bietergemeinschaft, Ar-
beitsgemeinschaft, Baubetreuer und Bautrager. Im Zuge dieser Master-
arbeit wird allerdings nicht naher auf die oben stehenden Betriebsformen
eingegangen.?

1.3.2 Bauherr

In Anlehnung an Gabler Wirtschaftslexikon ist der Bauherr der rechtlich
und wirtschaftlich verantwortliche Auftraggeber bei der Ausfihrung von
Bauvorhaben. Er Gbernimmt Bauten nach ihrer Fertigstellung durch die
sog. Bauabnahmen.?

Erganzend ist zu erwdhnen, dass der Bauherr in der Regel nur einen
geringen Anteil der notwenigen Projektleistungen eigenstandig ausfiihrt,
da er nur unzureichend fachkundig ist und somit fir die immer groéRer
werdende Komplexitét keine ausreichende Qualifizierung besitzt. Aus
diesem Grund greift der Bauherr auf eine Vielzahl von Experten im Be-
reich der Planung, Bauausfihrung und des Baumanagements zuriick
und hat zusétzlich die Mdglichkeit, externe Berater, sowie Kontrollorgane
einzuschalten. Eine der wesentlichsten Entscheidungen des Bauherrn ist
die Frage der Vergabe, entweder an Einzelfirmen, Arbeitsgemeinschaf-
ten (in weiterer Folge ARGE), oder die Vergabe an Generalunternehmer

9 LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 10
% LECHNER, H.: Worterbuch (dt./engl.) Projektmanagement, S. 17
' vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 71

2 Vgl. MOSENA, R.; WINTER, E.: Gabler Wirtschaftslexikon, wirtschaftslexikon.gabler.de [Datum des Zugriffs: 14.04.2013
um 20:48]
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(in weiterer Folge GU). Diese Entscheidung beeinflusst maf3geblich das
Tatigkeitfeld des Bauherrn.”

In der Regel behélt sich der Bauherr die Rolle des obersten Entschei-
dungstragers vor.*

1.3.3 Bauleiter

Der Bauleiter reprasentiert zusammen mit Technikern und Polieren die
Fuhrungskrafte auf der Baustelle und vertritt das Bauunternehmen auf
selbiger. Hauptaufgabe des Bauleiters ist die qualitative und terminliche
Abwicklung des Bauvertrages, sowie die Einhaltung des Kostenzieles
und der behdrdlichen Bestimmungen. Besondere Ziele waren zusatzlich
die Unterschreitung der Kosten- und Terminziele durch optimiertes
Baumanagement.®®

Der Bauleiter ist in jedem Fall ein Baufachmann/frau welcher zu Weisun-
gen gegenlUber anderen Beteiligten sowie Untergebenen befugt ist. Die
Anforderungen an einen guten Bauleiter sind breit gestreut. Dartber
hinaus sind Kenntnisse auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik, sowie
Baubetriebswirtschaft, juristische Kenntnisse, EDV-Kenntnisse, geeigne-
te Ausdrucks- und Formulierungssicherheit und Fremdsprachen-
Kenntnisse erforderlich. Des Weiteren sind Fuhrungsqualitdten, Organi-
sationstalent, Verantwortungsbewusstsein, tkonomisches Denken, Fle-
xibilitat, Verhandlungsgeschick, Durchsetzungsvermdgen, Belastbarkeit
und soziale Kompetenz vom Vorteil. %

Zusammenfassend sei zu erwahnen, dass der Bauleiter somit nicht nur
Bauspezialist, sondern Allrounder mit einem vielseitigen Fahigkeitsprofil
sein muss.?’

1.3.4 Planer

Im Bau ist es unerlasslich, eine entstandene Idee mit Hilfe eines geeig-
neten und fachlich qualifizierten Planers in die Realitdt umzusetzen. Un-
ter einem Planer versteht man demnach ein Glied, das Planungen Uber-
nimmt, die zur Schaffung eines Projektes notwendig sind. Im Folgenden
werden einige wesentliche Planungstypen (Planer) naher definiert und
Unterschiede zwischen diesen erlautert.

z Vgl. HECK, D.; LANG, W.: Baubetriebslehre VU (Master), S. 8

# vgl. HECK, D.; LANG, W.: Baubetriebslehre VU (Master), S. 8

% y/gl. HECK,

D
D

% vgl. HECK, D.; LANG, W.: Baubetriebslehre VU (Master), S. 10
D.; LANG, W.: Baubetriebslehre VU (Master), S. 11
D

2"ygl. HECK, D.; LANG, W.: Baubetriebslehre VU (Master), S. 12
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1.3.4.1 Objektplaner

Der Objektplaner (Architekt) ist jener Planer, der zu Beginn eines BAU-
Projektes das Bauwerk funktional und fachlich entwirft und fir die opti-
sche Konzipierung und Umsetzung zustandig ist. Unter anderem erstellt
er Baupléne und hat dafir zu sorgen, dass diese Bauplane verstanden
werden und das komplette Team mit der Ausfihrung beginnen kann. Er
Ubernimmt neben dem Planungsteil auch einen wesentlichen Anteil an
der Uberwachung und muss gegebenenfalls KorrekturmaRnahmen ein-
leiten.?®

1.3.4.2 Tragwerksplaner

Die in Zukunft immer genauer und exakter werdende, normenbasierende
Baubranche wird immer genauere und spezialisierte Fachleute bendti-
gen. Grundsatzlich ist zu sagen, dass der Tragwerksplaner verantwort-
lich fur die Stabilitat eines Gebaudes ist. Schon vor Beginn der Pla-
nungsarbeiten sollte sich ein Tragwerksplaner informieren, welche stati-
schen Probleme das zu berechnende Objekt aufwirft. Die Berechnungen
eines Tragwerksplaners sollen das Bauwerk nicht nur fir den kommen-
den Gebrauch bemessen, sondern er hat vor allem die Aufgabe zu er-
kennen welche ungtinstigen, extremen Lastfalle auftreten konnen und ob
das Bauwerk auch diesen standhalten wird. Zusétzlich muss er in seinen
Berechnungen immer die neuesten Erkenntnisse der Bauwissenschaft
anwenden.?

1.3.4.3 Haustechnik

Unter der Haustechnik versteht man die Planung und Umsetzung der
gebéaudeintegrierten Technik. Dabei spielt die HKLS-Planung eine malf3-
gebende Rolle. HKLS bedeutet grundsatzlich Heizung — Klima — Liftung
— Sanitér und beschéftigt sich mit der technischen Gebaudeausstattung
in diesen Bereichen. Die HKLS—Planung wird als Basis fiir die gesamte
Haustechnik gesehen und ist daflr verantwortlich, dass die komplette
Maschinerie, die in einem Geb&ude verbaut worden ist, mit den einzel-
nen Komponenten dieses Gebaudes harmonisiert. Sie ist zustandig fur
eine generelle technische Grundversorgung des Gebaudes und im All-
gemeinen auch dafiir, das Gebéude ,benutzbar* zu machen. ¥

= Vgl. WINKENBACH M.: Duden, http://www.duden.de/rechtschreibung/Architekt [Datum des Zugriffs: 22.04.2013 um
10:08]

% vgl. PRAXL, O.: Das Berufsbild des Bauingenieurs, S. 113f.

o Vgl. STREIT, E.: KS Ingenieure, http://www.ks-ing.com/site/0203_leist_gp_hklsO1.htm [Datum des Zugriffs: 22.04.2013
um 10:47]
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Als Beispiel flr eine hochspezialisierte Art der Haustechnik ist die Medi-
zintechnik zu nennen.

Die Technik eines Gebaudes ist dafir zustandig, dass der Nutzer im
Winter nicht friert, dass elektrische Gerate mit Strom versorgt werden,
oder dass das Gebaude mit Frischwasser versorgt wird und das Abwas-
ser auch wieder aus dem Geb&ude abflieRen kann. Auch der Abtrans-
port von Mill muss in einem grof3en Gebaude geregelt werden. Die Ge-
baudetechnik beschreibt folglich alle MalRnahmen, die noch vor dem
Ausbau notwendig sind, damit das Gebaude lebensfahig (=benutzbar)
ist. Bsp: Leitungen, Kabelkanale, Rohre, usw.

1.3.4.4 Ortliche Bauaufsicht (OBA)

Die ortliche Bauaufsicht Ubernimmt die Interessensvertretung des Auf-
traggebers auf der Baustelle. Die OBA kann also als eine der wesent-
lichsten Schnittstellen zwischen AG und AN gesehen werden. Zu den
Aufgaben der OBA gehdren die Kontrolle und Uberwachung des ver-
tragsgerechten Ablaufes des Werkes. Uberdies vertritt sie auch das
Hausrecht des Arbeitgebers auf der Baustelle und hat Befugnis dieses
umzusetzen. Einige Aufgabenbereiche der OBA:*!

e Uberwachung vor Ort der Herstellung des Bauwerkes
e Uberwachung der Lieferung und Koordinierung dieser vor Ort

e Uberwachung und Kontrolle vor Ort, ob die technischen Regeln
eingehalten werden

e Uberwachung der entstehenden Kosten, der bendtigten Zeit und
der Einhaltung der Qualitaten

e Fuhren des Baubuches
e Prufung aller Rechnungen auf Richtigkeit und VertragsmaRigkeit
e Verhandlungstatigkeiten

e Abnahme des Bauwerkes am Ende mit Schlusskontrolle

1.3.5 Investor/ Finanzier

Ein Finanzier oder Investor wird dann benétigt, wenn die Unternehmung
eigenstandig nicht in der Lage ist, die benétigten Mittel (Geld, Kontobe-

® vgl. OBERNDORFER, W.; JODL, H.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft, S. 30f.
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stédnde) zur Finanzierung ihrer Vorhaben aufzubringen. Sie muss sich
dann diese bendtigten Mittel von einem Investor borgen.*?

Nun ist es so, dass ein Finanzier oder Investor sein Geld nicht einfach
freiwillig verschenkt. Ein Investor mochte natirlich auch einen Gewinn
aus dieser Bereitstellung seiner Mittel erzielen. Dieser Gewinn sei ent-
weder eine angemessene Verzinsung seines gegebenen Kapitals oder
eine Beteiligung an einem mdglichen Erfolg, der durch seine Hilfe ent-
standen ist. Eine solche Kooperation muss unter den Regelungen und
Gesetzen vor Ort vertraglich festgehalten werden. Drei wesentliche Fra-
gen werden einen Finanzier vor, aber auch wahrend der AbschlieBung
eines Vertrages begleiten:®

1) Wann bekommt der Investor sein Geld zuriick?
2) Welchen Ruckfluss wird er bis dorthin erhalten haben?

3) Und welche Rechte werden ihm wahrend des Projektes und auch
nach Abschluss desselben zugestanden?

1.3.6 Nutzer

Laut Creifelds Rechtworterbuch bedeutet Nutzungsrecht Folgendes:

»Nutzungsrecht (Lizenz) ist das vom Urheber (- Urheberrecht) einge-
raumte Recht, das Werk auf einzelne (auch raumlich, zeitlich oder in-
haltlich beschréankte) oder alle Nutzungsarten zu nutzen (= Lizenzver-
trag), § 311 UrhG....**

Lechner schreibt in seinen Grundlagen der Bauwirtschaft:

Ein Nutzer ist jene Institution oder jener Personenkreis, der etwas nutzt,
im Rahmen dieser Masterarbeit ein Gebaude, oder dieses gewerblich
betreibt, er daher in dieser baulichen Anlage wohnt, arbeitet, isst, lernt,
oder auch andere Aktivitaten betreibt. Oft ist der Bauherr selbst der Nut-
zer. Es kann aber auch sein, dass der Bauherr in manchen Fallen nicht
der wirkliche Nutzer ist, sondern der ,indirekte Nutzer®. Dies kommt z.B.
bei Krankenhausbauten vor. Bei privaten Anlagen werden Familien und
andere Bewohner zu Nutzern und bei gewerblichen Anlagen werden die
darin arbeitenden Menschen zu Nutzern. *

Wie bereits erwahnt, ist der Planer (siehe auch 1.3.4.) unerlasslich, um
eine entstandene Idee mit Hilfe eines geeigneten und fachlich qualifiziert
erstellten Plans in die Realitdt umzusetzen. Er hat aber auch vertragliche

32 vgl. STREMANN, K.: Finance, S.39
% vgl. STREMANN, K.: Finance, S.39
* CREIFELD, C.: Rechtsworterbuch, S. 833

® Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 82
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Bindung, die Bedurfnisse und auch die Interessen der Nutzer schon bei
seiner Arbeit zu berticksichtigen. Um dies zu erreichen, sollte der Planer
schon in den frilhen Projektphasen den Nutzer in die Planungsaktivitaten
miteinbeziehen. Auch im gewerblichen Bauen sollten die Nutzer
(=Arbeiter) miteinbezogen werden, da sie schlussendlich diejenigen sind,
die im umgesetzten Objekt arbeiten. Dies hangt allerdings von der Quali-
tat der Unternehmensleistung ab. Im Gegensatz zu den gewerblichen
Bauten, gestaltet sich das Miteinbeziehen des Nutzers in oOffentlichen
Bauten als etwas schwieriger. Als Beispiel sei das Krankenhaus zu nen-
nen, bei welchem es nahezu unmdglich ist, die spateren Nutzer heran-
zuziehen. Es werden zwar die Winsche und Interessen des Patienten
angehort, die schlussendliche Durchfiihrung dieser in der Planung wer-
den allerdings von der Krankenhausleitung tibernommen.

Lechner gliedert des Weiteren die verschiedenen Merkmale der unter-
schiedlichen Nutzer folgendermal3en:

,* hach der rechtlichen Stellung des Nutzers

= Eigentdmer und Nutzer sind identisch (z.B. privater
Wohnbau)

= Eigentiimer und Nutzer sind nicht ident (z.B.
Mietwohnung)

= nach der RegelmaRigkeit, mit welcher der Nutzer das
Bauobjekt frequentiert

= standig (z.B. Wohnhaus)

= nur zu bestimmten Zeiten (z.B. Biro- oder Schulgebaude)

= gelegentlich (z.B. Krankenhaus)

= zeitweilig (z.B. Ferienhaus)

= nach der vorherrschenden Art, mit welcher der Nutzer
das Bauobijekt in Anspruch nimmt (als Beispiel
sei ein Handelsgeschéft angefihrt)

= Hauptfunktion (Verkauf von Waren)

» Nebenfunktion (Warenlagerung)

= Ergadnzende Funktion (Verwaltung)

= nach dem Kreis der Nutzer bzw. der daraus resultierenden
Bauobjekte

= Personen gleicher Alterstufen (z.B. Schule,

Altersheim)

¥ Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 82
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= Personen gleicher Nutzenerwartung (z.B. Hotel,

Kirche)“’

Folglich kann man im Allgemeinen sagen, dass ein Nutzer eine naturli-
che oder juristische Person ist, die das Nutzungsrecht besitzt, ein Werk
(im konkreten Fall ein Bauwerk) in der beabsichtigten Nutzungsart (woh-
nen, arbeiten, leben, usw.) zu nutzen.

1.3.7 Offentlichkeit und die Behodrden

Jedes Bauwerk ist Teil des Orts- und Landschaftsbildes. Dadurch wird
es friher oder spater ein gewisses MalR an offentlicher Bedeutung be-
kommen. Wird dieses Bauwerk als stérend oder unangenehm empfun-
den, oder gehen von diesem Bauwerk groRe Umweltgefahren aus, dann
wird dieses Bauwerk schnell das Interesse der Offentlichkeit erregen.
Dies kann dazu fihren, dass die Bauzeit erheblich verlangert wird, oder
sogar zu einer Stilllegung oder Verhinderung der Ausfiihrung. Schon
viele Male ist es wegen Burgerinitiativen zu Abbriichen von BAUProjek-
ten gekommen. Aus diesen aus der Vergangenheit stammenden Prob-
lemen, ist zu erkennen, dass eine ordentliche Vorprifung zu Beginn
durchzufuhren ist, die alle Beteiligten mitberiicksichtigt. Dies kann wiede-
rum durch die Einbeziehung der Offentlichkeit in die Planung erfolgen
und vor allem auch durch eine friihe, ausfihrliche, zugangliche Informa-
tionsbereitstellung. Speziell wenn Bebauungspléane bzw. Flachenwid-
mungspléane umgewidmet oder geandert werden mussen, reagiert die
Offentlichkeit meistens iberempfindlich und misstrauisch. Man darf auch
nicht den Nachbarn vergessen, da dieser in der Regel mit besonderen
Rechten ausgestattet ist. Er hat unter anderem das Recht, Einspruch zu
erheben, wenn dieser Bezug dem Interesse des Nachbarn dient.*®

Oftmals entstehen grofl3e Streitereien zwischen den einzelnen Parteien.
Teils kann dies vorkommen, da viele Fragen noch nicht geklart sind und
eine groBe Unsicherheit herrscht. Es kann unter anderem Abhilfe von
den jeweiligen entsprechenden Behérden kommen.

Eine Behdrde ist eine vom Staat zur Verfligung gestellte Einrichtung. Es
gibt verschiedene Behorden, die alle einer bestimmten Zuordnung und
Einrichtung unterliegen. Sie haben die Aufgabe die Rechte eines Staates
umzusetzen und diese auch durch Kontrolle und Uberwachung einzuhal-

s LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 10

* Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 82
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ten. Eine Behorde ist nicht nur auf Bundesebene zustandig, sondern wird
auch auf der Landes- und Kommunalebene eingeteilt.*°

Im Baubereich missen unterschiedlichste behoérdliche Genehmigungen
eingeholt werden, unter anderem abhéangig von der GréRe und des Ein-
flusses des BAUProjektes

Olesen hat in seinem Buch ,Ausfihrung und Kontrolle von Bauleistun-
gen“ ein paar Beispiele fir Behorden niedergeschrieben, die im Baube-
reich von Bedeutung sind:

,Bauamt, Bauaufsichtsbehoérde

z.B. Angaben des Baubeginns, Abnahme ankindigungen/beantragen,
Abbruchgenehmigungen, Baumschutzverordnungen

Ordnungsamt, Stral3enverkehrsamt, Polizei

z.B. Bauzaun, Nutzung bzw. Einschréankungen offentlicher Verkehrsfla-
chen, GroR3gerat, Umleitungen, andere Verkehrsfihrungen, Sperrun-
gen, Beschilderungen, Sicherheitsbeleuchtungen

Gewerbeaufsichtsamt

z.B. Sonntags- Feiertags-, Nachtarbeiten, Anmeldung larmverursa-
chende Arbeiten

Tiefbauamt, Kanalbauamt

z.B. Lage vorhandener Rohrleitungen, Kanal-AnschluZmdglichkeit, Ein-
leitung vom Pumpwasser

Vermessungsamt (Katasteramt), Liegenschaftsamt, Wasserwirtschafts-
amt, Umweltbehdrde

Munitionsraumkommando (Kampfmittelbeseitigung)““°

1.3.8 Gutachter

EuroExpert, die European Organisation for Expert Associations, definiert
den Begriff des Sachverstandigen wie folgt:

39 vgl. DORALT, W.: Kodex des osterreichischen Rechts, S. 248f.

‘0 OLESEN, G.: Ausfiihrung und Kontrolle von Bauleistungen: Bauvorbereitung — Tiefbau — Rohbau — Ausbau — Gebaude-
technik, S. 6
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,Der Sachversténdige ist eine unabhéngige integre Person, die auf ei-
nem oder mehreren bestimmten Gebieten Uber besondere Sachkunde
sowie Erfahrung verfigt. Der Sachversténdige trifft aufgrund eines Auf-
trages allgemeingultige Aussagen uber einen ihm vorgelegten oder von
ihm festgehaltenen Sachverhalt. Er besitzt ebenfalls die Fahigkeit, die
Beurteilung dieses Sachverhaltes in Wort und Schrift nachvollziehbar
darzustellen."*

Sachverstandige konnen in zwei unterschiedliche Bereiche eingeteilt
werden. Die des Privatgutachters und die des Gutachter vor Gericht. Wo
der Privatgutachter meistens zur Klarung von privaten Streitigkeiten und
Problemen gerufen wird, wird ein Gerichtsgutachter vom Gericht beauf-
tragt und tragt dementsprechend auch eine héhere moralische Verant-
wortung. Der Gerichtsgutachter, auch Sachverstandiger genannt, muss
unter Wahrheit und bestméglichem Wissen vor Gericht seine Entde-
ckungen und Ergebnisse prasentieren, die er wahrend der Begehung
und Erarbeitung des Gutachtens herausgefunden hat. Zusatzlich wird
das Gericht Uberprifen mussen, ob die vom Gutachter gebrachten Er-
gebnisse mit dem Sachverhalt und schon zuvor erbrachten Beweisen
Ubereinstimmen und ob sie mit dem Sachverhalt logisch Ubereinstim-
men.*?

1.3.9 Ausfuhrende Unternehmen

Unter einem ausfihrenden Unternehmen versteht man im Baubereich
ein Unternehmen, das fir die Ausfihrung von Bauarbeiten zustandig ist.
Das ausfiihrende Bauunternehmen unterscheidet sich auch von anderen
Unternehmen hinsichtlich der Erstellung des Produktes (im Baubereich
bezeichnet als Projekt — siehe auch 1.1.1 Projekt), da es sich immer um
eine neue Aufgabe mit neuen Herausforderungen handelt. Auch die
Wahl des Errichtungsortes andert sich von Projekt zu Projekt. Der Ort
der eigentlichen Leistungserbringung ist nie am Ort der Unternehmung,
sondern kann sich in erheblicher Entfernung befinden. Daran lasst sich
erkennen, dass das Bauunternehmen auch wesentliche Aufgaben im
Bereich des Beschaffungs-, Absatz- und Transportmarktes hat.*®

1.3.9.1 AufschlieBung und Erschliel3ung

Eine exakte Definition des Begriffs der AufschlieBung ist schwer zu ge-
ben. Oftmals werden AufschlieBung und ErschlieBung miteinander ver-

“vgl. BRAUN, S.: Medien-Sachverstandiger, http://www.medien-sachverstaendiger.de/euro-expert/ [Datum des Zugriffs:
25.07.2013 um 11:05]

“2vgl. ZIMMERMANN, W.: Klage, Gutachten und Urteil, S. 80

s Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 72
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wechselt. Aus diesem Grund sollten beide Begriffe gemeinsam, aber
doch getrennt voneinander, definiert werden.

Unter AufschlieBung oder auch &uRerer ErschlieBung versteht man
grundsatzlich die Festlegung von Grundstiicksgrenzen, die den Besitz
nach auf3en hin abgrenzen, bzw. definieren. Der Begriff beinhaltet auch
die infrastrukturellen Gegebenheiten auf3erhalb des zu erschlieRenden
Gebiets.

Hingegen bezeichnet die ErschlieRung die Verbindung zu den nach au-
Ren notwendigen Versorgungen, wie offentliche Stralen und Wege,
Wasser, Abwasser, Strom, usw. Wer die Erschlie3ung finanziert, oder ob
die ErschlieBung bis direkt zur Grenze des Grundstiickes oder bis zu
einer Hauptleitung reicht, liegt in den Handen der Gemeinde oder denen
des Eigentiimers. Dies ist in Osterreich von Gemeinde zu Gemeinde
unterschiedlich.*®

1.3.9.2 Rohbau

Unter Rohbau versteht man den Bau eines Bauwerkes bis hin zum
Dachgeschol3, folglich die Errichtung von Wéanden, Decken, Stiitzen,
Schachten mit Baustoffen wie Beton, Stahl, Holz, Ziegel, usw.

Im Rohbau finden sich noch keine Einrichtungselemente wie Fenster
oder Tiren. Diese werden erst in der Ausbauphase eingebaut, nachdem
die Rohbauarbeiten abgeschlossen sind.

1.3.9.3 Ausbau

Der Ausbau eines Gebaudes ist jener Part der Bauarbeiten, der weder
zu den Rohbauarbeiten gehort noch zu den Versorgungstechnikarbeiten.

Folgende Arbeiten umfasst der Bereich ,,Ausbau” bei Gebauden:
e Trockenbau
e Estrich
e Sanitar- und Heizungsanlagen
e Oberbodenarbeiten
e Schlosser- und Spenglerarbeiten

e Innenputz

“ Vgl. STREICH, B.: Stadtplanung in der Wissensgesellschaft: Ein Handbuch, S. 452

“ Vgl. STREICH, B.: Stadtplanung in der Wissensgesellschaft: Ein Handbuch, S. 452
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e Fliesen

e Elektroinstallationen

e Wand- und Malarbeiten
e Innentlren

e Wandverkleidungen

e USw.

1.3.9.4 Einrichtung

Als Einrichtung bezeichnet man die fixe oder mobile, innenliegende Aus-
stattung eines Objektes wie bspw. Mobel und Raumausstattung. Dabei
ist darauf zu achten um welches BAUProjekt es sich handelt. Technische
Einrichtungen (bspw. medizinische Einrichtungen) kénnen je nach BAU-
Projekt variieren und muissen speziell auf dieses abgestimmt werden.

Die Innenarchitektur beschaftigt sich speziell mit diesen Fragen. Sie ist
flr die Planung und die Gestaltung des raumlichen Erscheinungsbildes
zustandig und somit auch fiir das Wohlbefinden des Menschen innerhalb
eines Gebaudes. Bei groRen BAUProjekten und besonders im offentli-
chen Bereich werden Innenarchitekten herangezogen, allerdings kénnen
diese auch im privaten Bereich in Betracht kommen, um Wohnraum zu
gestalten.

1.3.9.5 AuBenanlagen

Unter Au3enanlagen versteht man Anlagen die sich aul3erhalb des Ge-
béaudes befindet. Es handelt sich hierbei um den landschaftsbezogenen
Gestaltungsbereich. Beispiele dafir waren Grinflachen, Stral3en auf
dem eigenen Grund, Beleuchtungen, Brunnen, etc.

1.3.10 Makler/Vertrieb

Der Immobilienmakler ist jene juristische Person, die nach Fertigstellung
eines Projektes, die Objekteinheiten an einen Dritten (=Kunde) weiter-
zuvermitteln. Er ist sozusagen eine Schnittstelle zwischen dem Angebot
des Verkaufers oder Vermieters auf der einen Seite und der Nachfrage
des Kaufers oder Mieters auf der anderen.*

o Vgl. PACHOWSKY, R.: Immobilienmakler! Das Wichtigste zum Beruf, Anforderungen, Téatigkeiten, Provisionen, S. 6ff.
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Neben fachspezifischen Kenntnissen im Immobilienbereich und auch am
Markt, ist soziale Kompetenz maR3geblich, da der Immobilienmakler ein
Beruf ist, in welchem es grof3tenteils um die Bedurfnisbefriedigungen des
Menschen geht.*’

1.4 Kenngrol3en der Projektwirtschaftlichkeit — sui generis

In diesem Kapitel werden einige Begriffe und Definitionen erklart, die im
Zusammenhang mit der Projektwirtschaftlichkeit stehen. Der Ausdruck
»Sui generis“ — lateinisch ,eigener Art“, welcher in der scholastischen
Philosophie des Hochmittelalters das erste Mal definiert wurde, wird den
Auftraggeber von BAUProjekten sténdig begleiten. Speziell im Baube-
reich kann man von keinem regelmafdigen, gleichbleibenden, sich immer
wiederholenden Prozess sprechen, sondern jedes Projekt ist auf seine
seigene Art“ verschieden und wird seine eigene Wirtschaftlichkeit brin-
gen.

1.4.1 Wirtschaftlichkeit

Unter Wirtschaftlichkeit versteht man eine Kennzahl, die das Verhaltnis
von Output zu Input, Ertrag zu Aufwand, Leistung zu Kosten angibt. Wird
nach dem Wirtschaftlichkeitsprinzip gehandelt, dann wird immer die Va-
riante gewahlt, welche den groRten Output bringt.*®

Wenn die Wirtschaftlichkeit mit der Projektfinanzierung in Zusammen-
hang gebracht wird, spricht man entweder von Wirtschaftlichkeit oder
von Unwirtschaftlichkeit. Damit lasst sich feststellen, ob ein Projekt vor-
teilhaft oder lohnend ist. Dieser Vorteil wird in der Baubranche dann er-
reicht, wenn der Kapitalwert des Projektes groRer gleich null ist.*°

Die Wirtschaftlichkeit kann auch festgestellt werden, wenn ein Ist-Soll-
Vergleich durchgefuhrt wird. Bei einem solchen Vergleich werden die
Leistungen, die erbracht worden sind, mit den Leistungen verglichen, die
gebracht werden sollten.*

N Vgl. PACHOWSKY, R.: Immobilienmakler! Das Wichtigste zum Beruf, Anforderungen, Tatigkeiten, Provisionen, S. 11

@ Vgl. VIVERO,V.: Wirtschaftslexikon24, http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/wirtschaftlichkeit/wirtschaftlichkeit.htm
[Datum des Zugriffs: 28.04.2013 um 14:15]

“ vgl. VIVERO,V.: Wirtschaftslexikon24, —http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/wirtschaftlichkeit/wirtschaftlichkeit.ntm
[Datum des Zugriffs: 28.04.2013 um 14:15]

0 Vgl. VIVERO,V.: Wirtschaftslexikon24, http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/wirtschaftlichkeit/wirtschaftlichkeit.htm
[Datum des Zugriffs: 28.04.2013 um 14:15]
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1.4.2 Rentabilitat

LAIs Rentabilitdt bezeichnet man die Messung des Gewinnes je Rech-
nungsperiode mittels verschiedenster Verhaltniszahlen, wie z.B. einge-
setztes Kapital oder erzielter Umsatz. Dabei ist zu beachten, ob jeweils
der Gewinn vor oder nach Steuerabzug gemeint ist. Durch diese Kenn-
zahl erhalt man die Aussage daruber, wieviel Erfolg man erzielt hat und
wieviel man dafiir einsetzen musste.“*

Unter Rentabilitéat versteht man also ein Verhéaltnis eines Erfolges mit
Hilfe des eingesetzten Kapitals. Rentabilitéat wird teilweise auch als Pro-
duktivitat bezeichnet.

1.4.3 Produktivitat

Unter Produktivitat kann man eine wesentliche Kennzahl verstehen, die
fur die Beurteilung der Ergiebigkeit von einzelnen Arbeiten oder auch
von der Ergiebigkeit des gesamten Prozesses ausschlaggebend ist. Die
Produktivitat ist Teil aller Projektphasen und ist maRgebend fir deren
wirtschaftlichen Erfolg. Nicht nur fiir den wirtschaftlichen Erfolg einzelner
Projekte, sondern im Weiteren auch fir den wirtschaftlichen Erfolg der
kompletten Unternehmung. Die Produktivitat einer Unternehmung ist
meistens von entscheidender Bedeutung flr die weitere Akquisition von
Auftragen und fur deren effektive Abwicklung. Auch die Kosten und Ter-
mine werden maRgeblich von der Produktivitat beeinflusst.>

Hofstadler unterscheidet Arbeitsproduktivitat, Betriebsmittelproduktivitat
und Stoffproduktivitat.
,Bei der Ermittlung der Arbeitsproduktivitdt dient als Gré3e fiir den Ar-

beitseinsatz die Anzahl der Beschéftigten oder Erwerbstatigen oder die
Anzahl der geleisteten Arbeitsstunden.

Die Anzahl z.B. der eingesetzten Gerate bezogen auf die Ausbrin-
gungsmenge (Output) dient als BestimmungsgréR3e fiir die Betriebsmit-
telproduktivitat.

Bei der Stoffproduktivitéat wird die verbrauchte Stoffmenge mit der Pro-
duktionsmenge ins Verhéltnis gesetzt.“ %

Die Gesamtproduktivitat ergibt sich laut Hofstadler aus diesen drei Teil-
produktivitaten.

! LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 22
o Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik, S. 16

** HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik, S. 17
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1.4.4 Produktionsfaktoren (Betriebsmittel, Werkstoff, Mensch)

Jene Faktoren, die fur die Realisierung eines BAUProjektes verwendet
werden, stellen die Produktionsfaktoren dar. Es wird dabei unterschie-
den:*

Mensch (Arbeit): darunter versteht man die objektbezogene menschliche
Arbeit, also diejenigen Téatigkeiten, die mit der Leistungserstellung zu-
sammenhangen.®

Betriebsmittel: Unter Betriebsmittel versteht man alle Arbeits- und Be-
triebsmittel, die unmittelbar mit den Produktionsvorgdngen in Zusam-
menhang stehen. Folglich alle Anlagen und Geréate, sowie alle Hilfs- und
Betriebsstoffe (Energie), die fur die Leistungserstellung verwendet wer-
den.*

Werkstoff: Werkstoffe, in diesem Fall Baustoffe, Halb- und Fertigerzeug-
nisse, die als Ausgangsstoffe und Grundstoffe fir die zu erstellenden
Erzeugnisse dienen.”’

1.45 Amortisation

Amortisation kann in vielen unterschiedlichen Bereichen unterschiedlich
definiert werden. Im Bankenwesen versteht man unter Amortisation eine
Tilgung einer Verbindlichkeit Gber eine gewisse Zeit, beispielsweise ein
Darlehen, das auf Grundlage eines Tilgungsplanes basiert, in welchem
regelmafige Teilzahlungen zuzlglich Zinsen zurlickgezahlt werden
mussen. Im Gesellschaftsrecht versteht man unter der Amortisation bei-
spielsweise, wenn eine Aktie oder ein Geschaftsanteil wieder von der
Gesellschaft eingezogen wird und damit erlischt. Des Weiteren unter-
scheidet man noch zwischen freiwilligen und zwangsweisen Amortisatio-
nen. Diese hangen jeweils davon ab, ob der Gesellschafter der Einzie-
hung zustimmt, oder nicht.*®

Fur diese MA sollte die Amortisation fir Investitionen im Bauwerksbe-
reich entscheidend sein: Bei Investitionen im Baubereich versteht man
unter einer Amortisation den Ruckfluss dieser Investitionsbeitrdge ein-
schlieBlich der Deckung der Kosten, die bei der Inanspruchnahme von
Hilfsmittel entstehen.*®

o Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik, S. 14

- Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik, S. 14
* vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik, S. 14

" Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik, S. 14

% vgl. FURSTENWERTH, J., WEISS, A.: Versicherungsalphabet, S. 29f.

% vgl. FURSTENWERTH, J., WEISS, A.: Versicherungsalphabet, S. 29f.
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1.4.6 Interner Zinsfuld

Der Interne Zinsful®, auch als Interne Zinsfuld Methode bezeichnet, ist
jener KalkulationszinsfuR, bei dem der Kapitalwert gleich null ist.®°

Im Allgemeinen ist zu sagen, dass die Interne Zinsfulz Methode daftr
genutzt wird, um einen ungefahren ,Mittelwert® fir eine Investition oder
eine Kapitalanlage zu berechnen, wenn sich Uber das Jahr gesehen un-
terschiedlich hohe Ertrage ergeben.

1.4.7 Cashflow

Der Cashflow ist ein wesentlicher Begriff im unternehmerischen Bereich.
Ein Cashflow gibt die Veranderungen der Zahlungsmittel einer Periode
an. Er ist somit ein Wert, der die Zahlungskraft einer Unternehmung an-
gibt. Er ist auch ein Messwert, wenn es darum geht, kiinftige solvente
und insolvente Unternehmen zu berechnen und zu bestimmen. Dies ist
fur das Glaubigerschutzkonzept von zentraler Bedeutung. ®*

Der Cashflow gibt in weiterer Folge auch, mit Hilfe von Schatzungen,
den ungefahren Verlauf der Zahlungskraft fiir die Zukunft an.®?

Grundsatzlich ist zu sagen, dass der Cashflow eine MessgroR3e ist, die
im betriebswirtschaftlichen Sinn die ,Gesundheit* einer Unternehmung
mit Hilfe der aus der Geschéftstatigkeit erzielten liquiden Mitteln des Net-
tozuflusses wahrend einer Periode darstellt. Was grundsatzlich so viel
bedeutet wie: ,Ist ein Unternehmen in der Lage fir seine eigene Sub-
stanzerhaltung aufzukommen?*

1.5 Baugrund

Der Baugrund ab PPH 1: Entwicklung ein mafigebender Faktor eines
jeden BAUProjektes. Solange kein Baugrund gefunden ist, kann mit der
konkreten Entwicklung und Umsetzung eines BAUProjektes nicht be-
gonnen werden und viele Planungsschritte verzégern sich, da topografi-
sche Form und Lage des Baugrundes von wesentlicher Bedeutung fir
die spatere Geometrie und Situierung des zu bauenden Objektes sind.®

Der Baugrund stellt den tragfahigen Untergrund fir das Bauwerk dar. Er
bewirkt, dass die Krafte, die durch das Gewicht des Bauwerks entstehen,
abgeleitet werden. Folglich muss der Baugrund eine gewisse Stabilitat

€ vgl. FISCHER, E.: Finanzwirtschaft fiir Anfanger, S. 39
® vgl. WREDE, N.: ErklarungsgroRen kiinftiger operativer Cash Flows, S. 2
o Vgl. WREDE, N.: Erklarungsgrof3en kiinftiger operativer Cash Flows, S. 2

o Vgl. POTTGIESSER, U.: Prinzipien der Baukonstruktion, S. 55
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besitzen. Eine genaue und exakte Aufklarung des Bodens vor Baube-
ginn kann in der PPH 5: Ausfiihrungsphase und in den darauffolgenden
Projektphasen immense Zusatzkosten verhindern. In eine solche Aufkla-
rung fallen Bodengutachten, die die Beschaffungen des Bodens klaren.
Dazu gehoren die Feststellung der Bodenarten und ihre Lage im Bauge-
lande, sowie die Frage, ob der Boden Uberhaupt in der Lage ist, das
geplante Gebaude zu tragen. Ein geeigneter Boden ist klarerweise von
Vorteil, allerdings ist es heutzutage moglich und durch die Verknappung
von Baugrinden in guten Lagen State of the Art mit Hilfe verschiedener
Verfahren den Boden zu verbessern. Beispiele hierfiir sind Ankerungs-
technik®, Injektionen®®, Jet Grouting (Diisenstrahlverfahren)®®, Riittel-
stopf®’- und Ritteldruckverfahren®®, der Einsatz von Spritzbeton sowie
jegliche Art von BaugrubenumschlieBung (Spundwand, Schmalwand,
Bohrpfahlwande, etc.), Bewehrte Erde®® uvm. Diese Manahmen brin-
gen allerdings einen hohen Aufwand mit sich und sind sehr teuer.”

Ein Bodengutachten stellt zwar einen Kostenfaktor dar, zieht man jedoch
andererseits das Risiko (Baugrundrisiko) in Betracht, auf einem Boden
zu bauen, dessen Eigenschaften man nicht kennt, kann es zu wesentlich
hoheren Kosten kommen.”*

Das Baugrundrisiko sollte im Rahmen des Risikomanagements bertck-
sichtigt und mit geeigneten MaRnahmen vermindert werden. Da es in
den Bereich des Bauherrenrisikos fallt, findet sich eine genaue Be-
schreibung und Darstellung in Kapitel 6.2.1.

1.6 Projektumfeld

Das Projektumfeld ist ein wichtiger Faktor, wenn es um die Umsetzung
eines Projektes und im Speziellen um die Errichtung eines BAUProjektes
geht. Das Projektumfeld ist die Umgebung und die Situation, die das
Projekt umgibt. Positive als auch negative Einflisse kénnen vom Projekt-
umfeld auf das Projekt einwirken. Auch umgekehrt muss berlcksichtigt
werden, dass auch das Projekt die Projektumgebung beeinflusst. Zum

 vgl. MARTE, R.: Ankertechnik.
® vgl. KOGLER, K.: Injektionstechnik.

%Vg.

THURNER, R.: ,Soilcrete” — Jetgrouting.

o Vgl. KUMMERER, C.: Rittelstopfverfahren.
% vgl. KUMMERER, C.: Riitteldruckverdichtung.

% vgl. MARTE, R.: Bewehrte Erde.

o Vgl. POTTGIESSER, U.: Prinzipien der Baukonstruktion, S. 55

" Vgl. POTTGIESSER, U.: Prinzipien der Baukonstruktion, S. 55
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Projektumfeld gehdren laut Lechner Gesetze, Kulturen, Politik, Wirt-
schaftlichkeit, soziales Verhalten und Technologien.”

Arbeiten viele Menschen an einem Projekt, wird es auch viele unter-
schiedliche Interessen geben. Den Investor, der gerne so schnell wie
maoglich sein Geld wieder zuriick bekommen mdchte, oder den Mieter,
der sich auf sein neues Zuhause freut, allerdings nicht allzu viel dafir
zahlen mdchte. Viele unterschiedliche Interessen fuhren auch zu vielen
Konflikten, die wahrend der kompletten Planungs- und Realisierungs-
phase gel6st werden mussen.”

Nicht nur extern treten viele unterschiedliche Interessen auf, auch intern
(=im Projektteam) kommt es immer wieder vor, dass die unausgespro-
chenen Ziele divergieren. Lechner unterscheidet in seinem Skript Pro-
jektmanagement klar zwischen externem und internem Projektumfeld.”

Mit Hifle von Lechners Buch ,Grundlagen Bauprojektmanagement"
wurde folgende Abbildung gestaltet, die das Projektumfeld in ein Inneres
und ein AuReres bzw. Externes gliedert:

Abbildung 1-5: Externes und internes Projektumfeld”

" Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 24
" Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 24
" vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 24

" vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 24
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161

Externes Projektumfeld

Unter dem externen Projektumfeld versteht Lechner das Umfeld, das von
auBBerhalb des Projektes in das Projekt interagiert und listet dazu folgen-
de externe Faktoren:

1.6.2

Politisches Umfeld

Andere Unternehmen / Konkurrenzunternehmen
Kunden

Okologische und tkonomische Rahmenbedingungen
Behorden

Medien

Soziokulturelles Umfeld

Kapitalgeber

Auftragnehmer / Subunternehmer

Lieferanten’®

Internes Projektumfeld

Unter dem internen Projektumfeld versteht man jenes Umfeld, das inner-
halb eines Projektes agiert. Nach Lechner wird das interne Projektumfeld
folgendermalen gegliedert:

Andere Projekte

Art und Struktur der Organisationseinheit
Informelle Gruppen

Betriebsrat

Vertrage / Regelungen / Vereinbarungen
Einzelinteressen von Kollegen und Mitarbeitern
Opinion Leader

Geriichte”’

e Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 24

” Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 24
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1.7 Gewinn

Oberndorfer et al definieren den Begriff ,Gewinn“ im Handbuch der Bau-
wirtschaft folgendermal3en:

,Der G. im Sinne der Baukalkulation ist der Aufschlag auf die Selbstkosten
und auf das kalkulatorische Wagnis zum Preis; er ist Bestandteil des Ge-
samtzuschlages. Innerbetrieblich versteht man unter G. den Uberschuss an
Ertrdgen Uber die Aufwendungen, sowohl in der GuV als auch in der Be-
triebsabrechnung.“ [Vgl. ON B 2061, Pkt. 5.7.]"®

Der Gewinn ist somit ein angemessenes Entgelt fur eine Leistung, die
ein Unternehmen erbringt. Er dient zur Bildung von Rucklagen, mit ihm
kénnen Neuinvestitionen getétigt werden und natdrlich wird der Gewinn
auch fur den Privatgebrauch des Unternehmers eingesetzt. Der Gewinn
wird in einem Prozentsatz von der Angebotssumme errechnet. Eine Er-
hoéhung des Prozentsatzes fir Wagnis mindert den Gewinnprozentsatz
ab (siehe Kapitel 1.8: Wagnis). Die Hohe des Prozentsatzes wird auf-
grund der unternehmerischen Zielsetzung in Abhangigkeit von der spe-
ziellen Marktsituation festgelegt. Dieser Prozentsatz bewegt sich im All-
gemeinen zwischen 1% und 6% der Angebotssumme. Einige Unterneh-
mer fassen den Ansatz fir Wagnis und Gewinn auch zusammen und
weisen hierfir nur einen Prozentsatz aus.’

1.8 Wagnis

Bei Oberndorfer findet sich folgende Definition von ,Wagnis*:

.Gefahr eines Verlustes oder einer Fehlentscheidung. In der Baukalku-
lation rechnet man zu den fur die Leistungserbringung erforderlichen
Kosten (Selbstkosten) einen entsprechenden Wagniszuschlag hinzu.
Der Wagniszuschlag deckt neben dem allgemeinen Unternehmerwag-
nis auch die leistungsbezogenen W., z.B. das Kalkulationswagnis, das
Ausfuihrungswagnis, das Gewahr-leistungswagnis.

Der Wagniszuschlag lasst sich nur erfahrungsgemaf und vergleichs-
weise abschéatzen. Er ist unter Berticksichtigung der in der Ausschrei-
bung bzw. im Angebot vorgesehenen Risikoverteilung und unter Be-
dachtnahme auf Art und Grol3e des Bauvorhabens, értlichen Lage, Jah-
reszeit und sonstigen Umstdnde der Bauausfiihrung festzu/egen.“80
[Vgl. ON B 2061, Pkt. 3.20 u. 5.6.]

8 OBERNDORFER, W. et al: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 77.
o KEIL, W., MARTINSEN, U., VAHLAND, R., FRICKE, J.: Kostenrechnung fiir Bauingenieure, S. 115

0 OBERNDORFER, W. et al: Handworterbuch der Bauwirtschaft. S. 154.
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Unter Wagnis versteht man ,Verlustgefahren®, die sich aus der Natur der
Unternehmung ergeben, namlich alle die wirtschaftlichen Handlungen
der Unternehmung begleitenden Gefahren, Unsicherheits- und Zufallig-
keitsfaktoren, haufig hervorgerufen durch allgemeine oder branchenbe-
dingte Stérungen des Marktes. Nach Gabler wird das allgemeine Unter-
nehmerwagnis als Gesamtrisiko durch den Unternehmergewinn abgegol-
ten.®*

Es wird deutlich, dass in der Baukalkulation in erhéhtem Ausmaf Wag-
nis und Gewinn im Gegensatz stehen. Die Baubranche ist generell eine
Branche mit hohem Risiko, welches sich prozentuell am Auftragsvolu-
men bzw. am Umsatz mit geringen Renditen bzw. Gewinnanteilen wider-
spiegelt. Dies ist auBerst untypisch und somit ein Ausnahmefall. Im
Normalfall stehen sich geringes Risiko und geringe Renditen (Gewinne)
oder hohes Risiko und hohe Renditen (Gewinne) gegeniiber.

Man erkennt somit, dass in der Baukalkulation in erhdhtem Ausmafd der
Zielkonflikt zwischen Sicherheit und Rendite besteht (siehe Kapitel 3.5:
Zielkonflikte bei der Projektfinanzierung), da eine Erhéhung der Sicher-
heit in Form eines gréReren Wagnisanteiles die ohnehin niedrige Rendite
weiter vermindern muss, um nicht das Risiko des Auftragsentgangs auf-
grund eines zu hohen Endpreises einzugehen.

Zusatzlich ist der Wettbewerb in der Baubranche weit fortgeschritten,
d. h., dass das Angebot in Ausnahme von Spezialauftragen deutlich gro-
Ber ist als die Nachfrage, wenn nicht gerade Hochkonjunktur herrscht.
Somit hangt der prozentuelle Anteil von Wagnis und Gewinn in der Kal-
kulation auch davon ab, wie dringend ein Unternehmen einen Auftrag zur
Umsetzung eines Projektes bendtigt.

Abbildung 1-6 veranschaulicht diese Problematik innerhalb der Baubran-
che mit Hilfe einer Angebots-Nachfrage-Matrix.

o DREES, PAUL.: Kalkulation von Baupreisen, S.115
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Abbildung 1-6: Wettbewerbssituation in der Baubranche im Rahmen der Aus-
wirkung auf Gewinn und Wagnis82

Die Matrix zeigt, dass in der Baubranche je nach Konjunkturzyklus® auf-
grund der hohen Marktdichte ein beidseitiges Oligopol, ein Nachfrage-
Oligopol oder ein Polypol besteht, welche den Preiskampf und somit die
Wagnisberiicksichtigung und die Gewinnerwartung stark beeinflussen.

52 WAGNER: http://www.wagner-berlin.com/am7.htm [Datum des Zugriffs 7.6.2013 10:01]

8 Unter Konjunktur versteht man Schwankungen im Auslastungsgrad des Produktionspotentials einer Volkswirtschaft.
Generell konnen mehr oder weniger regelmaRige Schwankungen ékonomischer GroRen stattfinden wie z. B. Produkti-
on, Beschéftigung, Zinssatz und Preise mit der Folge, dass zyklische Schwankungen der gesamtwirtschaftlichen Aktivi-
tat entstehen kénnen. Gemessen werden kann dieses durch den Grad der Kapazitatsauslastung. Der wichtigste Indika-
tor hierfur ist das Bruttoinlandsprodukt (BIP).Genauer versteht man unter dem Begriff Konjunktur, wenn Nachfrage- und
Produktionsschwankungen zu Veranderungen des Auslastungsgrades der Produktionskapazitaten fithren und wenn sie
eine gewisse RegelmaRigkeit aufweisen. Die Frequenz dieser wiederkehrende wellenférmige Veranderungsweise des
wirtschaftlichen Aktivitatsniveaus innerhalb einer Marktwirtschaft bezeichnet man Konjunkturzyklen.
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]1.9 Begriffe - Erganzungen

In diesem Abschnitt werden erganzende, fur das Verstandnis der MA
und die Funktion des Planwerkzeuges fur die zielorientierte Mittelbereit-
stellung (PWZM) wichtige, Begriffe erklart und gegebenenfalls darge-
stellt.

1.9.1 Haftungsricklass

Nodl vertritt folgende Definition des Begriffes ,Haftungsriicklass*:

,Der Haftriicklass dient generell der Sicherstellung von Ge-
wahr-leistungs- und Schadenersatzanspriichen des Auftraggebers ge-
gen den Auftragnehmer. Er verschafft dem Auftraggeber das Recht,
den Werklohn des Auftragnehmers bis zu einem bestimmten Teil, zeit-
lich befristet Uber die Falligkeit der jeweiligen Werklohnrechnung hin-
aus, ohne Gewabhrleistungs- oder Schadenersatzanspriiche behaupten
und beweisen zu missen, zurlckzuhalten und sich aus diesem Einbe-
halt gegebenenfalls fir seine Anspriiche gegen den Auftragnehmer aus
Gewaébhrleistung und Schadenersatz schadlos zu halten. a4

Daraus lasst sich erkennen, dass der Haftungsricklass, welcher Ubli-
cherweise 5 % der Auftragssumme betrégt, als voraussichtliche Sicher-
heit des Auftraggebers auch im Rahmen der Zinsverhandlungen fiir die
Fremdfinanzierungsanteile mit den Banken dienen kann.

8 NODL, M.: Recht am Bau. http://www.rechtambau.at/Artikel/Haftungsr%eC3%BCcklass. [Datum des Zugriffes: 22.07.2013
11:23]
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Abbildung 1-7: Beispielhafter Einsatz des Haftungsriicklasses (Eigene Dar-
stellung)

Abbildung 1-7 zeigt den Zusammenhang des vorteilhaften Einsatzes
voraussichtlicher Haftungsriicklasssummen.

Begriffsdefinitionen und Grundlagen
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2 Projektentwicklung

Dieses Kapitel ist eine Einfuhrung in die Projektentwicklung und im Spe-
zielleren (fur diese Arbeit relevant) eine Einflihrung in die Mittelbereitstel-
lung bzw. Finanzierung im Laufe der Projektentwicklung.

Abbildung 2-1 stellt die Struktur dieses Kapitels dar:
1: Der Begriff Projektentwicklung
2: Die PROJEKTPHASEN in der Projektentwicklung

2.1: Phasen allgemein

2.2: Projektphasenmodelle

2.3: Uberleitung der Phasen und Handlungsbereiche
3: Das MOTIV der Projektentwicklung
4: Der PROJEKTENTWICKLER in der Projektentwicklung
5: Das PROJEKT in der Projektentwicklung

5.1: Praojektmerkmale

6: Der FINANZIERUNGSPROZESS in der Projektentwicklung
6.1: Workflow

6.2: Zielformulierung

6.3: Wahl des Bauverfahrens

6.4: Aufgaben der Finanzierung in der PE
6.5: Kosten- und Terminplanung

6.6: Baugrundbewirtschaftungsmodell

7: Projektwirtschaftlichkeit - Sui Generis

Abbildung 2-1: Struktur des Kapitels Projektentwicklung (Eigene Darstellung)

2.1 Der Begriff der Projektentwicklung

Zu Beginn spalten wir den Begriff der Projektentwicklung in seine zwei
Grundbegriffe Projekt und Entwicklung. Wenn man nun von der unmittel-
baren Bedeutung dieser zwei Begriffe ausgehen wirde, dann versteht
man unter ,Projekt® einen Plan, einen Entwurf oder ein Vorhaben. Unter
dem Begriff ,Entwicklung® wird ein Prozess verstanden, der zu einer An-
derung von einem konkreten Sachgut fiihrt. Wahrend dieses Prozesses
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werden Qualitaten von niederen zu hdheren, von einfachen Formen zu
komplizierten Formen durchgesetzt.®

PE kénnen Kommunen, Staat, institutionelle Bautrager, usw. sein. Auch
grol3e Baukonzerne besitzen Tochterfirmen, die den Teil der Projektent-
wicklung tUbernehmen. Tochterfirmen der Banken und Versicherungen,
Ingenieure, Architekten, Consulter, Projektsteuerer, Makler, Investoren,
Developer sind alles Berufsrichtungen, die zum Teil auch die Projektent-
wicklung austiben.?®

Die Projektentwicklung kann eingeteilt werden in:®’
e Projektentwicklung im weiteren Sinne

e Projektentwicklung im engeren Sinne

Projektentwicklung im weiteren Sinne beinhaltet hierbei den gesam-
ten Lebenszyklus eines Projektes. Beginnend bei der Planung, Uber die
Ausfiihrung, Ubergabe, Betrieb und Nutzen, bis hin zum schlussendli-
chen Abbruch des Projektes.®®

Projektentwicklung im engeren Sinne Uberzieht den Bereich von der
Projektidee bis hin zur Projektwirtschaftlichkeit, die gegeben sein muss,
damit es zu weiteren Planungs- bzw. Ausflhrungsschritten kommen
kann.

Abbildung 2-2 laut Lechner zeigt den Gesamtzyklus eines Projektes und
verdeutlicht des Weiteren Projektentwicklung im engeren und im weite-
ren Sinne:

Projektentwicklung im weiteren Sinne

Projekt-
initierung

Projekt- Projekt- Obijekt- Umnutzung /
konzeption N Modernisie-
p realisierung nutzung rung

Projektentwicklung

Abbildung 2-2: Gesamtzyklus eines Projektes”

o Vgl. ALDA, W.; HIRSCHNER, J., Projektentwicklung in der Immobilienwirtschaft, S. 6
8 vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 23f.

¥ Vgl. ALDA, W.; HIRSCHNER, J.: Projektentwicklung in der Immobilienwirtschaft, S. 6
% vgl. ALDA, W.; HIRSCHNER, J.: Projektentwicklung in der Immobilienwirtschatft, S. 6
9 Vgl. ALDA, W.; HIRSCHNER, J.: Projektentwicklung in der Immobilienwirtschaft, S. 6

o0 ALDA, W.; HIRSCHNER, J.: Projektentwicklung in der Immobilienwirtschaft, S. 7
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Die Projektentwicklung beschéftigt sich weiters mit den drei essentiellen
Bestandteilen: Idee, Standort und Kapital. Diese drei Komponenten sind
voneinander abhéngig und lassen sich miteinander zu verschiedenen
Szenarien kombinieren.”*

Lechner definiert Projektentwicklung als generelles System der Realisie-
rung von zuvor definierten Zielen durch eine entstandene Idee mit Hilfe
der Projektphasen, die fir das Projekt wirtschaftlich und technisch sinn-
voll sind.*?

Diederichs erklart Projektentwicklung wie folgt:

L,Unter Projektentwicklung versteht man das Kombinieren der Faktoren
Grundstiick (Standort), Kapital und Projektidee mit dem Ziel, einzelwirt-
schaftlich wettbewerbsfahige arbeitsplatzschaffende und — sichernde
sowie gesamtwirtschaftlich soziale und umweltvertragliche Immobilien-
projekte zu schaffen, um sie dauerhaft rentabel zu nutzen.

Lechner listet weitere Punkte zur Erklarung des Begriffes Projektentwick-
lung:

e Sie kann auch als Konzeption fir (i.d.R.) grof3e BAUProjekte ge-
sehen werden®

e Es wird darunter der Prozess von der ldee bis hin zur Realisie-
rung verstanden®

e In der Projektentwicklung sind die Faktoren Standort, Kapital und
Projektidee so zu verbinden, dass in ihrer Gesamtheit einzelwirt-
schaftlich wettbewerbsfahige, arbeitsplatzschaffende und ar-
beitsplatzsichernde, sowie gesamtwirtschaftlich sozial- und um-
weltvertragliche Immobilienprojekte entstehen und auch nachhal-
tig genutzt werden kénnen®®

Wahrend des Projektentwicklungs-Zeitraums ist neben der Projektent-
wicklung auch ein qualitatives Projektmanagement und nach Ausflihrung
auch ein Facilitymanagement unerlasslich.

o Vgl. ALDA, W.; HIRSCHNER, J.: Projektentwicklung in der Immobilienwirtschaft, S. 7

%2 \gl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 10

* DIEDERICHS, C. J.: Grundlagen der Projektentwicklung — Handbuch Immobilien-Projektentwicklung, S. 29
*vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 10

% vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 10

% vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 10
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Die nachstehende Abbildung gibt einen Uberblick der Zusammenhange
zwischen Projektentwicklung, Projektmanagement und dem Facilityma-
nagement:

O Projektentwicklungs - Zeitraum —
Umwidmung Planung
Nutzung
Projekt-
vorbereitung Ausfiihrung

Entscheidung:
Realsierung
oder
Einstellung

Abbildung 2-3: Zusammenhang PE, PM, FM®’

2.1.1 Projektmanagement
Reichert schreibt in seinem Buch:

~Projektmanagement ist eine Fihrungs- und Organisationsmethode um
komplexe Aufgaben bereichs- und funktionstibergreifend erfolgreich zu be-
waltigen®®

Lechner beschreibt das Projektmanagement in seiner Vorlesung als Or-
ganisationsverfahren zur Planung, Steuerung und Kontrolle eines Projek-
tes. Verstanden als Gesamtheit von Fuhrungsaufgaben, Organisationen
und Organisationstechniken und Mittel fur die Abwicklung eines Projek-
tes.

Die Aufgaben des PM sind Definition des Projektes und dessen Ziele,
die Planung dieser Ziele, die Uberwachung und die Kontrolle der Ausfiih-
rung und schlussendlich die Ubergabe an den AG, der sogenannte Ab-
schluss.*®

9 In Anlehnung an LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 10
% REICHERT, T.: Projektmanagement, S.6
° Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 17

100 Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 18
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Das PM umfasst Management-Funktionen im Bereich der Organisation,
der Termine, Kapazitaten, Zeit und Ressourcen, Kosten, Kostenplanung
und Kostenkontrolle und auch im Informationsbereich.***

Lechner beschreibt des Weiteren, dass die Projektleitung und die Pro-
jektsteuerung Teile des Projektmanagements sind. Dies ist in Abbildung
2-4 erkenntlich dargestellt:

Abbildung 2-4: Zusammenhang PM, PL und PS**

In nachfolgenden Kapiteln der Begriffsdefinition sollen Projektleitung und
Projektsteuerung naher erlautert werden.

2.1.1.1 Projektleitung

Die Projektleitung ist jene Organisationseinheit, welche die Verantwor-
tung tragt, die Projekt- und Auftragsziele zu erreichen. Sie besitzt gewis-
se Befugnisse zum Durchsetzen von Entscheidungen und Weisungen
und hat somit Handlungsvollmachten.*®

Der Aufgabenbereich der Projektleitung umfasst:'*

e Setzen der obersten Projektziele

e Mittelbereitstellung

e Definitive Entscheidungen zu Planungsphasen, Abnahme, etc.
¢ Konfliktmanagement

e Wahrnehmen der zentralen Projektanlaufstelle

e Projektbezogene Reprasentationspflichten etc.

%% vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 44
192 vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 44
10 Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 44

Lo Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 45
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2.1.1.2 Projektsteuerung

Projektsteuerung ist der Kern des Projektmanagements (PM) und bildet
gemeinsam mit der Projektleitung einen wesentlichen Teil des PM. Die
Leistungen der Projektsteuerung werden vom Auftragnehmer er-
bracht.'®

Lechner beschreibt in seiner Arbeit folgende Aufgaben der PS:

,Kldrung der Aufgabenstellung, Erstellung und Koordinierung des Pro-
gramms fur das Gesamtprojekt,

Klarung der Voraussetzungen fur den Einsatz von Planern und anderen
an der Planung fachlich Beteiligten (Projektbeteiligten),

Aufstellung und Uberwachung von Organisations-, Termin- und Zah-
lungsplanen, bezogen auf Projekt und Projektbeteiligte,

Koordinierung und Kontrolle der Projektbeteiligten, mit Ausnahme der
ausfuhrenden Firmen,

Vorbereitung und Betreuung der Beteiligung von Planungsbetroffenen
Fortschreibung der Planungsziele und Klarung von Zielkonflikten,

laufende Information des Auftraggebers Uber die Projektabwicklung und
rechtzeitiges Herbeifiihren von Entscheidungen des Auftraggebers,

Koordinierung und Kontrolle der Bearbeitung von Finanzierungs-, For-
derungs- und Genehmigungsverfahren.“*®

Es muss darauf hingewiesen werden, dass es sich bei der Projektsteue-
rung um keine Planungsinstanz handelt.*”’

Projektsteuerung kommt dann zum Einsatz, wenn es sich um komplexe
Hochbauten, Ingenieursbauten, Verkehrsanlagen, Anlagenbauten, kom-
plexe Revitalisierungen, Altlastensanierungen, usw. handelt. In der Re-
gel kann man sagen, dass die PS erst zum Einsatz kommt, wenn das
Projekt einen Wert von ca. 5 Mio. Euro annimmt.*®

2.1.2 Facility Management

Nach Fertigstellung beginnen der Betrieb und die Nutzung eines Projek-
tes. Facility Management ist die Verwaltung und die Bewirtschaftung von
Gebéauden, Anlagen, Einrichtungen, usw. nach Bauende.

1% vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 44
% | ECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 45
107

Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 46

1o Vgl. LECHNER, H.: VO Projektmanagement SS 2013 Teil 1 - Grundlagen BauProjektManagement, S. 48

07-Aug-2013

Projektentwicklung

45

bauwirtschaft #‘EU
projektmanagement razm

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



2.2 Die Projektphasen in der Projektentwicklung

Die Projektphasen gliedern den Zeitraum der Gesamtabwicklung eines
Projektes in mehrere Stufen. Die fir die vorliegende MA entwickelten
Projektphasen entstanden durch Vergleiche mit bereits genutzten und
manifestierten Projektphasenmodellen. In diesen Vergleichen wurden die
jeweiligen Pros und Contras herausgefiltert und somit die bestmdgliche
Form eines Phasenkonzeptes fur diese MA und das Planwerkzeug fur
die zielorientierte Mittelbereitstellung (PWZM) erarbeitet.

2.2.1 Projektphasen allgemein

Ganz allgemein kann ein Grundschema in den verschiedenen Darstel-
lungen der PPH in der Literatur erkannt werden. Ein Projektstart beginnt
mit einer Idee und einer darauf basierenden Zielsetzung. Diesem Pro-
jektstart folgen die Planungsphasen, in welcher die Thematik der Pla-
nung abgehandelt wird und als Grundlage fir die Entscheidungen fun-
giert, welche vom jeweiligen Entscheidungstréger zu fallen ist. Wenn die
Entscheidung getroffen ist, folgt die Ausfihrung des Projektes. Im An-
schluss der Ausfihrung und auch schon wahrend dieser missen Kon-
trollen stattfinden, welche die Ist-Ergebnisse mit den Soll-Ergebnissen
vergleichen und gegebenenfalls KorrekturmalBnahmen getroffen werden.
Nach erfolgreicher Ausfihrung kann das fertige Projekt in Betrieb ge-
nommen werden. %

Abbildung 2-5 zeigt ein grundséatzliches Phasenmodell nach Schulte:

109

Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 84
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Abbildung 2-5: Phasenmodell des Projektentwicklungskonzeptes.110

2.2.2 Projektphasenmodelle

Die fur diese Arbeit relevanten und herangezogenen Projektphasen sol-
len in diesem Kapitel ndher erlautert werden. Verglichen und kombiniert
wurden dabei die Phasen der HOAI - Honorarordnung flr Architekten
und Ingenieure (in der HOAI werden Projektphasen als Leistungsphasen

Ty

bezeichnet), die Phasen des DVP — des Deutschen Verbands fiir Pro- %
jektmanagement und die Phasen der ONORM 1801-1. E g

£5
Die Projektphasen des DVP stammen aus den Projektphasenentwick- £%
lungen des AHO (Ausschuss der Verbande und Kammern der Ingenieu- ﬂf

0 SCHULTE ,K.: Handbuch Immobilien-Projektentwicklung, S. 40

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

07-Aug-2013 47



re und Architekten fur die Honorarordnung) und wurden vom DVP modi-
fiziert. Da der DVP gezielter auf der Ebene der Projektsteuerung arbeitet
und diese Masterarbeit als Plan (= Steuerungswerkzeug) fungiert, wer-
den die PPH des DVP herangezogen anstatt jenen des AHO.

Mit Hilfe dieser Phasenkonzepte wurden dann die bendtigten PPH flur
diese Masterarbeit entwickelt, welche im weiteren Verlauf als CEFIS-
Phasen (Civil Engineering Finance Solutions) bezeichnet werden.

Nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick (ber die verwendeten
Phasenkonzepte und dessen Kombinationen:

Projektphasen nach: HOAI

Uberleitung

Projektphasen nach: DVP

Uberleitung

Uberleitung Uberleitung

Abbildung 2-6: Verwendete Phasenkonzepte (Eigene Darstellung)

2.2.2.1 Projektphasen nach HOAI (Leistungsphasen)

,Die Honorarordnungen (Allgemeiner Teil sowie Besondere Teile fur
verschiedene Fachgebiete) wurden von der Bundeskammer der Archi-
tekten und Ingenieurskonsulenten herausgegeben und dienen als Dar-
stellung der fiir die Projektarbeit (durschnittlich) notwendigen Aufgaben
und als Grundlage zur Ermittlung der Ziviltechnikerhonorare.
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Die Honorare werden nach den zum Zeitpunkt des Abschlusses des
Werkvertrages gultigen Fassungen nach mengenabhéngigen (projekt-
kostenabhéngigen) Sétzen (seltener nach Zeitgebiihren) berechnet.*™*

In nachstehender Tabelle werden die ,Projektphasen® (laut HOAI werden
diese Leistungsphasen genannt) der HOAI gelistet.

Tabelle 2-1: Projektphasen nach HOAI

. Grundlagenermittlung

. Vorplanung

. Entwurfsplanung

. Genehmigungsplanung

. Ausfiihrungsplanung

. Vorbereitung der Vergabe

. Mitwirken bei der Vergabe

. Objektiiberwachung

O (0N | WIN |-

. Objektbetreuung und Dokumentation

2.2.2.2 Projektphasen nach DVP - Fachkommission

DVP ist der Deutsche Verband fiir Projektmanagement. Gegriindet wur-
de dieser mit dem Ziel, das Fachwissen im Bereich der Bau- und Immo-
bilienbewirtschaftung zu erweitern und qualitativ zu verbessern. Der DVP
- Fachkommission ist heute ein anerkannter und bekannter Verband,
welcher aktiv im Projektmanagement tatig ist. Die Aufgaben der DVP -
Fachkommission sind Forderungen der Aus- und Weiterbildung im Ge-
biet des Projektmanagements, Zertifizierungen des Projektsteuerers und
Projektmanagers in der Bau- und Immobilienwirtschaft, Erstellen von
Leitlinien fur das Aus- und Weiterbilden, Herausgeben einer Berufsord-
nung zur Festlegung von Qualifikationsmerkmalen fur Projektmanager,

usw.'*?

Die DVP - Fachkommission gliedert ein Projekt in 5 Projektstufen, wel-
che wiederum in 5 Handlungsbereiche unterteilt sind. Diese 5 Projektstu-
fen der DVP — Fachkommission sind:

1. Projektvorbereitung
2. Planung

1| ECHNER, H.: Worterbuch (dt. /engl.) Projektmanagement, S. 50

e Vgl. SCHOFER, R: DVP, https://www.dvpev.de/ueber_uns [Datum des Zugriffs: 21.06.2013 um 18:15]
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3. Ausfuhrungsvorbereitung
4. Ausfihrung

5. Projektabschluss

Der DVP unterteilt jede einzelne Phase wiederum in 4 verschiedene
Handlungsbereiche. Diese waren:

A Organisation, Information, Koordination, Dokumentation
B Qualitaten und Quantitaten

C Kosten und Finanzierung

D Termine, Kapazitaten und Logistik

Folgend werden diese Projektstufen mit der Unterteilung in die einzelnen
Handlungsbereiche exakt dargestellt:

Projektvorbereitung: '3

A Organisation, Information, Koordination, Dokumentation
- Zusammenstellung der Projektziele
- Auswahl der Projektplanung und der Projektbeteiligten
- Erstellung eines Projektkommunikationssystems

B Qualitaten und Quantitaten

- Uberprifung der bestehenden Grundlagen auf Vollstandigkeit
und Plausibilitat

- Mitwirkung bei der Festlegung der Projektziele

- Entscheidungsfindung bei Standortfragen und Einholung der Ge-
nehmigungen

- Erstellung des Raumordnungsprogramms und Nutzerbedarfpro-
gramms

C Kosten und Finanzierung
- Festgelegter Gesamtplankostenrahmen
- Prifung und Freigeben von Rechnungen

- Einrichtung einer Projektbuchhaltung

113

Vgl. DIEDERICHS C.: Immobilienmanagement im Lebenszyklus, S. 148
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D Termine, Kapazitaten und Logistik

Entwicklung eines Terminrahmens

Aufstellung eines Generalablaufes

Planung: ™

A Organisation, Information, Koordination, Dokumentation

Fortschreiben der Organisationsvorbereitung
Dokumentieren der objektbezogenen Plandaten
Mitwirken bei Genehmigungsverfahren

Kommunikation mit AG

B Qualitaten und Quantitaten

Uberpriifung der vorgegebenen Projektziele

Herbeiftihren der erforderlichen Entscheidungen des Arbeitge-
bers

C Kosten und Finanzierung

Zusammenstellung der voraussichtlichen Kosten
Uberpriifung der Kostenschatzungen
Terminplan fiir Abfluss der geplanten Kosten

Fortschreibung der Ausgabenrechnung fiir den Mittelabfluss

D Termine, Kapazitaten und Logistik

Aufstellung der Grob- und Feinterminplanung
Aufstellung der Grobablaufplanung
Ablaufsteuerung der Planung

Fortschreibung der General- und Grobablaufplanung fur die Pla-
nung, sowie der Detailablaufplanung

Dokumentieren und Protokollieren der Ablaufbesprechungen

Anpassungsmalnahmen

114

Vgl. DIEDERICHS C.: Immobilienmanagement im Lebenszyklus, S. 149
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Ausfiihrungsvorbereitung: **°

A Organisation, Information, Koordination, Dokumentation

Fortschreiben des Organisations- und Projekthandbuches
Mitwirken bei der Durchsetzung von Vertragspflichten

Laufende Information und Abstimmung mit dem AG

B Qualitaten und Quantitaten

Uberpriifung der Planungsergebnisse

Mitwirken bei der Ausschreibung

Herbeiftihren der erforderlichen Entscheidungen des AG
Uberpriifung der Ausschreibungsunterlagen

Mitwirken bei den Vergabeverfahren

C Kosten und Finanzierung

Vorgabe der Soll-Werte

Uberprifung der Kostenanschlage der Objekt- und Fachplaner

Uberpriifung der vorliegenden Angebote
Fortschreibung der Mittelbewirtschaftung

Prifung und Freigabe der Rechnungen und Zahlungen

D Termine, Kapazitaten und Logistik

Aufstellung des Steuerungsablaufes

Fortschreibung der General- und Grobablaufplanung
Vorgabe der Vertragstermine und Fristen
Uberprifung der Angebote hinsichtlich der Termine

Fuhren und Protokollieren von Ablaufbesprechungen

Ausfithrung: '

A Organisation, Information, Koordination, Dokumentation

Fortschreiben des Organisations- und Projekthandbuches
Mitwirken bei der Durchsetzung von Vertragspflichten

Laufende Information und Abstimmung mit dem AG

e Vgl. DIEDERICHS C.: Immobilienmanagement im Lebenszyklus, S. 150
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B Qualitaten und Quantitaten
- Prifung von Ausfiihrungsédnderungen
- Mitwirken bei der technischen Vorabnahme
- Herbeifuihren der erforderlichen Entscheidungen des AG
C Kosten und Finanzierung
- Kostensteuerung zur Einhaltung der Kostenziele
- Freigabe der Rechnungen und Zahlungen
- Beurteilung der Nachtragspriifung
- Fortschreibung der Mittelbewirtschaftung
D Termine, Kapazitaten und Logistik
- Uberprifung der Zeitplane mit Hilfe der Steuerungsablaufplanen
- Ablaufsteuerung zur Einhaltung der Termine

- Uberprifung der Ergebnisse der Baubesprechungen

Projektabschluss: '
A Organisation, Information, Koordination, Dokumentation

- Mitwirken bei dem administrativen und organisatorischen Kon-
zept und bei der Durchfiihrung bei Ubergabe / Ubernahme

- Mitwirken bei der Archivierung der Bauakten
- Information fir den AG (Berichtswesen)
- Einholung der erforderlichen Zustimmung des AG
B Qualitdten und Quantitaten
- Veranlassung der erforderlichen behdrdlichen Abnahme
- Mitwirken bei der rechtsgeschaftlichen Abnahme und Ubergabe
- Prufung der Gewahrleistungsverzeichnisse
C Kosten und Finanzierung
- Uberprifung der Kostenfeststellung
- Freigabe der Rechnungen zur Zahlung
- Veranlassung der Aktualisierung der Baunutzungskosten

- Freigabe der Schlussabrechnungen

w Vgl. DIEDERICHS C.: Immobilienmanagement im Lebenszyklus, S. 152
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- Abschluss der Projektbuchhaltung fiir den Mittelabfluss
D Termine, Kapazitaten und Logistik

- Veranlassung der Ablaufplanung und Ablaufsteuerung zur Uber-
gabe und Inbetriebnahme

2.2.2.3 Projektphasen nach ON 1801-1

,Dieser Teil der ONORM enthélt nun — abweichend von der bisherigen
Fassung — detaillierte Bestimmungen und Abgrenzungen bzw. die Glie-
derung von Kosten im Hoch- und Tiefbau. Die ONORM soll als stan-
dardisierte Basis flir die Kostenermittlung, Kostenkontrolle und Kosten-
steuerung im Hoch- und Tiefbau dienen.

Die in dieser ONORM aufgezeigte planungsorientierte und aus-
flihrungsorientierte Kostengliederung ermdglicht die erforderliche

Durchgangigkeit der Kostendaten wéahrend der Objekterrichtung von
der Grundlagenermittlungsphase bis zur Inbetriebnahmephase.

Diese ONORM legt Begriffe und Unterscheidungsmerkmale fest und
schafft damit die Voraussetzungen fiir die Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse von Kostenermittlungen. Die nach dieser ONORM ermittelten
Kosten kénnen bei Verwendung filir andere Zwecke (zB Honorierung
von Auftragnehmerleistungen, steuerliche Forderungen) den dabei er-
forderlichen Ermittlungen zugrunde gelegt werden.

Eine Bewertung der Kosten im Sinne der entsprechenden Vorschriften
sowie allfalliger Auswirkungen von nutzer- oder behdrdenbedingten An-
derungen nimmt dieser Teil der ONORM nicht vor. Die Bestimmungen
liber die Bewertung bestehender'®

Das Projektphasenmodell nach ON 1801-1 umfasst 7 Phasen. Die erste
Phase, die Bedarfsplanungsphase, wird zu der Objektentwicklung ge-
zahlt, danach folgen die Phasen Grundlagenermittiung — Vorentwurf —
Entwurf — Ausfiihrungsphase — Inbetriebnahme, welche die ONORM zur
Objekterrichtung z&hlt und schlussendlich folgt noch die Nutzungsphase,
welche Teil der Objektnutzung ist. Nachstehende Abbildung zeigt im
Detail die Projektphasen der ONORM und die dazu gehdorigen Hand-
lungsbereiche.

18 Bsterreichisches Normungsinstitut, ONORM B 1801-1, Kosten im Hoch- und Tiefbau Kostengliederung, S. 1
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Projektentwicklung

Bedarfsplanungs- Grundlagen- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfihrungs- Inbetriebnahme- Nutzungs-
phase ermittlungsphase phase phase phase phase phase
Objektentwicklung Objekterrichtung Objektnutzung
Quantitats- Raum-/Funktions- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfihrungs- Bestands- Inventar-
Ziele programm planung planung planung planung verzeichnis
Qualitats- Qualitats- Anlage- Objekt- Leistungs- Ausstattungs-u. Inventar-
Ziele rahmen beschreibung beschreibung beschreibung Raumbuch beschreibung
Termin- Termin- Grobtermin- Genereller Ausfiihrungs- Bezugs- Nutzungs-
Ziele rahmen plan Ablaufplan Terminplan Terminplan Terminplan
Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Nutzungs-
Ziele rahmen schatzung berechnung anschlag feststellung 9 kosten
Kostengliederung KOSTEN- GROB- ELEMENT ELEMENT- KOSTEN-
planungsorientiert BEREICH ELEMENT TYP BEREICH
bis
Kostengliederung KOSTEN- KOSTEN- LEISTUNGS- LEISTUNGS- LEISTUNGS-
ausfihrungsorientiert BEREICH BEREICH GRUPPE POSITION POSITION

Abbildung 2-7: System der Kostenermittlung firr den Hoch- und Tiefbau**®

2.2.3 Uberleitungen von Phasen und Handlungsbereichen der
Projektphasenmodelle

Um ein besseres Verstandnis fir das angewandte Projektphasenmodell
nach CEFIS zu erreichen, werden die jeweiligen Uberleitungen zwischen
den einzelnen Konzepten Schritt flr Schritt in nachstehenden Kapiteln

dargestellt.

119
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2.2.3.1 Uberleitung von HOAI auf DVP

Tabelle 2-2: Uberleitungzges Phasenkonzeptes nach HOAI auf das Phasenkonzept

nach DVP
Leistungsphasen nach HOAI Projektstufen nach DVP
1. Grundlagenermittlung 1. Projektvorbereitung
2. Vorplanung
3. Entwurfsplanung 2. Planung
4. Genehmigungsplanung
5. Ausflihrungsplanung
6. Vorbereitung der Vergabe 3. Ausflihrungsvorbereitung
7. Mitwirken bei der Vergabe
8. Objektiiberwachung 4. Ausfiihrung
9. Objektbetreuung und Dokumentation | 5. Projektabschluss

2.2.3.2 Uberleitung von DVP auf ON 1801-1

In nachstehender Abbildung kann man die Uberleitung der PPH des
DVP auf die PPH der ONORM erkennen. Des Weiteren sind auch die
Handlungsbereiche die DVP - Fachkommission gezeigt:

Abbildung 2-8: Uberleitung von DVP auf ON 1801-1, Teil 1 © DVP: PPH1 -
PPH2

Projektphasen nach: PPH 1: PPH 2:
(%e:f:mer Verband fur Projekimanagement PROJEKTVORBEREITUNG PLANUNG
)

< -
Projektphasen nach: . PPH 1: BEDARFSPLANUNGS- PPH 2: GRUNDLAGENER- N \\
ONORM B 1801-1 / PHASE

.
b N
MITTLUNGSPHASE PPH 3: VORENTWURFSPHASE ' PPH 4: ENTWURFSPHASE

A
Organisation
Information
Koordination

Dokumentation
B

Qualitaten
Quantitaten

c
Kosten
Finanzierung

D
Termine
Kapazititen
Logistik

PPH 4: PPH 5:
AUSFUHRUNGS - .
VORBEREITUNG AUSFUHRUNG PROJEKTABSCHLUSS

2 | o
PPH 5: AUSFUHRUNGSPHASE 4 PPH 6: INBETRIEBSNAHMEPHASE PPH 7: NUTZUNGSPHASE

Abbildung 2-9: Uberleitung von DVP auf ON 1801-1, Teil 2 & DVP: PPH3 -
PPH6

120 AHRENS, H. et al: Handbuch Projektsteuerung-Baumanagement. S. 103f.
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2.2.3.3 Uberleitung von DVP und ON 1801-1 auf CEFIS

In nachstehenden Abbildungen werden die PPH des DVP und der
ONORM herangezogen um die PPH des CEFIS zu etablieren:

Projektphasen nach: BBH 1: PPH 2:

Desutscher Veband fur Frojektmanagsment PROJEKTVORBEREITUNG 4 PLANUNG

mo,,;,ﬁmﬁm;:’" LcliB !m:“u:’s:.mums- nm#mmm.ﬂ“m PPH 3: VORENTWURFSPHASE PPH 4: ENTWURFSPHASE

AL PPH 1: PPH 2: PPH 3 PPH 4
ENTWICKLUNG VORBEREITUNG VORENTWURF ENTWURF

Abbildung 2-10: Uberleitung von DVP und ON 1801-1 auf CEFIS, Teil 1 2
DVP: PPH1 - PPH2

PRH 3: PPH a: ) PPH &:
;"oi‘."l:':'l‘_r':"fu AUSFUHRUNG . PROJEKTABSCHLUSS
PPH 5: AUSFUHRUNGSPHASE PPH 6: INBETRIEBSNAHMEPHASE ; ¥ PPH 7: NUTZUNGSPHASE
PPH 5: PPH 6: (PPHT:)
AUSFUHRUNG ABSCHLUSS BETRIEB

Abbildung 2-11: Uberleitung von DVP und ON 1801-1 auf CEFIS, Teil 2 >
DVP: PPH3 — PPH6

2.3 Die Motive der Projektentwicklung

Grabl beschreibt den Begriff Motivation als Zusammenfassung aller inne-
ren und aul3eren Einflisse, die den Menschen zu einem gewissen Zeit-
punkt zu einem ganz gewissen Verhalten bewegen.'*

Dies bedeutet in Hinblick auf eine Projektmotivation, dass jeder Mensch
entsprechend seiner Personlichkeit, seinem sozialen Umfeld und seinem
Alter unterschiedlichste Prioritdten setzt und unterschiedlich fir sich
selbst handeln wird.*?

Das Motiv selbst ist jener Anreiz, der benétigt wird, um Uberhaupt eine
Idee entstehen zu lassen. Motive kdnnen unterschiedlichster Art sein.
Eine Jungfamilie etwa baut ihr eigenes Haus. Ein Busunternehmer baut
seine Unternehmung mit einer neuen Garage flr einen weiteren Bus
aus. Ein Konzern bendtigt eine neue Abteilung. Ein Immobilienentwickler
kauft und baut neue Objekte, um diese wieder weiter zu verkaufen.

e Vgl. GRABL, E.: Mitarbeiterfiihrung, S.35

2 Vgl. GRABL, E.: Mitarbeiterfiihrung, S.35
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Im konkreten Fall dieser Masterarbeit geht es um die Motive einer Pro-
jektentwicklung hinsichtlich einer Optimierung der Handlungsbereiche
(siehe Kapitel 8: Entwicklung).

Hauptmotive der Projektentwicklung sind die Vereinigung der Immobili-
enmanagement - Aktivitaten in einer Hand und die Abschopfung der
Gewinne aus den einzelnen Wertschopfungsstufen. Des Weiteren sind
Motive auch die angemessene Verwendung der erworbenen Immobilie
und die Nutzung dieser so zu gestalten, dass ein moglichst lukratives
Gegenspiel zwischen Wohlbefinden und Gewinn entsteht.*?®

Der Grundgedanke jeder Projektentwicklung ist die Wertsteigerung des
gegenstandlichen Projektes. Eine Wertsteigerung kann gleichzeitig auch
als Gewinn gesehen werden.***

e Mit Hilfe eines Gewinns kann man sich den einen oder anderen
Vorteil beschaffen, um am Markt konkurrenzféahiger zu sein.

e Auch die Aufstockung des eigenen Immobilienfonds kann ein
Motiv fUr die PE darstellen.

e Ein Makler wird darauf achten, dass er mdglichst viele Immobi-
lien besitzt, die er seinen Kunden prasentieren kann, da jeder
Kunde verschiedene Vorstellungen hat.

e Eine professionelle PE wird auch ein qualitativ hochwertigeres
Ergebnis bei Nutzung, Bau und Ausstattung erzielen.

e Die Wertsteigerung des Grundstiickes, welches ansonsten un-
rentabel ware, oder gar nicht erst verkauft werden kann, kénnte
ein weiteres Motiv der PE sein, folglich auch die Aufwertung des
ganzen Standortes. '*

Abbildung 2-12 zeigt auf grafischer Weise den Zusammenhang zwischen
Wertsteigerung und Projektentwicklung:

2 ygl. DIETRICHS, C.: Inmobilienmanagement im Lebenszyklus, S. 5
24 \igl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 17

25 y/gl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 17
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Wertsteigerung -~~~

Kunftiger
Wert

Aktueller PROJEKTENTWICKLUNG >
Wert

Abbi{gieung 2-12: Zusammenhang zwischen Wertsteigerung und Projektentwick-
lung

2.4 Der Projektentwickler in der Projektentwicklung

Der Projektentwickler bendtigt gewisse Voraussetzungen:
e Fachspezifisches Wissen und Erfahrungen
e Durchsetzungsvermogen
¢ Innovationspotential
e Usw.

Der Projektentwickler kann als Unternehmer gesehen werden, da ihm
wirtschaftliche Umfelder und Rahmenbedingungen vorliegen. Er ist auf
eine positive Marktsituation wie einen kompetenten Ressourceneinsatz
angewiesen, um erfolgreich zu sein. Folglich muss er eine genaue Be-
obachtungsgabe mitbringen, um seine Umgebungssituation richtig ein-
schatzen zu kénnen. Gelingt ihm das nicht, wird er nicht auf Dauer er-
folgreich sein.**’

Lechner listet in seiner Arbeit noch weitere Referenzen, die ein Projekt-
entwickler haben sollte:

~Marktposition, Marktanteil, Wachstum, Tentabilitat, Marketing, Vertrieb,
Spezialisierung

Produktionspotential, Kosten- und Standort-vorteile, Innovatives Poten-
tial, technisches Know-how, Flexibilitat, Ressourcen

Qualifikation des Personals, Professionalitat, Personalentwicklung,
Ausbildungsstand, Fluktuation“*®

26 vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 17
27 ygl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 22

28 LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 22
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Diese oben gelisteten internen Voraussetzungen kénnen noch ergénzt
werden mit einem allgemeinen Know-how-Wissen, welches die Ausbil-
dung, die abgewickelten Projekte, der generelle Erfahrungsaustausch
mit anderen Personen, die entwickelten Projekte sein kbnnen. Auch die
Nutzer, die in den Projekten leben, bieten einen interessanten Einblick in
die interne Infrastruktur eines Projektes.

Unter Innovationspotential versteht man, dass der PE mutig genug ist,
neue Technologien, Baustoffe und Bauverfahren sowie neue Finanzie-
rungs- und Steuermodelle zu finden und diese auch einzusetzen.

Der Projektentwickler hat also die Aufgabe, ein Projekt von der anfangli-
chen Idee bis hin zur Ubergabe/ Ubernahme zu begleiten.

\2.5 Das Projekt in der Projektentwicklung

Der Bauherr oder Auftraggeber, der mit dem Wunsch kommt, ein Projekt
zu realisieren, muss dieses vorerst formulieren. Oftmals hat der Auftrag-
geber (=Bauherr bzw. Investor) viele Informationen selbst noch nicht
oder besitzt nicht das notwendige fachliche Wissen.**°

Die Projektdefinition ist ein mafigebender Punkt fiir den weiteren Verlauf
des Gesamtprojektes.*®

Ein ausgepragtes Kommunikationssystem zwischen allen Beteiligten ist
ein wichtiger Bestandteil eines jeden Projektteams. Der Bauherr wird PE
und Planer, aber auch spatere Nutzer miteinbeziehen muissen. Dies
sorgt nicht nur fir das Verstehen gewisser Blickwinkel, auch die Anzahl
offener Fragen wird sich minimieren.**

2.5.1 Projektmerkmale

Jedes BAUProjekt ist einzigartig. Daraus ergeben sich fiir jedes Projekt
unterschiedliche Merkmale, die erkannt werden missen und auf die na-
her eingegangen werden soll, um eine rationalisierte Abwicklung des
Gesamtprojektes zu gewahrleisten.

Im Beispiel eines Blro-Gebaudes waren dies:

e Die Gestaltung oder der Umbau von Geb&uden im Dienstleis-
tungssektor mit dem Schwerpunkt der Burobeschéaftigung

2% ygl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 61

130

Vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 61

131

Vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 61
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In heutigen Zeiten, der immer gréRer werdende gesetzliche Fla-
chenbedarf von Beschéftigten und deren Arbeitsplatz. Auch des-
sen Ausstattung nimmt immer mehr an Bedeutung zu.

Gebaude, die nicht mehr der Zeit entsprechen, missen ausge-
tauscht oder ersetzt werden.™*?

2.5.1.1 Neubau

Im Vergleich zu Bauten im Bestand bei welchen Materialien, statische
Fragen, usw. schon geklart sind, gibt es bei Neubauprojekten viele we-
sentliche Grundfragen, die zu Beginn geklart werden mussen, bevor mit
dem Bau begonnen werden kann. Beispiele dafir waren:

Wie sehen rechtliche Situationen und Bedingungen aus?
Welche Eigenschaften besitzt der Baugrund?
Welche Materialien sollen verwendet werden?

Usw.

2.5.1.2 Bauen im Bestand / Altbau

Bauen im Bestand erfordert zunéchst eine Analyse und eine Bewertung
des Gebaudes.

Fur diese Bestandserhebung dienen:

Bestandsplane

Naturaufnahmen

Erfassen von Funktionsablaufen und Verkehrsstromen
Bewerten: Stand der Technik

Bewerten der Bausubstanz, technischen Anlagen, Baurecht, Alt-
lasten, Vegetationen, etc.

Darstellung vorhandener Einrichtungen
Aufzeichnen von Problemstellen

Fotodokumentation mit Eintrag in Bestandsplane™*?

32 y/gl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 50

33 y/gl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 92
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Oftmals sind Plane und Daten alter Gebaude nicht mehr verfligbar, wel-
che die Analyse und Bewertung kompliziert gestaltet.***

Auch ist darauf zu achten, welche Materialen genutzt worden sind. Teil-
weise sind diese heute als gesundheitsgefahrdend eingestuft (bspw.
Asbest, siehe®*®)

2.6 Der Finanzierungsprozess der Projektentwicklung

Beginnend mit einem Projektentwurf unter welchen man die notwendigen
Planungsarbeiten versteht, die vor Baubeginn bendétigt werden. Dies sind
Plane, Entwirfe, Zeichnungen, Nutzerbedarfsprogramme, usw.

Bevor mit den ersten Arbeiten begonnen werden kann, missen ein paar
grundsatzliche Projektiberlegungen getroffen werden, ohne die nicht
weiter vorgegangen werden kann.

Um ein Projekt problemlos zu realisieren, wird zu Beginn eine prézise

Bestellgrundlage bendtigt, in welcher notwendige Fragen geklart werden,

wie: 3¢

e Was wird gebaut?

e Wo wird gebaut?

e Wer plant was?

e Wer baut was?

e Was darf es kosten?

e Wer finanziert diese Kosten?

e Wann muss das Projekt fertiggestellt sein?™*’

Diese Fragen mussen in einem Nutzerbedarfsprogramm (= Teil der Be-
stellgrundlage) klar definiert werden.*®

Informationen Uber die Qualitat, Quantitat, Kosten und Termine, die er-
reicht werden miussen, kénnen mit Hilfe einer Sollvorgabe dargestellt
werden, mit welcher man jeder Zeit den Ist-Bestand vergleichen kann. **°

%% vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 94

5 Vgl. ROTHE, C.; PFEIFFER, T.: Praxisratgeber, Arbeitsschutz von A-Z, S. 69: Asbest ist ein natirlich vorkommende,

kristalline, minerale Faser oder Silikat. Es wurde Jahrzehnte lang als hitzedammendes Material eingesetzt und ist aus
diesem Grund noch haufig in Altbauten vorzufinden. Unter Bestimmten Voraussetzungen kann Asbest tiber die Atem-
wege zu Krebserkrankungen dieser fiihren. Dies ist heute wissenschaftlich belegt und aus diesem Grund ist Asbest als
stark gefahrdend und krebserregend eingestuft. Asbest darf seit 1992 nicht mehr verwendet werden. Die notwendige
Arbeit mit Asbest die durch Altbausanierungen und dergleichen entsteht, ist genau geregelt, insbesondere bei der Ent-
sorgung und benétigt spezielles Personal.

% vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 18
w Vgl. LECHNER, H.: Wérterbuch Projektmanagement. Buchstabe N.

38 y/gl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 18
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2.6.1 Workflow

Ein Workflow, als Werkzeug der Projektentwicklung und des Projektma-
nagements beschreibt die Prozesse, eines immer gleichen Vorfalles wel-
che wiederum einen Ablauf von Bearbeitungsschritten darstellen. Er
dient zur besseren Gliederung und Ubersichtlichkeit von Vorfallen und
Systemen.**°

Ein Workflow ist ein System, bestehend aus Ketten oder Anordnungen,
das einen einfachen Uberblick tiber einen Arbeitsablauf legen kann. Die-
ser Arbeitsablauf wird hierbei mit Hilfe von einzelnen Prozessbldcken
dargestellt, welche es dem Anwender erlauben einen einfacheren Uber-
blick Uber die Gesamtproblematik eines Arbeitsablaufes zu geben.

Abbildung 2-13 zeigt schematisch die Struktur eines Workflow.

n Auftragserteilung

n Abschluss

Abbildung 2-13: Workflow (Eigene Darstellung)

2.6.2 Zieleformulierung in der Projektentwicklung

Die Projektziele missen in den Bestellgrundlagen definiert werden. Sie
sind zwingende Voraussetzung fiur die Erstellung und Abwicklung des
Projektes. Je nach Auftraggeber kdnnen unterschiedliche Ziele definiert

werden:**

e Die offentliche Hand wird als Auftraggeber erscheinen, wenn po-
litische Ziele zu erflllen sind. Oftmals wird durch Entscheidungs-
prozesse ein definierter Bedarf an o6ffentlichen Verkehrsmitteln
und allgemeinen Infrastrukturanlagen benétigt.

e Die private Ebene wird hauptséachlich eigene, individuelle Ziele
verfolgen, welche mit dem personlichen Bedarf zu tun haben.

¥ vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 18

140

Vgl. FREUND, J.: Vom Geschéftsprozess zum Workflow. S. 7.

141

Vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 55
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e Die gewerblichen Auftraggeber werden hingegen darauf achten,
dass es dem eigenen Unternehmen gut geht und dass gewisse
Ziele erflllt, werden um attraktive Renditen zu erwirtschaften mit
Hilfe des eingesetzten Kapitals. Und sie werden auch darauf ach-
ten, dass sie sich gegen die Inflation absichern.**?

Mit Hilfe dieser Projektziele kénnen konkrete Bedarfsanforderungen fur
die spateren Nutzer entwickelt werden.

Im Allgemeinen ist zu sagen, dass die Ziele einen gegebenen, uner-
wlnschten Ist-Zustand zu einem neuen, gewiinschten Soll-Zustand ver-
andern sollen.

2.6.2.1 Sachziel
Was?

Es muss geklart werden, um welches Objekt es sich handelt und an wel-
chen Standort dieses Projekt errichtet wird. Umso mehr Informationen
hier gesammelt werden kdnnen, desto praziser und genauer und des
Weiteren auch qualitativer und hochwertiger kann geplant, entwickelt
und gearbeitet werden. Planungsschritte missen bei jeden neuen Pro-
jekten unterschiedlich neu ausgelegt werden.

Beispiele fur Sachziele sind grundsatzlich qualitativer- und quantitativer
Art. Tabelle 2-3 gibt einen Uberblick lber qualitative und quantitative
Sachziele:

Tabelle 2-3: Sachziel: Unterscheidung - qualitativ, quantitativ**®

Qualitativ Quantitativ

Materialien Nutzflache

Technische Qualitaten Verkehrsflache

Funktionsanordnungen Fassade, Hullflache
Kubatur

2 \igl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 55

3 y/gl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 113
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2.6.2.2 Kostenziel
Wie viel?

Eine exakte Aussage Uber die Kosten ist speziell im Baubereich ein
schwer vorzugebendes Ziel.

Das Kostenziel ist eines der wichtigsten Ziele im Gesamtablauf des Pro-
jektes. Es muss berticksichtigt werden, dass sich diese Zieldefinition im
Laufe der Projektausarbeitung standig andern kann.***

Bauherr oder auch Planer bestimmen Qualitditen und Quantitaten, wel-
che wiederum die Kosten bestimmen. Qualitdten und Quantitaten haben
bestimmte Preisvorgaben mit dessen Hilfe sich die tatsachlichen Kosten
berechnen lassen kdnnen. Diese Preise werden immer von der jeweili-
gen Marktsituation vorgegeben und kénnen nicht nach Wunsch veran-
dert werden.**

Diese Preise kdnnen sich auch jederzeit verandern. Diese Veranderung
stellt fir den Auftraggeber ein Risiko dar.**

Ein Beispiel fur ein Kostenziel kdnnte im Bereich des Krankenhaus-Baus
Folgendes sein:

Tabelle 2-4: Beispiel fir Kosten anhand von Betten in einem Krankenhaus™’

Betten in einem Krankenhaus

Krankenhaus 30 Betten
Kosten je Bett 150.000 EUR / Bett (netto)
Kostenziel maximal 4.500.000 EUR (netto)

2.6.2.3 Terminziel

Wann?

Zeitliche oder terminliche Vorgaben kénnen bspw. der Beginn der Pla-
nungsarbeiten, der Beginn der Bauarbeiten, die Ubergabe an den Bau-

herrn (=Auftraggeber) sein.'*?

144 vgl.

LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 37

5 vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 113
8 vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 115

147 vgl.

LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 118

I I I I I

e Vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 55
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Termine werden beeinflusst durch Qualitaten, Quantitaten, Kapazitaten
und auch der Umwelt. Alle vier oben genannten Faktoren sind eventuell
steuerbar wenn man rechtzeitig die richtigen MaRnahmen trifft.**°

Termine sind miteinander verbunden und werden sich auch gegenseitig
beeinflussen.™*’Sie sollten in einem Terminplan (= Rahmenterminplan)
niedergeschrieben werden, welcher ungefahre Angaben dazu gibt, wann
ein Prozess beendet wird und ein neuer begonnen werden kann. Er dient
als Uberblick fir den gesamten Projektablauf, fiir die gesamte Projekt-
steuerung und auch die gesamte Projektkontrolle. ***

2.6.3 Die Wahl des Bauverfahren

Bauteile und Bauwerke werden mit Hilfe von technischen Prozessen
(Bauverfahren) unter Verwendung der Produktionsfaktoren Betriebsmit-
tel, Werkstoff und dem Menschen unter naturwissenschaftlichen Regeln
und Gesetzen hergestellt und errichtet.*>

Es stehen unterschiedliche Bauverfahren zur Auswahl, die diese drei
Betriebsfakturen unterschiedlich nutzen und einsetzen.*>

Das optimale Bauverfahren zu finden, welches fir die Abwicklung des
Projektes am sinnvollsten ist und das schlussendlich den gro3ten Ge-
winn bringen wird, ist Aufgabe des PE. Dabei muss der PE darauf ach-
ten, dass viele unterschiedliche Faktoren zu berlcksichtigen sind, die
den Einsatz bestimmter Bauverfahren erschweren.

2.6.4 Aufgaben der Finanzierung in der Projektentwicklung

Es kann aus eigener Hand, also dem Kapital, das man selbst besitzt (=
Eigenfinanzierung) finanziert werden oder man kann sich das bendtigte
Kapital fremd beschaffen, sei es von privaten Investoren oder von Kredit-
institutionen. Diese Finanzierungsmdoglichkeit wird als Fremdfinanzierung
bezeichnet.

Die Entscheidungsmdglichkeiten bei der Finanzierung sind vielfaltig und
nahezu grenzenlos. Eine genaue und detaillierte Finanzierungsgrundla-
ge wird im ,Kapitel 3: Finanzierung® erlautert. Dennoch sollte bertcksich-
tigt werden, dass es nicht mdglich ist, einem gewissen Finanzierungs-

9 y/gl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 120

%0 ygl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 120

1 | ECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 121

152

Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik, S. 15

153

Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik, S. 15
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schema zu folgen. Es wird immer notwendig sein, einen eigenen Finan-
zierungsplan zu entwickeln und diesen auch standig wieder erneut an
die Ist-Zustande anzupassen.

In nachfolgenden Kapiteln werden die Moglichkeiten aufgelistet, die der
Auftraggeber generell hat, um das eigene Projekt zu finanzieren und zu
realisieren.

2.6.4.1 Zusammenschluss von Unternehmen

Im Allgemeinen sollte der Gedanke an eine Fusion mit anderen Unter-
nehmern nicht ausgeschlossen werden. Hin und wieder ist es ratsam,
oder notwendig, dass sich mehrere Unternehmungen zusammenschlie-
Ren um die eigene Wertschopfungskette auszuweiten und um somit ei-
nen gréBeren Markt zu erreichen. Speziell bei gro3en Projekten werden
die eigenen Kapazitaten selten ausreichen und man wird auf andere
zurlckgreifen missen.

2.6.4.2 Grindung der Projektgesellschaft

Wenn es um die Umsetzung sehr groBer oder sehr komplexer Projekte
geht, kann es sich durchaus als sinnvoll oder notwendig erweisen, eine
spezielle Projektgesellschaft zu bilden, die genau fir die Zeit und Dauer
fur die Bewaltigung dieser Aufgabe fungiert.***

Der Unternehmer und/oder auch der Investor werden eine Projektgesell-
schaft bilden, um die eigene Unternehmung vor bestimmten Risiken zu
schitzen. Meist wird eine GmbH, oder auch eine GmbH & Co. KG ge-
grindet. Kailer und Pernsteiner formulieren in ihrem Buch verschiedene

Vorteile fiir die Griindung einer Projektgesellschaft:*>

Vermeidung der Belastung des bereits bestehenden Unternehmens:
Die Finanzierung des Projektes erfolgt demnach Uber die eigens ge-
griindete Projektgesellschaft, die mit Eigen- oder Fremdkapital des In-
vestors ausgestattet wird. Dadurch ergibt sich eine gewisse Sicherheit
fur den Investor, da dieser nicht oder nur sehr bedingt haftet.*®

Optimierung der Bilanzstruktur: Eigenmittel die bereits existieren oder
mogliche Verschuldungsstrukturen bleiben fir den Sponsor bestehen.
Auch mogliche Neuverschuldung darf der Investor weiterhin vornehmen,

% vgl. JOOS, L.: Energieeinsparung in Gebauden, S. 462
%5 vgl. KAILER, N., PERNSTEINER, H.: Wachstumsmanagement fiir Mittel- und Kleinbetriebe, S. 252

%8 vgl. KAILER, N., PERNSTEINER, H.: Wachstumsmanagement fiir Mittel- und Kleinbetriebe, S. 252
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da diese Teile seiner eigenen Einzelbilanz sind und in dem Sinne nichts
mit der Projektgesellschaft zu tun haben.™’

Es besteht des Weiteren eine transparente Trennung und Minimie-
rung des Projektrisikos fir den Investor: Eine eigene Projektgesell-
schaft trennt das Risiko, das durch das Projekt entstehen kann, vom
eigenen Unternehmen. Auch werden in dieser Projektgesellschaft die
Risiken denen zugeordnet, welche diese Risiken am besten steuern und
steuern kénnen. Diese Risikokoalition fuhrt daher zu einer Entlastung der
Zweckgesellschaft und sorgt auch fir die Risikominimierung des Inves-
tors. Der groRe Vorteil eines solchen ,Risk-Sharing“ in einer Projektge-
sellschaft ist der, dass der Investor das Risiko nicht mehr alleine tragen

muss.'*®

VergréRBerung der Finanzierungsgrundlage: Auch eine weitere Mog-
lichkeit, die eine solche Projektgesellschaft bietet und auch den Investo-
ren vom Vorteil ist, ist die weitere Beiziehung von Partnern in die Pro-
jektgesellschaft, die einen Teil des Investitionsvolumen tragen.*®

2.6.4.3 Erarbeiten eines Konzeptes / Finanzierungsplanes

In diesem Kapitel geht es darum, die einzelnen Bausteine der Finanzie-
rung zusammenzusetzen und einen passgenauen, individuellen Finan-
zierungsplan zu gestalten.

Welche Anforderungen sind an so einen Finanzierungsplan zu stellen?
Zunachst einmal sollen die monatlichen Einnahmen und Ausgaben dar-
gestellt werden, die im nachsten Zeitraum, welcher benétigt wird um das
Projekt zu erstellen, anfallen werden, sowie die Entwicklung der Rest-
schuld, die dem Finanzier unter Umstanden zurtickgezahlt werden muss.
Nebenstehend soll dieser Finanzierungsplan die monatlichen Belastun-
gen zeigen, welche bis zum Ende der Finanzierungsphase zu erwarten
sind. Komplizierter wird es, Uber langere Zeit die Zinsentwicklung der
eigenen zu bezahlenden Zinsen und Tilgungen wiederzugeben. Es ist
wichtig, einen groben Uberblick dartiber zu bekommen, was auf einen
zukommen wird, und worauf zu achten ist, damit plotzliche Kostenspriin-
ge doch friher als zu spat erkannt werden kénnen. Auch eine gewisse
Einteilung der liquiden Mittel kann mit Hilfe eines Finanzierungsplanes/-
konzeptes erreicht werden.*®°

7 vgl. KAILER, N., PERNSTEINER, H.: Wachstumsmanagement fiir Mittel- und Kleinbetriebe, S. 252
%8 vgl. KAILER, N., PERNSTEINER, H.: Wachstumsmanagement fiir Mittel- und Kleinbetriebe, S. 252
% vgl. KAILER, N., PERNSTEINER, H.: Wachstumsmanagement fiir Mittel- und Kleinbetriebe, S. 252

60 Vgl. HOLTING, M.: Immobilienfinanzierung, S. 134f.
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Tabelle 2-5 zeigt ein vereinfachtes Beispiel eines solchen Finanzie-
rungsplanes:

Tabelle 2-5: Beispiel eines einfachen Finanzierungsplanes™®*

200 € 900 € 1100 € 1.000.000 €
200 € 900 € 1100 € 998.800 €
200 € 900 € 1100 € 997.600 €
200 € 900 € 1100 € 995.300 €
1100 € 1100 € 993.700 €
1100 € 1100 € 990.000 €

2.6.4.4 Finanzier in der Projektentwicklung

Ein Finanzier oder Investor wird dann bendtigt, wenn die Unternehmung
eigenstandig nicht in der Lage ist, die benétigten Mittel (Geld, Kontobe-
stédnde) zur Finanzierung ihrer Vorhaben aufzubringen. Sie muss sich
dann diese bendtigten Mittel von einem Investor borgen.*®?

(Die genaue Definition eines Investors kann im Kapitel Begriffsdefinitio-
nen 1.4.6. Investor/ Finanzier nachgelesen werden.)

Oft muss ein Investor gefunden werden, um das eigene Projekt zu finan-
zieren. Der Investor wird nur dann investieren, wenn die eigene Rendite
fur ihn groR genug ist. Um einen Investor zu bekommen, muss folglich
die Idee Frichte tragen konnen (= gewinnbringend sein). Ist die Idee
erstmals gefunden, heif3t dies dann nicht automatisch, dass auch ein
passender Investor gefunden wird. Die Idee muss zuerst richtig vermark-
tet werden. Dies geschieht mit Hilfe eines Businessplans, welchen der
Ideenbringer (=Auftraggeber, Bauherr) liefern muss. Die Informationen in
einem solchen Businessplan missen klar erkenntlich und definiert wer-
den.

o1 Vgl. HOLTING, M.: Immobilienfinanzierung, S. 136

62 yigl. STREMANN, K.: Finance, S.39
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Zusammenfassend kann folglich gesagt werden, umso genauer
(=aufwendiger) und exakter ein solcher Businessplan gestaltet wird, des-
to wahrscheinlicher ist es einen passenden, mdglichen Investor zu fin-
den.

2.6.4.5 Verhandlungen Kredit

Eine genaue und wohlliberlegte Vorbereitung der Finanzplanung muss
Input-Faktor einer solchen Kreditverhandlung sein. Es lasst sich be-
obachten, dass bei Banken und Kreditinstitutionen manche Kreditwerber
mehr als andere Kreditwerber bekommen. Dies ist oftmals ganz einfach
dadurch zu erklaren, dass gewisse Kreditwerber sich einfach besser als
kreditwiirdig darstellen kénnen.*®®

Grundsaétzlich handeln Kreditinstitute nach den 5-W-Regeln:***
1. Wer? [Kreditnehmer]
2. Wie viel? [Kreditvolumen]
3. Woflr? [Finanzierungsgegenstand]

4. Wie lange? [Kredit Laufzeit]

5. Wogegen? [Sicherstellung]*®

Die Hohe des Kredits ist von entscheidender Bedeutung und warum der
Kreditwerber genau diese Summe benétigt. Oftmals verfligen die Kredit-
werber nicht um die notwendigen betriebswirtschaftlichen Kenntnisse
und erkennen nach Baubeginn, dass sie eigentlich einen héheren Kredit
benétigt hatten.*®®

2.6.4.6 Stellung der Sicherheiten
Formen der Kreditsicherung:

e Hypothek:
Unter Hypothek versteht man eine Sicherung Uber die Aushandi-
gung eines Grundstucks mit Hilfe des bestehenden und geforder-
ten Pfandrechts, bei Nichteinhalten der zu bezahlenden Kredit-
schulden. Bei einer Hypothek besteht die persdnliche Forderung.
Die Hypothek ist heute weitgehend bei Banken durch die Grund-

%2 ygl. KIRSCHBAUM, G., NAUJOKS, W.: Erfolgreich in die berufliche Selbststandigkeit, S. 128
%% vgl. KIRSCHBAUM, G., NAUJOKS, W.: Erfolgreich in die berufliche Selbststandigkeit, S. 128
85 v/gl. KIRSCHBAUM, G., NAUJOKS, W.: Erfolgreich in die berufliche Selbststandigkeit, S. 129

68 y/gl. KIRSCHBAUM, G., NAUJOKS, W.: Erfolgreich in die berufliche Selbststandigkeit, S. 130
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schuld ersetzt worden. Man findet Hypotheken aber nach wie vor
im Baubereich.'®’

Grundschuld:

Bei der Grundschuld wird keine personliche Forderung voraus-
gesetzt. Aus diesem Grund ist sie besonders geeignet fur die
Absicherung von Darlehen und Kontokorrentkrediten. Ein Unter-
schied zur Hypothek ist, dass die Hypothek nach der Riickzah-
lung des Kredits erlischt. Dies ist im Fall der Grundschuld nicht
so. Eine Grundschuld kann fur weitere Kredite wieder verwendet
werden und verringert somit auch die Gebuhren fur etwaige,
nachfolgende Kredite.*®®

Sicherungsiibereignung:

Unter einer Sicherungsiibereignung versteht man die Ubereig-
nung von wertvollen Giitern des Anlagevermogens. Banken le-
gen aber nicht den tatsachlichen Neuwert als Sicherung fest,
sondern nur den Beleihungswert, der bei einer plétzlichen Ver-
steigerung zu Stande kommen wiirde.*®®

Forderungsabtretung:

Zur Sicherung eines Kredites kénnen auch nétige Forderungen
eines Kreditwerbers an das Kreditinstitut abgetreten werden.
Dies ist besonders bei GroRauftragen ublich, wo bspw. fir die
Bereitstellung mehrerer Materialien ein groRerer Kredit bendtigt
wird, damit das Unternehmen in die notwendige Vorlage treten
kann. Durch diese Abtretung der Forderungen ist dann auch eine
entsprechende Sicherung der Kredite gegeben.*”®

2.6.4.7 Projektumsetzung

In der Projektdurchfiihrung werden nach Abschluss der Planungsphase
die praktischen Mainahmen getroffen, die notwendig sind, um ein Pro-
jekt zu realisieren. Darunter versteht man die Abarbeitung der Arbeitspa-
kete in einer logischen, schon vordefinierten Reihenfolge. Ein weiterer
wichtiger Punkt wahrend der Projektdurchfihrung ist die Dokumentation

aller wichtigen Tatigkeiten und Ausgaben.
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167 vgl.
168 /.
169 /g,

170 vgl.

171 vgl.
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Wahrend der Projektdurchfihrung sollten regelmaRig Ausfiihrungskon-
trollen(=Controlling*"?) durchgefiihrt werden.

In der Projektumsetzung werden standig die erreichten Ist-Zustande mit
den, in den Planungen, beschlossenen Soll-Zustanden verglichen. Aus
diesem Vergleich kénnen eventuell notwendige Planungsabweichungen
festgestellt werden. Diese Uberwachung bezieht sich einerseits auf das
Projekt selbst und andererseits auf den Ablauf dieses Projektes. Nach-
dem die Ist-Zustande mit den Soll-Zustanden verglichen worden sind, ist
eine abschlielBende Bewertung abzugeben. In einer solchen Bewertung
wird bei einer Abweichung der Ist-Zustande von den Soll-Zusténden eine
entsprechende Abweichungsmalinahme getroffen, welche dann einzulei-
ten ist.'"®

Um des Weiteren Fehlerquellen zu minimieren oder ganz zu vermeiden,
ist eine guter Informationszugang und ein stérungsfreier Informationsweg
unverzichtbar. Dieser Informationsweg sollte so gut es geht geplant wer-
den. Die Planung eines solchen Informationswegs bendtigt betrachtlich
viele Arbeitsstunden. Dies sollte bei der Planung bertcksichtigt wer-
den.t”

2.6.4.8 Rickzahlung uber Cashflow

Mogliche Ruckzahlungen mit Hilfe von Cash-Flow-Berechnungen waren:
e  Liquiditatswirksamer Jahresiiberschuss

e Zahlungsuberschuss aus dem laufenden Betriebsprozess

e Kapitalriickfluss aus dem Unternehmenszweck“"

2.6.5 Kosten-und Terminplanung

Die Kosten- und Terminplanung wird schon wahrend der Planungsarbei-
ten ein unerlasslicher Planungsfaktor sein, der viele weitere Arbeits-
schritte vorgeben wird. Auf eine genaue Kosten- und Terminplanung ist
folglich bereits in der Planungsphase besonders wertzulegen. Kosten
und Terminplanung durchziehen allerdings alle PPH, da speziell bei
BAUProjekten standige KorrekturmafBnahmen zu treffen sind, um die
Kosten und den Zeitplan, so gut es mdglich ist, einhalten zu kénnen.

2 vgl. SPERBER, T.: Aufbau einer Projektmanagementstruktur fir Investitionsprojekte: Ein Leitfaden, S. 91: Controlling ist
ein wichtiger Punkt wahrend und nach der Durchfihrung der Bauarbeiten. Controlling setzt sich einerseits zusammen
aus dem Kontrollieren und Uberwachen und andererseits aus dem Einleiten von KorrekturmafRnahmen, falls bei der
Kontrolle oder der Uberwachung ein Mangel entdeckt worden ist (=Projektsteuerung)

¥ vgl. SPERBER, T.: Aufbau einer Projektmanagementstruktur fir Investitionsprojekte: Ein Leitfaden, S. 91f.
174

Vgl. SPERBER, T.: Aufbau einer Projektmanagementstruktur fiir Investitionsprojekte: Ein Leitfaden, S. 84f.
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Nachfolgende Kapitel definieren Kosten- und Terminplanung néher. Ers-
te Zusammenhange, die im Zuge dieser MA erkannt werden sollen, wer-
den im Kapitel Mittelabflussplan néher erlautert.

2.6.5.1 Kostenplanung

Lechner beschreibt die Kostenplanung als strukturierte Ubersetzung der
Plane in die Gesetze und Regelungen der Bauwirtschaft. Desto weiter
fortgeschritten der Bauablauf ist, desto praziser kann eine Kostenermitt-
lung stattfinden. Die Kosten sind stark davon abhangig, welche Qualita-
ten und Quantitaten erreicht werden sollen und zu welchem Zeitpunkt
das BAUProjekt beendet werden muss. Speziell die Qualitaten und die
Quantitaten geben die Preise vor. Wie bereits erwéahnt, wird der Preis
vom Markt vorgegeben und kann nicht beeinflusst werden. Preise kon-
nen standig variieren und mussen nicht immer gleich bleiben. Dies ist
vom ewigen Spiel zwischen Angebot und Nachfrage am jeweiligen Markt
abhangig. Preise kénnen bspw. zu Beginn der Planungsphase niedrig
sein und sich schon wieder zu Hochpunkten entwickelt haben, wéahrend
mit der Ausfliihrung der Projektarbeiten begonnen wurde und in dieser
dringend die Materialen benétigt werden.*’®

Preise werden vom Markt vorgegeben, was aber nicht heiRen muss,
dass auch zu diesen Preisen verkauft werden kann. Aktuelle Beschafti-
gungsverhaltnisse und Konjunkturen, aktuelle Konkurrenzen, die mog-
licherweise noch aus dem Vorjahr Materialien zu sehr niedrigen Preisen
erstanden haben oder auch eventuelle Engpasse bestimmen tatsachlich
die Preise, zu denen ein Unternehmen bauen kann.*”’

Lechner zeigt in seinem Skriptum Projektentwicklung ein Kostendreieck
(Abbildung 2-14), welches die Preissituation grafisch naher bringt und zu
verstehen gibt, dass der Preis vom Markt geschaffen wird. In dieser Ab-
bildung ist zu erkennen, dass es automatisch zu einer Anderung der
Qualitaten kommt, wenn die Quantitaten verandert werden und umge-
kehrt wenn das Kostenziel das gleiche bleiben soll.

176

Vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 113

7 vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 113
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FIX-KOSTEN (oberste Prioritét)

Kosten (-ziel)

£
y
Y.
4
Y/
/
/
/
/
/
/
Qualitaten ~ B Quantitaten
P ——
Handlungs-
_ _spielraum _ _

Abbildung 2-14: Preise macht der Markt'"®

Unter Kostenplanung verstehen wird folglich die Intention, moglichst frih,
d.h. zu einem mdglichst friihen Zeitpunkt der Vorbereitungsphase, alle
anfallenden Kosten (das sind Betriebskosten und Investitionskosten) zu
erfassen und fiir eine Kostenkontrolle vorzubereiten.*”

Viele Faktoren konnen sich wahrend den Ausfiihrungsarbeiten &ndern
und zu héheren Kosten fihren. Teilweise kdnnen auch Vergleichsprojek-
te, Erfahrungswerte, und andere Referenzen fir die Kostenplanung her-
angezogen werden.*®

Nachdem die Kostenplanung abgeschlossen ist, kann ein erster Mittelab-
flussplan erstellt werden.'®*

Ein Mittelabflussplan stellt das AbflieRen der bereitgestellten Mittel (=
meistens spricht man im Mittelabflussplan vom eingesetzten Kapital), die
fur die Planung und Bauausfiihrung benétigt werden, dar.*®?

2.6.5.2 Terminplanung

Die Terminplanung ist ebenfalls wie die Kostenplanung mit einigen Risi-
ken (= Quantitaten, Qualitaten, Kapazitaten, Umwelt) behaftet, die nicht

8 n Anlehnung an LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 18

9 ygl.: LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 113f.
%0 vgl.: LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 116
81 vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 57

e Vgl. SIEMON, K., HOAI-Praxis bei Architektenleistungen, Die Anwendung der Honorarordnung fur Architektenleistun-

gen, S. 164

07-Aug-2013

Projektentwicklung

74

bauwirtschaft #‘EU
projektmanagement razm

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



ausgeschlossen werden kdnnen. Aus diesem Grund muss gleich wie bei
der Kostenplanung eine fortwahrende Kontrolle stattfinden.

Fur die Terminplanung stehen verschiedene Darstellungsmethoden zur
Verfiigung. In diesen Terminpléanen werden die einzelnen Vorgénge sys-
tematisch und ablauforientiert dargestellt. Mehrere Vorgange, die zu-
sammen das gleiche Ziel verfolgen, werden zu Abschnitten zusammen-
gefasst. Eine solche Termindarstellung (=Terminplan) dient fiir die Uber-
sicht Uber das Projekt. Meilensteine (= Ziele, ohne die ein weiteres Vo-
rankommen nicht mdglich ist) kdnnen in Terminplanen klar ersichtlich
dargestellt werden.*®?

Zu Beginn (also in der Vorbereitungsphase) mussen diese Termine (=die
Dauer der einzelnen Vorgange) geschatzt werden, da noch keine ge-
nauen Angaben verflgbar sind. Berlicksichtigt missen hierbei

e der Anfang und das Ende des jeweiligen Vorganges,
e und die dazugehdrigen Pufferzeiten werden.

Mit Hilfe dieser zwei Faktoren lasst sich dann die Gesamtzeit berechnen
und auch darstellen.*®*

Termine konnen in folgenden drei Arten dargestellt werden:'®
e In Listen
e |n Balkendiagrammen

e Mit Hilfe der Netzplantechnik

2.6.6 Baugrundbewirtschaftungsmodell

Kennzahlen wie Cash Flow und Interner Zinsful3 bzw. Amortisationszeit
sind wesentlich davon abhangig, ob man den zu bebauenden Grund
kauft, mietet oder ihn fur einen bestimmten Zeitraum unentgeltlich nutzt
und daflr im Gegenzug nach einem bestimmten Zeitraum das komplette
Objekt inklusive Grundstiick an den urspringlichen Grundbesitzer zu-
rickgibt.

Welche der Varianten sinnvoll ist, hangt hauptsachlich von der Art der
Nutzung, rechtlichen Randbedingungen, dem Verhéltnis zwischen
Grundstuckskaufpreis und Objekterstellungskosten sowie der techni-
schen und wirtschaftlichen Nutzungsdauer des zu entwickelnden Objekts
ab. Ist der Grundstuckspreis zum Beispiel verschwindend klein im Ver-

8 vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 121

84 Vgl. ZELL, H.: Projektmanagement, lernen, lehren und fir die Praxis, S. 60

85 Vgl. ZELL, H.: Projektmanagement, lernen, lehren und fir die Praxis, S. 60
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gleich mit den restlichen Projektkosten, dann fallt es nicht ins Gewicht
das Grundsttick zu kaufen.

Falls jedoch der Grundstiickseigentiimer einem Verkauf nicht zustimmt
und keine Baugrundalternativen bestehen oder der Kaufpreis des
Grundsticks einen sehr grofR3en Teil der Projektkosten ausmacht, kann
eine Nutzung flr eine bestimmte Zeitspanne - entweder gegen Miete,
Gewinnbeteiligung oder die Ubergabe des Objekts nach einem bestimm-
ten Zeitraum — als Baugrundmodellvariante Abhilfe verschaffen.

Nachfolgend sind die wesentlichen Varianten des Baugrundmodells aus-
fuhrlicher vorgestellt. Hierbei geht es folglich nicht um den Standort, oder
die Beschaffenheit des Bodens, sondern vielmehr darum, wie der Bau-
grund finanziert werden soll.

2.6.6.1 Kauf

Bevor ein Kauf abgeschlossen wird, sollten gewisse Aspekte betrachtet
werden. Ist der Preis angemessen? Stimmt der Preis mit dem Verkehrs-
wert Uberein?

Der Verkehrswert des Grundstlckes ist grundsatzlich der ,Wert“ eines
Grundstlickes. Sozusagen der Preis, der erzielt werden kann, wenn das
Grundstick verkauft wird. In vielen Gesetzen und Verordnungen wird
genau festgelegt, was der Begriff ,Verkehrswert* bedeutet.*®°

Im Allgemeinen lasst sich aber sagen, dass der Verkehrswert eines
Grundstlckes jener Wert ist, der

Lim gewdhnlichen Geschaftsverkehr

nach den rechtlichen Gegebenheiten

nach tatsachlichen Eigenschaften

nach sonstiger Beschaffenheit

nach Lage des Grundstlcke

ohne Rucksicht auf ungewohnliche, oder personliche Verhaltnisse

zu einem bestimmten Zeitpunkt“®’

erzielt werden kann.

EntschlieRt man sich fir den Kauf eines Grundstiickes, ist man der voll-
standige Eigentiimer mit allen darauf stehenden Gebauden und anderen
Objekten ohne etwaige Einschrankungen und ohne zeitlich befristet zu
sein. Man entscheidet sich hierbei auch, alles Zusatzliche zu kaufen, das

186 Vgl. MANNEK, W.: Profi-Handbuch, Wertermittlung von Immobilien, S. 17

w7 MANNEK, W.: Profi-Handbuch, Wertermittlung von Immobilien, S. 17
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sich auf diesem Grundstiick befindet. Bspw. ist es nicht mdglich ein Ge-
baude, das sich auf dem Grundstick befindet, vom Grundstiick zu tren-
nen. Es muss folglich auch dieses Gebaude tbernommen werden und
fur dieses das entsprechende Entgelt getétigt werden.'®®

2.6.6.2 Pachten

Die Pacht beschreibt einen Erwerb des Benutzungsrechtes eines Grund-
stlickes fur einen gewissen Zeitraum. Folglich darf das Grundsttick Uber
den vertraglich festgelegten Zeitraum vom Pé&chter (=im Falle dieser MA
- der Bauherr) benutzt werden. Er hat das Recht, das Grundstiick fir
den Bau von Immobilien auf Zeit zu nutzen, ohne dass der Bauherr Ei-
gentiimer werden muss.*®°

Nach Ablauf dieser Pachtzeit fallt alles, was sich auf dem Pachtgrund-
stuck befindet, folglich alle Immobilien, die der Bauherr gebaut hat, an
den Eigentimer des Grundstiicks, welcher das weitere Vorgehen ent-
scheiden darf. Ob dieser Eigentimer eine Entschadigung fir den Erhalt
der Immobilien an den Péachter zahlen muss, hangt von den vertraglich
festgelegten Ausgestaltungen des Pachtvertrages ab. Eine Entschadi-
gung konnte auch ganzlich ausgeschlossen sein.**

Der Pachter hat sich fest an die vertraglich festgelegten Ausgestaltungen
zu halten. Verletzt dieser diesen Vertrag erheblich, hat der Eigentiimer
des Grundstiickes das Recht, sein Grundstiick zurlickzuverlangen. Alle
bisher darauf gebauten Immobilien fallen dann auch in die Hande des
Eigenttimers. Dieser Fall wird als Heimfall bezeichnet.*™*

Der Pachter hat einen jahrlichen Pachtzins an den Eigentiimer des
Grundstiickes zu zahlen. Juristisch wird das Grundstiick gleich behan-
delt wie jedes andere Grundstlck auch. So mussen alle Steuern und
Belastungen gezahlt werden. Diese Belastungen werden mit der Pacht
an den Pachter iibergeben.**?

Der Vorteil fur den Eigentimer ist jener, dass er Eigentiimer bleiben
kann und standig Einkunfte fir sein Grundstiick bekommt. Fir den Pach-
ter besteht der Vorteil darin, dass er anfangs kein grofRes Eigenkapital
bendtigt um das Grundstick zu kaufen und er nur den, meistens sehr
niedrigen, Pachtzins zahlen muss. Der Nachteil des Pé&chters ist aber,
dass er nach Ablauf aller seiner Bankdarlehen noch immer den Pacht-

88 Vgl. RENNERT, G.: Praxisleitfaden, Immobilienanschaffung und Immobilienfinanzierung, S. 38
9 Vgl. RENNERT, G.: Praxisleitfaden, Immobilienanschaffung und Immobilienfinanzierung, S. 38
1o Vgl. RENNERT, G.: Praxisleitfaden, Immobilienanschaffung und Immobilienfinanzierung, S. 38f.

191 vgl.

RENNERT, G.: Praxisleitfaden, Immobilienanschaffung und Immobilienfinanzierung, S. 38f.

02 Vgl. RENNERT, G.: Praxisleitfaden, Immobilienanschaffung und Immobilienfinanzierung, S. 38f.
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zins bezahlen muss und dass nach einer gewissen Zeit alles an den
Eigenttimer zuriick fallt.**?

Als Fazit sei zu sagen, dass der Kauf eines Grundstiickes dann sinnvoll
ist, wenn gentigend Kapital zur Verfigung steht. Ist dies nicht der Fall
und sind die liquiden Mittel zu gering, kann auf das Baugrundmodell der
Pacht zurtickgegriffen werden, welches dem Pachter ermdglicht, dass
Grundstick zu nutzen ohne es zu kaufen. Zu achten ist in diesem Fall
nur auf die vertraglich festgelegten Ausgestaltungen. Meistens wird es
unvermeidlich sein, eine Rechtberatung beizuziehen.***

2.7 Projektwirtschaftlichkeit - Sui Generis

Es ist zu erkennen, dass das eigene Projekt nur dann wirtschaftlich ist,
wenn die vielen voneinander abhangigen Einflussfaktoren miteinander
harmonisieren. Welchen Weg der PE nun schlussendlich einschlagt, ist
einem jeden selbst Uberlassen. Auch wird es so sein, dass viele Varian-
ten eine eigene Projektwirtschaftlichkeit zustande bringen werden.

Die eigene Refinanzierung eines Projektes ist die oberste Pramisse, um
eine Existenzerhaltung zu gewahrleisten. Diese Existenzerhaltung ist im
betriebswirtschaftlichen Sinn mit Hilfe der Liquiditat, also der Verfugbar-
keit von Geld im eigenen Unternehmen, zu erzielen. Folglich muss jedes
geplante Projekt sorgfaltig kontrolliert werden, um diese Existenzerhal-
tung zu gewabhrleisten oder sogar zu verbessern. Eine gewisse Projekt-
wirtschaftlichkeit ist folglich oberstes Ziel eines jeden neuen Projektes.*®

Um von einer Projektwirtschaftlichkeit ausgehen zu kénnen, beriicksich-
tigt man die Projektkosten und die Investitionskosten, die fiir eine Reali-
sierung des Projektes entstehen werden. Eine Prifung vergleicht diese
entstandenen Kosten mit den zuvor in der Planung angenommenen Kos-
ten. Zu Beginn des Projektes mussen die Planer sdmtliche entstehenden
Kosten schatzen oder annehmen. Folglich lasst sich feststellen, dass die
Projektwirtschaftlichkeit umso hoher sein wird, umso effizienter das Pla-
ner-Team zu Beginn gearbeitet hat und umso besser die entstehenden
Kosten erkannt worden sind. Aus diesem Grund sollte jeder Planer oder
Projektleiter den Grad der Genauigkeit der vorhergesagten Projektwirt-
schaftlichkeit beifigen. Zu Beginn eines jeden Projektes werden diese
Genauigkeiten zwischen +35% und -35% liegen. Kurz vor der Realisie-

o3 Vgl. RENNERT, G.: Praxisleitfaden, Immobilienanschaffung und Immobilienfinanzierung, S. 39
ot Vgl. RENNERT, G.: Praxisleitfaden, Immobilienanschaffung und Immobilienfinanzierung, S. 39

o Vgl. KUSTER, J., HUBER, E., LIPPMANN, R., SCHMID, A., SCHNEIDER, E., WITSCHI, U., WUST, R.: Handbuch
Projektmanagement, S. 54f.
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rungsphase sollten sich diese Werte zu +10% bzw. -10% eingefunden
haben.%

Auch wenn zu Beginn das tatsachliche Ergebnis weit auseinander gehen
kann, sollten Schatzungen und Annahmen getroffen werden, da auch
vielfach andere Risiken erkannt werden kénnen, die zu einer besseren
Projektwirtschaftlichkeit beitragen kdnnen.

Ein Projektleiter muss folglich lernen, mit diesen vagen Aussagen Uber
die Projektwirtschaftlichkeit umgehen zu kénnen. Es werden ihn zwei
Fragen begleiten:

,Welche Gewinne, Kostenreduktionen oder Einnahmen bringt das Pro-
jekt?

Wie risikoreich, oder rentabel ist ein Kapitaleinsatz ins Projekt?“**’

Ohne ein vorhersehbares ,Plus am Konto“ des Auftraggebers nach Be-
endigung des Projektes (=Projektwirtschaftlichkeit), wird dieser nicht in
dieses investieren. Dennoch ist es wichtig, dass flr eine gute Projekt-
wirtschaftlichkeit nicht nur an die monetéaren Fakten gedacht wird, son-
dern auch an die wie bereits erwéhnten Nutzerkriterien.**®

o6 Vgl. KUSTER, J., HUBER, E., LIPPMANN, R., SCHMID, A., SCHNEIDER, E., WITSCHI, U., WUST, R.: Handbuch
Projektmanagement, S. 54f.

%7 KUSTER, J., HUBER, E., LIPPMANN, R., SCHMID, A., SCHNEIDER, E., WITSCHI, U., WUST, R.: Handbuch Projekt-
management, S. 54f,

Lo Vgl. KUSTER, J., HUBER, E., LIPPMANN, R., SCHMID, A., SCHNEIDER, E., WITSCHI, U., WUST, R.: Handbuch
Projektmanagement, S. 54f.
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3 Finanzierung

1: Der Begriff Finanzierung

2: Eigenfinanzierung

3: Fremdfinanzierung

4: Mezzanine - Finanzierung

5: Chancen und Risiken bei Einsatz von Eigen- und Fremdkapital
6: Ziele und Zielkonflikte der Projektfinanzierung

7: Finanzierungsplanung: Kombination der Finanzierungsmaoglichkeiten fiir
Projekte (Finanzierungsportfolios)

8: Die 10 haufigsten Fehler bei der Finanzierung

Abbildung 3-1: Struktur des Kapitels Finanzierung (Eigene Darstellung)

Abbildung 3-1 listet die Themen, welche im Kapitel Finanzierung abge-
handelt werden.
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3.1 Der Begriff Finanzierung

Abbildung 3-2: Herkunft der Finanzierung®’

Anknlpfend an die in ,Kapitel 1: Begriffserklarungen und Grundlagen®
erarbeiteten Erklarungen fur den Begriff Finanzierung wird nachfolgend
auf die Arten der Projektfinanzierung, deren jeweilige Vorteile und Risi-
ken, die Beschaffungsquelle (Herkunft) und auf die gangigsten Kombina-
tionsmoglichkeiten der Finanzierungsformen, sogenannte Finanzierung-
sportfolios, eingegangen. Zusatzlich werden die gréRten Fehler innerhalb
der Finanzierung aufgezeigt.

Die Finanzierung ist eine der Aufgaben des Bauherrn. Obwohl Teilberei-
che delegiert werden kénnen, ist die zeitgerechte Bereitstellung im beno-
tigten Umfang schlussendlich in dessen Verantwortungssphare.?®

Die Eignung einer Finanzierungsmethode richtet sich stark nach den
Zielen des Unternehmens und den zum Zeitpunkt der Projektentwicklung
vorliegenden Randbedingungen. Fir jedes Projekt missen die Ziele,
Bedingungen, Einflussfaktoren, Risiken und Einschrankungen definiert
werden und jeweils eine geeignete Finanzierungsvariante modelliert
werden.

Grundsatzlich lasst sich der Bereich Finanzierung nach der Kapitalher-
kunft (AuBen-, oder Innenfinanzierung) und der Rechtsstellung des Kapi-
talgebers (Eigen-, oder Fremdkapital) einteilen.”*

Daraus ergibt sich eine sogenannte 2x2-Matrix, welche nachfolgend dar-
gestellt die Méglichkeiten der Finanzierung aufzeigt.?%?

99 GATHOF, E.: IUP GmbH. www.iup.fm/Finanzierung/Finanzierung. html. [Datum des Zugriffes: 24.07.2013 23:21]
20 Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 59

2o Vgl. PETERS, S.: Betriebswirtschaftslehre:Einfiihrung (12.Auflage), S.75
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Tabelle 3-1: Die Finanzierungsmatrix — Uberblick der Finanzierungsarten 203

Finanzierungs-

Rechts- quelle Innenfinanzierung AuBlenfinanzierung
stellung

Eigenfinanzierung Riickflussfinanzierung Beteiligungs-

Uberschussfinanzierung finanzierung
Finanzierung aus ] ]
Fremdfinanzierung Ruckstellungsgegen- Kreditfinanzierung
werten

Von Innenfinanzierung ist dann die Rede, wenn die Zufuhrung der
Zahlungsmittel zur Deckung des Kapitalbedarfes dem Unternehmen aus
dem betrieblichen Leistungsprozess, d.h. aus der Verwertung der erstell-
ten Leistungen am Markt, heraus erfolgt.?®*

AuRenfinanzierung bedeutet im Gegensatz dazu, dass die benétigten
Zahlungsmittel dem Unternehmen unabhéngig des betrieblichen Leis-
tungserstellungs-, und Verwertungsprozesses von aul3erhalb zugefihrt
werden.?%

3.2 Eigenfinanzierung

Von Eigenfinanzierung spricht man, wenn die bendétigten Zahlungsmittel
dem Unternehmen von seinen Eigentiimern Uberlassen wird. Dies erfolgt
ohne Recht auf Rickzahlung. Anstelle dessen erfolgt eine Beteiligung
am aus der Finanzierung und anschlieRender Investition resultierenden
Unternehmenserfolg (Gewinn). Das eingebrachte Eigenkapital ist Haf-
tungsgegenstand gegeniiber den Glaubigern des Unternehmens.?*®

Des Weiteren kénnen vom Bauherrn Eigenleistung wie etwa Arbeits-,
und Sachleistungen in die Projektentstehung eingebracht werden, wel-
che bewertet und wie zusétzliches Eigenkapital behandelt werden.?’’

202 Vgl. PETERS, S.: Betriebswirtschaftslehre:Einfiihrung (12.Auflage), S.76

203

In Anlehnung an PETERS, S.: Betriebswirtschaftslehre:Einfuhrung (12.Auflage), S.76
2% vgl. PETERS, S.: Betriebswirtschaftslehre:Einfihrung (12.Auflage), S.79

25 vgl. PETERS, S.: Betriebswirtschaftslehre:Einfihrung (12.Auflage), S.82

206

Vgl. PETERS, S.: Betriebswirtschaftslehre:Einfuhrung (12.Auflage), S.75

201 Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 46
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3.2.1 AuBenfinanzierte Eigenfinanzierung (Beteiligungsfinanzie-
rung)

Im Fall der Beteiligungsfinanzierung findet die Beschaffung und Bereit-
stellung von zusétzlichem Eigenkapital Uber die Erhéhung der Kapitalein-
lagen von bisherigen Eigentimern oder die Aufnahme von neuen Eigen-
timern (Beteiligten) mittels Einlage von Zahlungs- bzw. Sachmitteln
statt.”®®

3.2.1.1 Eigenkapitalerhohung der Eigentiimer

Hierbei stocken die bestehenden Eigentiimer lhre bisherigen Einlagen
mit privatem Eigenkapital oder Kapital aus anderen Unternehmen, wel-
che im Besitz der Eigentimer sind, auf.

3.2.1.2 Beteiligung/Investor/Partner (Private Equity)

Der Begriff Private Equity stammt urspriinglich aus den USA und be-
zeichnet privates, nicht borsennotiertes Beteiligungskapital. **° Private
Equity bildet damit das Gegenstiick zu Public Equity, bei dem es sich um
borsengehandeltes Beteiligungskapital handelt. Private Equity umfasst
neben Venture Capital auch Mezzanine-Finanzierungsinstrumente und
Buy Outs.?*°

Private Equity wird Unternehmen, welche nicht bérsennotiert sind, von
privaten oder institutionellen Investoren in Form von Eigenkapital oder
eigenkapitaldhnlichen Mitteln zur Verfligung gestellt. Dabei wird in der
Regel auf die Stellung von Sicherheiten verzichtet. Das Kapital wird tGber
einen befristeten Zeitraum zur Verfiigung gestellt und die Laufzeit betragt
zwischen drei und zehn Jahre.**

Die Anlasse zum Einsatz von Private Equity reichen von der Frihpha-
senfinanzierung uber die Expansions- und Wachstumsfinanzierung bis
hin zu besonderen Finanzierungsanlassen. Bei den Kapitalnehmern
handelt es sich in erster Linie um kleine und mittlere Unternehmen.**?

28 vgl. PETERS, S.: Betriebswirtschaftslehre:Einfiihrung (12.Auflage), S.82

29 ygl. BRETTEL, M.: Private Equity-Investoren. S 10.

10 Vgl. BRUNS, M.: Forderland-Wissen fur Grunder und Unternehmer, http://www.foerderland.de/index.php?id=1484,

[Datum des Zugriffs: 2.5.2013 11:21]

' vgl. BRUNS, M.: Férderland-Wissen fiir Grinder und Unternehmer, http://www.foerderland.de/index.php?id=1484,
[Datum des Zugriffs: 2.5.2013 11:21]

a2 Vgl. BRUNS, M.: Forderland-Wissen fur Grunder und Unternehmer, http://www.foerderland.de/index.php?id=1484,

[Datum des Zugriffs: 2.5.2013 11:21]
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Die Private-Equity-Partner, welche sich hauptséchlich als Investoren
sehen, streben grundsatzlich Minderheitsbeteiligungen an Unternehmen
an und nehmen dadurch naturgemafd wenig Einfluss auf das operative
Geschéft. Da jedoch der Eigenkapitalstock kleiner und mittelgro3er Un-
ternehmen haufig gering ist, entsteht automatisch eine Mehrheitsstellung
fur den Investor. Als Lésung dient hierbei eine Kombination aus Private
Equity (auRenfinanzierte Eigenfinanzierung) und der im Kapitel 4.3 be-
schriebenen Mezzanine-Finanzierung (innenfinanzierte Fremdfinanzie-
rung) von ein und demselben Investor.?*®

Venture Capital (Risikokapital)

Der Begriff Venture Capital bezeichnet die Bereitstellung von haftendem
Eigenkapital oder eigenkapitaldhnlichen Mitteln. Die Bereitstellung des
Kapitals ist zeitlich begrenzt, die Laufzeit betragt in der Regel drei bis
zehn Jahre und wird vertraglich fixiert. Auf die Stellung von Sicherheiten
von Seiten des Kapitalnehmers wird im Gegenzug meist verzichtet. Eine
Bereitstellung von Venture Capital wird von den Wachstumschancen des
Unternehmens und der daraus resultierenden Rendite abhangig ge-
macht. Venture Capital wird zur Finanzierung friiher Unternehmenspha-
sen, Wachstumsphasen sowie zu besonderen Finanzierungsanlassen
verwendet.?**

Kapitalnehmer sind in der Regel junge, innovative Unternehmen aus
dem Technologiebereich, welche nicht bérsennotiert sind. Diese Unter-
nehmen haben einerseits ein sehr hohes Wachstumspotential, aber
gleichzeitig auch ein hohes Ausfallrisiko.***

Management Buy Out (MBO) und Management Buy In (MBI)

Wenn der Private-Equity-Partner seine Beteiligungsanteile an einer Un-
ternehmung verkauft, kann dies auf zwei Arten passieren. Entweder er
verkauft an Mitglieder der Unternehmen oder an eine externe Manage-
mentgruppe. Ersteres wird als Management-Buy-Out (MBO) und letzte-
res als Management-Buy-In (MBI) bezeichnet.*°

a3 Vgl. Hess, R.: Private Equity — Finanzierungsalternative fiir den Mittelstand. S. 53.

2 Vgl. BRUNS, M.: Forderland-Wissen fur Grunder und Unternehmer, http://www.foerderland.de/index.php?id=1484,

[Datum des Zugriffs: 2.5.2013 11:21]
5 vgl. BRUNS, M.: Férderland-Wissen fiir Grinder und Unternehmer, http://www.foerderland.de/index.php?id=1484,
[Datum des Zugriffs: 2.5.2013 11:21]

26 Vgl. HESS, R.: Private Equity — Finanzierungsalternative fir den Mittelstand. S. 38.
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3.2.2 Innenfinanzierte Eigenfinanzierung (Selbstfinanzierung)

Erfolgt die Beschaffung von Kapital Gber den Weg der Selbstfinanzie-
rung, so wird dieses vom Betrieb selbst in Form von Uberschussfinan-
zierung, welche auch als Gewinnthesaurierung bezeichnet wird, und
Ruckflussfinanzierung bereitgestellt. Letztere stellt die vom Umsatz her
bedeutendste Finanzierungsart dar und wird meist als Abschreibungsfi-
nanzierung bezeichnet. Im Fall der Selbstfinanzierung findet weder zu-
satzliche Beanspruchung der Unternehmenseigentimer noch Inan-
spruchnahme von externen Zahlungsmitteln statt.?*’

3.2.2.1 Finanzierung durch Vermégensumschichtung

Die zur Selbstfinanzierung zahlende Finanzierung durch Umschichtung
des Vermogens eines Unternehmens kann in Kapitalfreisetzung inner-
halb des Anlagevermogens®® und des Umlaufvermégens®®, in weiterer
Folge mit AV und UV abgekiirzt und in Rationalisierungsmaflinahmen
eingeteilt werden.

Finanzierungs durch
Vermogensumschichtung

i Y

Kapitalfreisetzung RationalisierungsmaBBnahmen
Anlage- Umlauf-
vermogen vermogen

Abbilzgoung 3-3: Einteilung der Finanzierung durch Vermdgensumschich-
tung

2 Vgl. PETERS, S.: Betriebswirtschaftslehre:Einfiihrung (12.Auflage), S..79.

28 Anlagevermdgen: Laut § § 247 Abs. 2 HGB besteht das Anlagevermdgen aus allen Vermogensgegenstanden eines
Unternehmens, die dazu bestimmt sind, dauerhaft dem Geschaftsbetrieb zu dienen. Es umfasst alle Vermogensteile,
die zum Aufbau und zur Ausstattung eines Betriebes nétig und langfristig im Unternehmen gebunden sind. Dazu geho-
ren Immobilien, Maschinen, etc. Das Anlagevermdgen wird nicht weiter be-oder verarbeitet und geht nicht in den Pro-
zess der betrieblichen Leistungserstellung ein.

% Umlaufvermégen: Nach § 266 HGB Abs. 2 B besteht das Umlaufvermogen aus folgenden Vermogenswerten: Vorra-
te/Vorratsvermogen (Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, unfertige Erzeugnisse, unfertige Leistungen, fertige Erzeugnisse
und Waren, geleistete Anzahlungen), Forderungen und sonstige Vermdgensgegenstande (Forderungen aus Lieferun-
gen und Leistungen, Forderungen gegen verbundene Unternehmen, Forderungen gegen Unternehmen, mit denen ein
Beteiligungsverhaltnis besteht, sonstige Vermdgensgegenstande), Wertpapiere (Anteile an verbundenen Unternehmen,
eigene Anteile, sonstige Wertpapiere), Liquide Mittel (Schecks, Kassenbestande, Bundesbank- und Postgiroguthaben,
Guthaben bei Kreditinstituten)

20n Anlehnung an JANDT, J. et al: Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre. S278.
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http://www.gesetze-im-internet.de/hgb/__247.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Handelsgesetzbuch
http://de.wikipedia.org/wiki/Verm%C3%B6gensgegenstand
http://de.wikipedia.org/wiki/Unternehmen
http://de.wikipedia.org/wiki/Leistungserstellung
http://bundesrecht.juris.de/bundesrecht/hgb/__266.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Rohstoff_%28Betriebswirtschaft%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Hilfsstoff_%28Produktion%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Betriebsstoff
http://de.wikipedia.org/wiki/Fertigerzeugnis
http://de.wikipedia.org/wiki/Anzahlung
http://de.wikipedia.org/wiki/Forderungen
http://de.wikipedia.org/wiki/Lieferung
http://de.wikipedia.org/wiki/Lieferung
http://de.wikipedia.org/wiki/Leistung_%28Rechnungswesen%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Verbundenes_Unternehmen
http://de.wikipedia.org/wiki/Kapitalbeteiligung
http://de.wikipedia.org/wiki/Wertpapier
http://de.wikipedia.org/wiki/Scheck
http://de.wikipedia.org/wiki/Kasse

In Abbildung 3-3 sind die Arten der Finanzierung durch Vermdgensum-
schichtung dargestellt und werden in weiterer Folge erklart.

Kapitalfreisetzung im AV

Um Finanzmittel zu generieren bietet sich insbesondere ein Verkauf von
nicht betriebsnotwendigem Betriebsvermdgen wie etwa Grundsticke,
Immobilien, Fabrikhallen sowie Maschinen und Fuhrparkbestandteilen,
welche nicht bendtigt werden, an. Bei betriebsnotwendigem Vermdgen
ist dies etwas komplizierter. Werden Vermdgenswerte, welche zur be-
trieblichen Leistungserbringung dienen, verkauft, senkt dies schlagartig
das Ertragspotential. Hierbei bietet sich jedoch das ,Sale and Lease
Back" Konzept an, bei dem betriebsnotwendiges Vermdgen verkauft und
anschlielend vom Kaufer geleast wird, um es weiterhin betrieblich nut-
zen zu konnen. Der zuklnftige Ertrag des Unternehmens wird somit
nicht vermindert. es wird jedoch der operative Cashflow verringert, da
konstant Miet- oder Leasingkosten fur das Unternehmen entstehen. Die
Entscheidung ob ,Sale and Lease Back® vorteilhaft ist, kann nicht gene-
rell beantwortet werden, sondern ist von Fall zu Fall unterschiedlich®**

Kapitalfreisetzung im UVv??

Das Umlaufvermogen stellt im Regelfall einen erheblichen Teil einer Un-
ternehmung dar und bindet somit in hohem AusmaR Kapital. Es sollte
daher auf das notwendige Mal3 reduziert werden. Mal3hahmen zur Re-
duktion sind beschleunigtes Eintreiben von ausstehenden Forderungen
oder Verkauf selbiger an ein Factoringinstitut, die Verringerung des Roh-
stofflagers und der beschleunigte Verkauf bereits fertiggestellter Waren.
Der Effekt ist jeweils die Freisetzung der im Umlaufvermégen gebunde-
ner Finanzmittel.?®

RationalisierungsmafRnahmen

Rationalisierungsmafinahmen filhren zu einer verkirzten Kapitalbin-
dungsdauer. Sie kénnen durch den Austausch bestehender durch pro-
duktivere Anlagen oder MaRnahmen, welche die Prozesszeiten der Kette
Beschaffung-Produktion-Absatz verkiirzen und somit zu schnellerer
Riickgewinnung der investierten Finanzmittel filhren, erzielt werden.?**

2 Vgl. BOSCH, M.: Finanzwirtschaft-Investition, Finanzierung, Finanzmérkte und Steuerung. S. 176.

22 Vgl. BOSCH, M.: Finanzwirtschaft-Investition, Finanzierung, Finanzmérkte und Steuerung. S. 176.

2 Vgl. BOSCH, M.: Finanzwirtschaft-Investition, Finanzierung, Finanzmarkte und Steuerung. S. 176.

224 Vgl. JANDT, J. et al: Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre. S278.
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Die Kapitalfreisetzung durch Vermodgensumschichtung kann pro Vermo-
gensgegenstand nur einmal erfolgen und bietet somit keine stetige Fi-
nanzierungsmoglichkeit. Dennoch gilt es, in Unternehmen die Ver-
maogensteile hinsichtlich des bestmdglichen Kapitaleinsatzes regelmaflig
zu optimieren und umzuschichten.?”

Kapitalfreisetzung durch Vermégensumschichtung

I

Y Y

Anlage- Umlauf-
vermogen vermogen
Nicht betriebsnotwendiges Vermogen Forderungen eintreiben

Betriebsnotwendiges Vermogen Forderungen verkaufen

Sale and Lease Back Lagerbestand reduzieren

Warenumschlag erhéhen

Abbildung 3-4: Méglichkeiten der Vermodgensumschichtung durch Kapi-
talfreisetzung im AV und UV*%®

Abbildung 3-4 zeigt die Mdglichkeiten der Kapitalfreisetzung innerhalb
des AV und UV.

3.2.2.2 Finanzierung aus operativem Geschaft

Finanziert sich ein Unternehmen aus seinem operativen Geschaft, dann
kdnnen neue Investitionen ohne Zuhilfenahme von Fremdmitteln rein
durch die betriebliche Leistung durchgefiihrt werden. Neben der offenen
Selbstfinanzierung, also der Finanzierung durch Einbehalten von Gewin-
nen, existiert die Finanzierung aus Abschreibungen. Letztere ist vom
Volumen her die grofite Finanzierungsform und basiert auf Wertabnah-
me von Gutern und Maschinen durch Gebrauch.

25 Vgl. BOSCH, M.: Finanzwirtschaft-Investition, Finanzierung, Finanzmarkte und Steuerung. S. 176.

26 n Anlehnung an BOSCH, M.: Finanzwirtschaft-Investition, Finanzierung, Finanzmérkte und Steuerung. S. 176.
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Gewinnthesaurierung (Verwendung von Gewinnen=> eigentliche
Eigenfinanzierung = Offene Selbstfinanzierunq)

Die offene Selbstfinanzierung tritt dann ein, wenn Gewinne nicht ausge-
schittet werden und die Gewinneinbehaltung in der Bilanz zu erkennen
ist. Die einbehaltenen Gewinne werden versteuert und kénnen zur Fi-
nanzierung oder zur Bildung von offenen Ruckstellungen eingesetzt
werden.?*’

Finanzierung durch Abschreibungen

Finanzierung aus Abschreibungen, Finanzierung aus Abschreibungsge-
genwerten oder auch Abschreibungsfinanzierung bezeichnet den Finan-
zierungseffekt, der dadurch entsteht, dass die Abschreibungen als Kos-
tenbestandteil der Produkte des Unternehmens tber den Umsatz erwirt-
schaftet werden und somit einen Umsatzprozess darstellen. Die Ab-
schreibungen fiihren im Gegensatz zu anderen Kosten (L6hne und Ge-
hélter oder Materialaufwand) zu keinen Auszahlungen und bewahren
dem Unternehmen somit liquide Mittel.?%3

Die Finanzierung durch Abschreibungen zéhlt wie die Finanzierung aus
Ruckstellungen, welche als Innenfinanzierte Fremdfinanzierung im weite-
ren Verlauf der Arbeit erfasst wird, zur Gattung der Finanzierung mit
nicht auszahlungswirksamen Aufwand. Zusammen tragen sie zur stillen
Selbstfinanzierung bei, wodurch aufgrund der gegenwartigen Gewinn-
minderung die Steuerzahlungen in die Zukunft verschoben werden und
somit ein zinsloser Steuerkredit eingesetzt werden kann.??

Man unterscheidet bei der Finanzierung aus Abschreibungen zwischen
dem Kapitalfreisetzungseffekt sowie dem Kapazitatserweiterungsef-
fekt.”

Der Kapitalfreisetzungseffekt besteht darin, dass durch den Umsatzpro-
zess liquide Mittel generiert werden, die erst spater fur Ersatzinvestitio-
nen bendtigt werden und somit fir andere Einsatzzwecke zur Verfligung
stehen.”*

Der Kapazitatserweiterungseffekt beschreibt die Erweiterung der Kapazi-
tat, die dadurch entsteht, dass aus Abschreibungen generierte finanzielle

27 ygl. JUNG, H.: Allgemeine Betriebswirtschaftslehre. S. 789.

28 ygl. GLUCK, O.: Welt der BWL, www.welt-der-bwl.de/Finanzierung-aus-Abschreibungen, [Datum des Zugriffes:
24.4.2013, 11:37]

229 Vgl. HIRTH, H.: Grundziige der Finanzierung und Investition. S. 151.
20 ygl. GLUCK, O.. Welt der BWL, www.welt-der-bwl.de/Finanzierung-aus-Abschreibungen [Datum des Zugriffes:
27.4.2013, 17:08]

231

Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL, www.welt-der-bwl.de/Finanzierung-aus-Abschreibungen [Datum des Zugriffes:
24.4.2013, 23:22]
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Mittel in neue Investitionsguter (Kapazitaten) reinvestiert werden. Dieser
Effekt wird auch als Lohmann-Ruchti-Effekt bezeichnet.?*?

3.3 Fremdfinanzierung

Im Rahmen des Fremdfinanzierungsvorganges wird dem Unternehmen
die bendtigte Menge an Zahlungsmitteln von Dritten zur Verfigung ge-
stellt. Dies erfolgt flr einen zuvor festgelegten Zeitraum. Im Gegenzug
erhalt der Kapitalgeber ein vom Unternehmenserfolg unabhangiges Ent-
gelt (Zinsen) ohne rechtliche Beteiligung am Unternehmenserfolg und
der Unternehmensleitung.?*®

Da gerade im Fall der BAUProjektfinanzierung das bendétigte Kapital die
Eigenmittel des Bauherrn oftmals Ubersteigt, findet sich in der Praxis
meist eine gemischte Eigen- und Fremdmittelfinanzierung.?**

3.3.1 AuBenfinanzierte Fremdfinanzierung (Kreditfinanzierung)

In Abbildung 3-5 sind die Einteilung und die umfangreichen Mdglichkei-
ten der auBRenfinanzierten Fremdfinanzierung dargestellt.

Im Anschluss wird eine umfangreiche Auswahl an kurz,- mittel,- und
langfristigen Finanzierungsinstrumenten néher vorgestellt und gegebe-
nenfalls die Bedeutung flr die Unternehmensgrof3en sowie die jeweiligen
Vorzlige herausgearbeitet.

%2 ygl. GLUCK, O.. Welt der BWL, www.welt-der-bwl.de/Finanzierung-aus-Abschreibungen [Datum des Zugriffes:
27.4.2013, 18:51]

233

Vgl. PETERS, S.: Betriebswirtschaftslehre: Einfuhrung (12.Auflage), S.75

234

Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 46
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Rahmenkredite

Schuldschein-
darlehen

Kontokorrenkredit

[
[

Verzinsliches

Wertpapier
" . Hypotheken-
Fremdwéhrungskredite [ darlehen
. Offentliche
Euromarkt kredit [ Anleihen

ABS

Securities

Kredit

Factoring

Asset Backed

Wechsel
diskontkredit
Dispokredit

Rembours —

Endfilliges
Darlehen

Obligationen

Abbildung 3-5: Einteilung der AuRRenfinanzierten Fremdfinanzierung

3.3.1.1 Referenzzinssatz

Als Referenzzinssatz fur Fremdfinanzierungsvorgange wird meist der
EURIBOR #* mit entsprechender Falligkeit oder der tatsachliche
Markteinstandssatz®*® des Kreditgebers vereinbart.

235

der auf der Grundlage tibermittelter Briefsatze von ca. 60 Banken mit den gréf3ten Umsatzen in Euro (fir Ein- bis

Zwolfmonatsgelder) taglich ermittelt wird

237

EURIBOR ist die Abkirzung fur European Interbank Offered Rate. Der EURIBOR ist ein Durchschnittszinssatz,

Formen der auBenfinanzierten Fremdfinanzierung }
Kreditinstitute [ Handelspartner ] [ Sonstige ] Mischform ]

kurz ][ mittel [ lang Lieferanten ] Kunden ] Mezzanine —F.
Avalkredit ] [ Forfaitierung [ zgtinf;en Lieferantenkredit ] Kundenkredit ] [ Leasing ] Stille Beteiligung ]
Lombardkredit [ 223:::;@— Partiarisches Darlehen ]

Nachrangiges Darlehen ]

Genussscheine ]

Optionsanleihe
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3.3.1.1.1 Kredit

Bleis definiert den Begriffes ,Kredit” folgendermalen:

,Kredit ist die Uberlassung von Geld (Kaufkraft) auf Zeit.**®

Das Wort ,Kredit* stammt vom lateinischen Wort ,credere” ab und be-
deutet ,an jemandes Fahigkeiten glauben und vertrauen®. Der Kreditge-
ber muss sozusagen an die Bereitschaft und Fahigkeit des Kreditneh-
mers glauben und vertrauen, dass dieser seinen Schuldverpflichtungen
nachkommen kann und wird.?*°

Die Uberlassung von Geld und somit Kaufkraft wird tblicherweise mit
dem Erhalt von Zinsen als Entgelt fur die Nutzung verbunden.

Kreditinstitute

Ein Kreditinstitut oder Geldinstitut ist ein Unternehmen, das Bankge-
schafte gewerbsmafig oder in einem Umfang betreibt, der einen in
kaufmannischer Weise eingerichteten Geschéftsbetrieb erfordert.?*°

Der Begriff Kreditinstitut bildet den Oberbegriff fiir Banken, Sparkassen
und sonstige Kreditinstitute wie etwa Investmentbanken.?**

Eine Einteilung der Kreditinstitute erfolgt entweder nach ihrer wirtschaftli-
chen Funktion in Universalbanken und Spezialbanken oder nach ihrer
okonomischen Zwecksetzung in erwerbswirtschaftliche, genossenschaft-
liche und privatwirtschaftliche Kreditinstitute.?*?

Vgl. hierzu

BECKER, H.P.: Investition und Finanzierung: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft, 5.Auflage (2012), S.214
%6 Eine Bank vergibt Kredite nicht ausschlieBlich aus eigenen Mitteln, sondern muss sich am Geld- und Kapitalmarkt
refinanzieren. Sie leiht sich daher den zu vergebenden Kreditbetrag selbst aus. Der Refinanzierungszins

hangt daher von der Bonitétsbeurteilung der Bank ab und muss nicht unbedingt den veréffentlichten Referenzzinssatzen
entsprechen

27 |n der Praxis kann auch ein synthetischer Referenzzins vereinbart werden, der sich als arithmetisches Mittel
mehrerer moglicher Referenzzinssétze berechnen lasst

8 Vgl. BLEIS, C.: Grundlagen Investition und Finanzierung. S. 112.
29 Vgl. BLEIS, C.: Grundlagen Investition und Finanzierung. S. 112.

20 ygl. MOSENA, R.: Gabler Wirtschaftslexikon, http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Stichwort-Ergebnisseite.jsp, [Datum des
Zugriffs 6.5.2013 02:01]

21 y/gl. WITTMANN, A.: Handbuch firr Sozialkunde. S.89

22 \igl. WITTMANN, A.: Handbuch fiir Sozialkunde. S.90.
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http://de.wikipedia.org/wiki/Unternehmen
http://de.wikipedia.org/wiki/Bankgesch%C3%A4ft
http://de.wikipedia.org/wiki/Bankgesch%C3%A4ft

Kurzfristige Kredite (0-6 Monate)

Kurzfristige Kredite sind Geldleihen gegen Zins mit einer Laufzeit von O
bis ca. 6 Monaten.

Bankaval (Avalkredit)

Der Avalkredit ist eine Kreditleihe, bei der die Bank die eigene Kredit-
wirdigkeit zur Verfigung stellt. Dies geschieht in Form einer Blrgschaft
oder einer Garantie.?*® Es werden somit keine liquiden Mittel ausbezahlt,
es fallt jedoch trotzdem ein Avalzins oder eine Avalgebuhr als Entgelt an.
Der Vorteil liegt darin, dass der Geschéaftspartner des mit der Biirgschaft
belegten Unternehmens sich nicht mit dessen Kreditwirdigkeit und Boni-
tat auseinandersetzen muss, da die Bank dafiir haftet.**

Weitere Vorteil sind die Wahrung der Liquiditat des Unternehmens und
dass die Avalgebiihr niedriger ist als ein Kreditzins.?*®

Nachteil eines Avalkredits ist die eingeschréankte Verfligbarkeit als Fi-
nanzierungsinstrument, da die Bank eine Birgschaft nur fir Unterneh-

men mit hoher Kreditwiirdigkeit und Bonitat tibernimmt.?*°
6) Rickforderung der in Anspruch genommenen Blrgschaft
Kunde = ) Bank
Unternehmer N
r'y 2) Kreditvertrag Ober Aval A
1) Verbindiichkeit 3) Ubersendung
i Glaubiger
4) Inanspruchnahme Burgschaft
5) Erloschen der
Verbindlichkeit

Abbildung 3-6: Ablauf eines Avalkredites*"’

Abbildung 3-6 zeigt den typischen Ablauf eines Avalkredites, welcher in
6 Schritten erfolgt:

3 Vgl. BLEIS, C.: Grundlagen Investition und Finanzierung. S. 118.
2 Vgl. GLUCK, O.: www.welt-der-bwl.de. http://www.welt-der-bwl.de/Avalkredit. [Datum des Zugriffes: 21.04.2013, 18:51]
5 Vgl. GLUCK, O.: www.welt-der-bwl.de. http://www.welt-der-bwl.de/Avalkredit. [Datum des Zugriffes: 21.04.2013, 18:51]

246 vgl.

GLUCK, O.: www.welt-der-bwl.de. http://www.welt-der-bwl.de/Avalkredit. [Datum des Zugriffes: 21.04.2013, 18:51]

247 vgl.

STIEFL, J.: Finanzmanagement. S. 65.
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e Verbindlichkeit zwischen Unternehmer und Glaubiger
e Avalkreditvertrag zwischen Unternehmer und Bank

e Ubersendung der Bankbiirgschaft durch die Bank an den Glaubi-
ger

e Gegebenenfalls Inanspruchnahme der Birgschaft durch den
Glaubiger

e Erloschen der Verbindlichkeiten aufgrund der Erfiillung selbiger
durch den Unternehmer

e Riuckforderung der in Anspruch genommenen Birgschaft durch
den Unternehmer von der Bank®*®

Lombardkredit

Bei einem Lombardkredit gewahrt ein Kreditinstitut Kredite gegen Ver-
pfandung von mobilen Sachen oder Rechten. Darunter fallen Waren
oder Warendokumente, Wertpapiere, Edelmetalle, Forderungen aus
Lieferungen und Leistungen, Lizenzen und Patente, Wechsel sowie
sonstige Vermogensgegenstande.®*

Es gibt echte und unechte Lombardkredite, wobei heutzutage nur mehr
der unechte Lombardkredit in Form eines Effektlombards ublich ist. Da-
bei erfolgt eine Verpfandung von Aktien und festverzinslichen Wertpapie-
ren der Kunden gegen die Gewéhrung von Krediten.?*

Wechseldiskontkredit

Der Wechseldiskontkredit wird auch als Wechselakzeptkredit bezeichnet
und stellt eine Kreditleihe dar. Das bedeutet, dass die Bank ihre Kredit-
wirdigkeit zur Verflgung stellt. Das daraus entstehende Akzept kann als
Zahlungsmittel verwendet werden oder direkt in Zahlungsmittel umge-
tauscht werden. Der Kredithehmer muss die Kreditsumme spatestens
einen Tag vor Félligkeit auf seinem Konto haben.?*

Rahmenkredit

Bei einem Rahmenkredit handelt es um einen Abrufkredit, der wie ein
Dispositionskredit in der zu Beginn vereinbarten Hohe jederzeit in An-

28 y/gl. STIEFL, J.: Finanzmanagement. S. 65.

9 ygl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 440.

250

Vgl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 440.

251

Vgl. BLEIS, C.: Grundlagen Investition und Finanzierung. S. 120.

07-Aug-2013

Finanzierung

93

bauwirtschaft #‘EU
projektmanagement razm

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung


http://www.kleinkredit.org/dispositionskredit/

spruch genommen werden kann, ohne dass Kosten fiir die Bereitstellung
des noch nicht verwendeten Kreditteiles entstehen. Somit missen Zin-
sen jeweils nur auf den valutierten Teil des Kredites gezahlt werden.
Aufgrund dieser hohen Flexibilitdt zur Abdeckung kurzfristiger Mittelab-
flisse und ungeplanter Situationen vereint der Rahmenkredit alle Vortei-
le eines Dispositionskredites in sich, ohne dessen wesentlichsten
Schwachpunkt, und zwar die extrem hohen Kosten, aufzuweisen. Der
Rahmenkredit ist somit deutlich preiswerter als die Uberziehung des
Gehaltskontos.??

Der Zinssatz eines Rahmenkredites ist immer variabel und somit in Nied-
rigzinsphasen ahnlich hoch wie ein gewohnlicher Ratenkredit. In Zeiten
ansteigender Zinsen passt er sich den Veranderungen der Verhdltnisse
am Geld- und Kapitalmarkt an und kann dadurch sehr teuer werden, da
er eine sehr lange Laufzeit ohne feste Tilgungsvereinbarungen haben
kann und somit empfindlich gegen Markveranderungen ist.?*®

Ein Rahmenkredit kann jedoch jederzeit teilweise oder komplett zurlick-
gezahlt werden, ohne dass dafiir die bei Ratenkrediten Ubliche Gebuhr
zu entrichten ist.?**

Dispositionskredit

Ein Dispositionskredit, auch als Dispokredit bezeichnet, ist die von Kre-
ditinstituten fUr Privatpersonen auf einem Girokonto eingerdumte und
betraglich begrenzte Uberziehungsmoglichkeit fiir Zwecke des unbaren
Zahlungsverkehrs. Der Dispositionskredit ist eine Variante des Kontokor-
rentkredits zur Bereitstellung von Betrdgen bis zu maximal 3 Monatsge-
haltern und obliegt daher naturgemal einer privaten Nutzung. Die Zin-
sen sind extrem hoch und liegen normalerweise zwischen 10 und 20
Prozent.

Kontokorrentkredit

Beim Kontokorrentkredit, welcher zur Gruppe der Rahmenkredite gehdrt,
wird dem Unternehmen eine Kreditlinie eingerdumt, Uber die es meist
ohne zeitliche Einschréankung frei nach Ermessen verfugen kann. Der
Zins wird variabel festgelegt und passt sich somit den Marktgegebenhei-
ten an (siehe Rahmenkredit). Zinsen werden nur auf den gerade benutz-

2 Vgl. MULLER, C.; SCHIEWER, R.: KLEINKREDIT -VERGLEICH UND SPAREN.
http://lwww.kleinkredit.org/rahmenkredit/was-ist/.[Datum des Zugriffs 11.5.2013 10:16]

%2 ygl. MULLER, C.; SCHIEWER, R.: KLEINKREDIT -VERGLEICH UND SPAREN.
http://www.kleinkredit.org/rahmenkredit/was-ist/.[Datum des Zugriffs 11.5.2013 10:16]

4 Vgl. MULLER, C.; SCHIEWER, R.: KLEINKREDIT -VERGLEICH UND SPAREN.
http://lwww.kleinkredit.org/rahmenkredit/was-ist/.[Datum des Zugriffs 11.5.2013 10:16]
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ten Teil der Kreditlinie verrechnet. Der Kontokorrentkredit kann kurzfris-
tig, mittelfristig oder auch langfristig ausfallen. Der Kontokorrentkredit
und generell Rahmenkredite sollen als jeweils kleinere Kreditlinien bei
mehreren verschiedenen Banken unterhalten werden.?*®

Diese Art von Kredit eignet sich bei der Projektfinanzierung hervorragend
zur Abdeckung kurzfristiger Zahlungsstrome und unvorhergesehener
Kostenfaktoren, da sie die Reserven in Hohe der verfligbaren Kreditlinie
erhohen. Grof3e Risikopotentiale missen hingegen nach Ermessen des
Risikomanagements mit Riicklagen und Versicherungen abgedeckt wer-
den.?®

[—‘ Sollzinssatz (auch Nettozinssatz)

—I Kreditprovision oder Bereitstellungsprovision

—-{ Uberzichungsprovision

——I Kontofiihrungsgebiihren oder Umsatzprovision

—L Barauslagen

Abbildung 3-7: Kosten eines Kontokorrentkredites **’

Abbildung 3-7 listet die Kosten eines Kontokorrentkredites auf.

Factoring Kredit

Factoring ist die Absicherung vor Forderungsausfallen durch das Facto-
ring-Institut und die damit verbundene Bereitstellung des Gegenwertes
der angekauften Forderungen. Der Factoring-Kunde ist somit gegen
Zahlungsausfalle abgesichert.?®

Generell bezeichnet Factoring den laufenden Ankauf kurzfristiger Forde-
rungen durch ein Factoring-Institut (Factor), wobei zehn Prozent des
Forderungsbetrages in der Regel aus Sicherheitsgriinden vom Factor
einbehalten werden. Bevor eine Forderung oder ein Bindel an Forde-

255

Vgl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 411f.
8 ygl. Fachgesprach mit Mag. Reinhard Herzog, Kaufméannischer Geschaftsfihrer, BEWO, am 03.06.2013
%7 ygl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 413.

258

Vgl. BRUNS, M.: Forderland-Wissen fur Grunder und Unternehmer, http://www.foerderland.de/index.php?id=1484,
[Datum des Zugriffs: 2.5.2013 11:21]
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rungen angekauft werden, pruft der Factor die Bonitat der Schuldner so

weit wie moglich.?*®

Asset Backed Securities

Asset Backed Securities sind wie Factoring der Verkauf von Forderun-
gen, welche jedoch nicht direkt verkauft werden, sondern in geblindelter
und emittierter Form fir Investoren bereitgestellt werden, denen dieses

Forderungsbtindel als Haftungsmasse zur Verfiigung steht.

260

In Tabelle 3-2 wird ein Vergleich zwischen Factoring und Asset Backed

Securities gezogen.

Tabelle 3-2: Vergleich zw. Factoring und Asset Backed Securities (ABS)

261

Kriterien

ABS

Factoring

Finanzierungsfunktion

Zufluss von 80-90% vor eigentlicher Falligkeit
der Forderungen

Art der Haftung

Ausfallsrisiko bleibt
beim Unternehmen oder
bei externen Dritten

Ausfallsrisiko geht an
das Factoringinstitut
tber

Dienstleistungsfunktion

Dienstleistungen betref-
fend ABS bleiben im
Bereich des Unterneh-
mens

Dienstleistungen be-
treffend Factoring wer-
den vom Facto-
ringinstitut ibernom-

men
Hohe des Forderungs- . erheblich niedriger als
bindels >50 Mio. Euro ABS

Art der Forderungsabtre-
tung

Keine fortlaufende
Ubertragung

Fortlaufende Ubertra-
gung kurzfristiger For-
derungen

Forderungsarten

Forderungen aus Liefe-
rungen und Leistungen,
Leasingvereinbarungen,
Konsumentenkrediten,
Lizenz- und Franchi-
singgeschéften und
Kreditkartenforderungen

Forderungen aus Lie-
ferungen und Leistun-
gen

%9 vgl. BLEIS, C.: Grundlagen Investition und Finanzierung. S. 119.

260 Vgl. STIEFL, J.: Finanzmanagement. S. 85.

2 Vgl. STIEFL, J.: Finanzmanagement. S. 86.

07-Aug-2013

Finanzierung

Ty

96

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Fremdwahrungskredit/ AuRenhandelskredit

Ein Fremdwahrungskredit ist ein Kredit der in auslandischer Wé&hrung
aufgenommen wird und spéter in selbiger zurlickbezahlt werden muss
(auch die Zinsen). Die gangigsten Fremdwahrungen, welche fir diese
Art von Kredit herangezogen werden, sind US-Dollar, Yen, Schweizer
Franken und seit neuestem die tschechische Krone.262

Fremdwahrungskredite bieten die Moglichkeit, glinstige Zinsniveaus und
Wechselkursschwankungen zu nutzen, um die Kreditschuld in Relation
zu verringern. Gleichzeitig besteht natirlich auch die Gefahr des gegen-
teiligen, negativen Effekts.?®

Fremdwahrungskredite sind meist als endféllige Kredite ausgefiihrt. Uber
die Laufzeit erfolgt nur die Zahlung der Zinsen. Der komplette aufge-
nommene Betrag wird am Ende auf einen Schlag zuriickbezahlt.?**

Euromarktkredit

Ein Euromarktkredit wird auch als Geldmarktkredit bezeichnet. Eurokre-
dite bzw. Geldmarktkredite kénnen von Wirtschaftsunternehmen (sog.
Nichtbanken) bei den internationalen Banken in Euro und in gangigen
Fremdwahrungen angenommen werden und haben Ublicherweise kurze
bis mittelfristige Laufzeiten.”®

Rembourskredit

Der Rembourskredit ist ein Instrument der Auslandsfinanzierung?®® meist
zwischen Exporteur und Importeur, das auf einem Wechsel basiert, und
bietet dem Exporteur die Mdoglichkeit, gleich nach dem Entladen und
Liefern der Ware Uber den Zahlungsbetrag verfigen zu kénnen. Das
funktioniert dadurch, dass die Zahlung Uber den Wechsel von der Bank
abgesichert ist. %’

Der Rembourskredit ist relativ teuer und kommt daher nur dann zum
Einsatz, wenn die Zahlungsfahigkeit des Importeurs vom Exporteur be-
zweifelt wird oder nicht ausreichend erscheint und somit die hohen Fi-
nanzierungskosten zu Gunsten der Sicherheit toleriert werden.?®

%2 y/gl. LOSBICHLER, K.:Fremdwahrungsfinanzierung. S. 13.

%3 vgl. LOSBICHLER, K.:Fremdwahrungsfinanzierung. S. 13.

4 Vgl. LOSBICHLER, K.: Fremdwahrungsfinanzierung. S. 13.

5 Vgl. MOSENA, R.: Gabler Wirtschaftslexikon. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/eurokredit.html. [Datum des
Zugriffes: 23.6.2013 23:34]
%8 ygl. BLEIS, C.: Grundlagen Investition und Finanzierung. S. 120.

7 Vgl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 431.

28 Vgl. BLEIS, C.: Grundlagen Investition und Finanzierung. S. 120.
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Auftrag zur Akzeptierung der auf die avisiecrende Bank gezogenen
Tratte auf Rechnung der eréfinenden Bank

Zahlung des Akzept-
Avisierende Bank Geggenwerls v Erdffnende Bank
(Rembours-Bank) Bank des
Akzept Importeurs
Diskon- Dokumente + Zahlung bei Kredit-
tierung Tratte Fiilligkeit vertrag

Exporteur Kaufvertrag auf Importeur
(Begtinstigter) Akkreditivbasis

Abbildung 3-8: Grundstruktur des Rembourskredites®®

Abbildung 3-8 zeigt die Grundstruktur eines Rembourskredites, in wel-
chen insgesamt vier Parteien verwickelt werden. Neben dem Exporteur
und dem Importeur spielen die aversierende Bank des Exporteurs sowie
die Bank des Importeurs eine groe Rolle.?™

Mittelfristige Kredite (6 Monate — 2 Jahre)

Mittelfristige Kredite sind Instrumente der auRenfinanzierten Fremdfinan-
zierung und haben eine Laufzeit von ca. 6 Monaten bis 2 Jahren. Die
Grenze zu den kurzfristigen Kreditarten kann jedoch nicht eindeutig ge-
zogen werden. Daraus folgt, dass eine Vielzahl der kurzfristigen Kredite
auch mittelfristig ausfallen. Nachfolgend ist deshalb im Rahmen der mit-
telfristigen Kredite nur das Finanzierungsinstrument ,Forfaitierung® er-
klart.

Forfaitierung

,Forfaitierung ist der Ankauf von mittel- und langfristigen Exportforderungen
unter Verzicht des Rickgriffs auf den Forderungsverkaufer bei Nichtzahlung.
Voraussetzung ist eine einwandfreie, unwiderrufliche, abstrakte und abtret-

bare Forderung, die i. d. R. mit Wechseln oder Bankgarantien geschditzt ist.“
271

29 BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 431.

210 Vgl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 431.

2L BLEIS, C.: Grundlagen Investition und Finanzierung. S. 123.
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Somit stellt der Forfaiteur die Finanzierungssumme und Ubernimmt die
Risiken, welche mit der Rickzahlung verbunden sind, restlos auf sich.
Dieser Abtritt des Risikos spiegelt sich naturgemaf in den Ankaufsbe-
dingungen wieder. Daher ist der Ankaufspreis deutlich unter dem eigent-
lichen Forderungsbetrag.?’?

Langfristige Kredite (> 2 Jahre)

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Kreditformen werden im Normal-
fall zur langfristigen Finanzierung in Anspruch genommen.

Ratendarlehen

Ratendarlehen sind Darlehen mit konstanter jahrlicher Tilgungsrate, bei
denen der Zinsaufwand durch die kontinuierliche Rickzahlung des Dar-
lehens abnimmt. Der Differenzbetrag des fallenden Zinssatzes wird nicht
wie beim anschlieBend beschriebenen Annuitatendarlehen zur zusatzli-
chen Tilgung verwendet. Anstelle dessen sinkt die Jahresleistung des
Schuldners kontinuierlich.?”

Annuitatendarlehen

Im Gegensatz zum Ratendarlehen werden jahrlich identische Betrage,
welche als feste Annuitdten bezeichnet werden, bezahlt. Dazu dienen
ein geringer werdender Teil der Zinszahlung und ein gréRer werdender
Teil der Tilgung. Die Annuitat berechnet sich durch die Multiplikation von
Darlehenswert zum Uberlassungszeitpunkt und dem sogenannten Kapi-
talwiedergewinnungsfaktor. 2

2 y/gl. BLEIS, C.: Grundlagen Investition und Finanzierung. S. 123.

273

Vgl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 456.

2 Vgl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 454.
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Berechnung der Annuitit:
Annuitiit = D x WGF
D = Darlehensbetrag zum Zeitpunkt der Kapitaliiberlassung
Kapilalwiedgrgcwinnungsfaklor i1+
WGF = (oder auch Annuititenfaktor genannt) = a+ir—1
Kalkulationszinssatz
- 100
n = Laufzeit des Darlehens

Abbildung 3-9: Berechnung der Annuitat®”

In Abbildung 3-9 sind die Formeln zur Berechnung der Annuitat abgebil-
det.

% 9 -
8 Annuitat =
7 Tilgung — jéhrliche Zahlung,
6 Summe aus Zins und
2 ™ Tilgung konstant bei 9% p.a.
3 Zins ~
2
! . 1
10 20 30 Jahre

Abbildung 3-10: Schema des Annuitatendarlehens®’®

In Abbildung 3-9 ist das Schema des Annuitatenkredites mit steigenden
Tilgungs- und sinkenden Zinszahlungsbetragen tber die Dauer der Lauf-
zeit ersichtlich.

Schuldscheindarlehen

Ein Schuldscheindarlehen ist eine direkte Gewahrung von Krediten in
der Hohe Uber 2,5 Millionen Euro von einer Kapitalsammelstelle. Uber
die Darlehenssumme wird ein Schuldschein als Beweisurkunde ausge-
stellt.?”’

% vgl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 454.
216 Vgl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 454.

o Vgl. DARLEDER, P.: Handbuch zum deutschen und européaischen Bankrecht. S. 454.
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Verzinsliches Wertpapier

Verzinsliches Wertpapier ist der Sammelbegriff fur alle Formen von zins-
tragenden und zinsbringenden Wertpapieren wie beispielsweise Schuld-
verschreibungen, Anleihen, Pfandbriefe, Rentenpapiere und Obligatio-
nen, die in der Regel zur langfristigen Fremdfinanzierung bzw. Kapitalan-
lage dienen.?”®

Hypothekendarlehen

Hypothekendarlehen werden auch als Grundschulddarlehen oder Real-
kredite bezeichnet. Ein Hypothekendarlehen kann entweder als Raten-,
Annuitaten- oder Festdarlehen mit endfélliger Tilgung vorkommen. Ein
Hypothekendarlehen eignet sich zur Finanzierung von Immobilien und
Objekten. #°

Offentliche Anleihen

Offentliche Anleihe sind mittelfristige Schuldverschreibungen (Anleihen)
des Bundes. Sie werden in der Regel als Wertrechte und mit fester Ver-
zinsung in Daueremissionen ausgegeben. Die Laufzeit betragt tblicher-
weise funf Jahre.?®

(Industrie-) Obligationen

Industrieobligationen sind Anleihen, mit denen Industrieunternehmen
Fremdkapital Uber den Kapitalmarkt aufnehmen kénnen, ohne hierflr
eine Bankerlaubnis zu bendtigen. %**

Der Vorteil von Industrieobligationen ist die Mdglichkeit, einen hohen
Finanzierungsbedarf langfristig zu decken, da viele Kapitalgeber jeweils
einen kleinen Tell bereitstellen.

Nachteilig sind die hohen Ausgabekosten, die einen Einsatz erst ab einer
Hohe von mehreren Millionen Euro sinnvoll macht.?®?

e Vgl. MOSENA, R.: Gabler Wirtschaftslexikon. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/wertpapier.html. [Datum des
Zugriffes: 24.05.2013 12:21]

e Vgl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 453.

280 Vgl. MOSENA, R.: Gabler Wirtschaftslexikon. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/anleihe.html. [Datum des
Zugriffes: 24.05.2013 12:21]

1 vgl. MOSENA, R.: Gabler Wirtschaftslexikon. —http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/industrieobligation.html.
[Datum des Zugriffes: 24.05.2013 12:21]

2 Vgl. STIEFL, J.: Finanzmanagement. S.
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Endfalliges Darlehen

Beim endfalligen Darlehen, welches auch Zinsdarlehen genannt wird,
werden wahrend der Laufzeit lediglich Zinsen bezahlt und am Ende der
Laufzeit erfolgt eine En-Bloc-Tilgung. **

Handelspartner

Als gangigste Kreditformen zwischen Handelspartnern sind der Lieferan-
ten- und der Kundenkredit nachfolgend beschrieben.

Lieferantenkredit

Der Lieferantenkredit kommt zustande, wenn der Kaufer einer Ware oder
Leistung diese dem Verkaufer unter gegenseitigem Einverstandnis nicht
sofort bezahlt. Der Kaufer kann diese Art von Kredit ohne umstandliche
Formalitaten nutzen, muss sich jedoch der hohen Kosten bewusst sein,
welche durch die verspatete Zahlung entstehen.?*

Bei diesen Kosten handelt es sich um den Entgang des Skontoabzuges,
welcher etwa 2-3 Prozent der Warenlieferung ausmacht und somit nicht
um echte Kosten sondern um Opportunitétskosten.?®

Deshalb ist die Inanspruchnahme des Lieferantenkredites nur in Liquidi-
tatsengpasssituationen zu empfehlen.?*®

Zur Beurteilung der Hohe dieser Opportunitatskosten im Vergleich zu
alternativen Finanzierungsmdglichkeiten dient folgende Formel:

R = Opportunititskosten p.a. (bei 360 Zinstagen)
S = Skontosatz in %

Z = Zahlungsziel

Q = Skontofrist

Abbildung 3-11: Formel fiir die Berechnung der Opportunitatskosten eines
Lieferantenkredites

3 Vgl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 457.

% vgl. BLEIS, C.: Grundlagen Investition und Finanzierung. S. 115.
5 Vgl. BUSSE, F. J.: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft. S. 406f.

26 Vgl. BLEIS, C.: Grundlagen Investition und Finanzierung. S. 115.

07-Aug-2013

Finanzierung

102

bauwirtschaft #‘EU
projektmanagement razm

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Kundenkredit

Unter Kundenkredit wird die teilweise oder vollstandige Vorauszahlung
durch den Abnehmer eines Produktes oder einer Dienstleistung verstan-
den. Diese Art des Kredites ist hauptsachlich bei Spezialanfertigungen in
der Maschinenbaubranche Ublich. Beispielsweise muss bei der Bestel-
lung einer Turbine fur ein Wasserkraftwerk im Regelfall eine Vorfinanzie-
rung in Form einer Anzahlung getatigt werden. Als Sicherheit fur die Vo-
rauszahlung und den Erhalt der zugesagten Leistung kann ein Avalkredit
(siehe Kapitel 3.2.1.2) dienen.?’

Sonstige Instrumente der auRenfinanzierten Fremdfinanzierung

Leasing

Mit dem Begriff Leasing wird die Vermietung oder Verpachtung bewegli-
cher oder unbeweglicher Giter durch einen Leasinggeber, der entweder
eine Leasing-Gesellschaft oder der Hersteller des jeweiligen Gutes sein
kann, bezeichnet. Die Vorteile des Leasings im Vergleich zum Kauf sind
die schnelle Kiindbarkeit und vor allem die Wahrung der Liquiditat.?®

3.3.2 Innenfinanzierte Fremdfinanzierung (Finanzierung aus
Ruckstellungen)

Bei der innenfinanzierten Fremdfinanzierung handelt es sich zwar analog
zur Selbstfinanzierung um eine Bereitstellung der aus dem operativen
Geschéft resultierenden Zahlungsmittel, jedoch besteht ein Rechtsan-
spruch Dritter gegeniiber diesem Kapital, welches auch als Rickstellun-
gen bezeichnet wird. Riuckstellungen sind stets zweckgebunden und sind
wirtschaftlicher Teil des Fremdkapitals, stehen dem Unternehmen jedoch
bis zum Falligkeitstermin fir alternative Verwendungszwecke (Finanzie-
rung und Investition) zur Verfugung. Klassisches Beispiel hierfiir sind
Pensionsrlickstellungen, welche zur betrieblichen Altersvorsorge dienen,
da diese langfristige Ruckstellungen darstellen und somit Uber einen
grof3en Zeitraum alternativ genutzt werden kénnen, bis die Félligkeit ein-
tritt.*%°

%7 ygl. PRATSCH, J.: Finanzmanagement. S. 149.

28 Vgl. BLEIS, C.: Grundlagen Investition und Finanzierung. S. 119.

289

Vgl. PETERS: Betriebswirtschaftslehre: Einfihrung (12.Auflage), S.81
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Finanzierung aus Rickstellungen

Der Finanzierungseffekt der Ruckstellungen ergibt sich zum einen dar-
aus, dass die Uber die Umsétze "verdienten" Rickstellungszufihrungen
bis zum Verbrauch bzw. der Inanspruchnahme der Rickstellung dem
Unternehmen zur Verfigung stehen, da sie nicht (gegenwartig) zu Aus-
zahlungen fuihren. Darliber hinaus mindern die Aufwendungen fur die
Ruckstellungsbildung als Betriebsaufwand den Gewinn, damit auch die
Ausschittungen und (sofern die Rickstellungen auch steuerlich zuléassig
sind) die Steuerlast. Insbesondere langfristige Riickstellungen wie Pen-
sionsrickstellungen oder Ansammlungsriickstellungen (z.B. fir Rekulti-
vierungsverpflichtungen oder Jubilaumsrickstellungen) kénnen auch der
langfristigen Finanzierung des Unternehmens dienen.?®

Wie bereits bei der Finanzierung aus Abschreibungen erklart, bieten
Ruckstellungen das Potential der stillen Selbstfinanzierung.?*

3.4 Mezzanine-Finanzierung (Hybride Finanzierung)

Hybride Finanzierungsformen bilden eine Schnittstelle zwischen Eigen-,
und Fremdfinanzierung und vereinen somit Merkmale dieser beiden
Hauptfinanzierungsformen miteinander. Je nach Art des hybriden Finan-
zierungsinstrumentes liegen die Eigenschaften naher an jenen der Ei-
genfinanzierung (Equity-Mezzanine) oder der Fremdfinanzierung (Debt-
Mezzanine).?#

Abbildung 3-12 beschreibt Stellung, Mdglichkeiten und Risiken der Mez-
zanine-Finanzierung.

290

Vgl GLUCK, O.: Welt der BWL, http://www.welt-der-bwl.de/Finanzierung-aus-Rickstellungen, [Datum des Zugriffes:
21.04.2013, 14:31]

21 ygl. HIRTH, H.: Grundziige der Finanzierung und Investition. S. 151.

202 Vgl. GLUCK, O.: www.welt-der-bwl.de. http://www.welt-der-bwl.de/Mezzanine-Finanzierung. [Datum des Zugriffes:
21.04.2013, 18:51]
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Rendite
A

Eigenkapital
A

Equity Mezzanine

Debt Mezzanine
e
Fremdkapital

y Risiko
Ll

Abbildung 3-12: Arten der Mezzanine-Finanzierung (Eigene Darstellung)

Aus wirtschaftlicher Sicht gilt Mezzanine-Kapital prinzipiell als Eigenkapi-
tal.”*

Im Fall des Debt-Mezzanine Ubernimmt der Kreditgeber einen grofR3en
Teil des unternehmerischen Risikos, ohne sich an unternehmerischen
Entscheidungen beteiligen zu koénnen. Deshalb ist es Ublich, dass fir
einen Mezzanine-Kredit ein Risikozuschlag in Form eines erhéhten Zins-
satzes verlangt wird. Der Risikozuschlag ist entweder vom Investitions-
oder Finanzierungsvolumen abhangig oder bezieht sich auf offensichtli-
che Risikopotentiale. Der erhdhte Zinssatz hangt demnach von der H6-
he des Risikos ab. Im Laufe der Projektphasen kann die Hohe des Zins-
satzes durch ein sogenanntes Margin-Stepping an veranderte Risikosi-
tuationen angepasst werden.?®* Dies bedeutet, dass der Zinssatz bei
bestimmten Projektfortschritten und Erfolgen, z.B. wenn ein bestimmter
Vermietungs- oder Verkaufsstand erreicht ist, sinkt.?*®

Optional besteht die Mdglichkeit, den Kreditgeber durch eine Beteiligung
am Projektgewinn fir sein erhthtes Risiko zu entschadigen. Durch die

293

Vgl. GRUNOW, H.W.; Figgener, S.: Handbuch Moderne Unternehmensfinanzierung. S. 15.

o Vgl. LOGES, O.: Mdglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fir
Wohnimmobilien. S. 33f.

29 Vgl. LOGES, O.: Moglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fir
Wohnimmobilien. S. 33f.
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Mdglichkeit der hoheren Rendite fur den Kapitalgeber kann die Zinsbe-
lastung deutlich verringert werden.?*®

Dies funktioniert mit Hilfe eines Equity Kickers, welcher in reeller oder
virtueller Form vertraglich festgelegt werden kann. Ein reeller Equity Ki-
cker berechtigt den Kapitalgeber zu einem bestimmten Zeitpunkt optional
zum Erwerb von Unternehmensanteilen des Kapitalnehmers. Fallt die
Entscheidung fir eine Beteiligung, wére die logische Konsequenz das
unternehmerische Mitspracherecht. Ein virtueller Equity Kicker hingegen
gewahrt dem Kapitalgeber eine entwicklungsabhangige Zusatzvergiitung
(Gewinnbeteiligung).?®’

Ein grofRer Vorteil fur Unternehmer am Mezzanine-Kapital sind die fol-
genden Eigenschaften, welche die Bonitat der Unternehmung verbes-
sern und somit die Fremdfinanzierung vereinfachen:

- lange Laufzeit
- kein ordentliches Kiindigungsrecht
-Nachrangigkeit gegentiber Glaubigern der Fremdfinanzierung®®

Eine weitere Einteilung erfolgt Gber die Art der Verbrieftheit. Es existieren
verbriefte und nicht verbriefte Mezzanine-Finanzierungen welche nach-
folgend in tabellierter Form dargestellt sind.?*°

Tabelle 3-3: Verbriefte und nicht verbriefte Mezzanine-Finanzierung®®

Verbriefte Mezzanine- | Nicht verbriefte Mezzanine-
Finanzierung Finanzierung

Vorzugsaktien Stille Beteiligungen
Genussscheine Partiarische Darlehen
Optionsanleihen Nachrangige Darlehen
Wandelanleihen Verkauferdarlehen
Schuldverschreibungen

In der Praxis wird ein Mezzanine-Kredit aufgrund der chronischen Unter-
kapitalisierung von Projektentwicklern und der Moglichkeit der Risikover-

296 Vgl. LOGES, O.: Moglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fir

Wohnimmobilien. S. 33f.
%7 ygl. BECKER, H.P.: Investition und Finanzierung. S. 225.

28 y/gl. BECKER, H.P.: Investition und Finanzierung. S. 225.

299

Vgl. BECKER, H.P.: Investition und Finanzierung. S. 225.

300

Vgl. BECKER, H.P.: Investition und Finanzierung. S. 225.
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teilung haufig als Briickenfinanzierung eingesetzt, die bei Uberwindung
der riskanten Phasen von der eigentlichen Finanzierung abgeldst wird.***

Nachfolgend werden die gangigsten Instrumente der Mezzanine-
Finanzierung angefuhrt und erlautert.

3.4.1 Stille Beteiligung

Eine stille Beteiligung ist die Beteiligung mit einer Vermdgenseinlage am
Gewerbe eines anderen Unternehmers, ohne dass dies nach auf3en hin
erkennbar ist. Der stille Gesellschafter muss keine gewerbliche Konzes-
sion haben und kann jede juristische oder natiirliche Person sein und
kann stille Anteile jeder Unternehmensform haben. Rechtlich hat die
Einlage Fremdkapitalcharakter und kann somit im Insolvenzfall geltend
gemacht werden. Die Laufzeit ist frei zwischen Unternehmer und stillem
Gesellschafter wahlbar.3%?

3.4.2 Partiarisches Darlehen

Der Begriff partiarisch hat die Bedeutung anteilig.*®® Ein partiarisches
Darlehen (englisch: participation loan) ist eine spezielle Form des Darle-
hens (8§ 488 BGB). Das partiarische Darlehen wird jedoch — im Gegen-
satz zum klassischen Darlehen — nicht nur oder auch gar nicht mittels
Zinsen vergutet, sondern sieht im Wesentlichen eine Gewinnbeteiligung
(oder auch Umsatzbeteiligung) als Vergitung vor. Falls Zinsen verein-
bart sind, liegen diese in der Regel unter den marktiblichen Zinsen fir
,normale“ Darlehen, oftmals ist lediglich eine Mindestverzinsung vorge-
sehen, so dass der Darlehensgeber auch in Geschéftsjahren ohne oder
mit nur geringen Gewinnen eine Mindestvergitung erhalt. Oftmals wer-
den partiarische Darlehen nicht zur allgemeinen Unternehmensfinanzie-
rung, sondern fiir einzelne Investitionsprojekte aufgenommen. Eine Ver-
lustbeteiligung des Darlehensgebers liegt nicht vor, d.h., er geht in
schlechten, verlusttrachtigen Geschaftsjahren im schlimmsten Falle ,leer
aus®. Ein partiarisches Darlehen unterscheidet sich von der stillen Betei-
ligung insbesondere dadurch, dass beim partiarischen Darlehen der bei
einer stillen Gesellschaft regelmafRig vorhandene gemeinsame Zweck —
die gesellschaftsrechtliche Teilhabe an einem Handelsgewerbe (oftmals
auch unter Einschluss einer Verlustbeteiligung des stillen Gesellschaf-
ters) — fehlt. Es handelt sich vielmehr ,nur“ um eine Kreditvergabe mit

ot Vgl. LOGES, O.: Mdglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fir
Wohnimmobilien. S. 36.
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Vgl. BECKER, H.P.: Investition und Finanzierung. S. 226.

303

Vgl. KOBLER, G.: Etymologisches Rechtswérterbuch, S. 299.
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einer gegenuber herkémmlichen Darlehen abweichenden Vergitungs-
vereinbarung.>**

3.4.3 Nachrangiges Darlehen

Ein nachrangiges Darlehen (englisch: subordinated loan) ist ein Darle-
hen, das im Falle einer Insolvenz erst nach Bedienung der anderen Ver-
bindlichkeiten bedient wird. Die Rickzahlung des Nachrangdarlehens
erfolgt somit erst, nachdem alle anderen herkdmmlichen vorrangigen
Glaubiger (z.B. Lieferanten, Banken) in voller Hohe ausbezahlt wurden.
Nachrangige Darlehen stehen jedoch im Rang vor dem Eigenkapital, d.h.
bevor im Falle einer Insolvenz die Eigentimer Geld zurlick erhalten,
mussen alle nachrangigen Darlehen in voller Héhe bedient werden. Die-
se Rangordnung tritt in Kraft, wenn im Insolvenzfall die Vermbgenswerte
des Unternehmens nicht ausreichen um alle Schulden zu bedienen. Das
damit verbundene hohere Risiko der nachrangigen Darlehen wird in der
Regel durch einen gegenuber ,normalen“ Krediten héheren Zins vergi-
tet. 3%

3.4.4 Genussschein/Genussrecht

Ein Genussschein beinhaltet in der Regel einen Riickzahlungsanspruch
in Hohe des Nominalwertes sowie eine (u.U. indirekte) Teilhabe am Ge-
winn eines Unternehmens (Erfolgsbeteiligung). Die Laufzeiten liegen in
der Regel Uber 5 Jahren. Genussscheine stellen insofern eine Form der
Mezzanine-Finanzierung dar, als sie Eigenschaften einer Anleihe (Ruck-
zahlungsanspruch, kein Stimmrecht) mit denen einer Eigenkapitalbeteili-
gung (Erfolgsbeteiligung) verbinden. Die Erfolgsbeteiligung von Genuss-
scheinen beinhaltet in der Regel auch eine Verlustbeteiligung, die von
Ihrem Rickzahlungsanspruch in Abzug gebracht wird. Durch spéatere
Gewinne kann der Ruckzahlungsanspruch jedoch wieder aufgefullt wer-
den. Die HOhe der Verzinsung kann zum Beispiel in Abhangigkeit des
Erreichens definierter Unternehmenskennziffern festgelegt werden. Oft-
mals ist ein fester Zins vereinbart, der jedoch nur geleistet wird, sofern
das Unternehmen im betreffenden Geschéftsjahr einen Gewinn erzielt.
Im Falle einer Insolvenz kdnnen die in der Regel nachrangigen Anspri-
che der Genussscheininhaber auf Rickzahlung erst nach der vollstandi-
gen Befriedigung aller anderen Glaubiger geltend gemacht werden. Das

04 Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL, http://www.welt-der-bwl.de/Partiarisches-Darlehen, [Datum des Zugriffes: 21.04.2013,
14:31]
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Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL, http://www.welt-der-bwl.de/Nachrangiges-Darlehen, [Datum des Zugriffes: 21.04.2013,
14:31]
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bedeutet, Genussscheine stehen im Rang hinter anderen Verbindlichkei-
ten zurtick.3%

3.4.5 Optionsanleihe

Die Optionsanleihe gehdrt zu den verbrieften Mezzanine-
Finanzierungsarten und beinhaltet einerseits wie bei herkdmmlichen
Anleihen das Recht auf Zinsen und Riickzahlung. Zusatzlich besteht das
Recht (die Option) auf Bezug von Aktien oder Anleihen zu festgelegten
Konditionen. Im Unterschied zur Wandelanleihe erfolgt bei Austibung der
Option durch den Anleger kein Umtausch der Anleihe. Die Anleihe muss
also im Gegensatz zur z.B. Wandelschuldverschreibung zum Falligkeits-
zeitpunkt in jedem Fall zurtickbezahlt werden. Optionsanleihen werden
i.d.R. am Kapitalmarkt als Inhaberpapier platziert. Das Unternehmen
kennt somit seine Glaubiger nicht namentlich. Durch Optionsanleihen
kann Fremdkapital kostengunstig zu einem vergleichsweise niedrigen
Zinssatz aufgenommen werden, da die Anleiheglaubiger durch das Opti-
onsrecht fir den niedrigen Zinssatz entschadigt werden. Die Anleihezin-
sen mindern den steuerpflichtigen Gewinn. Im Falle der Austbung der
Option werden durch die Ausgabe der neuen Aktien die Altaktionare
verwassert, d.h. ihr Anteil an dem Unternehmen verringert sich.**’

3.5 Chancen und Risiken bei Einsatz von Eigen- und
Fremdkapital

Die Hauptarten der Finanzierung, also Eigen- und Fremdkapital, weisen
jeweils bestimmte Vorteile und Chancen sowie typische Risiken auf, wel-
che spiegelbildlich auf einander wirken.

Der Einsatz von Eigenkapital zeichnet sich vor allem durch seine unbe-
grenzte sowie bedingungsfreie Verfligbarkeit und seine Risikolosigkeit in
Bezug auf die Verschuldung aus, da auf3er den Opportunitatskosten,
welche anfallen, da man auf anderweitigen sichereren Einsatz des Ei-
genkapitals und daraus resultierenden Einnahmen verzichtet®*®, keine
Zins- und Tilgungsleistungen entstehen.®*® AuRerdem ist ein bestimmter
Anteil an Eigenkapital meist Voraussetzung fir den Erhalt von benétig-
tem Fremdkapital.

08 Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL, http://www.welt-der-bwl.de/Genussschein, [Datum des Zugriffes: 21.04.2013, 14:31]

o7 Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL, http://www.welt-der-bwl.de/Optionsanleihe, [Datum des Zugriffes: 29.04.2013, 14:38]
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Vgl. GOTZE, U.: Kostenrechnung und Kostenmanagement. S. 55.
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Der Einsatz von Fremdkapital kann aus mehreren Griinden vorteilhaft
sein. Die beiden Hauptgrinde sind die steuerliche Begtinstigung und der
Leverage-Effekt.**

Uberdies treten keine Veranderungen der Herrschaftsrechte ein, da kei-
ne zusatzlichen Gesellschafter aufgenommen werde.
Es ist jedoch zu beachten, dass durch die zeitlich fixierten Rickzah-
lungs-/Tilgungstermine von festgelegten Betragen ein negativer Einfluss
auf die Liquiditat entsteht.>**

In weiterer Folge soll hauptsachlich auf den Leverage-Effekt eingegan-
gen werden, da dieser die Zusammenhange der Vor- und Nachteile so-
wie Risiken und Chancen von Eigen- und Fremdkapitalfinanzierung dar-
stellt.

3.5.1 Leverage - Effekt

Der Leverage - Effekt besagt, — wie bereits in Kapitel 4.1.3 erlautert —
dass die Eigenkapitalrentabilitdt einer Investition durch Erhthen des
Fremdkapitalanteils gesteigert wird, vorausgesetzt, dass die Gesamtka-
pitalrentabilitat hoher ist als der Fremdkapitalzins.**?

Wird diese Pramisse erflllt, ist der Ertrag, welcher mit dem Fremdkapital
erwirtschaftet wird, grof3er als der Aufwand, welcher durch den Einsatz
des Fremdkapitals entsteht.**®

Die Eigenkapitalrentabilitat beschreibt den Quotient zwischen dem Ge-
samtgewinn und dem eingesetzten Eigenkapital. Verkleinert man den im
Nenner stehenden Eigenkapitalanteil im Extremfall bis null, steigt die
Eigenkapitalrentabilitat standig an. Ist die Gesamtkapitalrentabilitéat bei
ungulnstiger Entwicklung jedoch niedriger als der Fremdkapitalzins, ent-
steht dem Eigenkapitalgeber ein Verlust, der ohne Fremdkapitaleinsatz
nicht eingetroffen ware.3**

Die nachstehenden Abbildungen sollen die Chancen und Risiken des
Leverage - Effektes an einem Beispiel verdeutlichen.

3% vgl. LOGES, O.: Méglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fiir
Wohnimmobilien. S. 6.

s RAUTENBERG, H.: Finanzierung und Investition. S. 42.

2 ygl. GRAFER, H.; BEIKE, R.; SCHELD, G.: Finanzierung (2001), S. 164 ff.

2 vgl. LOGES, 0.: Moglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fur
Wohnimmobilien, S. 6
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Vgl. LOGES, O.: Mdglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fir
Wohnimmobilien, S. 6
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22% +
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Abbildung 3-13: Auswirkungen des Leverage-Effektes auf die Finanzierung
bei niedrigem Zins**®

Abbildung 3-13 verdeutlicht, dass, je niedriger der Fremdkapitalzins ist,
umso geringer fallt das Leverage-Risiko aus, da eine Erhdhung der
Fremdkapitalquote keinesfalls zu einer Verringerung der Eigenkapital-
rendite fuhrt. Bei guten Objekten, welche sich durch eine hohe Wirt-
schaftlichkeit auszeichnen, besteht so durchaus die Mdoglichkeit der
Renditesteigerung. Ist der Interne Zinsful3, also die Projektrendite, hdher
als der Fremdkapitalzins, lasst sich die Eigenkapitalrendite durch die
Erhohung des Fremdkapitalanteils deutlich steigern.®'®

e Vgl. LOGES, O.: Mdglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fir
Wohnimmobilien, S. 7

a6 Vgl. LOGES, O.: Moglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fir

Wohnimmobilien, S. 8
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Abbildung 3-14: Auswirkungen des Leverage-Effektes auf die Finanzierung
bei  hohem Zins®’

Eine solche Renditesteigerung ist bei einem hohen Fremdkapitalzins
nicht maglich, was in Abbildung 3-14 erkennbar ist. In diesem Fall be-
steht bei Objekten mit schlechter Wirtschaftlichkeit und beispielsweise
einem hohen Mietausfallwagnis ein Leverage-Risiko, wodurch die Eigen-
kapitalrendite bei steigendem Fremdkapitalanteil sinkt und im Extremfall
sogar negativ werden kann. Jede Einheit Fremdkapitalanteil bewirkt so
eine geringere Eigenkapitalrendite. Um dies zu vermeiden, muss entwe-
der die Fremdkapitalquote minimiert oder die Objektwirtschaftlichkeit
deutlich optimiert werden.*'8

Da generell das Zinsniveau und der Zustand eines zu finanzierenden
Projektes vor der Festlegung von Fremd- und Eigenkapitalquote bekannt
sind, kann durch einfache Analyse verschiedener Szenarien die Auswir-
kungen des Leverage - Effektes bereits im Vorfeld gut abgeschatzt wer-
den.®?®

Deshalb empfiehlt es sich durchaus, eine hdhere Fremdkapitalquote als
eigentlich benétigt anzusetzen, wenn die Szenarioanalysen einen ein-

a Vgl. LOGES, O.: Moglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fir

Wohnimmobilien, S. 8

8 Vgl. LOGES, O.: Mdglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fir
Wohnimmobilien, S. 8

e Vgl. LOGES, O.: Moglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fur

Wohnimmobilien, S. 8

07-Aug-2013

Finanzierung

Ty

112

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



deutigen Zinsvorteil ergeben, welcher auch durch unglnstige Entwick-
lungen der Zinssatze nicht auf die negative Zinsseite Ubergeht.

3.5.2 Steuerliche Beglinstigungen

Die steuerliche Begunstigung des Fremdkapitales ergibt sich aus der
Tatsache, dass sich die anfallenden Zinszahlungen gewinnmindernd
auswirken und somit den zu versteuernden Betrag verringern.>

3.6 Ziele und Zielkonflikte der Projektfinanzierung

Die Hauptziele der Projektfinanzierung und generell jeder Finanzie-
rungsentscheidung sind Liquiditat, Unabhangigkeit, Rentabilitdt und Si-
cherheit. Da zwischen diesen Zielsetzungen extreme Zielkonflikte beste-
hen, miussen die Ziele im Rahmen der Unternehmensfinanzierung von
jedem Unternehmen einer individuellen Gewichtung unterzogen wer-
den.®

Abbildung 3-15 stellt die Projektfinanzierungsziele und deren Hauptkon-
flikte schematisch dar.

a B

Liquiditat <> Sicherheit

Unabhangigkeit <> Rentabilitat

N /

Abbildung 3-15: Ziele und Zielkonflikte der Projektfinanzierung (Eigene Dar-
stellung)

20 Vgl. LOGES, O.: Moglichkeiten der Immobilienfinanzierung-Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fir

Wohnimmobilien, S. 9

321

Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL; http://www.welt-der-bwl.de/Ziele-der-Finanzierung; [Datum des Zugriffs: 27.04.2013
16:30]
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3.6.1 Ziele der Projektfinanzierung

Nachfolgend werden die Ziele der Projektfinanzierung néher beschrie-
ben.

3.6.1.1 Liquiditat

Mit dem Begriff Liquiditat wird die Fahigkeit des Unternehmens, jederzeit
(d.h. an jedem Tag, ohne Unterbrechung) seinen falligen Zahlungsver-
pflichtungen (z.B. aus offenen Rechnungen, aus Gehaltsverpflichtungen,
Mietvertragen etc.) fristgerecht nachzukommen, beschrieben. Besteht
keine ausreichende Liquiditat, droht die Zahlungsunfahigkeit, die einen
die Unternehmensexistenz gefahrdenden Insolvenzantragsgrund dar-
stellt.3%2

Der Begriff Liquiditat bezeichnet neben der Zahlungsféhigkeit auch die
Zahlungsmittel, also in der Bilanz Kassenbestand und Bankguthaben
("liquide Mittel") eines Unternehmens. Diese Betrachtungsweise be-
zeichnet man als absolute Liquiditat. Daneben gibt es die relative Liquidi-
tat, welche die statische und dynamische Liquiditat darstellt.®*

Statische Liquiditat

Bei der statischen Liquiditat wird die Zahlungsfahigkeit zeitpunktbezogen
betrachtet und somit z.B. auf den Bilanzstichtag bezogen. Als Beurtei-
lungsinstrumente dienen die Liquiditatsgrade.®**

Dynamische Liquiditat

Bei der dynamischen Liquiditat wird die Zahlungsfahigkeit zeitraumbezo-

gen betrachtet und somit z.B. fir das nachste Geschaftsjahr. Die Abbil-

dung kann durch eine Finanzplanung bzw. Liquiditatsplanung erfol-
325

gen.

322 ygl. GLUCK, O.: Welt der BWL; http://www.welt-der-bwl.de/Ziele-der-Finanzierung; [Datum des Zugriffs: 27.04.2013
16:30]

323

Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL; http://www.welt-der-bwl.de/Ziele-der-Finanzierung; [Datum des Zugriffs: 27.04.2013
16:30]

a2 Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL; http://www.welt-der-bwl.de/Ziele-der-Finanzierung; [Datum des Zugriffs: 27.04.2013
16:30]
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Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL; http://www.welt-der-bwl.de/Ziele-der-Finanzierung; [Datum des Zugriffs: 27.04.2013
16:30]
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3.6.1.2 Unabhangigkeit

Die Unabhangigkeit ist die Entscheidungsfreiheit des Eigentiimers oder
Geschéftsfihrers eines Unternehmens. Bei einem ausschlie3lich mit
Eigenkapital finanzierten Unternehmen ist die Unabhéngigkeit sehr hoch.
Mit zunehmender Fremdkapitalaufnahme sinkt die Unabhangigkeit, da
einerseits meist Sicherheiten gestellt werden mussen, was die Verfug-
barkeit lGber die als Sicherheit gestellten Vermdgenswerte einschrankt,
und zum anderen sich die Fremdkapitalgeber ggf. Kontroll- und/oder
Mitspracherechte einrdumen lassen. Im Extremfall hangt die Unterneh-
mensexistenz von der Kreditverlangerung durch die Fremdkapitalgeber
ab.326

3.6.1.3 Sicherheit

Das Ziel der Sicherheit beschreibt die Vermeidung oder Verringerung
von Risiken. Durch eine Fremdkapitalaufnahme steigt jedoch das Insol-
venzrisiko, da Zinsen und Tilgungen termingerecht geleistet werden
mussen und somit Uberschuldung eintreten kann. In der Regel erhoht
sich mit steigenden Renditen das Risiko. Hier ist eindeutig ein groRRer
Zielkonflikt zu erkennen.®*’

3.6.1.4 Rentabilitat

Der Begriff Rentabilitdt sowie die Unterbegriffe Eigenkapital-, Fremdkapi-
tal und Gesamtkapitalrentabilitat wurden bereits in Kapitel 1.6 erlautert.

3.6.2 Zielkonflikte bei der Projektfinanzierung

Im folgenden Kapitel und in Abbildung 3-16 werden die gro3ten Konflikte
zwischen den Zielen der Projektfinanzierung erklért.

6 Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL; http://www.welt-der-bwl.de/Ziele-der-Finanzierung; [Datum des Zugriffs: 27.04.2013
16:30]

2 Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL; http://www.welt-der-bwl.de/Ziele-der-Finanzierung; [Datum des Zugriffs: 27.04.2013
16:30]
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LiquidiV Sicherheit

Unabhingigkeit entabilitat

- /

Abbildung 3-16: Konfliktproblematik (Eigene Darstellung)

Zu beachten ist hierbei, dass aufgrund der existenzbedrohenden Konse-
quenzen einer unzureichenden Liquiditat der Zielsetzung einer ausrei-
chenden Liquiditat regelmafdig Vorrang vor den Zielen Sicherheit, Renta-
bilitat und vor allem Unabhangigkeit eingeraumt werden muss.%®

3.6.2.1 Zielkonflikt zwischen Liquiditat und Rentabilitat

Auf den Punkt gebracht mindert im Regelfall hohe Liquiditat die Rentabi-
litat, da die flussigen Mittel Reserven darstellen und somit nicht "im Un-
ternehmen arbeiten" und Rendite erwirtschaften, sondern lediglich zu
geringen Zinsen auf dem Bankkonto liegen. Eine Entscharfungsmaglich-
keit dieses Zielkonflikts zwischen Liquiditat und Rentabilitat ist die Ein-
raumung einer Kreditlinie durch eine Bank. Dadurch ist einerseits die
Zahlungsfahigkeit gewabhrleistet, und trotzdem kénnen die auf dem Fir-
menkonto gebundenen, niedrig verzinsten liquiden Mittel gering gehalten
werden.**

3.6.2.2 Zielkonflikt zwischen Rentabilitdt und Sicherheit sowie
Unabhéangigkeit

Wie bereits in Kapitel 4.4.1 durch den Leverage-Effekt erklart, hangt die
Rentabilitat von der Zusammensetzung der Finanzierungsmittel ab. Die
Kreditzinsen der Fremdfinanzierung mindern zwar den Gewinn, zum
anderen wird aber durch Einsatz von Fremdkapital der Eigenkapitalanteil
verringert, was zu einer héheren Eigenkapitalrendite fihren kann. Zu

8 Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL; http://www.welt-der-bwl.de/Ziele-der-Finanzierung; [Datum des Zugriffs: 27.04.2013
16:30]
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Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL; http://www.welt-der-bwl.de/Ziele-der-Finanzierung; [Datum des Zugriffs: 27.04.2013
16:30]
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beachten ist hingegen, dass das Risiko mit steigendem Fremdkapitalan-
teil zu und die Unabhangigkeit mit daraus resultierender steigender Ver-
schuldung abnimmt.**

3.7 Finanzierungsplanung - Kombination der Finanzie-
rungsmoglichkeiten fur Projekte (Projektfinanzierungs-
portfolios)

Da fur die Finanzierung von Projekten ein bestimmtes Finanzierungs-
instrument oftmals nicht ausreicht, um die 6konomischen Bedirfnisse
der beteiligten Interessensgruppen in zufriedenstellendem Ausmald zu
befriedigen, stellt die eingesetzte Projektfinanzierungsvariante meist eine
Kombination aus zwei oder mehr Finanzierungsinstrumenten dar. Dies
ergibt somit ein individuelles Finanzierungsportfolio.

Durch die enorme Menge an Finanzierungsmoglichkeiten ist fir dessen
Erstellung eine effiziente Finanzierungsplanung erforderlich. Hierfur
muss zuerst der Kapitalbedarf flr das zu errichtende Bauobjekt ermittelt
werden, um anschlie3end die geeignetsten Finanzierungsinstrumente zu
finden und bestmdglich zu kombinieren. Als essentielle Kontrolle ist der
Nachweis zu erbringen ob der Kapitalbedarf in jeder Ebene gedeckt ist,
und in unsicheren Projektperioden, welche vorweg durch Risikoanalysen
ausgemacht wurden, genltigend Reservekapital zur Verfiigung steht, um
eventuelle Finanzierungsspitzen zu glatten. Des Weiteren sind die mo-
natlichen Belastungen und die Laufzeit der Finanzierungsbelastung zu
ermitteln.®**

Nachfolgend sind die Phasen der Finanzplanung und Kontrolle darge-
stellt.

EDEDT m>> =)

Pramissenkontrolle

Abbildung 3-17: Phasen der Finanzplanung und Kontrolle3*

0 Vgl. GLUCK, O.: Welt der BWL; http://www.welt-der-bwl.de/Ziele-der-Finanzierung; [Datum des Zugriffs: 27.04.2013

16:30]
1 ygl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 48.

%2 WOLLENBERG, K.: Taschenbuch der Betriebswirtschaft. S. 147.
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Die Umsetzung der Finanzplanungsphasen ist die Kerntatigkeit des Fi-
nanzmanagements. Abbildung 3-18 soll dessen Aufgaben verdeutlichen.

MaBstab [ operativ | operatv |  strategisch |

' } !

Zeitachse [ kurz- bis mittelfristig | langfristig |

| I

| Risikomanagement |

Abbildung 3-18: Aufgaben des Finanzmanagements®**

Kurz- bis mittelfristige Finanzierungen sind operativer Natur und langfris-
tige Finanzierungen dienen der Sicherung der Unternehmensstrategie.
Teilaufgabe jedes Finanzmanagements ist das Risikomanagement, wel-
ches in Kapitel 8 genauer beschrieben wird und maRgeblichen Einfluss
auf alle Projektphasen hat. Der Zielkonflikt zwischen Risikominimierung
und Gewinnmaximierung erfordert die Festlegung einer Risikotoleranz-
grenze, welche immer einen Kompromiss zwischen Wirtschaftlichkeit
und Sicherheit darstellt, und die Entscheidung Uber die Abdeckung der
verbleibenden Risiken mittels externen Mafinahmen, welche wiederum
Kosten erzeugen (Versicherungen, etc...).

3.7.1 Projektgesellschaften

Bei Projekten werden als wirtschaftlicher und rechtlicher Rahmen Ubli-
cherweise eigene Projektgesellschaften (siehe Abschnitt 2.6.4.2), welche
als Special Purpose Companies (SPC) bezeichnet werden, gegriindet.
Im deutschsprachigen Raum féllt hierbei die Wahl meist auf eine GmbH,
da die Unternehmer grundsétzlich nur mit der Hohe ihrer Stammeinlage
haften. Liegt die Beteiligung der jeweiligen Eigenkapitalgeber bei weni-
ger als 50 % (mindestens 3 Beteiligte) ist die Finanzierung nicht bilanz-
wirksam (Off-Balance-Sheet-Finanzierung).***

STIEFL, J.: Finanzmanagement. S. 93.
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Vgl. WEBER, B. et al: Projektfinanzierung und PPP. S. 27f.
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3.7.1.1 Welche Finanzierungsinstrumente korrespondieren mitei-
nander?®®

Fur die Finanzierung komplexer Projekte ist eine Kombination von Eigen-
, und Fremd-, sowie langfristigen und kurzfristigen Finanzierungsinstru-
menten sinnvoll. Die Absicherung der risikobedingten Finanzierungsspit-
zen erfolgt Uber mafl3geschneiderte Versicherungen.

Als Basisfinanzierung dienen meist mittel- und langfristige Finanzie-
rungsformen mit konstanter Tilgung (Annuitat), dies hangt jedoch vor
allem von der Nutzungsart des Investors ab.

Kurzfristige Finanzierungsinstrumente werden fir die entstehenden Kos-
ten verwendet, welche kurzfristig anfallen kdnnen, beispielsweise flur die
Ubergangsphase zwischen Herstellung und Verkauf einer Wohnanlage.

Flexible Kreditformen kommen fiir die mit Hilfe von Risikoanalysen ermit-
telten zeitlichen Risikobereiche mit unerwarteten Finanzierungsspitzen in
Frage.

3.7.1.2 Klassische Finanzierungskombination fur BAUProjektfi-
nanzierungen>*

Im Allgemeinen hat sich in der Praxis fir BAUProjekte und insbesondere
Immobilienfinanzierungen eine Zusammensetzung aus den vier Teilen
Senior Kredit, Junior Kredit, Mezzanine-Kredit und Eigenkapitel durchge-
setzt, welche sich durch die Herkunft und somit Hohe des Risikos unter-
scheiden. Mit Senior-Krediten werden Kredite mit niedrigem Risikopoten-
tial und mit Junior-Krediten werden Kredite mit héherem Risikopotential
bezeichnet.

335

Vgl. Fachgesprach mit Mag. Reinhard Herzog, Kaufménnischer Geschéftsfuhrer, BEWO, am 03.06.2013
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Vgl. Fachgesprach mit Mag. Reinhard Herzog, Kaufménnischer Geschéftsfihrer, BEWO, am 03.06.2013
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Aktiva

Bilanz einer Objektgesellschaft

Passiva
Eigenkapital A
Mezzanie-Kredit

Junior-Kredit W
%.
g
Finanzierungsvolumen §'
Y
o
Senior-Kredit )

Abbildung 3-19: Generelle Zusammensetzung einer BAUProjektfinanzie-

rung

Senior K

redite, also Kredite mit niedrigem Risiko, machen ca. 50 bis 75

Prozent des Finanzierungsvolumens aus, Junior Kredite, welche héheres

Ausfallsri
zanine-Kapital und Eigenkapital machen etwa zehn Prozent aus.

isiko aufweisen, erganzen diesen Wert auf ca. 80 Prozent. Mez-
338

Nach Meinung der Verfasser kristallisiert sich folgende Kombinationsva-
riante als besonders interessant heraus.

Geringer Anteil an Eigenkapital bzw. wenn mdoglich auch Ei-
genleistungen

Annuitdtendarlehen

in Verbindung mit Kontokorrentkredit (festgelegte und jeder-
zeit abrufbare Kreditlinie)

Mezzanine-Finanzierung (Stille Beteiligung plus virtuellem
Equity Kicker)

wenn moglich Generierung von FordermalRnahmen

Abdeckung der grofRen Risikopotentiale mit passgenauen
Versicherungen

337

Vgl. Knoblo

338

Vgl. Knoblo

ch, B.: Finanzierungsformen. S. 45.

ch, B.: Finanzierungsformen. S. 45.
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3.7.2 Kurzfristige BAUProjektfinanzierung und Langfristige Unter-
nehmensfinanzierung

Aufgrund der Tatsache, dass flr Projekte meist eigene Gesellschaften
(Projektgesellschaften) gegriindet werden, gehen wie in Tabelle 10-
Aufgaben des Finanzmanagements beschrieben, kurzfristige Projektfi-
nanzierung und langfristige Unternehmensfinanzierung Hand in Hand.

In der Praxis hat sich bewahrt und es ist somit tblich, die Finanzierung
so einfach wie mdoglich zu gestalten, jedoch an folgenden Parametern
Optimierungen vorzunehmen:

e Kreditzinssatze projektspezifisch kombinieren (Bei flexiblen
Kreditformen je nach erwarteter Inanspruchnahme Zinsen fur
verwendeten und bereitstehenden Anteil kalkulieren)

e Verhandlungen der Kreditzinssatze mit den Kreditgebern

Nachfolgend sollen noch einmal detaillierter die kurzfristige Projektfinan-
zierung und die langfristige Finanzierung der Projektgesellschaften er-
klart werden.

3.7.2.1 Kurzfristige BAUProjektfinanzierung

Die kurzfristige BAUProjektfinanzierung stellt die finanziellen Mittel, wel-
che zur erfolgreichen Abwicklung eines BAUProjektes bendtigt werden
sicher und dient somit als Finanzierung fiir den Zeitraum vom Start der
finanzierungsintensiven Projektphasen bis zur Riickzahlung durch bspw.
Verkaufe.
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AJ Flexibilitdtsgrad

flexibel

Kurzfristige Projektfinanzierung

4 Risikoabdeckungs-
bedarf

gering 2 Zeitraum

1 Herkunft

Abbildung 3-20: Kurzfristige Projektfinanzierung (Eigene Darstellung)

Eine 4-achsige Darstellung der kurzfristigen Projektfinanzierung sieht in
etwa aus wie in Abbildung 3-20. Die Achsen stellen die Eigenschaften
des Finanzierungsfortfolios hinsichtlich Herkunft (Eigen-, Fremdkapital),
Flexibilitatsgrad (fix, flexibel), Finanzierungszeitraum (kurz-, mittel-, lang-
fristig) sowie der Risikoabdeckungsbedarf (gering, mittel, hoch) dar. Die
kurzfristige Projektfinanzierung hat folgende Eigenschaften:

e Herkunft: Hoher Fremdkapitalanteil, ggf. Mezzanine-Kapital,
wenig Eigenkapital

e Flexibilitatsgrad: flexible Kreditlinie -> hoch
e Finanzierungszeitraum: kurz- bis mittelfristig

e Risikoabdeckungsbedarf: gering bis mittel

07-Aug-2013
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3.7.2.2 Langfristige Unternehmensfinanzierung

Die langfristige Unternehmensfinanzierung stellt parallel zur kurzfristigen
Projektfinanzierung die jederzeitige Liquiditat sicher und ermoglicht dem
Unternehmen auf langen Zeitraum strategisch zu planen und Maflnah-
men zu setzen.

AS Flexibilitatsgrad

flexibel

Langfristige Projektfinanzierung

4 Risikoabdeckungs-
bedarf

2 Zeitraum

1 Herkunft

Abbildung 3-21: Langfristige Unternehmensfinanzierung (Projektgesellschaft)
(Eigene Darstellung)

Eine 4-achsige Darstellung der langfristigen Unternehmensfinanzierung
sieht in etwa aus wie in Abbildung 3-21.

Die langfristige Unternehmensfinanzierung hat folgende Eigenschaften:

e Herkunft: Mittlerer Fremdkapitalanteil, ggf. Mezzanine-Kapital,
mittlerer Eigenkapitalanteil

e Flexibilitatsgrad: mittel
e Finanzierungszeitraum: langfristig

e Risikoabdeckungsbedarf: mittel bis hoch

In Abbildung 3-22 sind die Finanzierungsphasen der langfristigen Unter-
nehmensfinanzierung einer Projektgesellschaft dargestellt. Beginnend
mit den Seed- und Start-Up-Phasen, in denen das Projekt noch keine
Ertrage generiert und sich die Projektgesellschaft somit in der Verlustzo-
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ne befindet folgen die Expansion-und Later-Stage-Phase, in denen die
Projektgesellschaft Nettogewinne erzielt.

Expansions- Later-stage-

Unternehmens- Produktionsauinahme Break-even erreicht Erschliefung neuer
konzeption und anschil. Markteinfahrung Marktdurchdringung Markie
Grundung des erste Umsatze Erweiterung der Verbesserung der
Untemehmens Weiterentwicklung der Kapazitaten Eigenkapitalquote
Produktentwicklung Produkte Produktdiversifikation Vorbereitung eines
Erstellung Prototyp Borsengangs
w/

« Eigenmittel « Eigenmittel « Beteiligungsinanzierung

* BusinessAngels * Venture Capital * Mezzanine-Finanzierung

* Granderfonds = EFRE * Kreditfinanzierung, Leasing etc.

* Seedfonds « ERP-Startfonds

+ Fordermittel = Fordermittel - Borsengang

Abbildung 3-22: Phasen der Unternehmensfinanzierung (Langfristige Finan-
zierung der Projektgesellschaft)339

3.7.3 Verfahren zur Optimierung der Projektfinanzierung

Die beiden gangigsten Verfahren zur Optimierung von Projektfinanzie-
rungsportfolios sind laut Lechner®*®° die Kapitalwertmethode, welche vom
Vermogensbarwert, sowie die Annuitatenmethode, welche von der mitt-
leren Belastung ausgeht. Dies sind beide dynamische Investitionsrech-
nungen.

Diese sind vor allem dadurch gekennzeichnet, dass sie den tatsachli-
chen oder geplanten Eintrittszeitpunkt der Geldstréme — seien es Zah-
lungen oder eben Einkiinfte — mit Hilfe von Zinseszinsrechnung berick-
sichtigen.®*

In Abbildung 3-23 ist beispielhaft der schematische Verlauf dynamischer
Investitionsentscheidungs-Berechnungsmethoden beispielhaft fir Was-
serkraftwerksanlagen dargestellt. Diese hangen von der Gesamtinvesti-
tionssumme, den moglichen Ertragen und den daraus resultierenden
Faktoren Amortisationszeitpunkt (Rickzahlung ab Beginn der Betriebs-
phase) sowie der Zins- und Rickzahlungsbelastung. Am Ende der Nut-
zungsphase muss die Entscheidung der Reinvestition oder alternativ
eines Projektverkaufes zum Restwert getroffen werden.

% WIEGELMANN, F.. WF INVEST. www.wf-invest.de/de/finanzierungsphasen/index.html. [Datum des Zugriffes:
24.07.2013 23:15]

340 Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre. S. 44.

341 Vgl. Hutzebreuter, T.: Allgemeine Betriebswirtschaftslehre. S. 127.
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Abbildung 3-23: Schematischer Verlauf dynamischer Investitionsentschei-
dungsberechnungsmethoden (Beispiel Wasserkraftwerk)**?

Aufgrund der Tatsache, dass Einnahmen und Ausgaben als Zuflisse
und Abflisse durch die vorgestellten Methoden so genau wie mdglich
analysiert werden, ergibt sich eine gute Grundlage fiur die Wahl der
Kombination aus den einzelnen Finanzierungsinstrumenten. Nachfol-
gend werden beide Verfahren kurz beschrieben.

3.7.3.1 Kapitalwertmethode (Ausgehend vom Vermdégensbarwert)

Bei der Kapitalwertmethode werden die Ein- und Auszahlungen nach
Zeitpunkt, GrolRe und Dauer erfasst und aufgrund der Vergleichbarkeit
jeweils auf einen bestimmten Zeitpunkt auf- oder abgezinst. Als Ergebnis
erhalt man den Kapitalwert K, der positiv oder negativ ausfallt.>**

Ublicherweise wird vor allem bei Wasserkraftanlagen als Bezugszeit-
punkt der Beginn des Jahres der Inbetriebnahme gewahit.*** Abbildung
3-24 verdeutlicht dies.

32 Giesecke, J.; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 50.
3 vgl. GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 51f.

34 vgl. GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 51f.
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Kapitalwertmethode:

alle Zahlungen auf den Anfangszeitpunkt t= 0 (Inbetriebnahmezeitpunkt) diskontiert

Finanzierung

15
n
_I{=—IO+Y‘ﬁ Z =R = konstant T - ]
— ¢ _ L™
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l_l ‘EE 0 Pl el
Il
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Abbildung 3-24: Formelapparat Kapitalwertmethode*

3.7.3.2 Annuitatenmethode (Ausgehend von mittlerer Belastung)

Die Annuitdtenmethode baut auf der Kapitalwertmethode auf und unter-
scheidet sich von dieser durch die Betrachtungsweise. Als Ergebnis er-
halt man die konstante mittlere Belastung (Annuitat), welche durch die
Summe der Einzahlungen getragen werden kann.>*°

Annuititsmethode:
R; = R = konstant
g = q = konstant | 3
n. _1)
AN=E,-A-Z =R -Z " R AN e Sl B
K:():_]u.,.:u g q" -1 2
i=1 q

Abbildung 3-25: Formelapparat Annuitatenmethode®’

Abbildung 3-25 zeigt aus Erganzungsgrinden die Formeln und Vorge-
hensweise bei der Berechnung der Annuitaten (mittlere Belastung) und
des Ruckzahlungszeitraumes.

3.7.4 Ansatze zur Finanzierungsoptimierung

Folgende Ansatze sind bei der Finanzierungsoptimierung hilfreich:

3 ROTHMANN, R.: Technische Universitat Dresden, http://tu-
dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/fakultaet_maschinenwesen/iet/ew/vorlesungen/bwl/bild_grafik/garfik_kr_optimie
rg, [Datum des Zugriffs 14.5.2013 18:19]

%8 vgl. GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 51f.
*” ROTHMANN, R.: Technische Universitat Dresden, http://tu-

dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/fakultaet_maschinenwesen/iet/ew/vorlesungen/bwl/bild_grafik/garfik_kr_optimie
rg [Datum des Zugriffs 14.5.2013 18:19]
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o Starken und Schwéachen des eigenen Projektes kennen
o Marktkenntnis
o Projektentwicklungskenntnis:

Bsp.: Welchen Auslastungsgrad einer flexiblen Kreditlinie (Rah-
menkredit) brauche ich meistens ungefahr? Von dieser Kenntnis
ausgehend kdnnen die Zinssatze fur den in Anspruch genomme-
nen und den bereitstehenden Anteil optimiert werden.

o Zinssatze aushandeln

o Kenntnis der Ablaufe des Bankenwesen®*®

348

Vgl. Fachgesprach mit Mag. Reinhard Herzog, Kaufménnischer Geschéftsfuhrer, BEWO, am 03.06.2013
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3.8

10 Haufigste Fehler bei der Finanzierung

Um eine optimierte Projektfinanzierung zu erstellen, kann es auch von
Vorteil sein, die Betrachtungsperspektive zu andern und zusatzlich zu
den ,Must-Haves* die ,Don’ts“ der Finanzierung zu betrachten.

Tabelle 3-4: Haufige Fehler bei der Finanzierung

Haufige Fehler bei der Finanzierung

1 |Zu wenig Informationen / Uberstiirzte Finanzierung

2 | Verlust der Liquiditat / Zeitweiser negativer Cash Flow

3 | Ungenitzte Foérdermdglichkeiten

4 | Unflexible Finanzierung

5 | Unklare Ziele der Projektbeteiligten (unklare Zieldefinitionen)

6 |Zinsbelastung zu hoch

7 | Einnahmen aus Projekt sind zu niedrig

8 | Fehlende Versicherungen fir Extremfalle

9 Unglinstige Abhangigkeiten zwischen den Finanzierungsinstrumen-
ten

10 | Unnétig hohe Bindung von Sicherheiten

3.8.1 Zu wenig Informationen / Uberstirzte Finanzierung

Kapitalbedarf und Betrag, welcher aus den Einnahmen zur Tilgung und
Zinszahlung zur Verfiigung steht, wurde nicht Uber die gegenwartigen
Marktgegebenheiten ermittelt. Ertragsziele und Parameter werden zu
optimistisch und emotional angesetzt, sodass diese nicht erreicht werden
konnen.
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3.8.2 Verlust der Liquiditat / Zeitweiser negativer Cash Flow

Eine Unternehmung ist extrem gefahrdet, wenn sie ihren Zahlungspflich-
ten nicht nachkommen kann. Im schlimmsten Fall kann dies selbst fir
eine gute und kurz- bis mittelfristig rentable Unternehmung das Ende
bedeuten. Liquiditat ist hochstes Ziel jeder Projektfinanzierung und in
jeder Projektphase unbedingt erforderlich.

3.8.3 Ungenitzte Fordermdglichkeiten

Die Mdoglichkeiten der Férderzuschisse fur ein bestimmtes Projekt an-
dern sich laufend. Daher ist es schwer, den Uberblick zu behalten, wel-
che MalRnahmen generiert werden konnen. Es empfiehlt sich ein Bera-
tungsgesprach mit der zustandigen Behorde zu vereinbaren, um zu er-
fahren, welche Arten der wirtschaftlichen Unterstlitzung durch Foérde-
rungsmafinahmen in Frage kommen, an welche Bedingungen diese ge-
knUpft sind und welche Unterlagen zu welchem Zeitpunkt an welche
Stelle eingereicht werden mussen. Bei einer Vielzahl von Projekten (z.B.
Projekte zur Erzeugung erneuerbarer Energieformen) sind Forderungen
notwendig, um die Wirtschaftlichkeit zu erhéhen und die betreffenden
Branchen zu beleben.

3.8.4 Unflexible Finanzierung

Der Eintritt von Risikopotentialen und sonstige zwischenzeitliche Finan-
zierungsspitzen sowie Anderungen in Kosten, Terminen und Qualitaten
bewirken eine Veranderung der Mittelabflisse und somit der Kosten. Ziel
einer Finanzierungsoptimierung ist jedenfalls eine Gewahrleistung der
standigen Zahlungsfahigkeit. Deshalb sollten fur kleine Risiken und Ab-
wandlungen flexible Kreditformen in Form einer Kreditlinie, welche be-
reitsteht und bei Bedarf genutzt werden kann, bereitstehen. Fur Risiken
mit groRem moglichen Schadensausmal und eventuell hoher Eintritts-
wahrscheinlichkeit gilt es, die passenden Versicherungen zu finden und
zu analysieren, um die Unternehmung und letztendlich das Projekt nicht
unnotig zu gefahrden. Eine Hangrutschung, welche kurz nach der Verle-
gung eines Druckrohrleitungsabschnittes stattfindet, hat grol3e Schaden
zur Folge und kann durch verschiedene Einflussfaktoren durchaus ein-
treten. Eine Versicherung ist zwar keine Universalldésung und bei Fahr-
l&ssigkeit sowie unsauber arbeitenden Unternehmen selten bereit ohne
Streit die bendtigte Versicherungssumme freizugeben, kann aber letzt-
lich den Ausschlag Uber Erfolg oder Misserfolg eines Projektes geben.
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3.8.5 Unklare Ziele der Projektbeteiligten (unklare Zieldefinitionen)

Je mehr Personen an der Umsetzung eines Projektes beteiligt sind
(Bauherren, Investoren), desto unterschiedlicher konnen die angestreb-
ten Ziele ausfallen. Hier einen gemeinsamen Nenner zu finden ist zwar
kompliziert aber unbedingt notwendig.

Besonders gefahrlich sind Ziele, welche durch falsche Vorstellungen und
geringe Markt- und Branchenkenntnis entstehen. Reelle Ziele und
Know-How schiitzen zwar nicht vor Fehlentscheidungen, Fehlern und
vorm Scheitern, bilden aber gute Voraussetzungen fir ein erfolgreiches
Projekt.

3.8.6 Zinsbelastung zu hoch

Ein weiterer Fehler bei der Projektfinanzierung ist der in Relation zu den
tatsachlichen Einnahmen zu hohe Verzinsungssatz des bereitgestellten
Fremdkapitals. Sind die Zinszahlungen zu hoch, kann der geplante Til-
gungsbetrag nach Abzug der Betriebskosten nicht mehr oder nur teilwei-
se aufgestellt werden. Dies vermindert die Rentabilitat und verlangert die
Amortisationszeit.

3.8.7 Einnahmen aus Projekt sind zu niedrig

Durch interne oder externe Einflisse beziehungsweise das Eintreten von
Risikopotentialen entsteht eine Differenz zwischen geplanten bzw. er-
warteten und tatsachlich auftretenden Einnahmen. In diesem Fall sind
der Zins- und Tilgungsbetrag sowie die restlichen Kostenfaktoren in Re-
lation groRer als erwartet und das Projekt ist hinsichtlich seiner Wirt-
schaftlichkeitskenngréRen unattraktiver als zum Zeitpunkt der Investiti-
onsentscheidung.

3.8.8 Fehlende Versicherungen flir Extremfalle

Versicherungen sind wie bereits erwahnt sinnvoll bei der Eintrittswahr-
scheinlichkeit von grof3en Risikopotentialen, da diese bei Schlagendwer-
den normalerweise weder aus dem vorhandenen Cash-Flow und der zur
Verfugung stehenden Kreditlinie noch aus den gebildeten Ricklagen
abgedeckt werden kénnen.

3.8.9 Ungiinstige Abhéangigkeiten zwischen Finanzierungsinstru-
menten

Hangen die Finanzierungsinstrumente untereinander zu stark zusam-
men, konnen unglnstige Einfliisse nicht abgefangen werden, sondern
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treten moglicherweise gleich mehrmals auf. Die kombinierten Finanzie-
rungsinstrumente sollen ihre jeweiligen Schwachen gegenseitig abde-
cken und gegen Einflisse von auf3en bestehen. Bei groRen Projekten
empfiehlt sich eine Finanzierung Uber mehrere Institute (Banken) um
gegebenenfalls Falligstellungen tGber den kompletten Fremdkapitalbetrag
zugleich ausschlieRen zu kénnen.

3.8.10 Unndtig hohe Bindung von Sicherheiten

Je nach Art des gewéhlten Finanzierungsportfolios haben die urspringli-
chen Projektinitiatoren mehr oder weniger Entscheidungsfreiheit. Flie3en
zu viele Meinungen und Interessen in die Entscheidungsfindung mit ein,
hemmt dies die Flexibilitat und Wendigkeit der Unternehmung und kann
zu Unzufriedenheit innerhalb der Projektbeteiligten flihren. Diese Stor-
faktoren kdnnen

e Hierarchien,
e zulange Informationswege,

usw. sein.
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4 Kosten

1: Der Begriff Kosten

2: Zurechenbarkeit der Kosten

3: Entwicklungs- und Erstellungskosten (PPH1 - PPH6)
4: Erhaltungs- und Lifecyclekosten (PPH7)

5: Zinsentgang des gebundenen Eigenkapitals

Abbildung 4-1: Struktur des Kapitels Kosten (Eigene Darstellung)

Abbildung 4-1 listet die Themen, welche im Kapitel Kosten abgehandelt
werden.

4.1 Der Begriff Kosten

Oberndorfer et al finden fur den Begriff ,Kosten im Handbuch der Bau-
wirtschaft folgende Definition:

»1. Allgemein: Monetdr bewerteter Verzehr an Glitern und Diensten
zum Zwecke der betrieblichen Leistungserbringung.

2. Aus der Sicht des Bauherrn: Aufwendungen flr Glter, Lieferungen,
Leistungen und Abgaben, die fur die Planung und Ausfihrung von
BaumaRnahmen erforderlich sind[s. ON B 1801-1, Pkt. 2.1]**°

Unter dem Begriff Kosten versteht man im Allgemeinen Zahlungsver-
pflichtungen, die sich im Rahmen eines Auftrages ergeben. In einem
festgesetzten Vertrag ist genau bestimmt, wann, was und wie viel der

349

OBERNDORFER, W. et al: Handworterbuch der Bauwirtschaft, S. 87.
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Kaufer als Gegenleistung aufbringen muss. Es handelt sich hierbei um
Ausgaben, die der Kaufer aufbringen muss, um die von ihm bestellte
Leistung abzugelten. Im betriebswirtschaftlichen Sinn haben Kosten eine
andere Definition: Kosten kénnen als ,Gesamtheit der Werte® verstanden
werden. Gemeint ist hiermit die Gesamtheit der Werte der Giter und der
Mittel, die aufgebracht werden muissen, um ein Werk oder auch eine
Leistung zu erstellen. In dieser Definition ist nicht nur der Wert des Gutes
(also das Material) implementiert, sondern auch die Beschaffung und
Herstellung dieses wirtschaftlichen Gutes. Zusatzlich zu dem Gut muss
auch noch die Dienstleistung oder auch Arbeitserbringung miteinbezo-
gen werden, die notwendig ist, um eine wirtschaftliche Leistung zu er-
bringen. Unter der wirtschaftlichen Leistungserbringung werden die be-
reits oben erwahnten Produktionsfaktoren Betriebsmittel, Werkstoff, die
objektbezogene Arbeit und deren Kontrolle und Steuerung verstan-
den.®°

Die Kosten, die bei diesen einzelnen Produktionsfaktoren anfallen, sollen
laut Lechner definiert werden.

e Der Begriff Betriebsmittel bezeichnet sehr oft die Art der Herstel-
lung. Es muss berlcksichtigt werden, welches Verfahren bei der
Herstellung verwendet werden kann. Also welche Maschine be-
notigt wird und vor allem auch eingesetzt werden kann. Beispiele
fur den Baubereich und auch der Essenz dieser Masterarbeit wa-
ren der Bagger, der fir das Ausheben der Baugrube bendtigt
wird, die Schalung, die daflr sorgt, dass die Wande stehen blei-
ben oder auch der Kran, der fir das Heben und Setzen dieser
Schalung unter anderem eingesetzt wird. Neben der Anschaffung
dieser Betriebsmittel muss auch die Instandhaltung und Repara-
tur beriicksichtigt werden, die beide einen erheblichen Aufwand
beanspruchen.

e Unter dem Begriff des Werkstoffs verstehen wir das Gut, das fiir
die Herstellung bendtigt wird, folglich dem Arbeitsmaterial, dem
Baumaterial wie beispielsweise Beton, Stahl, Ziegel, Sand, usw.
Dieses Material hat einen bestimmten Wert, der je nach Material
und Gewinnungsart unterschiedlich ausfallen wird. Dieser Wert
ist bei Inanspruchnahme dieses Materials aufzubringen.

e Zuletzt ist der Mensch zu erwahnen, der flir die eigentliche Ar-
beitserbringung zustandig ist. Er verarbeitet die Betriebsstoffe, in
dem er die Betriebsmittel bedient. Diese Arbeit des Menschen
muss entgolten werden. Zusétzlich muss ein weiteres Glied mit-

30 Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 23
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einbezogen werden, das fiir die Uberwachung und Kontrolle die-
ser Arbeit zustandig ist. %'

Abbildung 4-2 zeigt die Einteilung der Kostenbereiche bei BAUProjekten
mit Anlehnung an die ONORM B 1801-1.

Kostengliederung fiir den Hoch- und Tiefbau

0 Grund

1 AufschlieRung

2 Bauwerk-Rohbau

3 Bauwerk-Technik

4 Bauwerk-Ausbau

Bauwerkskosten

5 Einrichtung

6 AuBenanlagen

Baukosten

7 Planungsleistungen

8 Nebenleistungen

9 Reserven

Errichtungskosten
Gesamtkosten

Abbildung 4-2: Kostenbereiche bei BAUProjekten nach ONORM B 1801-1%2

Da fur die vorliegende MA die Lebenszykluskosten entscheidend sind,
werden die in Abbildung 4-2 dargestellten Kostenbereiche bei BAUPro-
jekten in Anlehnung an die ONORM B 1801-2 um die ,Folgekosten® er-
weitert.

Die Folgekosten ergeben sich aus der Summe von den Kostenbereichen
Verwaltung, technischer Geb&audebetrieb, Ver- und Entsorgung, Reini-
gung und Pflege, Sicherheit, Gebaudedienste, Instandsetzung und Um-
bau, Sonstige Kostenbereiche sowie letztendlich die Objektbeseitigung
bzw. dem Abbruch.

%1 vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 23

2 n Anlehnung an Osterreichisches Normungsinstitut, ONORM B 1801-1, Kosten im Hoch- und Tiefbau Kostengliederung,

S.9
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Kostengruppen gemaB ONORM B 1801-1

0 |Grundstiickskosten

™

AufschlieBung

Bauwerk - Rohbau

Bauwerks-
kosten | Baykosten
Bauwerk - Ausbau Gesamt'

Errichtungs-|  kosten
kosten

Bauwerk - Technik

Einrichtung

AuBenanlagen

Planungsleistungen

Gebiude-

Nebenleistungen
e basiskosten

Wl N B W N

Reserven

Kostengruppen gem3R ONORM B 1801-2

Verwaltung

Technischer Gebudebetrieb
Kosten des

Ver- und Entsorgung Gebidude-
betriebes

Sicherheit kosten

Gebiudedienste

Instandsetzung & Umbau

Sonstiges

Reinigung und Pflege Nutzungs-

W | N ;B W N e

Objektbeseitigung & Abbruch

Folge-
kosten

Lebenszyklus-
kosten

Abbildung 4-3:Lebenszykluskosten bei BAUProjekten nach ONORM B 1801-2%%3
Wie bereits erwahnt, unterscheidet man zwischen Kosten, die fix einmal
je Periode anfallen (= Fixe Kosten) und Kosten, die variabel zu zahlen
sind (= Variable Kosten). Bei den variablen Kosten unterscheidet man

verschiedene Kostenverlaufe:***

Proportionaler Verlauf

Die Kosten steigern sich je nach Auslastung der Kapazitaten. Bspw.
konnen hierunter Materialkosten fallen.®*® In nachstehender Abbildung
wird der proportionale Kostenverlauf verdeutlicht dargestellt in Abhan-
gigkeit der Zeit. Folglich wie sich die Kosten in Abhéngigkeit der Zeit
verandern:

s Vgl. Osterreichisches Normungsinstitut, ONORM B 1801-2, Bauprojekt- und Objektmanagement, Teil 2: Objekt-
Folgekosten. Bild 2.

34 Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 24

35 Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 24
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Kosten

Zeit

Abbildung 4-4: Proportionaler Kostenverlauf*>®

Degressiver Kostenverlauf

Angenommen die gegenwartigen Leistungen reichen nicht aus, um den
geplanten Termin einzuhalten, wird eine Leistungserhdhung angeordnet
und im Zuge dieser werden mehr Ressourcen bendtigt. Auf diese Res-
sourcenerhohung kann die Zustellfirma einen Rabatt geben. Es werden
die Kosten zwar steigen allerdings nicht so konstant wie bei einem pro-
portionalen Kostenverlauf.** In nachstehender Abbildung wird der pro-
portionale Kostenverlauf verdeutlicht dargestellt in Abhangigkeit der Zeit.

Kosten

—

Zeit

Abbildung 4-5: Degressiver Kostenverlauf*>®

36 | ECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 24
7 Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 24

58 LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 24
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Kosten

Progressiver Kostenverlauf

Im progressiven Kostenverlauf steigen die Kosten Uberdurchschnittlich
schnell an. Dies kann bspw. dann vorkommen, wenn Uberstunden be-
zahlt werden miissen.*® In nachstehender Abbildung wird der proportio-
nale Kostenverlauf verdeutlicht dargestellt in Abhangigkeit der Zeit.

™~
N

Kosten
N

P

Zeit

Abbildung 4-6: Progressiver Kostenverlauf®®

Regressiver Kostenverlauf

Beim regressiven Kostenverlauf nehmen die Kosten bei steigender Leis-
tung regressiv ab. Der Verlauf kann linear, unter-, oder Uberproportional
sein. Dies kann anhand der Heizkosten in einem groRen Gebaude erklart
werden: Je mehr Leute desto weniger wird die Heizung in Bezug auf die
einzelne Person kosten.**! In nachstehender Abbildung wird der propor-
tionale Kostenverlauf verdeutlicht dargestellt in Abhangigkeit der Zeit.
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Abbildung 4-7: Regressiver Kostenverlauf®®?

Betrachten wir nun die Gesamtkosten einer Unternehmung oder die der
Erstellung eines Projektes, werden diese unterteilt in fixe Kosten, propor-
tionale, degressive, progressive und regressive Kosten. Die Trennung
dieser Kosten erweist sich als duR3ert schwierig, da eine gewisse Wech-
selwirkung zwischen diesen herrscht. Fixe Kosten sind abhangig vom
Grad der Beschaftigung®®® und kénnen demnach nur variieren, wenn der
Leistungsgrad (=Beschaftigungsgrad) erhéht oder gesenkt wird.>®*

Eine Auslastung der Kapazitaten und der Ressourcen wird dazu fuhren,
dass die Kosten ein Minimum bleiben. Wird folglich im Betrieb eine Ka-
pazitatsgrenze, d.h. die moglichen Kapazitaten zu 100% ausgelastet, so
werden sich die niedrigsten Stiickkosten ergeben.*®®

4.2 Zurechenbarkeit der Kosten

Gesamtkosten unterteilen sich in viele verschiedene Kosten, die von
verschiedenen Bereichen der Unternehmung oder des Projektes kom-
men kdnnen. Diese Kosten kdnnen einzelnen Kostentragern zugerech-
net werden. Kénnen Kosten einem Kostentrager direkt zugeordnet wer-
den, so spricht man von Einzelkosten oder direkten Kosten. Dies ware
bspw. ein Fertigungslohn oder der Preis der fur die benétigten Materia-
lien gezahlt werden muss. Ist eine direkte Zuordnung zu einem Kosten-
trager nicht moglich so wird von Gemeinkosten oder indirekten Kosten
gesprochen. Dies sind Kosten, die einer Leistungserbringung nicht direkt

02 LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 24

3% Unter Beschaftigung wird im Folgenden die Auslastung der Kapazitaten verstanden. z.b.: Ausbringungsmenge, Maschi-
nenstunden, oder Arbeitsstunden.

04 Vgl. LECHNER, H., Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 24f.

5 Vgl. LECHNER, H., Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 25
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zugeordnet werden kénnen. Zu nennen waren hier bspw. Mietkosten
oder Energiekosten.*®

Gemeinkosten werden wiederum Kostenstellen verrechnet. Unter dieser
Kostenstelle kann man einen Verantwortungsbereich innerhalb einer
Unternehmung verstehen, die nach funktionalen oder nach organisatori-
schen Aspekten gegrindet werden. Gemeinkosten, die direkt auf eine
Kostenstelle verrechnet werden kénnen, heil3en Kostenstelleneinzelkos-
ten. Kosten die wiederum nur Uber eine Briicke zu den Kostenstellen
flieRen, also nicht direkt zugordnet werden kdnnen, heiRen Kostenstel-
lengemeinkosten.’

4.3 Entwicklungs- und Erstellungskosten

Die Entwicklungs- und Erstellungskosten eines Projektes sind jene Zah-
lungen, die wahrend der Projektphasen 1 bis 5 getatigt werden mussen,
beginnend bei den Vorbereitungsmalinahmen, tber die Planungsschritte
bis hin zur tatsachlichen Ausfihrung und Herstellung des gesamten
Bauwerks.3%®

In dieser Arbeit wird mit Hilfe der ONORM B 1801-1 eine Struktur einge-
flhrt, welche die Arten der Kostenermittiung passend in Abhangigkeit zu
den einzelnen Projektphasen, die ein jedes Projekt wahrend der Planung
und Errichtung stufenweise durchlauft, angibt.>*°

Tabelle 4-1 gibt einen Uberblick tiber die Kostenermittiungen, welche in
den einzelnen PPH Uberlegt werden mussen:

Tabelle 4-1: Projektphasen und Art der zugehdrigen Kostenermittlung370

Projektphasen Art der Kostenermittlung
PPH1: Entwicklungsphase Kostenziel

PPH2: Vorbereitungsphase Kostenrahmen

PPH3: Vorentwurfsphase Kostenschatzung

PPH4: Entwurfsphase Kostenberechnung

PPH5: Ausfuhrungsphase Kostenanschlag

PPH6: Abschlussphase Kostenfeststellung

36 Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 25
%7 vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 25
%% vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 46
39 Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 46

s Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 46
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Dass ein Kostenrahmen der schlussendlichen Kostenfeststellung nicht
entspricht, kann dadurch erklart werden, dass es zu Beginn noch nicht
maoglich ist, alle Aspekte zu bertcksichtigen. Es kénnen bei der Planung
Verzdgerungen eintreten, die schon zu Beginn den Terminplan beein-
flussen und somit zu mehr Kosten fuhren. Auch wahrend der Ausfuh-
rungsphase kann der Bauherr noch einige Anderungen einbringen, die
den Kostenrahmen sprengen konnten. Lechner stellt in seinem Skriptum
einen Kostentrichter vor, welcher zeigt, inwiefern sich Kostenprognosen
im Laufe des Projektes verandern.
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Abbildung 4-8: Kostentrichter

Anhand dieses Trichters lasst sich gut erkennen, dass es zu Beginn ei-
nes Projektes schwer einschatzbar ist, welche Kosten nach Ablauf der
Erstellung des Projektes entstanden sind. Je fortgeschrittener und je
mehr Projektphasen durchlaufen worden sind, desto genauer lassen sich
die entstehenden Kosten berechnen. Es wird allerdings erst am Ende
moglich sein, eine genaue Kostenfeststellung durchzufuhren, die die
tatsachlich entstandenen Kosten présentiert.

In nachfolgenden Kapiteln werden diese Arten der Kostenermittlung néa-
her erlautert.

s LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 91

07-Aug-2013

Kosten

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

140



4.3.1 Kostenziel/Kostenrahmen (PPH1 und PPH2)

Es ist bereits bekannt, dass eine aussagekraftige Zielformulierung zu-
mindest das ,Was?“, das ,Wie viel?* und das ,Bis wann?“ definieren
muss. Im Kapitel Kosten wird nun auf den Punkt ,Wie viel?“ naher ein-
gegangen, welcher angeben soll, fur welchen Betrag gebaut werden
darf. Neben der Formulierung fiir die terminlichen Ziele, ist das Formulie-
ren fur die Kostenziele nicht gerade einfach und sollte aus diesem Grund
nicht unterschatzt werden. Viele Probleme, mit welchen vorher nicht ge-
rechnet worden sind, tauchen erst wahrend den einzelnen PPH auf und
werden das gesetzte Kostenziel sprengen. Allerdings ist eine gewisse
Vorgabe sinnvoll, um zu erkennen, welche Kosten auf einen ungefahr
zukommen werden.*"?

Ist dieses Kostenziel formuliert, kann ein Kostenrahmen festgelegt wer-
den, welcher auf einer Grundlagenermittiung basiert.>” Er dient vor al-
lem als grundsétzliche Uberpriifung, ob das BAUProjekt iiberhaupt reali-
siert werden kann.*’* Dieser Kostenrahmen wird bei der spateren Pla-
nung herangezogen und dient als Entscheidungsgrundlage. Ein solcher
Kostenrahmen entscheidet folglich tber bereits viele folgende Schritte.
Er legt Quantitaten und Qualitaten fest und beeinflusst somit maR3geblich
die Herstellung des Projektes.?”

Der Kostenrahmen ist, wie der Name schon sagt, nur ein bloBer Rah-
men, der Vorgaben vorgibt. Eine Prognosenunschérfe kann daher die
Kosten im Laufe der Projektausfiihrung von +20% bis -20%, in schlech-
teren Fallen sogar von +40% bis -40% andern.>"®

4.3.2 Kostenschatzung/Kostenberechnung (PPH3)

Eine vorlaufige Kostenschatzung dient als Grundlage fir die ersten Ent-
wirfe und Zige der Finanzierungsiiberlegungen und des Weiteren auch
fiir die ersten Entwicklungen des Finanzierungsplanes.®”’

4.3.3 Kostenberechnung (PPH4)

Die Kostenberechnung ist die Grundlage fur die erforderliche Finanzie-
rung und den Finanzierungsplan. In dieser Projektphase werden erste

372 vgl.

LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 119

373 ygl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 119
37 vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 46
37 vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 119

376 vgl.

LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 119

s Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 46
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Schritte fur einen Darlehensantrag gesetzt. Diese sind notwendig, um
gewisse Konditionen zu erreichen und fixieren. 3"

4.3.4 Ausfuhrungskosten und Kostenanschlag (PPH5)

Unter den Ausfuihrungskosten werden die Kosten verstanden, die auch
tatsachlich anfallen. Kosten, die im Kostenrahmen festgesetzt worden
sind, missen den tatséchlichen Ausfiihrungskosten nicht entsprechen.
Hierfur wird ein Kostenanschlag féllig, welcher den Ausgleich zu den Ist-
Kosten wahrend der Ausfohrung Kkorrigiert. Mit Hilfe des Kostenan-
schlags erfolgt eine Festschreibung der Finanzierung und eine standige
Korrektur des zuvor erstellen Finanzierungsplans. Da die tatsachlichen
Kosten bekannt sind, konnen die Darlehensvertrage nochmals korrigiert
und unterzeichnet werden. 3"°

4.3.5 Kostenfeststellung (PPH6)

Am Ende eines jeden Projektes, in der sogenannten Abschlussphase,
werden die Enddaten und Endzahlen analysiert und bewertet. Wird bei
einer solchen Endkontrolle eine Bausummeniberschreitung festgestellt,
wird eine Nachfinanzierungsuberlegung erforderlich sein. Welche Arten
von Finanzierungsmdglichkeiten es gibt, wird in den Kapiteln 4 und Fol-
gende der Finanzierung erklart.*®

4.3.6 Nutzungskosten

Die Nutzungskosten sind jene Kosten, die aufgewendet werden miissen,
wenn das fertige Projekt schlussendlich genutzt wird. Diese kénnen un-
terschiedlich hoch, aber auch niedrig ausfallen wenn bereits in der Pla-
nungsphase auf gewisse Dinge geachtet worden sind. Wird der Bau ei-
ner Fabrik geplant und ein zugehdoriges Lager, dann sollte bereits bei der
Planung darauf geachtet werden, dass die Wege, die im Lager zu tatigen
sind, so kurz wie moglich gehalten werden. Wird auf gewisse Funktiona-
litaten und deren Qualitaten nicht geachtet, welche ein spateres Gebau-
de besitzen sollte, kann das betrachtliche Auswirkungen auf die spateren
Nutzungskosten haben. 3"

38 vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 46

379 vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 46

380

Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 46

381

Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 95
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Nutzungskosten fallen jahrlich an und kénnen unterschiedlich sein. Die
ONORM 1801-2 listet folgende Nutzungskosten:

o Kapitalkosten

e Abschreibungen

e Steuern und Abgaben
e Verwaltungskosten

e Betriebskosten

e Erhaltungskosten

e Sonstige Kosten®?

4.4 Erhaltungs- und Lifecyclekosten (PPH7)

Unter Erhaltungs- und Lifescyclekosten versteht man Kosten, die alters-
bedingt bei jeder Art von Produkt oder eben auch bei jeder Art von BAU-
Projekt anfallen werden. Nach einer gewissen Zeit wird es unvermeidlich
sein, Alterungserscheinungen zu ignorieren, da diese auch zu Fehlfunk-
tionen fuhren werden. Etwaige Funktionen werden friher oder spéater
nicht mehr richtig oder gar nicht mehr funktionieren. Es wird nichts ande-
res moglich sein, aul3er gewisse MalRnahmen zu treffen, die das Eintre-
ten zeitabhangiger Mangel verhindern. Folglich wird es wahrend der
Nutzungsphase notwendig sein, ErhaltungsmaRnahmen zu setzen. Die-
se werden den Gewinn in der Nutzungsphase verringern und sollten aus
diesem Grund frih genug berticksichtigt werden. In nachfolgenden Kapi-
teln werden einige solcher Erhaltungs- und Lifecyclebereiche naher er-
lautert.

4.4.1 Wartung

Wartung ist Teil der Instandhaltung eines Projektes. Unter Wartung ver-
steht man einen Anderungsprozess, der nach Produkt- bzw. Projektab-
nahme notwendig ist, um Fehler oder Mangel fernzuhalten, die wahrend
der Nutzung entstehen kénnen. Unter Wartung versteht man ebenfalls
auch die Verbesserung der Leistungen.®* Wartungsprozesse sind die
Garantie dafur, dass einzelne Funktionen stdrungsfrei genutzt werden
kénnen.

32 ygl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 41

383

Vgl. BOHM, R.: Systementwicklung in der Wirtschaftsinformatik, S. 605f.

384

Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 84
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Wie bereits erwahnt, wird Wartung benétigt, um Fehler oder auch Schéa-
den zu beseitigen. Andererseits werden Wartungsprozesse auch dann
bendtigt, wenn sich das Umfeld andert: Anderungen, Erweiterungen,
Hinzufigen neuer Strukturen, Anpassungen, Sanierungen, Tunings,
usw.*®

Zu beachten ist hierbei immer die Wartungsfreudigkeit der technischen
Funktionen. Es sollte schon bei den Planungen beriicksichtigt werden,
dass Bereiche wartungsbedurftig sind, und dass zu diesen auch dem-
entsprechend ein ausreichender Zugang gewahrt sein muss.**

Um Verwirrungen und Ratlosigkeit vorzubeugen, sollte eine Wartungsan-
leitung erstellt werden, die dann helfen kann, wenn nach langer Zeit
Probleme auftreten. Diese sollte mit Skizzen, Planen, Beschreibungen,
u.a. bereitgestellt werden.*®*’

4.4.2 Instandsetzung (Reparatur)

Die Meinungen, ob Reparaturen gleich wie Wartungen Teil der Instand-
haltung sind, gehen auseinander. Unter Reparatur versteht man ein Ver-
fahren, welches dann angewendet werden muss, wenn es um die Wie-
derherstellung bei einem durch die Zeit entstandenen Mangel, bzw. Feh-
ler geht. Durch die Verwendung von Bauwerksteilen, werden diese teils
abgenutzt und diese werden frilher oder spater Schaden aufweisen.
Wenn die Funktionalitat nicht mehr gegeben ist, miissen Reparaturmal’-
nahmen getroffen werden, die diese Funktionalitidten wieder bereitstel-
len. Im Vergleich zur Wartung spricht man von Reparatur erst dann,
wenn die Abnutzungsgrenze erreicht ist und ein weiteres Nutzen des
Bauteils nicht mehr mdglich ist. Es kann folglich auch zu einem Ersatz
des entsprechenden Bauteils kommen.*®®

4.4.3 Substitution

Substitutionen sind speziell beim Bauen im Bestand notwendig, da bei
diesen oft Materialen vorkommen, welche den heutigen Standards nicht
mehr entsprechen und teilweise auch negativen Einfluss auf den Men-
schen haben kénnen. Ein zu nennendes Beispiel sei hier Asbest. Asbest
wurde friher als optimales Baumaterial gesehen und dessen gesund-
heitsschadliche Eigenschaft wurde anfangs komplett ignoriert. Heute

385

Vgl. BOHM, R.: Systementwicklung in der Wirtschaftsinformatik, S. 605f.
3% vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 37
37 vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 113

388

Vgl. SCHRODER, M, Der Wartungsvertrag, Wartungsvertrag der Inspektion — Wartung — Instandhaltung von baulichen
Anlagen und Rechtsfolgen, 2005, S.37
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werden in Deutschland und Osterreich eigene Asbestsubstitutionsmaf3-
nahmen getroffen.*®

Substitution wird nur dann von der Umwelt als Verbesserung gesehen
werden, wenn nach der Substitution die Leistungen mindestens erhalten
geblieben sind, die zuvor schon genutzt werden konnten, folglich, wenn
vergleichbare Leistungsmerkmale vorliegen. SubstitutionsmalRnahmen
sollten dann getroffen werden, wenn sie langfristig gesehen wirtschaftli-
cher sind als die bestehenden Anlagen.®*°

4.4.4 Implementierung von Innovation

Eine Innovation bezeichnet ein neuartige Technologie, Verfahrensweise
oder Methodologie. Allerdings ist es nicht nur die Neuartigkeit, welche fur
eine Innovation sprechen sollte, sondern auch die daraus folgende ver-
besserte Wirtschaftlichkeit und das neue Potential, welches in Folge
einer Implementierung dieser Innovation entstehen wirde. Auch muss
ein Mal3 einer bestimmten Veranderungsnotwendigkeit gegeben sein,
welche wirtschaftlich gesehen eine solche Veranderung billigt.>**

Ein erfolgreicher Unternehmer ist jener der Visions- und Innovationspo-
tential besitzt. Der Markt entwickelt sich standig weiter und es kommen
laufend neue Produkte auf den Markt welche die Wirtschaftlichkeit des
eigenen Projektes verbessern kénnen. Ein blindes Ignorieren von neuar-
tigen Produkten konnte die eigene Wettbewerbsfahigkeit verringern und
den Konkurrenten ein leichteres Spiel Uberlassen.

4.4.4.1 Elementarereignisse

Im Zuge dieser MA sollte unter Elementarereignis eine unvorhersehbare
naturbedingte Katastrophe gesehen werden, welche dem Projekt wah-
rend der Ausflhrung oder auch nach Fertigstellung dieses schaden
kann. Weiteres zu den Thematiken Elementarereignis und Katastrophe
kann dem Kapitel 7.1.2 Standortrisiken enthommen werden.

a9 Vgl. BREUER, J.: Institut fur Arbeitsschutz der deutschen gesetzlichen  Unfallsversicherung,
http://lwww.dguv.de/ifa/de/fac/asbest/substitution/index.jsp [Datum des Zugriffs: 19.05.2013 um 12:39]

3% vgl. EYERER, P,REINHARDT H.: Okologische Bilanzierung von Baustoffen und Gebauden: Wege zu einer ganzheitli-
chen Bilanzierung0, S. 180

1 yvgl. BLOMEKE, S., BOHL, T., HAAG, L., LANG-WOJTASIK, G., SACHE, W.: Handbuch Schule, S. 596
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4.45 Versicherungen

Versicherungen kénnen in unvorhersehbaren Situationen den entschei-
denden Einfluss darstellen, ob die Projektwirtschaftlichkeit geféhrdet
wird. Laut Klostermann, Filialleiter in der Raiffeisenbank Graz, sind Ver-
sicherungen die wichtigsten Vorsorgeiberlegungen eines jeden Projek-
tes. Ob es hierbei nun um private oder offentliche Projekte geht, ist nicht
unbedingt von Relevanz, allerdings kénnen Fehler in privaten Projekte
den Einzelnen hochstwahrscheinlich mehr degradieren, als Fehler in
Projekten, die von 6ffentlichen Institutionen ausgehen werden.?%

Speziell am Bau ist es notwendig Versicherungen abzuschliel3en, die
dem Bauherrn einige Unannehmlichkeiten vom Hals halten und ihn ge-
gen bose finanzielle Uberraschungen absichern kénnen. Die richtige
Versicherung flir das eigene Unterfangen zu finden, stellt sich oft nicht
als sehr einfach heraus. Wichtig hierbei ist, dass viele verschiedene Va-
rianten und Versicherungsunternehmen unter die Lupe genommen wer-
den. Die Grundleistungen der Versicherungsgesellschaften sind gro3ten-
teils &hnlich, allerdings kénnen sie preislich weit auseinander liegen.
Dies kann daran liegen, dass einige Unternehmen zuséatzliche De-
ckungsbeitrdge ohne Entgelt anbieten, andere bieten fir den Abschluss
langfristigerer Kredite Ermafigungen an. Der Abschluss eines Versiche-
rungsvertrags sollte dann stattfinden, wenn alle eigenen méglichen Risi-
ken, die entstehen kdnnen, abgedeckt werden. Dabei ist die Wahl eines
passenden Versicherungspartners oftmals Uberschaubarer als die Wabhl
mehrerer.3*

4.4.6 Operating Costs/ Betriebskosten

Operating Costs oder auch Betriebskosten sind jene Kosten, die bei ei-
ner normalen Nutzung des Gebaudes anfallen. Unter einer normalen
Nutzung versteht man den Gebrauch von Gebéaudeteilen und Gebau-
debereichen unter normalen Umstéanden. Betriebskosten sind nicht jene
Kosten die fiir die Herstellung von Produkten bendétigt werden. Oftmals
werden die Kosten fir diese Produktionsfaktoren mit den Betriebskosten
verwechselt. Die Betriebskosten sind Kosten, die fiir die Aufrechterhal-
tung der Aufenthaltsbedingungen anfallen. Auch die Nutzung des pro-
jektumgebenden Grundstiicks und dessen Instandhaltung ist Teil der
Betriebskosten.*%*

Eine Sicherung der Aufrechterhaltung beinhaltet in der Regel

392 |nterview KLOSTERMANN, Filialleiter Raiffeisenbank Graz, am 11. April 2013, Raiffeisen Graz-Andritz, Filiale Gosting

3% vgl. METZGER, B,: Bauherren Handbuch, 9. Auflage, S. 423f.

394

Vgl.: MOLLER, D.,: Planungs- und Bauskonomie, Band 1: Grundlagen der wirtschaftlichen Bauplanung, 5. Auflage, S.
181f.
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e die Reinigung des Gebaude

e dass die hygienischen Bedingungen fur Menschen erfullt
sind, d.h. die Ver- und Entsorgung funktioniert

e dass das Raumklima geregelt und justiert wird

e dass die erforderliche Beleuchtung gegeben ist, die der
Mensch bendtigt

e und dass die notwendigen Verkehrsbeziehungen im Gebéau-
de gegeben sind.>*

All diese Funktionen werden Kosten verursachen, die als Betriebskosten
bezeichnet werden kdnnen.

4.4.7 Verwaltungskosten

Unter Verwaltungskosten werden grundsatzlich die Kosten verstanden
die Personal- und Sachkosten decken, die wéhrend der laufenden Ver-
tragsverwaltung entstehen. Auch die Kosten der Datenverarbeitung sind
Teil der Verwaltungskosten. Verwaltungskosten sind Teil der Betriebs-
kosten und kénnen dhnlich wie diese berechnet werden.3%

4.4.8 Umnutzungskosten

Umnutzungskosten sind jene Kosten, die fiir die Erneuerung gewisser
Projektbereiche, die Veranderung oder auch der Rickbau dieser, anfal-
len werden.**’

Schon zu Beginn, also in der Planungsphase, sollten Uberlegungen ge-
troffen werden, ob das Projekt in Zukunft andere Funktionen bekommen
sollte. Schon vom Bauherrn kann das Ziel vorgegeben sein, dass nach
einer gewissen Zeit das Projekt umgebaut werden soll. Bspw. ist das
Projekt fur die ersten 10 Jahre als Blrogebaude ausgelegt, soll es nach
Ablauf dieser 10 Jahre als Hotel benutzt werden kénnen. Um nach Ab-
lauf der 10 Jahre bose Uberraschungen zu vermeiden, welche sich dahin
gehend aulern, dass die Umnutzungskosten sehr hoch ausfallen, sollte
diese Uberlegung bereits in die Planung miteinbezogen werden und
bspw. mit Materialen und Bauteilen gebaut werden, welche sich mihelos
auch wieder entfernen lassen kénnen.

3% vgl.: MOLLER, D.,: Planungs- und Bauskonomie, Band 1: Grundlagen der wirtschaftlichen Bauplanung, 5. Auflage, S.
181f.

39 Vgl.: FURSTENWERTH, J., WEISS, A., Versicherungsalphabet, 10. véllig neu und erweiterte Auflage, 2011, S. 723

7 Vgl. HAUSLADEN, G., LIEDL, P., SALDANHA, M.,: Klimagerecht Bauen: Ein Handbuch, 2012, S.126
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4.5 Zinsentgang des gebundenen Eigenkapitals

Bei der oftmals langfristigen Bindung von Kapital fir eine Investition in
Projekte darf der Zinsentgang des gebundenen Eigenkapitals in Form
von Opportunitatskosten keinesfalls unberiicksichtigt bleiben. Bei der
Veranlagung des Eigenkapitals in konservative Anlageformen, wie etwa
einem Sparbuch, werden Zinsen mit geringem Risiko und ohne eigenen
Arbeitseinsatz generiert.>*

Die Veranlagung in Projekte erfordert die Inkaufnahme von schwer kal-
kulierbarem Risiko und die volle Aufmerksamkeit des Investors. Dies
muss in jedem Fall durch ein héheres Renditeniveau gerechtfertigt wer-
den.

398

Vgl. GOTZE, U.: Kostenrechnung und Kostenmanagement. S. 55.
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5 Einnahmen

1: Der Begriff Einnahmen

2: Forderungen

3:Vorzeitige Einnahmen

4: Einnahmen ab Fertigstellung

5: Indirekte Einnahmen aus der Finanzierung mit Fremdwahrungskrediten

Abbildung 5-1: Struktur des Kapitels Einnahmen (Eigene Darstellung)

Abbildung 5-1 listet die Themen, welche im Kapitel Einnahmen abge-
handelt werden.

5.1 Der Begriff Einnahmen

Um Einnahmen zu erlautern, muss der Begriff der Ausgaben definiert
werden, worunter man im unternehmerischen Sinn das AbflielRen von
Geld aus der Unternehmung versteht. Diese Gelder kénnen fir Investiti-
onen in einem Unternehmen, flr das Begleichen von Rechnungen oder
auch fur private Zwecke bendtigt werden. Das Gegenstluck dazu sind die
Einnahmen, also das ZuflieRen von Geld in die Unternehmung. Diese
zwei Komponenten sind nicht voneinander zu trennen. Um Einnahmen
zu erzielen, midssen zuerst Ausgaben getatigt werden. Bei der Be- und
Verarbeitung der drei Betriebsfaktoren, Betriebsmittel, Betriebsstoff und
Arbeit muss zuerst ein Aufwand betrieben werden, der mit Ausgaben
verbunden ist. Das Absetzen der daraus gewonnenen Leistung oder des
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erzeugten Produktes und das daraus erhaltene Entgelt wird als Einnah-
me bzw. als Umsatz bezeichnet.>*

Einnahmen bedeutet demnach Zufluss von Zahlungsmitteln.

Neben der Kenntnis Uber die Art und Hohe der Einnahmen ist besonders
der Zeitpunkt der monetaren Zuflisse ausschlaggebend fir die Optimie-
rung der Mittelbereitstellung. Ist der Zeitpunkt der Kostenentstehung aus
dem Mittelabflussplan bekannt, ist es moglich die Zuflisse zeitlich so
festzulegen, dass moglichst geringe Licken des Finanzmittelbedarfs
entstehen. Diese Optimierung ist ein iterativer Prozess, da bei jeder Ver-
schiebung innerhalb des Einnahmen,- und Kostenplans auch Verande-
rungen im Finanzierungsplan entstehen, welche sich wiederum im Kos-
tenplan und letztendlich auf das richtige Timing der Zuflisse auswirken.

5.2 Fdrderungen

Forderungen in 6konomischer Hinsicht sind wirtschaftspolitische Malf3-
nahmen, welche zur wahlweisen Beglnstigung bestimmter wirtschaftli-
cher Tatbestande oder Verhaltensweisen dienen.*®

Im Allgemeinen versucht der Staat die Investitionstatigkeit durch steuer-
liche Verginstigungen oder Forderprogramme indirekt zu steuern, um
dadurch seine eigenen Ziele zu erreichen.*®

Als Beispiel ist hier die Forderung von Projekten zur Erzeugung von er-
neuerbaren Energieformen zu erwahnen. Ziel des Staates ist die Einhal-
tung der ausgemachten Klimaziele (CO2-Reduktion). Da ohne Zuschus-
se und sonstige finanzielle Anreizschaffung sowohl Investoren als auch
private Bauherren kein ausreichendes Interesse an der Umsetzung die-
ser Art von Projekten haben, lenkt der Staat den Markt dahingehend,
dass seine Ziele mit denen der Investoren maoglichst &quivalent sind.

399

Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre, S. 17

400 Vgl. MOSENA, R.: Gabler Wirtschaftslexikon,
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/wirtschaftsfoerderung.html?extGraphKwld=54820. [Datum des Zugriffs:
13.05.2013 23:13]

o Vgl. LOGES, O.: Méglichkeiten der Immobilienfinanzierung: Entwicklung und Bewertung von Finanzierungsvarianten fir
Wohnimmobilien, S.3
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( FérdermalRnahmen \]

h 4 A 4

-

Nicht zuriickzuzahlende FérdermaRnahmen ] Zurickzuzahlende FérdermaRnahmen ]

—)[ (Investitions-)Zuschuss ] —>[ Nachrangdarlehen ]
K—)[ Eigenkapitalersatz ] _>[ Férderdarlehen ] /

Abbildung 5-2: Einteilung der Férdermalinahmen (Eigene Darstellung)

Abbildung 5-2 zeigt die Moglichkeiten der Fordermal3nahmen und deren
Gliederung.

Generell erfolgt eine Einteilung der Férdermal3nahmen in zurlickzuzah-
lende und nicht zuriickzuzahlende Foérdermalinahmen (echte Forde-
rung).

5.2.1 Nicht zurtickzuzahlende FérdermafRnahmen

Diese Form der Forderung wird auch als ,echte Férderung® bezeichnet,
da sie die Investitionskosten um den Betrag des Zuschusses und die
Summe der andernfalls entstehenden Finanzierungskosten senkt.

5.2.1.1 (Investitions-)Zuschuss

Ein Investitionszuschuss ist ein direkt zur Verfigung gestellter, einmali-
ger Forderbetrag, welcher die Wirtschaftlichkeit des Projekts hebt und
nicht zuriickbezahlt werden muss.**?

5.2.1.2 Eigenkapitalersatz

Eigenkapitalersatz bezeichnet entweder echtes Eigenkapital oder als
Gesellschafterdarlehen in das Unternehmen eingezahltes Kapital. Der
Eigenkapitalersatz beinhaltet im Gegensatz zum Zuschuss eine Ruck-

oz Vgl. MOSENA, R.: Gabler Wirtschaftslexikon. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/investitionsfoerderung.html.

[Datum des Zugriffes: 03.05.2013 09:54]
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zahlungsverpflichtung, er gehort jedoch zu den Forderarten, welche nicht
zu besichern sind.*%

5.2.2 Zurickzuzahlende FordermalRnahmen

Hierbei handelt es sich um gunstige Fremdfinanzierungsmafnahmen.
Wie der Name bereits sagt, muss der zur Verfiugung gestellte Betrag
zuriickgezahlt werden. Die Konditionen sind deutlich besser als jene der
Fremdfinanzierungsinstrumente, sind jedoch an bestimmte Auflagen
gebunden, welche zur Inanspruchnahme und dartber hinaus erfillt wer-
den mussen.

5.2.2.1 Nachrangdarlehen

Nachrangige Darlehen treten insbesondere in Form von Mezzanine-
Finanzierung auf, welche in Kapitel 4.3.3 eingehend erklart wurden.

Im Falle einer Fordermal3Bnahme verzichtet das Forderungsinstitut als
Kreditgeber zum Unterschied zu herkdmmlichen Kreditinstituten und
privaten Geldgebern jedoch auf den wesentlich héheren Zinssatz zur
Abgeltung der Nachrangigkeit.

Der Begriff ,Nachrangiges Darlehen“ wurde bereits in Kapitel 4.3.3 ein-
gehender erklart.

5.2.2.2 Forderdarlehen

Forderdarlehen sind zinsgunstige, langfristige Investitionskredite der
Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfwW)*** oder von landeseigenen Wirt-
schaftsforderinstituten. Besonderheit dieser Darlehen im Vergleich zu
kommerziellen Bankkrediten sind i.d.R. langere Laufzeiten von mehr als
10 Jahren, glnstige Festzinskonditionen sowie die Mdglichkeit der vor-
zeitigen kostenfreien Tilgung.*%

“%vgl. BRUNS, M.: Férderland. http://www.foerderland.de/index.php?id=1913. [Datum des Zugriffs: 21.05.2013 23.01]

4% Die KfW (Kreditanstalt fur Wiederaufbau) - ehemals KfW Bankengruppe - ist die grote nationale Forderbank der Welt
und nach ihrer Bilanzsumme die drittgroBte Bank Deutschlands. Die Grindung der KfW erfolgte auf der Basis des

,KfW-Gesetzes" als eine Anstalt des 6ffentlichen Rechts (A6R).

% vgl. MOSENA, R.: Gabler Wirtschaftslexikon.
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/investitionsfoerderung.htmireferenceKeywordName=Investitionszuschisse.
[Datum des Zugriffs 21.5.2013 22:44]
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http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/kreditanstalt-fuer-wiederaufbau-kfw.html
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/wirtschaftsfoerderinstitute.html
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/wirtschaftsfoerderinstitute.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_gr%C3%B6%C3%9Ften_deutschen_Banken_nach_Bilanzsumme
http://de.wikipedia.org/wiki/Anstalt_des_%C3%B6ffentlichen_Rechts

5.3 Vorzeitige Einnahmen

Mit vorzeitigen Einnahmen sind im Rahmen der vorliegenden Arbeit mo-
netare Zuflisse gemeint, welche vor dem vollstdndigen Abschluss der
PPH6-Projektabschluss lukriert werden kdnnen. Die Planung vorzeitiger
Einnahmen kann zur Glattung der ab der Ausfiihrungsphase charakteris-
tischerweise auftretenden Finanzierungsspitzen beitragen. Vorausset-
zung fir die Generierung vorzeitiger Einnahmen ist die Planung des Pro-
jektes in Teilabschnitten und die friihzeitige Offnung und Bereitstellung
von Vertriebs- und Absatzkanélen sowie die Sicherung der Betriebsbe-
dingungen wahrend der Errichtungsphasen der restlichen Teilabschnitte.

Die Mdoglichkeiten zur Generierung von Quellen vorzeitiger Einnahmen
sind in hohem Grad abhéngig von der Art des Projektes. Eine Wasser-
kraftwerksanlage kann beispielsweise vor Abschluss der Bauarbeiten
und anschlielBender Abnahme mit Druckprifung und Spulung keine vor-
zeitigen Einnahmen abwerfen.

Ein Einkaufszentrum kann beispielsweise durch die Montage von Photo-
voltaikanlagen auf schon fertiggestellten Dachflachen bereits Energie
erzeugen und selbige einspeisen, vorausgesetzt es existiert in dieser
Phase bereits die Méglichkeit eines Anschlusses an das Stromnetz.

5.3.1 Vorzeitiger (Teil-) Verkauf

Bei Projektabwicklung in Teilabschnitten und somit Fertigstellung be-
stimmter Bauteile vor Abschluss des gesamten BAUProjektes oder bei
Verkauf von Einheiten im Voraus konnen die Kosten zu dem Zeitpunkt
gedeckt werden, wenn sie entstehen. Somit werden die Hauptfinanzie-
rungsspitzen verhindert.

Dies funktioniert hauptséachlich bei Projekten, welche von vornherein
zum Verkauf bestimmt sind. Durch die schnellen Zuflisse beschrénkt
sich die Zufuhr von Fremdmitteln auf kurz- bis mittelfristige Kredite. Das
Risiko besteht eindeutig darin, dass Einheiten im daflir vorgesehenen
Zeitraum nicht in der geplanten Quantitat verkauft werden kénnen.

Problem dabei ist, dass auch die Kunden das Objekt nicht sofort bezah-
len, sondern meist erst bei Fertigstellung.

5.3.2 Mieteinnahmen

Im Einkommenssteuergesetz 8 21 finden sich folgende Ausfihrungen
zum Thema Vermietung und Verpachtung:
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,Bei den Einkiinften aus Vermietung und Verpachtung handelt es sich
um Einkiinfte aus der zeitlich begrenzten Uberlassung von nicht geldli-
chen Vermégensteilen (Realvermégen).. (408

Hauptgruppen aus den Einkinften von Vermietung und Verpachtung
sind:

e Einkinfte aus der Vermietung und Verpachtung von unbewegli-
chen Vermdgen wie beispielsweise Wohnungen, Gebdaude,
Grundsticke und Zimmer

e Einkinfte aus der Vermietung und Verpachtung von sogenann-
ten Sachinbegriffen wie beispielsweise Bibliotheken, Fuhrparks,
Grolrechenanlagen oder Wohnungseinrichtungen

e Einkunfte aus der zeitlichen Uberlassung von Rechten wie etwa
der Uberlassung von Urheberrechten, Patenten oder Erfindungen

e Einkiunfte aus der VerauRerung an Miet- und Pachtzinsforderun-
gen (Factoring)*”’

Vorzeitige Mieteinnahmen koénnen analog zu vorzeitiger Energieerzeu-
gung und vorzeitigem Verkauf von Objektteilen nur erzielt werden, wenn
die Ausfiihrung des Gesamtobjektes in Teilschritten passiert und gewis-
se Teile schon weit vor Projektabschluss komplett bewohnbar sind.

5.3.3 Vorzeitig erzeugte Ressourcen

Bei entsprechender Planung und Nutzung der mdglicherweise vorhan-
denen Randbedingungen besteht die Mdglichkeit der vorzeitigen Erzeu-
gung von Ressourcen. Dies gilt hauptsachlich flur elektrische Energie.

5.3.3.1 Energie

Falls die Moglichkeit der Nutzung bestehender Einspeisenetze fir elekt-
rische Energie in unmittelbarer oder mittelbarer Nahe des umgesetzten
Projektes besteht und des Weiteren eine Installation von gebaude- bzw.
projektintegrierten Kraftwerksanlagen wie etwa Photovoltaik- und Solar-
anlagen sowie Windkraftanlagen in Form von Windradern moglich ist,
konnen vorzeitig Einnahmen durch den Verkauf von Energie generiert
werden. Neben dem Verkauf kann auch die Nutzung der vorzeitig er-

4 EStG: § 21

“T EStG: § 21, Absatz 1
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zeugten Energie fUr die Fertigstellung der Bauarbeiten, welche in jedem
Fall sehr energieintensiv sind, sinnvoll sein.

Zusatzlich wird das Thema Autarkie von Objekten in jeder Projektphase
und vor allem in der Nutzungsphase immer wichtiger, was gebaudeinte-
grierte Kraftwerksanlagen auch nach Abschluss der Ausfliihrungsphase
ungemein interessant macht.

5.4 Einnahmen ab Fertigstellung

Wie schon in Kapitel 1.4 erklart dient die Umsetzung eines Projekts im-
mer dazu, die Investitionskosten sui generis zurtickzuverdienen, d.h. es
ist Sinn und Zweck eines Projektes spatestens ab Fertigstellung Ein-
nahmen zu erzielen. Diese Einnahmen stehen im Mittelpunkt der Investi-
tionstiberlegungen und sind von Projekt zu Projekt unterschiedlich.

Im GrofRen und Ganzen kann eine Einteilung der Einnahmen in Verkauf
von Objekten oder Produkten, in Vermietung/Verpachtung bzw. Leasing
sowie in Verkauf von Ressourcen und Dienstleistungen erfolgen.

5.4.1 Verkauf

Die Einnahmen ab Projektfertigstellung durch Verkauf des Bauobjektes
im Ganzen oder in einzelnen Einheiten sind vor allem bei Bautragern die
vorprogrammierten Einnahmequellen. Die Héhe des Verkaufspreises ist
von vielen Faktoren wie etwa Standort und Zielgruppe abhangig.

5.4.2 Mieteinnahmen

Vorzeitigen Mieteinnahmen und Mieteinnahmen ab Projektfertigstellung
sind vom Ablauf her identisch und werden daher im Rahmen dieser Ar-
beit nicht mehrfach behandelt. Jedoch sollte bei Immobilien ein Mietaus-
fallsrisiko von etwa 10 Prozent bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung
berticksichtigt werden.

5.4.3 Erzeugte Ressourcen

Je nach Art der Unternehmung und des Projektes entstehen entweder
Immaterielle Produkte wie elektrische Energie, materielle Produkte wie
beispielsweise Laufrader fur Wasserkraftwerksturbinen oder Dienstlei-
tungen, welche angeboten werden.
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5.4.3.1 Energie

Der Preis fur Energie ist vom Markt abhangig und die daraus resultieren-
den Einnahmen sind demnach Schwankungen ausgesetzt. Die aktuellen
Marktpreise und Abnahmetarife fir elektrische Energie oder ein 3-
Jahres-Mittelwert sind 6ffentlich zugangliche Datensatze und bilden die
Planungsgrundlage flir das BAUProjekt.

5.4.4 Leasinggeber

Manche Projekte werden von einem Investor mit dem Ziel entwickelt und
umgesetzt, um im Anschluss als Leasinggeber aufzutreten. Leasing-
nehmer kénnen grof3e Unternehmen, Institutionen oder andere Parteien
sein, welche die Mdglichkeit des Leasings als Gewinn- und somit steu-
ermindernde Aufwendung fir einen bestimmten Zeitraum nutzen moch-
ten.

5.5 Indirekte Einnahmen aus der Finanzierung mit Fremd-
wahrungskrediten

Auf den Begriff ,,optimiertes Finanzierungsportfolio“ und die geeignetsten
Kombinationsvarianten fur die BAUProjektfinanzierung wurde bereits in
Kapitel 4.4 naher eingegangen. Nun sollen noch Chancen und Risiken
eines in Osterreich mit ca. 30 Prozent Marktanteil sehr beliebten, jedoch
aulRerst riskanten Instruments der aul3enfinanzierten Fremdfinanzierung
analysiert werden, namlich die indirekten Einnahmen aus der Finanzie-
rung mit Fremdwahrungskrediten.

Heutzutage ist der Trend zu beobachten, dass sowohl o6ffentliche als
auch private Investoren nach einer Zeit des intensiven Gebrauchs der
Fremdwahrungskredite auf dieses Finanzierungsinstrument verzichten
und vermehrt Sicherheit vor riskante Rendite stellen. Deshalb sind
Fremdwahrungskredite nicht als ,State of the Art“ zu betrachten. Da je-
doch viele laufende Projekte noch mit solchen Krediten finanziert wurden
und somit darin verwickelt sind, wird kurz auf das Wesen des Fremdwah-
rungskredites und die darauf wirkenden Einflussgrof3en eingegangen.

Die moglichen Einnahmen, welche vor allem bei Einbindung von Fremd-
wahrungsanteilen innerhalb der Fremdfinanzierung durch gezielte Spe-
kulation auf die positive Auswirkung von Wechselkursen zwischen der
Heimat- und der Fremdwahrung entstehen kénnen, senken den Schuld-
betrag, welcher im Laufe der Projektphasen getilgt werden muss. Diese
Art der Finanzierung wird Fremdwahrungskredit bzw. Currency Carry
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Trade genannt und stellt eine Spekulationsstrategie innerhalb des Finan-
zierungsportfolios dar.**®

Diese Art von Einnahmen sollte nur von Finanzierungsfachleuten, wel-
che Kenntnisse in der Entwicklung von Wé&hrungskursen haben, und in
Uberschaubarem Ausmald angewendet werden. Des Weiteren sollte die-
ses Finanzierungsinstrument nur fir die kurzfristige Finanzierung ange-
wendet werden. Keinesfalls darf eine Gefahrdung der Projektfinanzie-
rung bei unerwarteten negativen Entwicklungen der Wahrungskurse re-
sultieren.*®®

Seit dem Jahr 2010 ist auf Grund des fahrlassigen Umganges mit
Fremdwahrungskrediten zudem eine neue Verordnung in Kraft getreten,
laut der es nur mehr wenigen Kunden, jenen mit ausgezeichneten Boni-
taten und/oder ausreichendem Einkommen in fremder Wahrung, méglich
ist, innerhalb der Fremdfinanzierung mit Wahrungsschwankungen zu
spekulieren.**

Folgende Einflussgréf3en wirken auf Fremdwahrungskredite ein:
e Konjunktur
e Inflationsentwicklung
e Zinsniveau
e Entwicklung von Krisenwahrungen
e Zentralbank

e Politische Ereignisse*™*

a8 Investopedia US: Investopedia. http://www.investopedia.com/terms/c/currencycarrytrade.asp. [Datum des Zugriffes:
17.06.2013 12:37]

“9vgl. LOSBICHLER, K.: Fremdwahrungsfinanzierung. S. 15f.

“1%vgl. BRONNER, O.: Der Standard; http:www.derstandard.at/1269045607352/Finanzmarktaufsicht-Das-
Kapitalmarktrisiko-muss-aus-den-Produkten, [Datum des Zugriffes: 25.04.2013 10:51]

a Vgl. LOSBICHLER, K.: Fremdwahrungsfinanzierung. S. 46ff.

07-Aug-2013

Einnahmen

157

Ty

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



6 Risiken

1: Der Begriff Risiko
2: Externe Risiken
3:Interne Risiken
4: Risikoanalyse

5: Risikotoleranz (Inkaufnahme von Risiken)

Abbildung 6-1: Struktur des Kapitels Risiko (Eigene Darstellung)

Abbildung 6-1 listet die Themen, welche im Kapitel Risiko abgehandelt
werden.

6.1 Der Begriff Risiko

In den naturwissenschaftlichen Bereichen hat sich die mathematische
Definition durchgesetzt: Unter dem Begriff Risiko versteht man aus ma-
thematischer Sicht die Eintrittswahrscheinlichkeit multipliziert mit dem
(moglichen) Schadensausmal3. Problematisch wird es bei einer solchen
generell gehaltenen mathematischen Definition mit den subjektiven Emp-
findungen, den personlichen Einflissen, der Interpretierbarkeit solcher
Risikowerte, welche die Mathematik alleine nicht bertcksichtigen kann.
(Als Beispiel sei die Teamféhigkeit der Beteiligten zu nennen). Folglich
fuhrt dieser mathematische Weg der Risikoanalyse oft zu Fehleinschat-
zungen und dem Glauben, das Risiko unter Kontrolle zu haben. Die ma-
thematische Formel zeigt sozusagen einen Risikowert an, welcher nur
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unter optimalen, nicht in der Realitdt vorkommenden Umstanden sein
wiirde.**?

Die Mathematik hat folgende Formel fur den Begriff des Risikos entwi-
ckelt:

Risiko des Ereignisses = Eintrittswahrscheinlichkeit x Ausmald des
Ereignisses. (R = P x A)*"®

Auf Grund der oben genannten Kritik an der mathematischen Definition
sollte sie ein wenig verandert werden: Es existieren Storeinflisse welche
die Projektsystematik davon abhalten kénnen, korrekt zu funktionieren.
Die Summe aller existierenden Stoéreinfliisse, die eintreten kdnnen wer-
den als Risiko bezeichnet. Diese Storeinflisse kénnen auf der techni-
schen Seite, auf der sozialen Seite oder auf der 6konomischen Seite
auftreten.**

Im betriebswirtschaftlichen Sinn hat sich der Risikobegriff verlagert. In
der Vergangenheit war es wichtig, SteuerungsgroRen wie Sicherheit,
Autoritat und Konformitat zu besitzen, um den Markterfolg auf der eige-
nen Seite zu haben. Heute haben sich diese SteuerungsgréfRen ver-
schoben. Der Verbraucher erwartet sich heute von seiner Investition
mehr Kriterien wie Attraktivitat, Zuwendung und Aktualitat. Der Risikobe-
reich einer Investition ist folglich gestiegen. Es ist also ratsam, durch die
immer groBer werdende Bedeutung des Begriffes Risiko ein eigenes
Risikomanagement auf Unternehmensebene anzusiedeln.**®

Nachstehende Grafik zeigt eine andere Definition — Risiko ist die Auswir-
kung von Unsicherheiten auf Ziele:

a2 Vgl. GASSMANN, O., KOBE, C.: Management von Innovation und Risiko, Quantenspriinge in der Entwicklung, erfolg-
reich managen, S. 10

“3 GASSMANN, O., KOBE, C.: Management von Innovation und Risiko, Quantenspringe in der Entwicklung, erfolgreich
managen, S. 10

e Vgl. GASSMANN, O., KOBE, C.: Management von Innovation und Risiko, Quantenspriinge in der Entwicklung, erfolg-
reich managen, S. 10

e Vgl. GASSMANN, O., KOBE, C., Management von Innovation und Risiko, Quantenspriinge in der Entwicklung, erfolg-
reich managen, S. 10f.
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Abbildung 6-2: Risiko als Auswirkung von Unsicherheiten auf Ziele*'®

Je friiher ein Risiko erkannt wird, desto besser kann mit diesem umge-
gangen werden. Einige Unternehmungen beschéftigen sich aus diesem
Grund mit einer Fruhaufklarung. Neue, innovative Produkte und Verfah-
ren werden genauestens unter die Lupe genommen. Kontrollieren und
Analysieren von aufkommenden Markttrends schitzt das eigene Unter-
nehmen vor unerwarteten Risiken.**’

Der Volksmund spricht von Risiko, wenn sich etwas eher Negatives zeigt
und entwickelt: eine negative, skeptische Sichtweise auf ein Ereignis,
das mit einer Gefahr verbunden ist, welche verhindern kann, dass das
Endergebnis erreicht wird oder dass sich dieses unglnstig entwickelt
und dadurch Schaden entstehen kénnen. Der Begriff des Risikos entwi-
ckelte sich im 14. Jhd. in Italien im Bereich des Seeversicherungswe-
sens. Die Seefahrt bezeichnete die unsicher wahrgenommene Zukunft
als Risiko. Es war damals nicht selbstverstandlich, dass ein Schiff, wel-
ches auslief, auch jemals irgendwo ankam.*'?

Abbildung 6-3 zeigt die unterschiedlichen Internen und Externen Risiken:

“1® STEMPKOWSKI, R.: Prasentation: Risikomanagement zur strategischen Steuerung von Bauprojekten & als zentrales
Element des Life Cycle Management, Folie 8; Definition gemaRl ONR 49000: ,Risikomanagement fiir Organisationen
und Systeme, Begriffe und Grundlagen zur Anwendung von ISO/DIS 31000 in der Praxis“, 2010

ar Vgl. GASSMANN, O., KOBE, C., Management von Innovation und Risiko, Quantenspriinge in der Entwicklung, erfolg-
reich managen, S. 12

“8 ygl. NIEDOSTADEK, A., RIEDL, R., STEMBER, J., Risiken im 6ffentlichen Bereich, S. 33
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Internes
Risiko

Externes
Risiko
Entwicklungsrisiko Baugrundrisiko

Qualitats-, Kosten- und
Terminrisiko

Standortrisiko

Genehmigungsrisiko
Wahl des Bauverfahrens

Finanzierungsrisiko

Abbildung 6-3: Externes, Internes Risiko (Eigene Darstellung)

6.2 Externe Risiken

Als externe Risiken werden jene Risiken bezeichnet, welche nicht beein-
flussbar sind. Es gibt gewisse Risiken, welche man zuvor durch ausrei-
chende Recherche und Analyse zwar recht gut reduzieren kann, aller-
dings ist man ihnen hilflos ausgeliefert, falls sie eintreffen sollten. Eine
erfahrene Uberpriifung zu Beginn kann aber die Eintrittswahrscheinlich-
keiten gut darstellen. Die Entscheidung, ob mit den vorliegenden Werten
ein Risiko eingegangen wird oder nicht, liegt in den Handen des Auftrag-
gebers.**?

6.2.1 Entwicklungsrisiko

Als erstes externes Risiko ist das Entwicklungsrisiko zu nennen. Es ist
schwierig vorauszusagen, inwiefern sich der Markt &ndern wird. Es wird
auch den besten Kalkulanten nicht gelingen, ein gewisses Restrisiko der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung zu eliminieren.*?°

Speziell in der Immobilienbranche, also bei der Entwicklung von Projek-
ten, ist es besonders schwierig, die zuklnftige Marktsituation zu erken-
nen. Werden in Zukunft noch Wohnungen benétigt? Wird es in Zukunft
noch mdglich sein, die gerade in Planung stehenden Projekte zu verkau-
fen?**

Mit solchen Fragen hat jeder Projektentwickler zu kdampfen und wird die-
se nicht mit Sicherheit beantworten konne. Der Start eines jeden Projek-

“19 vgl. LECHNER, H., Projektentwicklung, S. 19
420 vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 19

2L vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 19
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tes wird allerdings nur dann beginnen, wenn die Zukunftsprognosen zu
Beginn glanzend sind. Ein Restrisiko darf aber nie ausgeschlossen wer-
den. Spezielle Malinahmen, um ein solches Restrisiko zu minimieren,
waren, genaue Marktanalysen vorzunehmen und die abgegebenen
Prognosen so sicher wie moglich zu gestalten.*??

6.2.2 Standortrisiko

Als Standortrisiko wird jeder negative Einfluss auf den gewahlten Stand-
ort und dessen Umwelt gesehen. Der Standort ist das Hauptkriterium
einer Immobilie. Eine sehr gute Lage heif3t im Normalfall auch sehr hohe
Grundstlckspreise und des Weiteren auch sehr hohe Einnahmen, die
erzielt werden konnen, wenn das fertige Projekt schlussendlich vermietet
wird. Bei der Wahl des Standorts sollten schon im Vorhinein einige Punk-
te und Randbedingungen abgecheckt werden, welche den Standort
selbst, aber auch dessen Umfeld positiv bzw. negativ beeinflussen kon-
nen. Dabei ist nicht nur darauf zu achten, was gegenwartig zu erkennen
ist, sondern es sollten auch mogliche zuklnftige Veranderungen berlick-
sichtigt werden. Diese Einflisse sind der Art des Projektes anzupassen,
was wiederum heil3t, dass Wohngebaude andere Kriterien aufweisen als
Industriegebdude. Befinden sich im Umfeld des Standorts, der als
Standort fur ein mogliches Wohnbauprojekt glinstig ist, Einflisse, welche
negative Auswirkungen auf die Wohnqualitat und Nutzungsqualitat ha-
ben werden, oder sind in Zukunft derartige Einflisse geplant, wird der
Standort nicht optimal fur das zu bauende Projekt sein, allerdings konnte
sich dieser Standort als perfekt fiir eine andere Art von Projekt heraus-
stellen. Stérende Einfliisse kdnnen Larm sein, der von Verkehrsanalagen
kommt, die dem Standort sehr nahe sind, oder auch Fabrikanlagen, die
neben dem optischen Aspekt auch gesundheitsgefahrdende Risiken
bergen. Auch Naturkatastrophen werden haufiger und sollten bertck-
sichtigt werden. Kann das betrachtete Gebiet Uberschwemmt werden,
oder liegt es in einer Gegend, in welcher es zu Hangrutschungen oder
Felsstiirzen kommen kann?*%

Andererseits sind naheliegende Verkehrsanlagen wichtige infrastruktur-
tragende Elemente, auf die wiederum nicht verzichtet werden kann. Ein
ausgewogenes Verhaltnis zwischen allen Faktoren sollte aus diesem
Grund oberstes Ziel einer optimalen Standortwahl sein.***

“22 ygl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 19

423

Vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 19

424 ygl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 19
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6.2.3 Genehmigungsrisiko

Jedes BAUProjekt muss etlichen Prifungen standhalten, welche dann
schlussendlich zu einer Genehmigung fiihren kdnnen. Unterschiedliche
BAUProjekte mussen unterschiedliche Genehmigungen einholen. Eine
Verkehrsanlage wird wahrscheinlich nicht um jedes, deren Trassierung
beeinflussende, Hindernis umherkommen. Speziell bei solchen grol3en
Projekten kann es sein, dass Umweltvertraglichkeitsprifungen (=UVP)
durchgefihrt werden muissen. Eine solche UVP kann mehrere Monate,
wenn nicht sogar Jahre dauern.*?

Zu erkennen ist also, dass die Einholung von Genehmigungen eine ge-
wisse Zeit brauchen kann. Wenn diese Einholungszeit nicht in Termin-
planen berlcksichtigt worden ist, kann es zu Terminverschiebungen
kommen, welche zu héheren Kosten fiihren.**

Auch wird gerne darauf vergessen, dass fir gewisse Bauvorhaben be-
stimmte Genehmigungen gebraucht werden. Wird mit den Bauarbeiten
begonnen ohne diese Genehmigungen zu besitzen, werden Strafen mit
sehr hohen Kosten zu erwarten sein und mit viel Pech wird es auch zu
einem Abbruch der bereits getatigten Arbeiten kommen.**’

Ein weiterer wichtiger Punkt auf der Checkliste der Genehmigungen sind
auch die Nachbarn und Anrainer, die vom Gesetz her vieles verhindern
konnen. Aus diesem Grund sollte ein klarendes Gesprach mit den Betei-
ligten (= Anrainer, Nachbarn) gefiihrt werden und etwaige Anmerkungen
notiert werden. Bemiihte Gesprache und Aufklarungen Uber das neue
Projekt, welches in der Nachbarschafft entstehen soll, wird den einen
oder anderen Sympathisanten bringen und die spateren Spannungen
zwischen den Parteien minimieren oder sogar im Vorfeld ersticken.*?®

6.2.4 Finanzierungsrisiko

Die groRen Gefahren der Finanzierung kdénnen im Finanzierungsrisiko
zusammengefasst werden. Viele dieser Gefahren wurden schon im bis-
herigen Kapitel Risiko néher beschrieben und werden aus diesem Grund
hier ausgelassen.

Als Finanzierungsrisiko sollten grundséatzlich die Konditionen der einzel-
nen Kreditinstitutionen gesehen werden. Ein Kreditgeber wird einen Kre-
dit dann anbieten, wenn er selbst einen Gewinn sehen kann und auch

“% vgl. LECHNER, H.: Projektentwicklung, S. 19
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bekommen wird. Erkennt der Kreditgeber im Laufe des Projektes aber,
dass das Projekt nicht verlauft wie erhofft, kann er ganz schnell auch
derjenige sein, der seine Forderungen einzieht. Geschieht dies in einer
Phase, in welcher vieles andere auch nicht so lauft, wie man es sich
gerne wiinscht, wird es zu noch gréReren Problemen fithren.*

Um ein solches Szenario zu verhindern, sollte schon zu Beginn darauf
Wert gelegt werden, wenig Fremdkapital zu investieren und einen gro-
Ben Teil der Investition aus den eigenen Taschen (= Eigenkapital) auf-
bringen zu kénnen.**°

6.3 Interne Risiken \

Im Unterschied zu den externen Risiken eines jeden Projektes ist bei
den internen Risiken eine Verdnderungsmaoglichkeit gegeben. Das heifl3t
folglich, wenn ein internes Risiko rechtzeitig und friih genug erkannt wird,
kénnen in den meisten Fallen Gegenmal3nahmen getroffen werden, wel-
che die womoglich entstehenden Schaden minimieren, wenn nicht sogar
eliminieren. Auch bei den internen Risiken wird es unerlasslich sein, ge-
schultes Personal einzustellen, welches diese moglichen Risiken auflis-
tet. Eine genaue Recherche ist genauso wie bei den externen Risiken
erforderlich, um eine Risikoreduzierung herbeizuftihren. In den nachfol-
genden Kapiteln werden einige interne Risiken genannt.***

6.3.1 Baugrundrisiko

Wie bereits erwahnt, liegt das Baugrundrisiko beim Besitzer des Bau-
grundes, in den meisten Fallen ist dies auch der Bauherr.

Da es sich beim Baugrund um ein Gut handelt, welches nur oberflachlich
betrachtet werden kann, ist man nicht in der Lage ein genaues Urteil
abzulegen. Viele unerwartete und unangenehme Probleme kénnen sich
unterhalt der Oberflache befinden, welche das Projekt und dessen Aus-
fuhrung belasten und zu enormen Kosten fiihren kénnen. Einfache Abhil-
fe ware hier die Erstellung eines Bodengutachtens, welches die Struktu-
ren und die Besonderheiten des Bodens darstellen kann. Dieses sollte
schon in der Vorbereitungsphase erstellt werden, um weitere Planungs-
schritte einzuleiten. (siehe auch Kapitel 1.5: Baugrund)
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6.3.2 Qualitats-, Kosten- und Terminrisiko

Der Zusammenhang dieser drei Komponenten wurde schon des Ofteren
erwahnt. Es ist auch keine Trennung der Qualitaten, der Kosten und der
Termine moglich. Eine Uberlegte Auswahl von geeigneten Bauverfahren
und auch Subunternehmern sollte ein ausgewogenes Gleichgewicht
dieser drei Faktoren bringen und somit auch das Risiko vermindern, wel-
ches zu Qualitatsverlusten, Kostenerhéhungen, Terminverschiebungen
filhren kann.*%?

Bei der Wahl des optimalen Subunternehmens sollte nicht schon zu Be-
ginn der Fehler gemacht werden, in das billigste Angebot zu investieren.
Oftmals stellt es sich nach einiger Zeit heraus, dass das Unternehmen,
das damals bei der Vergabe so glnstig erschienen ist, viele Probleme
mit sich gebracht hat, welche schlussendlich dazu gefuihrt haben, dass
ein teureres Unternehmen wahrscheinlich billiger gekommen wére. Auch
bei der Wahl des Personals kann es immer wieder vorkommen, dass der
Planer krankheitsbedingt fur ein paar Wochen ausfallen kénnte und falls
an keinen stellvertretenden Planer gedacht worden ist, ein Terminverzug
unvermeidbar sein wird. Die Wahl des Projektteams im Allgemeinen
kann zu einem glorreichen Erfolg des Projektes fuhren, allerdings auch
durch nicht vorhandene Teamféahigkeit zu dessen Ruin. Es lasst sich
erkennen, dass ein Gelingen des Projektes nur dann eintreten kann,
wenn viele Faktoren zuvor berticksichtigt worden sind.**?

6.3.3 Wahl des Bauverfahrens

Nicht jedes zu Beginn optimal scheinende Bauverfahren ist fir jedes
Bauwerk geeignet. Ein teures Bauverfahren alleine garantiert noch kei-
nen Projekterfolg, allerdings wird es auch nicht das billigste Verfahren
sein, welches den grof3ten Erfolg bringen wird. Ein Bauverfahren sollte
auf das gewlnschte BAUProjekt abgestimmt werden. Es sollten zu Be-
ginn Grundfragen geklart werden, wie ,Was wird Uberhaupt gebaut und
was wird fur diesen Bau bendtigt?, ,Ist das bereits gewahlte Bauverfah-
ren in der Lage alle diese Probleme zu I6sen?”, ,Kann das gewahlte
Bauverfahren an diesem Ort angewendet werden?”, ,Gibt es Alternati-
ven?“4*

Eine weitgehende Analyse und Uberlegung der Probleme auf der Bau-
stelle und auch des gewahlten Verfahrens bereits in der Vorbereitungs-
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und Planungsphase wird zu einer Minderung solcher Problemsituationen
in der Ausfiihrungsphase fithren.**

6.4 Risikoanalyse

Eine aussagekraftige Risikoanalyse sollte folglich Teil eines jeden guten
Managements sein. Wie bereits erwahnt, ist einer der am meisten zu
berticksichtigenden Faktoren jener, welcher die Friherkennung von Risi-
ken darstellt. Je friher ein Risiko erkannt wird, desto besser kann mit
ihm umgegangen werden und desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit,
dass dieses Risiko gar nicht erst auftritt.**®

Bedrohung / Gefahr
Ausléser *
Ursache G
. * RISIKO-
MANAGEMENT
o BAUPROJEKT ({ ) asell-
®—@ CHANCEN-
MANAGEMENT

. S
Anderung | l |

Chance / Optimierungspotenzial

437

Abbildung 6-4: Risikomanagement - Chancenmanagement

Heute wird die Risikoanalyse erschwert, da immer mehr, immer grol3er
werdende Informationen verfiigbar sind und diese sich standig vermeh-
ren. In Zahlen festgehalten kann man sich dies folgendermalf3en vorstel-
len: Wo zu Beginn des 19. Jahrhunderts noch 100 Informationen Uber
eine bestimmte Sache verfligbar waren, waren es 1850 schon 1.000,
Uber 10.000 um 1900 und heut kann man auf ungefahr 100.000 Informa-
tionen zugreifen. Das hierflr ein eigenes Management notwendig ist,
welches diese vielen Millionen Informationen gliedert und strukturiert ist
nicht weiter zu erwéhnen. Allerdings sollte immer berlcksichtigt werden,
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dass es genau dieses Management ist, welches dem Unternehmen viele
Risiken ersparen konnte. Aus diesem Grund sollte auf die Personal-
vergabe in diesen Bereichen geachtet werden. **®

Frihaufklarung und auch Intelligenz werden bendtigt, um gewisse
schwache Signale zu erkennen, die das eigene Projekt negativ beein-
flussen kdnnen. Diese Frihaufklarung kann durch eine aktive Suche
nach Informationen erfolgen, die allerdings nicht immer gut sein muss
und viele verschiedene Endergebnisse bringen kann, da es verschiede-
ne Interpretationen geben kann.**

Folglich erscheint es sinnvoll Risiken einzuteilen, wie ihre Beeinflussbar-
keit durch die verschiedenen Projektbeteiligten gegeben ist. Hierbei lasst
sich wiederum zwischen projektendogenen Risiken und projektexogenen
Risiken unterscheiden. Projektendogene Risiken sind jene Risiken, die
von den einzelnen Projektbeteiligten kontrolliert werden kénnen (Beispie-
le fir projektendogene Risiken: Fertigstellungs-, technisches, Betriebs-,
Managementrisiko). Projektexogene Risiken sind jene, die von aul3er-
halb auf das Projekt einwirken und nicht von den Projektbeteiligten kon-
trolliert werden kénnen (Beispiele flr projektexogene Risiken: Vertrags-,
Wechselkurs-, Inflations- und Zinsrisiko, sowie Ressourcen-, Markt-,
Zulieferrisiko und natiirlich auch elementare Risiken).**

Ein wesentlicher Bestandteil eines jeden Projektmanagements ist der
Teil des Risikomanagements. Ein qualitatives Risikomanagement mini-
miert die Risikogefahren und kann sogar gewisse Risiken vermeiden.

6.5 Risikotoleranz (Inkaufnahme von Risiken)

Gewisse Risiken werden nicht vermeidbar sein. Folglich wird ein Risiko-
level akzeptiert werden missen und dieses sollte mit Hilfe einer még-
lichst lickenlosen Risikoanalyse durch externe MalBhahmen wie etwa
Kreditlinien und passgenaue Versicherungen abgedeckt werden.
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7 Reserven (finanzieller Puffer)

Auch eine gut durchdachte Vorbereitung und Planung kann zu finanziel-
len Lucken fuhren. Je groRer die Risikobereiche werden, desto grol3er
konnen diese Lucken ausfallen. Um eine sténdige Sicherheit zu gewahr-
leisten und unerwartete finanzielle Ausfélle zu vermeiden, sollten Reser-
ven in einem gewissen Rahmen einkalkuliert werden.

,Reserven stellen It. ONORM B 1801-1 Pkt. 5.2 einen eigenen Kosten-
bereich dar (KBR 9), der planorientiert nach Elementen (Grobelement,
Element, Elementtyp) oder ausfiihrungsorientiert nach Leistungen
(Leistungsgruppe, Unterleistungsgruppe, Leistungsposition) unterglie-
dert werden kann. In der Kostendarstellung nach ONORM B 1801-1
Pkt. 6 sind Reserven in Form von allgemeinen MalRhahmen und Reser-
vemitteln (Unvorhergesehenes, Teuerung, Bauherrenentscheidung,
Sonstiges) zu erfassen.

Reserven sind der notwendige Prognosebestandteil fur die — zB. Im
Vorentwurf regelhaft — noch nicht geplanten Details der spateren Aus-
fuhrungsplanung. Da die Planungen mit den fortschreitenden Phasen
zunehmend genauer werden, wird dies durch Freigabe adaquater Re-
servebudgetanteile zu den einzelnen Bearbeitungsbereichen der Ge-
werke ausgeglichen.* ***

In den einzelnen Projektphasen PPH 1-7 fallen unterschiedliche Risiko-
bereiche an, welche sich aber erst in spateren Phasen finanziell auswir-
ken kénnen. Aus diesem Grund ist es notwendig dass mit dem Risiko-
management auch gleichzeitig ein Reservenmanagement einhergeht.
Dabei ist darauf zu achten, in welchen Phasen schlussendlich unerwar-
tete Kosten anfallen, welche — wenn keine Reserven eingeplant — zu
finanzielle Problemen fiihren werden.
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Reserven (finanzieller Puffer)

Reservenmanagement kann sich allerdings nicht vollstandig auf das
Risikomanagement stiitzen, da einige Risiken schon mit Hilfe von Versi-
cherungen abgedeckt werden.

Die Reserven, also der finanzielle Puffer, ergiben sich einerseits aus den
Uberlegungen auf Basis der Risikoanalyse fiir jede Phase, dem Eigen-
kapital bzw. dem Fremdkapital, einem vordefinierten finanziellen Grund-
puffer, den kalkulierten Soll-Kosten, den Riickstellungen, mit der Kreditli-
nie aus dem Finanzierungsplan und mit Hilfe der Versicherungen.

Abbildung 7-1 zeigt das Reserven-Konzept, welches bei Projektfinanzie-
rungen eingehalten werden sollte. Diese Konzept stellt eine Uberlegte
Kombination aus Eigenkapital + Kreditlinie (Fremdkapital) + Riickstellun-
gen + Versicherungen dar.

Reserven - Konzept

/" Eigenkapital
',’ ‘\:“ EK "l
. Kreditlinie -, ;
{ Fremdkapital = :=zzzzzzz<
“\ FK ":l’ ‘\\
EEEEEEERE "Y' Rlickstellungen ™,.________. ‘
\‘\ I'l:l ‘\
T /" Versicherungen
) y
L, ’

Abbildung 7-1: Reserven — Konzept (Eigene Darstellung)
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8 Entwicklung

In diesem Kapitel werden die Ideen, die Uberleitung der Projektphasen-
modelle zum Projektphasenmodell nach CEFIS sowie die Grundstruktur
des bereits in ,Kapitel 0: Einleitung” vorgestellten und in ,Kapitel 10:
Planwerkzeug fur die zielorientierte Mittelbereitstellung® im Detail be-
schriebenen Planwerkzeuges formuliert.

Nachfolgende Abbildung listet die Themen auf, welche im Kapitel Ent-
wicklung abgehandelt werden:

1: Die Idee

2: Die Projektphasenmodelle - Uberleitung nach CEFIS
3:,Der Plan”

4:,,Das Werkzeug”

5:,Die Mittelbereitstellung”

Abbildung 8-1: Struktur des Kapitels Entwicklung (Eigene Darstellung)

8.1 Dieldee

Das Thema Projektfinanzierung und Mittelbereitstellung ist eine umfang-
reiche Thematik mit vielen ineinanderflieRenden Kriterien, die voneinan-
der abhéangig sind. Diese bereits zu Beginn erfahrene Erkenntnis zeigte,
dass es nicht mdglich ist, einen eindeutigen Mittelbereitstellungsplan zu
gestalten, welcher fir jedes Projekt zu 100% herangezogen werden
kann. Eine Adaption des PWZM fir das eigene Projekt ist nicht zu ver-
meiden. Jedes Projekt hat verschiedene Bereiche, auf die einmal mehr,
einmal weniger eingegangen werden muss. Es werden unterschiedliche
Probleme entstehen, welche es nicht moglich machen, einen Finanzie-
rungsplan zu erstellen, der fir jedes Projekt gultig ist.

Das Ziel ist die Erstellung eines Planes, der generell auf jede Art von
BAUProjekten grob umzulegen ist. Diese Darstellung soll eine Hilfestel-
lung dafir sein, um einen schnellen Eindruck dartber zu gewinnen, wie
die Mittelbereitstellung eines BAUProjektes grundlegend betrachtet wer-
den muss. Auch ein Verstandnis dafir, dass es jederzeit zu Kosten- und
Finanzierungsspriingen kommen kann, in welchen Kosten ansteigen
kénnen und fur diese kurzfristig Kapital notwendig ist, bietet diese Dar-
stellung des Mittelabflussplanes. Eine Optimierung dieses Planes fur das
eigene Projekt ist allerdings unerlasslich.
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Auch eine genaue Uberlegung und konsequente Planung der Finanzie-
rung des Projektes wird nicht vollkommen von Konflikten (=Fehler) ab-
halten kdnnen, allerdings wird es zu einer Minimierung dieser Konflikte
kommen.

Begonnen wurde, wie bereits in Kapitel 0.3: Vorgehensweise beschrie-
ben, mit einer Mind-Map (siehe Abbildung 0-2 sowie 8-2), mit welcher
einerseits Ideen gesammelt bzw. konkretisiert sowie Abhé&ngigkeiten
gekennzeichnet worden sind und andererseits Grundzige gewisser Ab-
laufe entwickelt wurden. Diese Mind-Map, gliedert sich in 5 Bereiche:

1. Projektentwicklung (PE)

2. Finanzierung und Finanzierungsmoglichkeiten
3. Kosten

4. Einnahmen
5. Risiko

07-Aug-2013

Entwicklung

Ty

171

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Entwicklung

Y,

LT

Abbildung 8-2: Mind-Map - Grundlagen und Ideensammlung

bauwirtschaft
projektmanagement

+

Diese 5 Bereiche werden in Abbildung 8-3 bis Abbildung 8-7 detailliert
dargestellt.
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Entwicklung

Y,

LT

Abbildung 8-3: Bereich 1 — Projektentwicklung

Bereich 1 der Mind-Map umfasst alle fiir die Projektentwicklung notwen-
digen Themen und Schlagworter.
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Entwicklung

Abbildung 8-4: Bereich 2 — Finanzierung

Y,

LT

Bereich 2 der Mind-Map umfasst die Mdglichkeiten und Arten der Finan-
zierung und diente dazu, einen Uberblick tiber die Thematik zu bekom-
men.

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

07-Aug-2013 174



Entwicklung

Abbildung 8-5: Bereich 3 — Kosten PPH1-PPH3

Y,

LT

Bereich 3 der Mind-Map gliedert die Arten der Kosten und in welcher
Phase diese entstehen kdnnen.
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Entwicklung

Abbildung 8-6: Bereich 3 — Kosten PPH4 - PPH5

Ty
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Abbildung 8-7: Bereich 4 — Einnahmen

Bereich 4 der Mind-Map umfasst die Arten und den voraussichtlichen
Zeitpunkt der Projekteinnahmen.
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Abbildung 8-8: Bereich 5 — Risiken

Bereich 5 der Mind-Map zeigt die Risikopotentiale gegliedert in externe
und interne Risiken.

Um letztendlich ein geeignetes Planwerkzeug fir die zielorientierte Mit-
telbereitstellung (PWZM) grafisch und funktionell auszuarbeiten, wurden
die anfanglichen Uberlegungen der Mind-Map verfeinert und miteinander
in Zusammenhang gebracht. Die erhaltenen Erkenntnisse wurden in den
Kapiteln 2 bis 8 dieser MA beschrieben.
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8.2 Das Projektphasenmodell - Uberleitung nach CEFIS \

Auch die Handlungsbereiche von CEFIS wurden speziell fur das Plan-
werkzeug fur die zielorientierte Mittelbereitstellung (PWZM) entwickelt.
Fur die Erarbeitung dieser CEFIS-Handlungsbereiche wurden die Hand-
lungsbereiche der HOAI herangezogen:

==
=

. '%’

o
Terrine
L esend B AL BLALE -
R PLA

Abbildung 8-9: Handlungsbereiche - DVP auf CEFIS

8.2.1 Projektphasenmodell nach CEFIS

Im weiteren Verlauf der Handhabung mit PWZM wird das laut Abbildung
1-8 bis Abbildung 1-12 adaptierte Projektphasenmodell von CEFIS an-
gewandt, welches im Rahmen der MA nach in Abbildung 1-13 bis Abbil-
dung 1-15 dargestelltem Schema verwendet wird.

e PPH 1: PPH 2: PPH 3: PPH 4:
ENTWICKLUNG VORBEREITUNG VORENTWURF ENTWURF

Abbildung 8-10: Projektphasen nach CEFIS, Teil 1: PPH1 — PPH 4

PPH 5: PPH 6: (PPH7:)
AUSFUHRUNG ABSCHLUSS BETRIEB

Abbildung 8-11: Projektphasen nach CEFIS, Teil 2: PPH5 — PPH 7
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CEFIS teilt die Projektabwicklung in 7 Phasen ein:

PPH1:
PPH2:
PPH3:
PPH4:
PPHS5:
PPH6:
PPHT:

ENTWICKLUNGSPHASE
VORBEREITUNGSPHASE
VORENTWURFSPHASE
ENTWURFSPHASE
AUSFUHRUNGSPHASE
ABSCHLUSSPHASE
BETRIEBSPHASE

In den folgenden Tabellen werden die CEFIS-Phasen mit Hilfe der aus
der ONORM 1801-1 stammenden Informationen kombiniert dargestellt:

Tabelle 8-1: PPH 1: Entwicklungsphase®*

B Qualitat Qualitatsziel
QUALITAT : i :
Quantitat Quantitatsziel
Kosten Kostenziel
KOSTEN : : i i i
Finanzierung Finanzierungsziel
Termine Terminziel
TERMINE i
Ressourcen Ressourcenziel

Tabelle 8-2: PPH 2: Vorbereitungsphase™

3

B Qualitat Qualitatsrahmen
QUALITAT :
Quantitat Raumprogramm
Kosten Kostenrahmen
KOSTEN : : : :
Finanzierung Finanzierungsrahmen
Termine Terminrahmen
TERMINE
Ressourcen Ressourcenrahmen

Tabelle 8-3: PPH 3: Vorentwurfsphase™*

w2 Vgl. Osterreichisches Normungsinstitut, ONORM B 1801-1:2009-06, Bauprojekt und Objektmanagement — Teil 1, S.3f.

443

Vgl. Osterreichisches Normungsinstitut, ONORM B 1801-1:2009-06, Bauprojekt und Objektmanagement — Teil 1, S.3f.

s Vgl. Osterreichisches Normungsinstitut, ONORM B 1801-1:2009-06, Bauprojekt und Objektmanagement — Teil 1, S.3f.
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B Qualitat Vorentwurfsbeschreibung
QUALITAT :
Quantitat Vorentwurfsplanung
Kosten Kostenschatzung
KOSTEN : : : :
Finanzierung Finanzierungsplan
Termine Grobterminplan
TERMINE
Ressourcen Ressourcenplan

Tabelle 8-4; PPH 4: Entwurfsphase®”®

B Qualitat Entwurfsbeschreibung
QUALITAT :
Quantitat Entwurfsplanung
Kosten Kostenberechnung
KOSTEN : :
Finanzierung Finanzierungsplan
Termine Genereller Ablaufplan
TERMINE
Ressourcen Ressourcenplan

Tabelle 8-5: PPH 5: Ausfiihrungsphase®*

; Qualitat Ausfuhrungsbeschreibung
QUALITAT i
Quantitat Ausfuhrungsplanung
Kosten Kostenanschlag
KOSTEN : : : :
Finanzierung Finanzierungsplan
Termine Ausfihrungsterminplan
TERMINE
Ressourcen Ressourcenplan

a8 Vgl. Osterreichisches Normungsinstitut, ONORM B 1801-1:2009-06, Bauprojekt und Objektmanagement — Teil 1, S.3f
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> Vgl. Osterreichisches Normungsinstitut, ONORM B 1801-1:2009-06, Bauprojekt und Objektmanagement — Teil 1, S.3f
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Entwicklung

Tabelle 8-6: PPH 6 Abschlussphase™’

i Qualitat
QUALITAT :
Quantitat
Kosten
KOSTEN : :
Finanzierung
Termine
TERMINE
Ressourcen

Die Handlungsbereiche des CEFIS unterteilen ahnlich wie bei denen des
DVP die Projektphasen in Arbeitsprozesse (oder auch Leistungsprozes-
se). Bevor ein Arbeitsprozess nicht abgeschlossen ist, kann nicht mit
dem nachfolgenden begonnen werden. Abbildung 8-12 zeigt den Ar-
beitsprozess in einem Handlungsbereich:

OouTPUT
>

[flr nachfolgenden
Handlungsbereich]

Abbildung 8-12: Arbeitsprozess in Handlungsbereich (Eigene Darstellung)
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Nachstehend die Handlungsbereiche nach CEFIS:

RISIKOANALYSE

Il
ERTRAGSPLAN
(EINNAHMEN-

PLAN)

[ kP |
v

KOSTENPLAN

FINAN-
ZIERUNGSPLAN

Vi
RESERVEN /
ABSICHERUNG

Vil
BAUABLAUF -
PLAN

Abbildung 8-13: Handlungsbereiche nach CEFIS

Risikoanalyse: Die Risikoanalyse zeigt Eintrittszeitspanne, Ausmalf’ und
Handlungsbedarf der Risikosituationen an

Ertragsplan (Einnahmenplan): Der Ertragsplan beschreibt Zeitpunkt
und Hohe der Einklnfte innerhalb des Projektes

Kostenplan: Die Kostenplan markiert Zahlungszeitspannen sowie Aus-
malfd und ist somit Basis fuir den Kostenplan.

Mittelabflussplan: Der Mittelabflussplan beschreibt Kosteneintrittszeit-
punkte und deren Ausmal3.

Finanzierungsplan: Der Finanzierungsplan setzt sich aus dem Finan-
zierungsmix und dessen Finanzmitteleingangen sowie Finanzierungs-
kosten zusammen.

Reserven / Absicherung: Die Reservenplanung beriicksichtigt die Ein-
planung von Reserven und Versicherungen zur Minderung des Risikopo-
tentials eines Projektes.

Bauablaufplan: Die Bauablaufplanung markiert die zeitlichen Meilen-
steine in der Projektausfiihrungsphase und bildet somit die fixe Basis flr
andere Handlungsbereiche laut CEFIS.
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Die Zusammenhange der einzelnen Handlungsbereiche werden im Kapi-
tel 9 ,Zusammenhange zwischen den einzelnen Handlungsbereichen®
vorgestellt.

8.3 ,,Der Plan“

Die Erstellung des Werkzeuges fur die zielorientierte Mittelbereitstellung
funktioniert auf Basis eines Planes. Folglich ist der Plan eine grafische
Darstellung des Werkzeuges fur die zielorientierte Mittelbereitstellung.
Es wird in diesem eine zuklnftige Handlungsabfolge dargestellt, welche
gut verstandlich sowie Schritt fur Schritt die Mdglichkeiten einer Projek-
toptimierung erklart und den Investor dabei unterstiitzt das Projektziel zu
erreichen.

In diesem Plan wird bertcksichtigt mit welchen Mitteln das Ziel erreicht
werden kann, wie diese Mittel eingesetzt werden kénnen und welche
Risikopotentiale vorliegen sowie toleriert werden mussen.

Wie diese Mittel in Prozess-, Modell-, Gestaltungs- und Informationscha-
rakter dargestellt werden und was man darunter versteht, wird im Fol-
genden erklart:

Prozesscharakter: Das PWZM st in verschiedene Prozesse unterglie-
dert, welche Schritt fiir Schritt abgehandelt werden missen um letztend-
lich ein Ergebnis zu erreichen.

Modellcharakter: Das Modell des PWZM ist ein Rahmensystem, welches
aus mehreren Blocken besteht. Jeder einzelne Block definiert hierbei
einen Prozess. Diese Blocke sind in diesem Rahmensystem so ange-
ordnet, dass diese in ihrer Struktur und Anordnung voneinander abhan-
gig sind und den dynamischen Charakter des PWZM unterstreichen. Fir
eine genauere Beschreibung siehe Kapitel 10 ,Das Planwerkzeug fir die
zielorientierte Mittelbereitstellung®. Abbildung 8-14 soll dieses, zu Beginn
noch leere, grobe und gestaltungsreduzierte Blockschema prasentieren:
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Abbildung 8-14: PWZM Blockschema

Gestaltungscharakter: Fir die Gestaltung des PWZM wurde ein simples
Design gewahlt, welches auf eine leichte und verstandliche Art dem Nut-
zer eine benutzerfreundliche Oberflache bietet.

Informationscharakter: Die Informationen, die am PWZM ersichtlich sind,
sind Schlusselinformationen, welche mit Hilfe von weiterer Literatur er-
ganzt werden mussen, bzw. ist es notwendig ein gewisses Informa-
tionsinput durch Programme, oder andere Hilfestellungen fur das PWZM
einzugliedern.

8.4 ,Das Werkzeug“

Die Anwendung des Planes kann als Finanzierungswerkzeug fir jedes
erdenkliche BAUProjekt herangezogen werden. Also ein Arbeitsmittel,
das die Erstellung eines Finanzierungsplanes, bzw. die Erstellung einer
geeigneten Finanzierung erleichtern soll. Es kann hierbei etwaige Feh-
lerquellen minimieren, welche ohne die Nutzung dieses Planwerkzeuges
maoglichweise unbertcksichtigt bleiben und zu einem spateren Zeitpunkt
zu Problemen filhren kdnnen.

Jedes Werkzeug bendtigt eine gewisse Grundkenntnis um es im geeig-
neten MalR3e nutzen zu kénnen. So wird auch fiir die Verwendung des
PWZM umfassende Fachkenntnisse bendtigt, welche den Umgang er-
leichtert.
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8.5 ,,Die Mittelbereitstellung“

Unter einer Mittelbereitstellung versteht man die Beschaffung und Be-
reitstellung von Mitteln, welche fur die Erreichung und Realisierung des
Projektzieles bendtigt werden.

Die Mittelbereitstellung des PWZM reprasentiert das Endergebnis, wel-
ches mit Hilfe des Planwerkzeuges erzielt wird. Fir die Darstellung die-
ses Endergebnisses, bzw. dieser Mittelbereitstellung wird eine Graphen-
darstellung verwendet, welche einen grafischen Uberblick tiber die Fi-
nanzierungssituation bietet und es so einfach macht, unterschiedliche
Finanzierungsvarianten miteinander zu vergleichen.

Beispielsweise lassen sich mit Hilfe eines Graphen Finanzierungsspitzen
und Finanzierungstiefs gut darstellen, auf welche dann schneller reagiert
werden kann.

Des Weiteren zeigt die Mittelbereitstellung welche Finanzierung notwen-
dig sein wird. Dabei kann es sich um eine Eigenfinanzierung, Fremdfi-
nanzierung-fix, Fremdfinanzierung-variabel, usw. handeln.

Mit Hilfe des PWZM kann an diesem Endergebnis der Mittelbereitstel-
lung experimentiert werden. Mdgliche Fragen dafiir waren:

e Welche Finanzierungform ist fiir das Projekt geeignet?
¢ Reicht diese Finanzierungsform aus und deckt sie alles ab?

e Erreiche ich mit einer anderen Finanzierungsmethode, bzw. mit
einem anderen Finanzierungssystem eine kostengiinstigere Me-
thode?

e USw.

Werden verschiedene Madglichkeiten eingegeben, ergeben sich ver-
schieden Mittelbereitsstellungsvarianten. Die, fUr das Projekt, glnstigste
Variante kann dadurch klar definiert werden und fiir die Projektfinanzie-
rung herangezogen werden.
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Zusammenhange zwischen den einzelnen Handlungsbereichen

9 Zusammenhénge zwischen den einzelnen Handlungs-
bereichen

In diesem Kapitel werden die Zusammenhange zwischen den einzelnen
in ,Kapitel 8: Entwicklung“ aus den Handlungsbereichen des HOAI-
Projektphasenmodells erarbeiteten und in den Kapiteln 2-7 vorgestellten
Handlungsbereichen Finanzierung, Kosten, Ertrage, dem Mittelabfluss,
sowie dem Bauablaufplan, den Reserven und der Risikoanalyse, welche
die Grundlage fir das in Kapitel 10 im Detail beschriebene ,Planwerk-
zeug fur die zielorientierte Mittelbereitstellung® dargestellt.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Themen und mit welcher Struktur in
diesem Kapitel gearbeitet worden ist:

1: Einleitung: Zusammenhange

2: Zusammenhang: Bauablaufplan - Restliche Handlungsbereiche
3: Zusammenhang: Mittelabflussplan - Kostenplan

4: Zusammenhang: Ertragsplan - Kostenplan - Finanzierungsplan

5: Zusammenhang: Finanzierungsplan - Risikoanalyse - Reserven

6: Grundregeln auf den Weg zur wirtschaftlichen Entwicklung/ Erstellung und
Nutzung von BAUProjekten (Die 10 Optimierungsregeln)

Abbildung 9-1: Struktur des Kapitels Zusammenhénge zwischen den einzel-
nen Handlungsbereichen (Eigene Darstellung)
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Zusammenhange zwischen den einzelnen Handlungsbereichen

9.1 Einleitung: Zusammenhénge

Kapazitaten

Abbildung 9-2: Handlungsbereiche fur PWZM

Der Bauablaufplan wird im Rahmen des PWZM als fixe Grof3e betrach-
tet. Die restlichen 6 Handlungsbereiche (Kostenplan, Ertragsplan, Mittel-
abflussplan, Finanzierungsplan, Reserven und Risikoanalyse) werden
darauf so abgestimmt, dass im anschlieRenden Ergebnisbereich (Finan-
zierungsplanoptimierung) moglichst wenig Finanzierungsspitzen, Klaf-
fungen (Defizite) und Uberlappungen entstehen.
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Zusammenhange zwischen den einzelnen Handlungsbereichen

Il ERTRAGSPLAN i
{EINNAHMENPLAN) .

IV KOSTENPLAN

& \
= ET ol ‘é’og,

Logistik RA 1

Abbildung 9-3: Zusammenhange der Handlungsbereiche und Funktion der
zielorientierten Mittelbereitstellung

Die Handlungsbereiche stehen miteinander im Zusammenhang. Durch
Veranderungen eines Handlungsbereiches entstehen Wechselwirkungen
in den anderen Bereichen. Um diese Systematik besser verstehen zu
koénnen, dient Abbildung 9-3.

Ausgehend von einem fixen, vom Investor bereitgestellten Termin- und
Bauablaufplan werden auf Basis der moglichen Ertrage (Ertragsplan) die
Projektkosten erst ermittelt und dann justiert. Diese Justierung erfolgt
Uber die restlichen Handlungsbereiche auf die an diesem Punkt Einfluss
genommen werden kann bzw. darf.

Die Finanzierungsplanung liegt in der Sphare des Investors, es ist letzt-
lich seine Sache, wie er die finanziellen Mittel aufstellt. Aufgabe der ziel-
orientierten Mittelbereitstellung ist es die zum Einsatz, d. h. zur Zahlung
bendtigten Mittel zeitlich und quantitativ bestmoglich abzudecken und
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dabei so unanféllig fir unerwartete Systemanderungen wie moglich zu

Zusammenhange zwischen den einzelnen Handlungsbereichen

sein.
Handlungsbereiche der zielorientierten Mittelbereitstellung
H . Fix/nicht .
Sphare PWZM wj Iistierben »nSphare Investor
 ~ [ E—  ~ p
IV KOSTENPLAN
| RISIKOANALYSE | RISIKOANALYSE
 Res | ERAE | [eF
VI RESERVEN / VIl BAUABLAUF - 11 ERTRAGSPLAN
ABSICHERUNG PLAN
| 4P | L
11 miTTEL - e
i
i
. = — =

Abbildung 9-4: Zusténdigkeitsaufteilung innerhalb der Handlungsbereiche

Abbildung 9-4 beschreibt die Aufteilung der Zustandigkeiten (Sphare)
innerhalb der Handlungsbereiche.

Es gibt justierbare Handlungsbereiche, welche direkt entweder durch die
PWZM-Sphare oder die Sphare des Investors beeinflussbar sind und
den Kostenplan, welcher nur indirekt Uber die Justierung der anderen
Bereiche veranderbar ist. Bauablaufplan und sonstige Termine sowie
Meilensteine stehen als ausverhandelt und fixiert fest.

Die Kapitel 9.2 bis 9.5 dienen der Erarbeitung des Verstandnisses fiir die
Zusammenhange zwischen den Handlungsbereichen. Dies ist notwen-
dig, um die iterativen Prozesse in Form der Parameterjustierung zu er-
kennen und ein Verstandnis fir Qualitat und Quantitat der voraussichtli-
chen Veradnderung bestimmter Parameter im Zuge der Justierung zu
erlangen.
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Zusammenhange zwischen den einzelnen Handlungsbereichen

9.2 Zusammenhange zwischen Bauablaufplan und restli-
chen Handlungsbereichen

Der Bauablaufplan  wird innerhalb des  Finanzierungsplan-
Optimierungskonzeptes als vollstandig festgelegt und somit als fixe Gro-
Re und Grundlage fur Meilensteine, Teil- sowie Schlusszahlungstermine
und sonstige vom Bauablauf abhéngige Entscheidungen betrachtet.

9.3 Zusammenhange zwischen Mittelabflussplan und Kos-
tenplan

Der Kostenplan markiert jene Zeitpunkte, an denen Zahlungsfliisse ent-
stehen, welche anschlieend im Mittelabflussplan eintreten. Mittelab-
flussplan und Kostenplan sind somit eng miteinander verbunden.

9.4 Zusammenhange zwischen Ertragsplan, Kostenplan und
Finanzierungsplan

Innerhalb eines Projektes missen Ertrage zwangslaufig hdher sein als
die entstehenden Kosten, damit ein Projekt wirtschaftlich sinnvoll ist. Es
ist jedoch nicht mdglich, zu jedem Zeitpunkt eine Deckungsgleichheit
zwischen Mittelbedarf und Mittelbereitstellung zu erreichen. Gerade in
den Anfangs- und Ausfihrungsphasen, wo noch keine Einnahmen tber
das Objekt erwirtschaftet werden konnen, besteht der Bedarf nach Fi-
nanzmitteln. Eigenmittel erzeugen Opportunitatskosten und Fremdmittel
je nach Zusammenstellung der FinanzierungsmalRnahmen gewisse Fi-
nanzierungskosten, welche wiederum beriicksichtigt werden mussen.
Dieser Zusammenhang ist somit iterativer Natur.

9.5 Zusammenhange zwischen Finanzierungsplan, Risiko-
analyse und Reserven

Je nach Hohe und Zeitpunkt der Risiken bedarf das Erreichen der Pro-
jektziele, wozu vorrangig die jederzeitige Liquiditat zahlt, das Ergreifen
von MaRnahmen zur Erhéhung der Sicherheit. Dazu zéhlen standig ab-
rufbare Kreditlinien flir den Fall von kleinen Zahlungsengpéassen und
Versicherungen fur Ereignisse, welche das Projekt massiv bedrohen. Auf
Basis der Risikoausmafanalyse wird hierbei entschieden, welche Art
von Versicherungen abgeschlossen werden und wie hoch der Rahmen
fur die Kreditlinie ausfallen soll. Je groRRer die Risikopotentiale, desto
hoher sind auch die aus den Malinahmen resultierenden Kosten. Diese
zusatzlichen Kosten miissen wiederum den Gesamtkosten zugerechnet
werden. Dies zeigt wiederum den Zielkonflikt zwischen Rendite und Si-
cherheit, denn je mehr Risiken abgedeckt werden wollen, desto mehr
verringert sich die Rendite des Projektes.
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Zusammenhange zwischen den einzelnen Handlungsbereichen

9.6 Grundregeln auf dem Weg zur wirtschaftlichen Entwick-
lung/Erstellung und Nutzung von BAUProjekten (Die 10
,»Optimierungsregeln®)

Bei der Entwicklung von BAUProjekten hilft es oftmals, sich an gewisse
Grundregeln zu halten. Einige dieser Regeln werden in folgender Tabelle
als die ,10 Optimierungsregeln® dargestellt.

Tabelle 9-1: 10 Optimierungsregeln fir BAUProjekte (Eigene Darstellung)

10 BAUProjekt-Optimierungsregeln

1 | Geeignetes Nutzungsmodell wahlen

2 | In die Vorplanung und Planung ,investieren® (PE)

3 | Kosten reell schatzen und eingrenzen

4 |Horizontale Finanzierungsregel beachten

5 | Baugrund untersuchen

Flexible Objektplanung zur Anpassung an Andertingen wahrend der
Nutzungsphase

7 | Geeignetes Finanzierungsmodell wahlen

Risiken analysieren und Reserven bzw. flexible Finanzierungsformen
8 | fUr einen bestimmten Risikoeintrittswahrscheinlichkeitszeitraum zur
Verfligung stellen

Immer kompetente Aufsichten und Qualitditsmanager einbinden (In
allen PPH)

10| Juristische Fachpersonen hinzuziehen

Das Nutzungsmodell muss zum Objekt passen und nicht umgekehrt. Je
nach Lage, Branche und wirtschaftlichen Randbedingungen kénnen
Kauf, Miete bzw. Pacht oder eine Nutzung auf bestimmte Zeit mit alter-
nativen vertraglichen Vereinbarungen, wie etwa der Ruckfall des gesam-
ten Objektes an den Grundstlickseigentiimer, die giinstigste Nutzungsart
sein.
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Zusammenhange zwischen den einzelnen Handlungsbereichen

Die Vorteile vertiefender Planung werden im weiteren Verlauf der MA in
Kapitel 11.11 eingehend behandelt.

Die horizontale Finanzierungsregel bedeutet, dass analog zur Finan-
zierungsempfehlung fur Unternehmen auch bei der Projektfinanzierung
darauf geachtet werden sollte, dass kurzfristige Investitionen maoglichst
mit kurzfristigen Finanzierungsformen und langfristige Investitionen mit
langfristigen Finanzierungen abgedeckt werden sollen. Anschaffungen
sollten also Uber den Zeitraum finanziert werden, innerhalb dessen sie
genutzt werden.**®

Von Fall zu Fall kann es jedoch positive Auswirkungen haben, von dieser
Regel abzuweichen. Dies ist jedoch meist mit erhéhtem Risiko verbun-
den.**

Auf die restlichen Regeln soll im Rahmen dieser MA nicht weiter einge-
gangen werden, da die 10 BAUProjekt-Optimierungsregeln lediglich als
grobe Checkliste zur Optimierung fir BAUProjekte dienen sollen, um
selbige sicherer abwickeln zu kénnen.

a8 HAUNERDINGER, M. ; PROBST, H. J.: Finanz- und Liquiditatsplanung in kleinen und mittleren Unternehmen, S. 168

449

HAUNERDINGER, M. ; PROBST, H. J.: Finanz- und Liquiditatsplanung in kleinen und mittleren Unternehmen, S. 171
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Das Planwerkzeug fir die zielorientierte Mittelbereitstellung (PWZM)

10 Das Planwerkzeug fur die zielorientierte Mittelbereit-
stellung (PWZM)

PWZM

In diesem Kapitel wird das Planwerkzeug fur die zielorientierte Mittelbe-
reitstellung mit den Informationen aus den vorherigen Kapiteln erklart
und erlautert. Der Aufbau dieses Kapitels wird in Abbildung 10-1 darge-
stellt.

1: Das Planwerkzeug fiir die zielorientierte Mittelbereitstellung (PWZM)
2: Aufbau des PWZM
3: Nutzen und Vorteile des PWZM

4: Weitere Vorgehensweise

Abbildung 10-1: Struktur des Kapitels PWZM (Eigene Darstellung)

10.1 Das Planwerkzeug fur die zielorientierte Mittelbereitstel-
lung (PWZM)

Die Ausarbeitung des Planwerkzeuges fur die zielorientierte Mittelbereit-
stellung findet in 2 Stufen statt. Ausgangsbasis fir jeden bauprojektspe-
zifischen S-PWZM bildet der G-PWZM, die generelle Version des Plan-
werkzeuges flr die zielorientierte Mittelbereitstellung.
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Das Planwerkzeug fir die zielorientierte Mittelbereitstellung (PWZM)

Ww T T T T TV

S-PWZM

Abbildung 10-2: PWZM-Erstellungsvorgang global

10.1.1 G-PWZM (Genereller PWZM)

Abbildung 10-3 zeigt den generellen PWZM als Ausgangsbasis fiir bau-
projektspezifische Adaptierungen.
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Das Planwerkzeug fir die zielorientierte Mittelbereitstellung (PWZM)
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Abbildung 10-3: G-PWZM

Hierbei sind die Mdglichkeiten, Chancen und Risiken von BAUProjekten
allgemein verarbeitet und die Oberflache so vorbereitet, dass das PWZM
fur jede Art von BAUProjekt in ein spezielles PWZM (S-PWZM) umge-
wandelt werden kann. Diese Weiterentwicklung erfolgt im Rahmen der
vorliegenden MA fir Wasserkraftwerksprojekte unter Anwendung eines
realisierten Projektes ab Kapitel 12.
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Das Planwerkzeug fir die zielorientierte Mittelbereitstellung (PWZM)
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Abbildung 10-4: Flussdiagramm - Dynamik des PWZM

Abbildung 10-4 zeigt in 8 Schritten den Ablauf innerhalb des PWZM und
die Dynamischen Mdglichkeiten der PWZM-Oberflache, beginnend mit
dem Pfeil rechts oben (1).

Die im Rahmen dieser MA entwickelte grafische PWZM-Oberflache ver-
folgt das Ziel, auf Basis der in Abbildung 10-4 dargestellten Dynamik zu
einem Computerprogramm fir die BAUProjektplanung mit Schwerpunkt
der zielorientierten Mittelbereitstellungsoptimierung mit verknipfter Kal-
kulation der Eingangsdaten und abschlieRend einer Berechnung der
WirtschaftlichkeitskenngréRen sowie des Risikopotentials weiterentwi-
ckelt zu werden.
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Das Planwerkzeug fir die zielorientierte Mittelbereitstellung (PWZM)

Das geplante dynamische Konzept funktioniert wie in Abbildung 10-4
ersichtlich nach folgenden 8 Schritten:

1. Kalkulation der Engangsdaten fir die jeweiligen Handlungsberei-
che

2. Einflgen der bauwerksspezifischen Informationen und maoglichen
Parameter in den einzelnen Projektphasen fir die Handlungsbe-
reiche

3. Auswahl der benétigten Parameter und Auswahl konkrete Werte

4. Automatische grafische Darstellung der einzelnen Handlungsbe-
reiche Uber die Projektphasen auf Basis der ausgewahlten Werte

5. Automatische grafische Darstellung des Mitteleinsatzes und der
dafur bendtigten Mittelbereitstellung auf Basis von Schritt 4

6. Justieren der Parameter und Werte (nur sinnvolle und umsetzba-
re Anderungen moglich) um eine Optimierung der Mittelbereit-
stellung zu erzielen. Dies ist ein ,lterativer Prozess® und erfolgt in
der Regel in mehreren Teilschritten.

7. Verknupfte Kalkulation der Wirtschaftlichkeitskenngré3en und
des Risikopotentials der bearbeiteten Variante.

8. Bewertung und Ranking der erstellten Varianten unter gemein-
samer Berlcksichtigung von Wirtschaftlichkeitskenngréf3en und
Risikopotential.

10.2 Aufbau des PWZM

Der PWZM ist in insgesamt 7 Hauptbereiche A-G mit einer unterschiedli-
chen Anzahl von Unterbereichen eingeteilt. Die Einteilung ist schema-
tisch in Abbildung 10-5 dargestellit.

Die Inhalte der nachfolgenden Abbildungen 10-5 bis 10-30 (Im Speziel-
len Teil C —Mdglichkeiten der Phasen und Handlungsbereiche, Teil E —
Entwicklungsstufen fur Mittelabfluss und Mittelbereitstellung sowie Teil F
— Grafische Darstellung der zielorientierten Mittelbereitstellung) sind von
PWZM zu PWZM, wie eben auch von BAUProjekt zu BAUProjekt ver-
schieden und dienen daher als beispielhafte Darstellungen.

Zur genauen Recherche werden die der MA beiliegenden G-PWZM und
S-PWZM-Varianten im Al-Format empfohlen.
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Abbildung 10-5: Ubersicht — Teile des PWZM

Eine exakte Beschreibung aller Haupt- und Unterbereiche des PWZM ist

nachfolgend angefuhrt.

10.2.1 [Teil A] - PWZM, Projekt, Phasen und Randbedingungen

Teil A des PWZM beinhaltet

Titelleiste

Uberleitung der Projektphasen zum angewendeten Phasenkon-

zept

Informationen zu Normen und Rechtslage

Projektinformationen (Projektname, Lage, Nutzungsart, Bau-
grundbewirtschaftungsmodell, Finanzierungsportfolio, ungefahres

Projektvolumen)

technische und wirtschaftliche Randbedingungen sowie

die Legende fur die verwendeten Symbole und Handlungsberei-

che
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Abbildung 10-6: PWZM Teil A — Projekt, Phasen und Randbedingungen

10.2.1.1 [Teil A.1] — Titelleiste

. © Civil Engineering Finance Sclution (CEFIS

Abbildung 10-7: Teil A.1 — Titelleiste

Abbildung 10-7 zeigt die Titelleiste der grafischen Oberflache, den ge-
planten Unternehmensnamen Civil Engineering Finance Solutions
(CEFIS) und die Namen der beiden Entwickler des PWZM.

10.2.1.2 [Teil A.2] — Projektphasen

Abbildung 10-8: Teil A.2 Projektphasen
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Abbildung 10-8 beschreibt die in ,Kapitel 2.2: Die Projektphasen in der
Projektentwicklung“ entwickelte Uberleitung der bekannten Projektpha-
senmodell zum angewendeten Projektphasenmodell nach CEFIS.

10.2.1.3 [Teil A.3] = Normen und Rechtslage

NORMEN und RECHTSLAGE:

v ONCRME PR Koalen im Mosh- uhd Tief - Kestangiladaning

- tu:ﬂnm—ltmﬂn—-uquw
Y-

. CAN 18 208 NulsarSederiapeagran
v ONCRMEN 18221 Facily Minigeman!

- GNORMA 82 Pacilly Masagaant
. auuamn.-wr ®
Abbildung 10-9: Teil A.3 — Normen und Rechtslage

Im Unterbereich A.3 werden wie in Abbildung 10-9 ersichtlich die ange-
wendeten rechtlichen und normativen Grundlagen eingetragen.

Diese sind fur das generelle PWZM folgende:

e ONORM B 1801-1:
Kosten im Hoch- und Tiefbau - Kostengliederung

e ONORM B 1801-2:
Bauprojekt- und Objektmanagement, Teil 2: Objekt-Folgekosten

e DIN 18 205: Nutzerbedarfsprogramm

e ONORM EN 15221: Facility Management
e ONORM A 7002: Facility Management

e ONORM A 7010: Geb&audebewirtschaftung

Bei jedem S-PWZM werden die aufgelisteten, grundlegenden rechtlichen
sowie normativen Werke durch bauwerksspezifische rechtliche und nor-
mative Grundlagen erganzt.
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10.2.1.4 [Teil A.4] — Projektinformation

PROJEKTINFORMATION
PROJEKT:

Nutzungsart

Sals and Liams-ba i .

E:lruﬂﬂrhduﬂunpnnddl

Finanzierungsportfolic

Abbildung 10-10: Teil A.4 - Projektinformation

Abbildung 10-10 zeigt die im Teilbereich A.4 einzutragenden Projektin-
formationen Uber Projektname, Lage, Nutzungsart, Baugrundbewirt-
schaftungsmodell, Finanzierungsportfolio und ungefadhres Projektvolu-
men des zu untersuchenden BAUProjektes.

10.2.1.5 [Teil A.5] — Technische und wirtschaftliche Randbe-
dingungen
TECHHISCHE WIRT2CHAFTLICHE
RANDEEDINGUNGEN RANDEEDINGLINGEN
Shaem of e st | vardsasan
Wmsrain | tmachararmiz
warirg | mnmon
Eaparar | rewwsans
uinin | rurse
Tactrinckon Kargust | uctrage
skt | rapusa
[ — Sirangn
e whinzakicns Hemrea
Aiwtwyg | anama
Rassarturean | e
Taimsrt e rpangn | sormea urss
lrvwiecha Bacirgargan Parscral
[— [ = |
[ | = |

Abbildung 10-11: Teil A.5 — Technische und wirtschaftliche Randbedingun-
gen
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Der PWZM-Teilbereich A.5 bietet wie in Abbildung 10-11 dargestellt
Platz fur die projekt- und projektumfeldbezogenen technischen und wirt-
schaftlichen Randbedingungen.

Diese waren beispielsweise folgende wirtschaftliche Randbedingungen:

e State of the Art

e Materialien

e Wartung

e Reparatur

e Details

e Technisches Konzept

e Qualitat

e technische Nutzdauer
e Quantitat

e Ausstattung

e Bauverfahren

e Baustellenbedingungen
e Klimatische Bedingungen
e Planung

e Ausflhrung

e Personal

e Uvm.

LT

Diese waren beispielsweise folgende wirtschaftliche Randbedingungen:

e Marktsituation

£
w
£
e Branchensituation £9
S a
A E
¢ EURIBOR 55
29

e Zinsentwicklung +
R
e Tarife i3
e Nachfrage 58
5%
'4:4‘ Q

£

e Kapazitat
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e Strategie

e wirtschaftliche Nutzdauer
e Gesetze

e Kultur

e Soziales Umfeld

e Personal

e Uvm.

10.2.1.6 [Teil A.6] — Legende und Handlungsfelderklarungen

LEGENDE und HANDLUNGSFELDERKLARUNGEN:

UBERLEGUNGEN ’ EINNAHMEN | ZUFLUSS
@ RISIKO @ KOSTEN /| ABFLUSS
RESERVE- @
BEDARF (Fremd- und Eigenkapital)

. MITTELABFLUSSPLANUNG (Zeitpunkt der Kostenentstehung)

Die zeigt AusmaB und
Handlungsbedarf der Risikosituationen an

Der Ertragsplan beschreibt Zeitpunkt und Hohe der Einkiinfte
innerhalb des Projektes

m Zahlungshohe und definiert sich durch den Kostenplan
I s ‘

F= ] Der setzt sich aus dem F
] o i
zusammen
Die die von
Reserven und Versicherungen zur Minderung des Risiko-
potentials eines Projektes
D Die Bauablaufplanung markiert die zeitlichen Meilensteine in
der Projektausfiihrungsphase und bildet somit die fixe Basis
andere Handlungsbereiche laut CEFIS

or

Abbildung 10-12: Teil A.6 — Legende und Handlungsfelderklarungen

Im Teilbereich A.6 des PWZM sind die verwendeten Symbole und ange-
wendeten Handlungsbereiche wie in Abbildung 10-12 ersichtlich erklart.
Die Grafik im Header verdeutlicht die Justierfunktion des PWZM fir die
Mittelbereitstellung im Sinne eines Reglers.

10.2.2 [Teil B] — Eingangsdaten

Der Eingangsdatenbereich ermdglicht eine Einbindung externer Basisda-
ten fur die jeweiligen Handlungsbereiche. Beispielsweise benétigt die
Finanzierungsplanung ein Berechnungstool fir die voraussichtlichen
Finanzierungskosten und der Kostenplan bendtigt die angesetzten Kos-
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ten von Seiten des Auftraggebers. Ebenso verhélt es sich mit dem Er-
tragsplan und gegebenenfalls einer bis zu diesem Punkt erfolgen Risiko-
abschatzung bzw. Risikoanalyse. Die Termine fir den Bauablaufplan
werden als fixe Anhaltspunkte ebenfalls bendtigt und im Bereich B des
PWZM aufgenommen.

Fur jede BAUProjektart und gegebenenfalls sogar fir jedes einzelne
BAUProjekt unterscheiden sich diese Parameter und Informationen
grundlegend, weshalb sie flr jeden Fall auf Basis technischen und wirt-
schaftlichen Know-Hows neu adaptiert werden mussen.

T bt — HEEE
. o=, | 2 ; H i i L EE EE EE EE
e e ————" FAERERER
Ty HEEE
SEe=—— 1. |EBEBEEES

Y g COCoOCoC o

-
:
|

|

Y,

LT

Abbildung 10-13: PWZM Teil B — Eingangsdaten

Abbildung 10-13 zeigt die Position des Bereiches B innerhalb des
PWZM.
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10.2.2.1 [Teil B.1] — Eingangsparameter

Eingliederung externer Berechnungsprogrammdateien

Abbildung 10-14: Teil B.1 Eingangsparameter

Abbildung 10-14 stellt den Eingangsdatenbereich B.1 noch einmal im
Detail dar. Die dunkelgrau gefarbten Pfeile symbolisieren die Eingliede-
rung externer Berechnungsprogrammdateien in die jeweiligen Hand-
lungsbereiche. Zukiinftiges Ziel ist die automatische Eingliederung dieser
Daten, um das dynamische Konzept des PWZM umzusetzen und ein
funktionelles Software-Programm zur Optimierung der Mittelbereitstel-
lung fir BAUProjekte zu erhalten.

10.2.3 [Teil C] — Mdglichkeiten der Phasen und Handlungsbereiche

Bereich C des PWZM ist fur die Informationen beziglich der mdglichen
Parameter und spezielle Informationen im Laufe der Projektphasen in-
nerhalb der jeweiligen Handlungsbereiche vorgesehen.
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PROJEKTINFORMATION

Abbildung 10-15: Teil C — Handlungsbereiche und Phasenerlauterungen

Abbildung 10-15 zeigt die Situierung des Bereiches C innerhalb des
PWZM.

10.2.3.1 [Teil C.1] — Handlungsbereiche

#
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Abbildung 10-16: Teil C.1 — Handlungsbereiche
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Die Handlungsbereiche, welche in Kapitel ,2.2: Die Projektphasen in der
Projektentwicklung“ auf Basis anerkannter Projektphasenmodelle fur das
PWZM entwickelt wurden, sind in Abbildung 10-16 im Detail dargestellt.
Diese Handlungsbereiche gehéren zur Grundkonstruktion des PWZM
und ermoglichen die strukturierte Einbindung von Informationen und ex-
ternen Daten sowie in weiterer Folge die Justierung der Zusammenhan-
ge flr die optimale Mittelbereitstellung.

Abbildung 10-17 zeigt die Phasen PPH1: Entwicklungsphase bis PPH7:
Betriebsphase mit allen Handlungsbereichen und die dabei zu treffenden
Entscheidungen sowie Informationen Uber die moglichen und im An-
schluss innerhalb des PWZM justierbaren Parameter.

10.2.3.2 [Teil C.2] — PPH1: Entwicklungsphase bis PPH7: Betriebs-
phase — Informationen und Parameter aller Handlungsbe-
reiche

i

g

Abbildung 10-17 :PPH1: Entwicklungsphase - PPH7: Betriebsphase — Infor-
mationen und Parameter aller Handlungsbereiche

Die in PPH1: Entwicklungsphase bis PPH7: Betriebsphase relevanten
Informationen und Parameter werden im PWZM-Teilbereich C.5, wie in
Abbildung 10-17 dargestellt, festgehalten.

Die formulierten Texte sind von PWZM zu PWZM, wie eben auch von
BAUProjekt zu BAUProjekt verschieden und dienen daher als beispiel-
hafte Darstellung.

Zur genauen Recherche werden die der MA beiliegenden G-PWZM und
S-PWZM-Varianten im Al-Format empfohlen.
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10.2.4 [Teil D] — Parametereingabe

Die Eingabe der Parameter und deren Werte und Einheiten erfolgt im
PWZM-Teil D. Hier werden die Parameter im Zuge des iteratives Pro-
zesses der Optimierung im Rahmen der Mdglichkeiten justiert, um die
bestmogliche Ubereinstimmung zwischen Mitteleinsatz und Mittelbereit-
stellung hinsichtlich des optimalen Kompromisses zwischen Wirtschaft-
lichkeit und vorliegendem Risiko zu erzielen.

PROJEKTINFORMATION
PROJERT:

i

I

A

I\II“J

Abbildung 10-18: Teil D — Parametereingabe

Abbildung 10-18 verschafft einen Uberblick der Lage des Parameterein-
gabebereiches innerhalb der grafischen Oberflache des PWZM.
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Abbildung 10-19: Teil D.1 — Parametereingabe

Abbildung 10-19 zeigt den Parametereingabebereich mit den weil3 hin-
terlegten Flachen fir die Parameter inklusive Einheit und die blau hinter-
legten Flachen zur Eingabe fur die Werte der einzelnen Parameter.

Zu Beginn werden wie bei jedem Programm, das auf iterative Prozesse
gestlitzt ist, Ausgangswerte eingegeben. Erst in weiterer Folge findet
eine Justierung anhand der in den nachfolgenden Teilbereichen darge-
stellten Graphen fur die einzelnen Handlungsbereiche und letztendlich
fur die Darstellung des Mitteleinsatzes sowie der Mittelbereitstellung
statt.

10.2.5 [Teil E] — Entwicklungsstufen fur Mittelabfluss und Mittelbe-
reitstellung

Teil E, ersichtlich in Abbildung 10-20, bietet eine grafische Darstellung
der Handlungsbereiche. Mit deren Hilfe kann der Anwender die Auswir-
kungen seiner Justierungsmafinahmen beobachten und gegebenenfalls
im Rahmen der realen und sinnvollen Méglichkeiten gegenlenken.

Je besser die Fachkenntnisse des Anwenders sind, desto weniger Jus-
tierungsschritte bendtigt der iterative Prozess um zur optimierten Mittel-
bereitstellung zu gelangen.
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Abbildung 10-20: Teil E — Entwicklungsstufen fir Mittelabfluss und Mittelbe-
reitstellung

10.2.5.1 [Teil E.1] Ertragsplan

W enrnasseL : | @

Abbildung 10-21: Teil E.2 — Ertragsplan

Der Ertragsplan und somit die Zeitpunkte und das Ausmal} der zu erwar-
tenden Ertrage zeigt sich im Teil E.1 des PWZM.

10.2.5.2 [Teil E.2] — Kostenplan
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Abbildung 10-22: Teil E.1 — Kostenplan
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Der Kostenplan und somit die Zeitpunkte und das Ausmal3 der zu erwar-
tenden Kosten inklusive Finanzierungskosten zeigt sich im Teil E.2 des
PWZM.

10.2.5.3 [Teil E.3] — Einflussnahme der Handlungsbereiche auf den
Kostenplan

ii-

- @ : .
T (53

Abbildung 10-23: Teil E.3 — Einflussnahme der Handlungsbereiche auf den
Kostenplan

Die Handlungsbereiche, welche auf den Kostenplan einwirken zeigen
sich im Teilbereich E.3 des PWZM. Die Zusammenhange wurden bereits
im ,Kapitel 9.1: Zusammenhange zwischen den einzelnen Handlungsbe-
reichen® erklart.
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10.2.6 [Teil F] — Grafische Darstellung der zielorientierten Mittelbe-
reitstellung

In PWZM-Hauptteil F werden die erarbeiteten Daten fir die Handlungs-
bereiche in der Darstellung des Mitteleinsatzes und der Mittelbereitstel-
lung gebiindelt und Diskrepanzen zwischen bereitgestellten und einzu-
setzenden Mitteln aufgezeigt. Im Optimalfall sind die Flachen des Mitte-
leinsatzes und der Bereitstellung deckungsgleich. Um jedoch bestmdg-
lich vor unvorhersehbaren Abweichungen in Hohe und Zeitpunkt der
bendtigten Mittel abgesichert zu sein, werden Reserven in Form von
flexiblen Kreditlinien mit Auslastungsgrad kleiner als 1,0 miteinbezogen.

i

A

LR

Abbildung 10-24: Teil F — Grafische Darstellung der zielorientierten Mittelbe-
reitstellung

Abbildung 10-24 zeigt die Situierung des PWZM-Teiles F innerhalb der
grafischen Oberflache.
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10.2.6.1 [Teil F.1] — Mitteleinsatz

Abbildung 10-25: Teil F.1 — Mitteleinsatz

Der Mitteleinsatz in Abbildung 10-25 spiegelt die Gesamtkosten des
BAUProjektes innerhalb der Projektphasen wieder und bildet die Grund-
lage fur die in Abbildung 10-26 dargestellte Mittelbereitstellung.

10.2.6.2 [Teil F.2] — Mittelbereitstellung

Abbildung 10-26: Teil F.2 — Mittelbereitstellung

Die Mittelbereitstellung setzt sich aus den in ,Kapitel 4: Finanzierung"
erarbeiteten Mdglichkeiten fir die Bereitstellung von Kapital fir BAUPro-
jekte zusammen.

10.2.6.3 [Teil F.3] — Haftungsriicklass und Risikobereich

LT

Risikobereichi = e =
Abbildung 10-27: Teil F.3 — Haftungsriicklass und Risikobereiche %
£8
Der Bereich fur die Darstellung und anschlieRende Nutzung der Haf- Ef
tungsrucklasssummen und der Bereich fir die Markierung und Eingren- 22
zung der Projektphasenbereiche mit den unbedingt zu beachtenden und %‘E
gegebenenfalls abzumindernden Risikopotentialen runden den PWZM- 53
Teil F ab und sind in Abbildung 10-27 dargestellt. éi
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10.2.7 [Teil G] — Ausgabedaten

Teil G ist der Ausgabebereich. Hier werden anhand der optimierten Mit-
telbereitstellung die Wirtschaftlichkeitskenngrof3en berechnet und die
untersuchten Varianten fir ein konkretes BAUProjekt anhand ihrer Wirt-
schaftlichkeit und des daflr zu tolerierenden Risikos bewertet und ge-
rankt.

PROJEKTINFORMATION
80, .

i
i

T e —

A

LR

I
|

Abbildung 10-28: Teil G — Ausgabedaten

Abbildung 10-28 zeigt die Position des PWZM-Teiles G innerhalb des
Planwerkzeuges.
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10.2.7.1 [Teil G.1] — Wirtschaftlichkeits-KenngréRenberechnung

Kalkulation der
WirtschaftlichkeltsgriBen
auf Basls des PWIM

[Risikokalloul ation
auf Basks der
Rislkoanalyse

Abbildung 10-29: Teil G.1 — Wirtschaftlichkeits-KenngrdéRenberechnung

Die mit den Ergebnissen der Mittelbereitstellung und des Mitteleinsatzes
verknipfte Kalkulation der WirtschaftlichkeitskenngrofZen und des Risiko-
levels erfolgen in Zukunft automatisch.

10.2.7.2 [Teil G.2] — Variantenranking (Risikopotential + Wirtschaft-
lichkeit)

Abbildung 10-30: Teil G.2 Variantenranking (Risiko + Wirtschaftlichkeit)

In Abbildung 10-30 sind die Felder fir die Bewertung und das Ranking
der untersuchten Varianten fiir ein konkretes BAUProjekt dargestellt.
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Das Planwerkzeug fir die zielorientierte Mittelbereitstellung (PWZM)

10.3 Nutzen und Vorteile des PWZM

Das PWZM als Tool zur Optimierung der Mittelbereitstellung untersttitzt
den Investor und die zur Planung beauftragten Unternehmen bei der
Feinjustierung der Stimmigkeit zwischen Mittelbereitstellung und Mitte-
leinsatz in quantitativer und zeitlicher Hinsicht. Die kompakte und tber-
sichtliche Oberflache dient als Informationstrager, Informationsempfan-
ger, Grafische Darstellung, Informationsabgabe und Bewertung der dar-
gestellten Varianten.

10.4 Weitere Vorgehensweise

Der G-PWZM dient als generelle Darstellung fur das Verstéandnis der
Mdoglichkeiten, Grenzen und Risiken mit Schwerpunkt auf zielorientierte
Mittelbereitstellung und Abwicklung von BAUProjekten.

Um den PWZM auf ein spezielles BAUProjekt anwenden zu koénnen,
mussen die Inhalte adaptiert und dessen KenngréRen und branchen-
sowie bauwerksspezifische und wirtschaftliche Randbedingungen be-
riicksichtigt werden.

Daraus entsteht der BAUProjekt-spezifische PWZM, welcher in weiterer
Folge S-PWZM genannt wird und im Rahmen dieser MA in Kapitel 12 bis
14 eine auf Ausleitungskraftwerken (Anm.: Eine Art Wasserkraftanlage;
siehe Kapitel 11.3.1.1:Ausleitungskraftwerke) spezialisierte Anwendung
findet.
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Das Planwerkzeug fir die zielorientierte Mittelbereitstellung (PWZM)
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Abbildung 10-31: Beispielhafter S-PWZM fur Wasserkraftwerksprojekte
In Abbildung 10-31 ist ein S-PWZM fir Wasserkraftwerksprojekte abge-
bildet.

Das bauwerksspezifische Farbkonzept — fir Wasserkraftwerke auf Basis
der Farbe Blau — ermdglicht die Modellierung einer unverwechselbaren-
Oberflache der zielorientierten Mittelbereitstellung und Bewertung von
entwickelten Varianten fur die unterschiedlichsten Bauwerke. So konnten
in Zukunft beispielsweise folgende Farbkonzepte umgesetzt werden:

e Gelb fir Hochhausprojekte

e Rot fUr Einkaufszentren und Blrogebaude
e Grin fur Krankenhéuser

e Violett fur Freizeitparks und -einrichtungen
e Pink fir Wohngebaude

e Grau fur Infrastrukturmal3nahmen

e Uvm.
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11 Grundlagen Wasserkraft

In ,Kapitel 11: Grundlagen Wasserkraft* der vorliegenden MA sollen auf
Basis der Kapitel 1-10 die Grundlagen fur die Entwicklung eines speziell
auf Wasserkraftwerksprojekte adaptierten ,Planwerkzeugs fir die zielori-
entierte Mittelbereitstellung® (S-PWZM) herausgearbeitet werden.

Neben der Bedeutung und dem Potential der Wasserkraft zum Betrach-
tungszeitpunkt 2013 wird essentielles Fachwissen der Bereiche Wasser-
kraft, Wasserwirtschaft, Okologie, Hydrologie bearbeitet. Zusatzlich wer-
den auch grundlegende Erklarungen und Formeln zum besseren Ver-
standnis fir die Erzeugung elektrischer Energie mit Hilfe eines Wasser-
kraftwerkes geliefert. Des Weiteren werden die Projektphasen, die Arten
sowie die wichtigsten Bestandteile eines Wasserkraftwerksprojekts und
speziell die Handlungsbereiche Kosten, Einnahmen, Finanzierung sowie
die Risiken beschrieben.

Theoretisches Wissen wird in ,Kapitel 11: Grundlagen Wasserkraft* be-
wusst mit praktischem Know-How verbunden, um die zur Adaptierung
des S-PWZM bendtigten Kenntnisse abzudecken.

Abbildung 11-1 listet die Themengebiete, welche im Kapitel Grundlagen
Wasserkraft abgehandelt sind:

Grundlagen Wasserkraft
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1: Bedeutung der Wasserkraft

2: Stromgewinnung mit Hilfe der Wasserkraft

3: Arten von Wasserkraftanlagen

4: Hydrologische Grundlagen fiir die Planung von Wasserkraftwerken
5: Die 7 Projektphasen bei Wasserkraftwerken

6: Wichtigste Bauteile bei Ausleitungskraftwerken

7: Investition Wasserkraftwerk

8: Standortbedingungen / Standortfindung

9: Besondere Managementdisziplinen

10: Kosten

11:Vorteile intensiver Detailplanung in der Nutzungsphase (PPH7) und Toleranz
hoherer Kosten in den Anfangsprojektphasen (PPH3-PPH5)

12: Finanzierung Wasserkraftwerk
13: Betrieb
14: Einnahmen bei Wasserkraftwerksprojekten

15: Risiken bei Wasserkraftwerksprojekten

Abbildung 11-1: Struktur des Kapitels Grundlagen Wasserkraft

11.1 Bedeutung der Wasserkraft

Seitdem die Wasserkraft im 19. Jahrhundert Strom in Form von elektri-
scher Energie liefert, ist ihre Bedeutung nicht zuletzt aufgrund des hohen
Wirkungsgrades der Wasserkraftanlagen von bis zu 90 Prozent unum-
stritten. Der Anteil der Weltstromerzeugung liegt bei ca. 16 Prozent und
ist von Land zu Land je nach topographischen und hydrologischen Ge-
gebenheiten sehr unterschiedlich.**°

Strobl bringt die Vorteile der Wasserkraft folgendermaf3en auf den Punkt:

,Die Wasserkraft ist im Grunde eine ideale Kombination aus Solar- und
Windenergie. Die Sonne lasst das Wasser verdampfen und es bilden
sich Wolken. Diese werden vom Wind landeinwarts getrieben und reg-
nen an den Berghdngen ab. In den so entstehenden Bé&chen und
Fliissen ist diese regenerative Wasserkraft konzentriert gespeichert. «ot

40 Vgl. SCHMID, P.: Erneuerbare Energien. S. 26

! STROBL, T.: Wasserbau. S. 299.
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Abbildung 11-2 zeigt die Anteile der erschopflichen und unerschépflichen
Energieformen des Planeten Erde. Wie in der Grafik ersichtlich, ist die
Wasserkraft ein Teil der Sonnenenergie und somit ein Teil der
unerschopflichen Energieformen.

Erschipfliche
Energiequellen

Fossile

Unerschopfliche Energiequellen
Energietriger

Sonnenenergie

Geothermische Energie
Rotationsenergie der Erde
(Gezeiten)

samtes
Kemnspaltungs- Energieangebot
energie

A(icmucnkmlm erk

AO Geothermisches Heiz-
Kraftwerk

Sonnenstrahlung
Kohle

]

Windenergi
Erddl  Umgebungs-
wirme

Thorium

Wind~ S
= generator
~ O\V:hnu:pumpu

Erdgas

Wellenenergie
- - - [ Photoelektro-
Erzeugte Energie Meeres- = chemische Zellen
A Wirme wiirme S &
O Strom \/ = @
A\ Meereswiarmekraftwerk
[ Brennstofr Energiequelle Umwandlungsanlage

Abbildung 11-2:Erschopfliche und unerschopfliche Energieformen®?

Der Anteil der Wasserkraft an den erneuerbaren Energieformen in Oster-
reich sowie Europa ist in Abbildung 11-3 dargestellt. Spielt die Stromer-
zeugung aus Wasserkraft in Osterreich mit 56,7 Prozent und generell
aus erneuerbaren Energieformen mit 67,3 Prozent eine Ubergeordnet
groBe Rolle, liegt der europaische Durchschnitt nur bei etwa 17 Pro-
zent.**

2 GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 14.

“%vgl. RAINER, T.: bmwf j- Bundesministerium fir Wirtschaft, Familie und Jugend.
http://lwww.bmwfj.gv.at/ENERGIEUNDBERGBAU/ENERGIEVERSORGUNG/Seiten/Oekostrom.aspx [Datum des Zu-
griffs: 14.05.2013 15:01]
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B Europa-Ranking
Anteil der Erneuerbaren Energiequellen|
am Stromverbrauch in Prozent

Osterreich: 67%
Schweden: 54%
Erneuerbare Finnland: 39%

srldg:/s Energien B soanien: 20%
/5% 9,
JﬁLJ -EU-Durchschnitt: 17%

andere 3,7%

Steinkohle 7,5%
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o,
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(gefordert und /7 /) - Slowakei: 16%
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Fotovoltaik 0,1%
Wind 3,19% ~Biomasse/Biogas 3,9%

. Niederlande: 8%
B ungarn: 5%
.Tschechien: 5%

Quele: E-Control

Abbildung 11-3: Erneuerbare Energieformen in Osterreich***

Das bedeutet gleichzeitig, dass die allseits bekannten, angestrebten und
vereinbarten Ziele der weltweiten Klimapolitik nur mit Hilfe einer weiteren
Forcierung des Ausbaues an Projekten zur Erzeugung von Energie aus
erneuerbaren Energieformen erreicht werden kénnen.

11.2 Stromgewinnung mit Hilfe der Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft basiert auf der Umwandlung der hydrome-
chanischen Energie des Wassers.**®

War dies zu Beginn die Umwandlung in wiederum mechanische Energie
zur Erleichterung der zu verrichtenden Arbeiten (Mahlen von Getreide,
etc.) wird heute nahezu ausschlieRlich elektrische Energie erzeugt.**®

Die Quantitat der Stromgewinnung einer Anlage ist von ihrer nutzbaren
hydromechanischen Leistung sowie den Faktoren abhéngig, welche die-
se beeinflussen und in weiterer Folge beschrieben werden.*’

ot Vgl. RAINER, T.: bmwf j- Bundesministerium fir Wirtschaft, Familie und Jugend.

http://lwww.bmwfj.gv.at/ENERGIEUNDBERGBAU/ENERGIEVERSORGUNG/Seiten/Oekostrom.aspx [Datum des Zugriffs:
14.05.2013 15:01]

“*®vgl. VISCHER, D.: Wasserbau. S. 251f.

“% STROBL, T.: Wasserbau. S. 299f.

%7 vgl. VISCHER, D.: Wasserbau. S. 251f.
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11.2.1 Wichtige Formeln zur Leistungsberechnung von Wasser-
kraftanlagen

In diesem Kapitel sollen die maRgebenden Formeln grob dargestellt
werden, um die Leistung einer Wasserkraftanlage zu bestimmen. Dies
sind die Formel zur Bestimmung der Brutto- und Nettofallhbhe sowie die
Formel der Ausbauleistung. Zusétzlich werden die auftretenden Verluste
in Form von Verlusth6hen dargestellt, da diese in einem mal3gebenden
Zusammenhang mit Planung und Ausfihrung des Wasserkraftwerkspro-
jektes stehen. Auf eine detaillierte Auflistung der Formeln fir die unter-
schiedlichen Verlustarten innerhalb der Anlage wird im Rahmen dieser
Arbeit jedoch verzichtet.

Die Leistung einer Wasserkraftanlage berechnet sich wie im in Abbildung
11-4 dargestellten Formelapparat.

P=n-p-Q-g-H, [kW]

mit

n Gesamtwirkungsgrad der Wasserkraftanlage [0,80 - 0,90]
o Dichte des Wassers [kg/m’]

g Erdbeschleunigung [m/s’]

0 Wasserstrom [m3/s]

H, Nettofallhéhe [m]

HN = HB — Y hv...Nettofallhéhe**®

HB = Stauziel — Hohe der Turbine... Bruttofallh('jhe459

Yhv = Summe der Verluste (Reibung, Form, Einlauf — & Auslaufverluste)

Ab4tééldung 11-4: Formel zur Berechnung der Leistung einer Wasserkraftanla-
ge

Abbildung 11-5 zeigt die Verlustarten einer Wasserkraftanlage vom Ein-

lauf bis zum Auslauf.

“** ORTNER, S.: KWB Skriptum und Ubungen
%9 ORTNER, S.: KWB Skriptum und Ubungen

460

STROBL, T.: Wasserbau. S. 303.
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Grundlagen Wasserkraft
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Abbildung 11-5: Mdgliche Verluste der Druckhdhe innerhalb der Wasser-
kraftwerksanlage ***

Neben Reibungsverlusten, die tber die gesamte Lange auftreten und bei
Druckrohrleitungen im Vergleich zu Freispiegelleitungen deutlich gerin-
ger ausfallen®, treten vor allem Formverluste auf. Diese sind Einlauf-
und Auslaufverlust, Rohrverengungen und -erweiterungen sowie Kriim-
mungen der Rohrleitung, welche im weiteren Verlauf der Arbeit als B6-
gen bezeichnet werden.*®®

Zusatzlich treten Verluste durch Verzweigungen auf. Ein Beispiel hierfir
sind die Verzweigungen kurz vor einer Peltonturbine zur gleichméaRigen
Verteilung des Wasserstrahls auf die Schaufeln des Laufrades oder
mehrere Turbinensatze.**

Der wirtschaftlichste Rohrdurchmesser ist jener, bei dem der beste
Kompromiss zwischen Energieausbeute und Investitionskosten getroffen
wird. In Abbildung 11-6 sind die Effizienz- und Kostenkurve beispielhaft
dargestellt. Der Schnittpunkt beider Kurven markiert den wirtschaftlichs-
ten Rohrdurchmesser.

1 vgl. BERGMANN, H.: TU Graz. IWW - Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft.

%2 GIESECKE, J.: Wasserkraftanlagen. S. 197.

463

GIESECKE, J.: Wasserkraftanlagen. S. 210.

464

GIESECKE, J.: Wasserkraftanlagen. S. 212.
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Schnittpunkt =
wirtschaftlichster Rohrdurchmesser

_.—-—""""’(

Rohrdurchmesser / Kosten der DRL

——

>

Summe der Verluste hv / Energieeffizienz

Abbildung 11-6: Wirtschaftlichster Rohrdurchmesser

Generell kann gesagt werden, dass je grof3er die Druckrohrleitung ist,
desto geringer auch die Verluste und desto héher somit die Energieaus-
beute wird. Jedoch steigen mit wachsendem Durchmesser auch die In-
vestitions- und Erhaltungskosten an.*®®

11.2.2 Leistungsbegriffe zur Klassifizierung von Wasserkraft-
werksanlagen

Das wichtigste Kriterium, welches die Wirtschaftlichkeit einer Wasser-
kraftanlage darstellt, ist die in Abschnitt 11.2.1 beschriebene Leistung.
Sie bestimmt Uber die Einnahmen sowie die Hohe der mdglichen For-
derbetrdge und somit Uber die Investitionsentscheidung. Kann der ge-
wahlte Standort mit der geplanten Anlage genligend Energie erzeugen,
um die Gesamtkosten innerhalb des gewtlinschten Zeitraumes zu amorti-
sieren?

Neben der Ausbauleistung spielt auch die Engpassleistung eine wichtige
Rolle fir verschiedene Auflagen (Okostromfoérderung), weshalb beide
Begriffe definiert werden.

465 GIESECKE, J.: Wasserkraftanlagen. S. 212f.
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Grundlagen Wasserkraft

11.2.2.1 Ausbauleistung
Laut ONORM M7103 ist die ,Ausbauleistung“ die...

....bei Laufkraftwerken mit dem Ausbaudurchfluss und der Ausbaufall-
héhe erzielbare Leistung. 06

Laut Strobl ist die Ausbauleistung Npax die maximal von der Wasser-
kraftanlage erreichbare Leistung und kann nur generiert werden, wenn
der maximale Durchfluss Qmax eingespeist und umgesetzt wird. Aufgrund
der Dauerlinie des genutzten Gewassers steht diese Wassermenge nicht
immer zur Verfugung. Der Ausbaudurchfluss kann in Mitteleuropa nur an
etwa 30 bis 60 Tagen im Jahr erreicht werden. Deshalb sagt die Ausbau-
leistung alleine noch nicht genug Uber die Leistungsfahigkeit eines
Kraftwerkes aus. Weil3 man Uber die zuflieRenden Wassermengen zu
den einzelnen Zeitpunkten Bescheid, kann die Jahresleistung abge-
schatzt und berechnet werden.*®’

11.2.2.2 Engpassleistung
Laut ONORM M7103 ist die ,Engpassleistung“ die...

»...durch den leistungsschwéchsten Teil begrenzte, hdchstmdégliche
Leistung der Anlage.“*®

Laut Giesecke ist die Engpassleistung eines Wasserkraftwerks die
hdchste unter Berticksichtigung der tatsachlich vorhandenen und nutzba-
ren Wassermenge standig generierbare Leistung der gesamten Anlage.
Da die nutzbare Wassermenge aufgrund der Jahreszeiten sehr stark
variiert, unterscheidet sich die Engpassleistung von der Ausbauleistung
dahingehend, dass sie meist deutlich niedriger ausfallt.**°

11.2.2.3 Nennleistung
ONORM M7103 zufolge ist die ,Nennleistung* die...

»...hochste Dauerleistung (ohne Einschrdnkung) einer energietechni-
schen Einrichtung fiir die sie bestellt (bemessen) oder nach der sie ,be-
nannt* ist.“"
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46 Gsterreichisches Normungsinstitut: ONORM M 7103 — Grundbegriffe der Energiewirtschatft. S. 6. % '%J'
2
o a
“"vgl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 303. +
. . _— . ) - oo
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Folgende Definition der Nennleistung findet sich bei Giesecke:

,Die Nennleistung wird bei Wasserkraftanlagen (blicherweise nur flir
einzelne Maschinensatze verwendet und bringt die hochste Dauerleis-
tung zum Ausdruck, fiir die die einzelne Maschine bestellt wurde.“*"*

11.3 Wasserkraftanlagen \

Eine Wasserkraftanlage bzw. ein Wasserkraftwerk ist ein Kraftwerk, das
die kinetische Energie des Wassers in mechanische Energie (heben,
mabhlen, stoRen, walken, etc.) bzw. elektrische Energie umwandelt. Letz-
tere wird heute aufgrund ihrer universellen Nutzbarkeit und der Moglich-
keit des Abtransports durch Hochspannungsleitungen bevorzugt gewon-
nen.*’?

Abbildung 11-5 ermdglicht einen Uberblick tiber die Arten und die Situie-
rung der verschiedenen Wasserkraftanlagen entlang eines klassischen
Flusslaufes, in dem sich vom Oberlauf (Quelle) bis zum Mindungsgebiet
die Randbedingungen kontinuierlich andern. Die Talform verbreitert sich,
die Sohlneigung nimmt ab und die transportierte Wassermenge (Durch-
fluss) steigt durch die zuflieBenden Gewasser immer weiter an. Dadurch
verandern sich auch die Geschiebetransportsituationen, welche bei der
Konstruktion einer Wasserkraftanlage mafgeblichen Einfluss haben.
Wird im Oberlauf noch Erosion maf3gebend sein und somit der Bedarf an
massiven Schutzkonstruktionen (massive Rechen, etc...) der empfindli-
chen Teile vor Felsbrocken im Vordergrund stehen, muss im Unterlauf
und in den Miindungsgebieten darauf geachtet werden, die ohnehin vor-
handenen Anlandungsgebiete nicht noch weiter zu verlangsamen und
die Sedimentation somit zu verstarken.

Abbildung 11-7 wurde mit Hilfe einiger Quellen (Vischer, Strobl, Gratzer,
TU Graz) zusammengestellt.

an Vgl. GIESECKE, J.: Wasserkraftanlagen. S. 31f.

472 ygl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 299.
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Abbildung 11-7: Arten der Wasserkraftanlagen und deren Situierung (Darstel-

lung modifiziert nach Strobl, Vischer, TU Graz und Gratzer)

473

Vgl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 84.

47 vgl. VISCHER, : Wasserbau. S. 251ff.

4’ vgl. GRATZER, E.: Diplomarbeit. S. 6.

473 474 475476
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Abbildung 11-7 zeigt die Situierung der verschiedenen Arten von Was-
serkraftanlagen entlang eines Flusslaufes. Im Oberlauf, welcher von
steiler Sohlneigung, Kerbtalform sowie hohen FlieBgeschwindigkeiten
und somit Erosion gepréagt ist, finden sich Hochdruckanlagen. Im Mittel-
lauf finden sich Mitteldruckanlagen und im Unterlauf sowie im Min-
dungsgebiet werden Niederdruckanlagen errichtet.

Die Eigenschaften sowie die Merkmale der verschiedenen Arten von
Wasserkraftanlagen werden nachfolgend beschrieben:

O Hochdruckanlagen (Hy >50 m)

o Speicherkraftwerke

» Herkdmmliche Speicherkraftwerke

» Pumpspeicherkraftwerke

O Mitteldruckanlagen (15 m <Hy <50 m)

o Laufwasserkraftwerke

> Staukraftwerke
= Talsperrenkraftwerke
= Flusskraftwerke

> Ausleitungskraftwerke (Umleitkraftwerke)

O Niederdruckanlagen (Hy < 15 m)

o Laufwasserkraftwerke

» Staukraftwerke
= Talsperrenkraftwerke
= Flusskraftwerke

» Ausleitungskraftwerke (Umleitkraftwerke)

Bei einem luckenlosen Flussausbau, wie er in Abbildung 11-7 skizziert
ist, werden Gegenden des alpinen Raumes am Oberlauf meist Hoch-
druckspeicherwerke bzw. Hochdrucklaufwerke in Form von Kombinatio-
nen aus Stau- und Umleitwerken errichtet. Im Mittellauf folgen Mittel-

a6 Vgl. BERGMANN, H.: TU Graz. IWW - Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft.
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drucklaufwerke und im Unterlauf sowie Miindungsgebieten Niederdruck-
laufwerke, die gleichzeitig als Stau- als auch als Ausleitungskraftwerke
gebaut werden.*”’

11.3.1 Laufwasserkraftwerke

Laufwasserkraftwerke besitzen keine Mdglichkeit der Bevorratung von
Uberwasser und kommen entlang des gesamten Flusslaufes entweder
als Mittel- oder Niederdruckanlagen in Form von Ausleitungskraftwerken,
Talsperrenkraftwerken und Flusskraftwerken vor. Die erzeugte elektri-
sche Energie stellt somit die Grundlastenergie dar (Vgl.: Speicher- und
Pumpspeicherkraftwerke liefern Spitzenenergie).*’®

Die Arten der Laufwasserkraftanlagen werden anschlieBend kurz be-
schrieben.

11.3.1.1 Ausleitungskraftwerke
Laut ONORM M 7103 ist ein ,Ausleitungskraftwerk® ein...

... Wasserkraftwerk bei dem das Triebwasser zum Zweck des Fallho-
hengewinnes aus dem urspriinglichen Gewasserbett abgeleitet und
nach dem Krafthaus wieder in dieses zurtickgeleitet wird. “r

Vischer zufolge werden bei einem Ausleitungskraftwerk einer oder meh-
rere Flusslaufe durch eine Wasserfassung gefasst und durch Drucklei-
tungen zur Turbine beférdert. Ausleitungskraftwerke kénnen mit oder
ohne Speicher ausgefiihrt sein und sind grundsatzlich am Ober- oder
Mittellauf situiert. Im Fall eines Speicher-Ausleitungskraftwerks ist der
Bau einer Wehrmauer und eventuell Dammen zur Rickhaltung der zu
speichernden Wassermenge notig.**°

Ein Ausleitungskraftwerk besteht aus folgenden Anlagenteilen:
e Krafthaus
e Wehranlage oder Wasserfassung
e Druckrohrleitung
e Maschinelle Ausriistung

e Elektrotechnische Ausristung

“Tvgl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 185.

48 vgl. GRATZER, E.: Wirtschaftlichkeit von Kleinwasserkraftanlagen. S. 7.

479

Osterreichisches Normungsinstitut: ONORM M 7103 — Grundbegriffe der Energiewirtschatft. S. 2.

40 vgl. VISCHER; Wasserbau. S. 258.
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e Stahlwasserbauausristung (Stau- und Regelorgane)

e Damme und andere StaumalRnahmen

e Sonstige MaBnahmen (Okologische Begleitmanahmen, etc.) ***

11.3.1.2 Staukraftwerke: Talsperren- und Flusskraftwerke

Bei den sogenannten Flusskraftwerken wird der Fluss mit Hilfe einer
Sperre aufgestaut, dessen Bestandteile tblicherweise ein Wehr und eine
Zentrale bestehend aus Krafthaus, Maschinenhaus und Turbinenhaus
sind. Flusskraftwerke sind im Unterlauf situiert und nutzen grof3e Durch-
flisse kombiniert mit kleinen Fallhéhen und sind somit Niederdruckwas-
serkraftanlagen.*®

Wehrfelder und Krafthaus liegen meist nebeneinander im Fluss. Der
Aufstau erfolgt durch oberwasserseitige Staumaflinahmen in Form von
Dammen. Um die Fallhbhe zu maximieren, werden zusétzlich unterwas-
serseitig Eintiefungen der Sohle durchgefiihrt.*®?

Folgende Anlagenbestandteile weist ein Flusskraftwerk auf:
e Wehranlage
e Krafthaus
e Staumalnahmen im Oberwasser(Damme, etc.)
e Unterwassermaf3nahmen (Eintiefung der Sohle)
e Maschinelle Ausristung
e Elektrotechnische Ausristung
e Stahlwasserbauausristung

e Sonstige MaBnahmen (Okologische Begleitbedingungen, etc.)*®*

Talsperrenkraftwerke finden sich im Oberlauf und im Mittellauf. Durch
den Bau einer Schwergewichts- oder Bogenstaumauer bzw. eines Stau-
dammes wird ein Speichersee erzeugt, dessen oberwasserseitiger Was-
serspiegel sehr weit Uber dem urspriinglichen Wasserspiegel des aufge-
stauten Gewassers liegt. *¢°

ot Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschaftsfihrer, Rumpf Bau GmbH, am 08.05.2013

%2 ygl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 185.

83 vgl. VISCHER: Wasserbau. S. 256.

ol Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Eigentimer&Geschéaftsfihrer, RumpfBau GmbH, am
08.05.2013

485

Vgl. VISCHER: Wasserbau. S. 258.
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Am FuRR der Mauer ist das Krafthaus angeordnet, welches durch den
Turbinenschacht mit dem Speichervolumen verbunden ist. *%

Talsperrenkraftwerke nutzen somit lediglich die durch die Mauer ge-
schaffene Fallhéhe zur Erzeugung von elektrischer Energie.*®’

Folgende Anlagenbestandteile weist ein Talsperrenkraftwerk auf:
e Talsperre (Gewichts- oder Bogenstaumauer, Damm)
e Krafthaus
e StaumalRnahmen
e Maschinelle Ausriistung
e Elektrotechnische Ausristung
e Stahlwasserbauausristung

e Sonstige MaRnahmen (Okologische Begleitbedingungen, etc.)*®

11.3.2 Speicherkraftwerke

Speicherkraftwerke teilen sich in herkdbmmliche Speicherkraftwerke und
Pumpspeicherkraftwerke ein, welche nachfolgend beschrieben werden.

11.3.2.1 Herkbmmliche Speicherkraftwerke

Herkémmliche Speicherkraftwerke speichern Nutzwasser im alpinen
Raum durch Gletscher- und Schmelzwasser und lassen es bei Bedarf
aus dem Stausee in das Maschinenhaus flieBen. Durch den hohen
Druck wird die Turbine in Gang gesetzt, die mit Hilfe des Generators
Strom erzeugt. Die Stauseen der Speicherkraftwerke werden zusatzlich
oft fir andere Arten von Wasserkraftwerken wie beispielsweise Laufwas-
serkraftwerke genutzt.*®

% vgl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 188.

%7 vgl. VISCHER: Wasserbau. S. 258.
8 Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Eigentimer&Geschéftsfuhrer, RumpfBau GmbH, am
08.05.2013

9 Vgl. Vanessa & Marina Wasserkraftwerk. http://wizard.webquests.ch/wasserkraftwerkvanessamarina.html?page=39567

Datum des Zugriffs 23.5. 4:14
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Abbildung 11-8: Schematische Darstellung eines herkdmmlichen Speicher-
kraftwerks*®

Abbildung 11-8 zeigt schematisch die Funktionsweise eines herkémmli-
chen Speicherkraftwerks. Das Wasserschloss reguliert die Wasserzufuhr
zur Turbine und federt Rickstd3e im Druckrohrleitungssystem vor allem
bei Verschluss der Regelorgane ab. In der Schieberkammer sind Ver-
schlussorgane und fir die Wartung selbiger vorgesehene Revisionsor-
gane situiert.

11.3.2.2 Pumpspeicherkraftwerke

Reine Pumpspeicherkraftwerke, welche meist auch als Umwalzwerke
bezeichnet werden, bestehen im Wesentlichen aus einem Ober- und
einem Unterbecken, einem dazwischen angeordneten Druckleitungssys-

tem sowie einer Kraftwerkszentrale mit Pumpen- und Turbineneinheiten.
491

Das Nutzwasser wird zu einem geeigneten Zeitpunkt mit Hilfe von Pum-
pen vom Unter- in das Oberbecken beférdert. Bei Bedarf wird das Nutz-
wasser zu den Turbinen geleitet und dort in mechanische Energie und

40 yvanessa & Marina Wasserkraftwerk.
http://lwww.google.es/imgres?imgurl=http://wizard.webquests.ch/pics/upload/2341/schema_speicherkraftwerkl_400.jpg&im
grefurl=http://wizard.webquests.ch/wasserkraftwerkvanessamarina.html?page%3D39567&h=287&w=400&sz=33&tbnid=oH
MATmtIKkDgAM:&tbnh=90&tbnw=126&zoom=1&usg=__WwXJUnG_zsMmft1xIFqL8kgCeDI=&docid=Ifvoq5G-
bhA3_M&sa=X&ei=znmdUbCtHsiHhQehtoFQ&ved=0CE8Q9QEwBg&dur=236 Datum des Zugriffs 23.5. 4:14

4% vgl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 191.
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anschliel3end in den Generatoren in elektrische Energie (Strom) verwan-
delt. Der sogenannte Umwalzbetrieb ist mit relativ hohen Verlusten ver-
bunden. **?

Ohne natirliche Zufliisse - abgesehen von den meist vernachléassigba-
ren Niederschlagen - konnen echte Pumpspeicherkraftwerke keine
Energie erzeugen. Durch die Verluste von ca. 22 Prozent durch den
Pump- und anschlieBenden Turbiniervorgang wird an und fiir sich Ener-
gie vernichtet. Dennoch ist ihr Einsatz aber im Verbund mit Laufkraftwer-
ken und thermischen Kraftwerken sinnvoll, da tberschissige Nacht- und
Wochenendstromerzeugungen gespeichert und anschlieRend in Spit-
zenbedarfszeiten zur Verfigung gestellt werden kdénnen. Die ginstig
erhaltliche Energie wird sozusagen veredelt und teuer wiederverkauft. *%®

Neben den reinen Pumpspeicherwerken gibt es auch solche, die aulRer
dem gepumpten Wasser noch Zufliisse zum Oberbecken nutzen.***

\'\ Oberbecken

Abbildung 11-9: Langsschnitt durch ein Pumpspeicherkraftwerk*®

Abbildung 11-9 zeigt den typischen Langsschnitt eines Pumpspeicher-
kraftwerkes mit Ober- und Unterbecken, Oberwasserdruckleitung (1),
Unterwasser-Druckstollen (3) und der Zentrale mit den Pumpen- und
Turbineneinheiten (2).%%

492

Vgl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 193.
“®vgl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 193.
49 vgl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 194.
4 STROBL, T.: Wasserbau. S. 192.

496

Vgl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 192.
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Im weiteren Verlauf der Arbeit erfolgt eine Spezialisierung auf Auslei-
tungskraftwerke aus folgenden Grinden:

e Die passgenaue Adaptierung des G-PWZM als S-PWZM ist um-
so genauer, je konkreter die Projektart erfasst wird, da die Para-
meter besser eingegrenzt werden kdnnen.

e Das Vergleichsprojekt KW Sallabach ist ebenfalls ein Auslei-
tungskraftwerk und somit kann der in Kapitel 13 platzierte Varian-
ten- und Optimierungsvergleich gezielter erfolgen.

Es werden die Bereiche Projektentwicklung, Kosten, Einnahmen, Risi-
ken, Finanzierung somit hauptsachlich auf die Themenschwerpunkte von
Ausleitungskraftwerken bezogen.

11.4 Hydrologische Grundlagen fur die Planung von Wasser-
kraftanlagen

Maniak definiert den Begriff ,Hydrologie“ als Wissenschaft vom Wasser,
dessen Erscheinungsformen sowohl Uber und auf als auch unter der
Erdoberflache sowie seinen speziellen Eigenschaften und die Zusam-
menhange des Wasserkreislaufes.*’

Folgende hydrologische Begriffe sind wesentliche Grundlage fir die Pla-
nung und Projektierung einer Wasserkraftanlage und vor allem Uber die
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines Standortes.

11.4.1 Ganglinie, Summenlinie und Dauerlinie

Unter Ganglinie ist die Darstellung des zeitlichen Verlaufes von physika-
lischen GroRRen, im Speziellen die Darstellung des zeitlichen Verlaufs der
Wasserstdnde an Seen, Speichern, Flissen, Schneehthen, Grundwas-
serstanden und Abfliissen gemeint.*®®

Bei der Summenlinie werden die Abfliisse der Ganglinie Uber die Zeit
summiert.** Sie werden fiir die Dimensionierung von Speichern und
deren Bewirtschaftung und im Speziellen fiir die Bestimmung der elektri-
schen Jahresarbeit benétigt.>®

Eine Dauerlinie entsteht durch die Sortierung der Tagesmittelwerte der
Abflussganglinie eines bestimmten Jahres nach der GréRe und deren

497 vgl. MANIAK, U.: Hydrologie und Wasserwirtschaft. S. 1.

4% vgl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 14.

499

Vgl. MANIAK, U.: Hydrologie und Wasserwirtschaft. S. 92.

500

Vgl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 18.
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anschlielRenden Darstellung. Bei einer absteigenden Sortierung ergibt
sich eine Uberschreitungsdauerlinie, auf der ersichtlich ist, an wie vielen
Tagen des betrachteten Jahres ein bestimmter Abfluss erreicht oder
Uberschritten wurde. Bei einer aufsteigenden Sortierung ergibt sich eine
Unterschreitungsdauerlinie, auf der ersichtlich ist, wie oft ein bestimmter
Abfluss unterschritten wurde. Dauerlinien sind fir zahlreiche wasserwirt-
schaftliche Aussagen, beispielsweise fur die Wasserkraftnutzung, da
sich mit Hilfe der Abflussdauerlinie und der Fallhéhendauerlinie die Jah-
resproduktion eines Kraftwerkes sehr schnell berechnen lasst, von gro-
Rer Bedeutung.®™*

M @
Summenlinie (2) [m¥s] | [m7]
60 + -+-1.000.000
50..._
-+ 750.000
40 +
Ganglinie (1)
30 + -+ 500.000
20 +
- 250.000
10T
1 L 1 1 1 1 L 1 1 1 1
L} 1 1 1 1 Ll T Ll 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Stunden

Abbildung 11-10: Ganglinie und zugehérige Summenlinie 202

In Abbildung 11-10 sind beispielhaft Ganglinie und zugehérige Summen-
linie eines Gewassers dargestellt.

11.5 Wichtigste Bestandteile bei Ausleitungskraftwerken

Dieses Kapitel soll einige wichtige Bauteile eines Laufkraftwerks aufzéh-
len und diese naher beschreiben. Dabei sollen aber nur diejenigen Ele-
mente eines Laufkraftwerkes dargestellt werden, welche dieses in seiner
Art und Funktionalitdt auszeichnet. Die Art und Anzahl der Bestandteile
einer Wasserkraftanlage hangt von den technischen, 6konomischen,

0% y/gl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 16.

%2 STROBL, T.: Wasserbau. S. 19.
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Okologischen und vielen weiteren Randbedingungen (sozio-
psychologischen, etc.) ab.

Wasserkraftwerk

Stausee

Stahlwasserbau

(Klappen, etc.) Druckstollen

Druckleitung

Staumauer/Wasser-
fassung/Wehranlage

Krafthaus

Sonstige Bestandteile eines Wasserkraftwerksprojektes

Infrastruktur

Wege, StraRen, Briicken, Unterfiihrungen, etc.
Dammbauwerke im OW und UW
Eintiefungen im UW zur Optimierung der Fallhhe
Okologische BegleitmaRnahmen
IT-MaBnahmen

Netzanschluss (Einspeiseschnittstelle)

+

Rechtliche Randbedingungen, Genehmigungen, Gutachten

+ + + + + + +

Planerische MaRnahmen
Qualitat, Kosten, Termine

u.v.m. (je nach Art und AusmalR der Anlage)

Abbildung 11-11: Bestandteile einer Wasserkraftanlage

Abbildung 11-11 zeigt die neben den wichtigsten und in jedem Wasser-
kraftwerk vorhandenen (Bild) die zusatzlichen, aufgrund unterschiedli-
cher Randbedingungen variierenden Bestandteile einer Wasserkraftan-
lage.
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11.5.1 Druckrohrleitung

Unter einer Druckrohrleitung versteht man ein Rohr, welches sehr hohen
Wasserdrucken (Uber Atmospharendrucken) ausgesetzt ist und somit
teilweise enormen Belastungen standhalten muss. Dementsprechend
mussen sie derartig ausgefiihrt werden, dass sie diesen Belastungen
standhalten kénnen. Dafur werden im modernen Wasserbau Ausklei-
dungen aus Beton, Stahl und auch, eher selten Kunststoffe verwendet.
Die Kriterien fur die jeweilige Auskleidung hangen hierbei von der Was-
sergeschwindigkeit, den Uberlagerungen bzw. dem Bergwasserspiegel
ab. Da die Geologie am Standort jedes Laufkraftwerks unterschiedlich
ist, mussen die Druckrohrleitungen auch dieser Geologie angepasst
werden. Wie bereits erwahnt werden hauptséachlich Druckrohleitungen
aus Beton, Stahl und glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) verwen-
det.’%

Betondruckrohrleitungen werden dann eingesetzt, wenn Widerstandsfa-
higkeit gegen chemische Angriffe verlangt wird.**

Stahldruckrohleitungen bestehen aus hochfesten Feinkornstahlen, wel-
che thermisch vergitet wurden und schweil3bar sind. Da diese Stéhle
standig Wasser ausgesetzt werden, muss auf deren Korrosionsschutz
besonders Wert gelegt werden.>*

11.5.2 Wasserfassung/ Wehranlage (inkl. Einlaufbauwerk, Rechen,
Entsander und Hochwasserschutz)

Strobl definiert den Begriff ,Wehr* folgendermal3en:

,Wehre sind wasserbauliche Stauan/agen."‘_’m5

Zenz fuhrt den Begriff ,Wasserfassung“ wie folgt aus:

<Wasserfassungen sind Bauwerke, mit denen Wasser aus stehenden sowie

flieBenden Gewdssern entnommen wird. %’

Wehranlagen bestehen aus dem die Stau- oder Entnahmefunktion erfil-
lenden Teil, einem Einlaufbauwerk, Rechen zum Abhalten von Fremd-
stoffen und den HochwasserschutzmaRnahmen, einer Spuleinrichtung

08 Vgl. ZENZ, G., ORTNER, S., FELDBACHER, R.,SCHNEIDER, J.,HAMMER, A.,: Konstruktiver Wasserbau Grundlagen,
Lernbehelf, SS2011, S. 6.7f.

0t Vgl. ZENZ, G., ORTNER, S., FELDBACHER, R.,SCHNEIDER, J.,HAMMER, A.,: Konstruktiver Wasserbau Grundlagen,
Lernbehelf, SS2011, S. 6.7f.

05 Vgl. ZENZ, G., ORTNER, S., FELDBACHER, R.,SCHNEIDER, J.,HAMMER, A.,: Konstruktiver Wasserbau Grundlagen,
Lernbehelf, SS2011, S. 6.7f.

%% STROBL, T.: Wasserbau. S. 139.

o7 Vgl. ZENZ, G., ORTNER, S., FELDBACHER, R.,SCHNEIDER, J.,HAMMER, A.,: Konstruktiver Wasserbau Grundlagen,
Lernbehelf, SS2011, S. 6.7f.
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und gegebenenfalls Stauraumreinigungsmaf3nahmen in Form von Bag-
gersystemen.*®

Folgender in Abbildung 11-12 dargestellter Querschnitt soll der Veran-
schaulichung dienen.

m, Windwerkhaus
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Abbildung 11-12: Querschnitt Wehranlage509

Die ebenfalls im Wehrbauwerk integrierte Entsanderanlage wird
folgendermalRen definiert:

,In einer Entsanderanlage wird der Sedimentationsvorgang genutzt, um die
empfindlichen Bauteile vor Feinteilen und somit Beschadigungen durch Ab-
rieb zu schitzen. Da sich der Querschnitt des Beckens im Vergleich zum
Einlaufbauwerk vergrof3ert, sinkt die Geschwindigkeit und die Feinteile sin-
ken auf den Beckengrund. °10

11.5.3 Krafthaus

Das Krafthaus ist jener Ort einer Wasserkraftanlage, in dem die Energie
erzeugt wird und dementsprechend hoch sind die Anforderungen an das

08 Vgl. ZENZ, G., ORTNER, S., FELDBACHER, R.,SCHNEIDER, J.,HAMMER, A.,: Konstruktiver Wasserbau Grundlagen,
Lernbehelf, SS2011, S. 5.22.

%9 FIRK, W.: wver. http://www.wver.de/talsperren/stb_heimbach.php. [Datum des Zugriffes: 27.06.2013 12:37]

510 7ENZ, G., ORTNER, S., FELDBACHER, R.,SCHNEIDER, J.,HAMMER, A.,: Konstruktiver Wasserbau Grundlagen,
Lernbehelf, SS2011, S. 5.21.
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Bauwerk in punkto Funktionalitat und Planungs- sowie Ausfilhrungs-

genauigkeit.”™*

,Die hierzu notwendigen Maschinen und Anlagenteile (hydraulische
Maschine, Generator und Transformator etc.), die Einrichtungen zur Zu-
und Ableitung des Triebwassers (hydraulische Verschluss und Regel-
organe, gegebenenfalls Einlaufspirale und Saugschlauch etc.), ferner
die maschinellen und elektrischen Hilfseinrichtungen (Steuer- und Reg-
leraggregate, Schaltungen etc.), die Montagevorrichtungen (Kran,
Werkstatten etc.) sowie Nebenrdume (Schaltwarte, Betriebs- und Sozi-
alrdume etc.) sind im Krafthaus selbst bzw. im direkten Anschluss da-

ran angeordnet.*?

Grob erfolgt eine Einteilung der Krafthaustypen in Freiluftkrafthduser und
unterirdische Krafthduser (Kavernenkrafthaus und Schachtkrafthaus). In

Abbildung 11-13 ist eine Auswahl beider Typen dargestellt.”*®
Flusskraftwerks-Krafthaus Ausleitungskrafthaus
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Abbildung 11-13: Krafthaustypen®*

11 vgl. GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 439.

*2 vgl. GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 439.

2 vgl. GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 440f.

14 vgl. GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 440.
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Lage und Art des Krafthauses sind hauptséachlich durch wirtschaftliche
Aspekte gepréagt. Als Grundregel gilt, dass der Wasserweg zwischen
Wasserfassung und Krafthaus aufgrund der Kostenintensivitat der
Druckrohrleitung und der Fallhéhenverlustminimierung so kurz und direkt
wie méglich sein sollte.>™
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Abbildung 11-14: Bereichsunterteilung einer Krafthausanlage®'®

Abbildung 11-14 verdeutlicht die Komplexitéat eines Krafthauses hinsicht-
lich der zu erflllenden Funktionen.

11.5.4 Maschinelle Ausristung

Die maschinelle Ausriistung setzt sich aus den Turbinensatzen, welche
aus Laufrad, Kurbelwelle, Generator und Gehause sowie gegebenenfalls
Dusen (Freistrahlturbine bzw. Pelton-Turbine) besteht und dem Kran,
welcher zur anfanglichen Positionierung und spateren Wartung der Tur-
binensatze dient, zusammen.

515 vgl. GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 440ff.

518 y/gl. GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 439.
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Auf die verschiedenen Arten und die Einsatzbereiche von Turbine und
Kran wird nachfolgend eingegangen.

11.5.4.1 Turbine

In Abbildung 11-15 erkennt man die Turbinenarten und die Arten sowie
Eigenschaften der dabei eingesetzten Laufrader.

Grundlagen Wasserkraft

Wasserturbinen
Gleichdruckturbinen Uberdruckturbinen
Druckhdhe ist am Laufrad vollstandig in Geschwindigkeitshohe Druckhohe ist am Laufrad nur teilweise in Geschwindigkeitshohe
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Abbildung 11-15: Unterteilung verschiedener Wasserturbinen®’

Abbildung 11-16 zeigt graphisch die Einsatzbereiche der gangigsten
Turbinentypen. Bei groRen Fallhéhen und somit Druckunterschieden bei
gleichzeitig geringem Durchfluss werden Pelton-Turbinen oder seltener
Durchstromturbinen (jeweils gekennzeichnet durch Freistrahl und
Gleichdruck; siehe Abbildung 11-15) eingesetzt. Bei geringen Fallh6hen
und somit geringen Druckunterschieden bei gleichzeitig sehr hohem
Durchfluss werden Kaplanturbinen (gekennzeichnet durch Uberdruck)
verwendet. Francis-Turbinen haben, wie Abbildung 11-16 zeigt, einen
sehr breiten Einsatzbereich und sind somit universell einsetzbar.

' STROBL, T.: Wasserbau. S. 325.
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Abbildung 11-16: Einsatzbereich von Turbinen®*®

11.5.4.2 Kran

Der Kran ist ein maschinenbaulicher Bestandteil des Krafthauses und
wird zur Positionierung und spateren Wartung der Turbine benutzt. Die
gangigsten Kranarten in Krafthausern sind Portal- und Briickenkrane.

11.5.5 Stahlwasserbau

Unter der Bezeichnung Stahlwasserbau werden jene maschinenbauli-
chen Stahlbestandteile verstanden, welche in erheblichem MalRe mit den
Kraften des Wassers in Berihrung kommen. Dies sind vor allem Wehre
und Segmente zur Stauzielhaltung und zur Hochwasserentlastung sowie
Schiitze und Regelorgane.**®

Die Definition fir den Begriff ,Wehr® findet sich in Abschnitt 11.5.2.

*% STROBL, T.: Wasserbau. S. 340.

%1% vgl. GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 144.
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Grundlagen Wasserkraft

Staubalkermwehr mit Klappe
und Drucksegment

-
W%' |

Hakendoppelschutz Klappenwehr

Abbildung 11-17: Stahlwasserbau: Wehre und Segmente®®

Abbildung 11-17 zeigt die grundlegenden Arten von Wehren und Seg-
menten, welche bei Wasserkraftanlagen zum Einsatz kommen:

e Staubalkenwehr
e Drucksegment

e Zugsegment (kaum mehr verwendet aufgrund Nachteilen
gegenlber Drucksegment bezlglich Wartung und
Mechanismus)

e Hakendoppelschitz
e Klappenwehr

e Sektorwehr

520

STROBL, T.: Wasserbau. S. 144.
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Die Unterteilung erfolgt nach Strobl und folgendem Schema:

LAm zweckmdéBigsten unterteilt man bewegliche Wehre anhand ihrer
Verschliisse. Grundsétzlich unterscheiden sich diese durch die Bewe-
gung beim Offnen und SchlieBen und durch die Art, wie der Abfluss
freigegeben wird. Verschliisse werden entweder durch Heben und Sen-
ken oder durch eine Drehbewegung des Verschlussorgans verstellt und
dadurch lber- oder unterstrémt. Durch Kombinationen von unterschied-
lichen Verschlusstypen ist gleichzeitig eine Uber- und Unterstromung
moglich.

Bei der Wahl der Verschliisse ist besonders auf eine gute Abfuhr von
Eis, Geschiebe, Treibholz und Geschwemmsel zu achten.®*

Abbildung 11-18: Fischbauchklappe®?

In Abbildung 11-18 ist beispielhaft ein Fischbauchklappenwehr mit seitli-
cher Antriebssystematik abgebildet.

21 STROBL, T.: Wasserbau. S. 143.

%22 STROBL, T.: Wasserbau. S. 156.
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Grundlagen Wasserkraft

Der Schutz der Stahlbauteile vor Korrosionsbeschadigungen spielt im
Wasserbau eine grofRe Rolle. Deshalb ist die Anforderung an den Ver-
wendeten Stahl und dessen Beschichtung besonders hoch. Es gibt akti-
ve und passive Korrosionsschutzmafinahmen. Aktive Korrosionsschutz-
mafinahmen hemmen die Korrosionsbildung durch Zufuhr von Elektro-
den (kathodischer Korrosionsschutz). Passive Korrosionsschutzmal-
nahmen trennen den Stahlbauteil durch organische (Bitumen, Kunststoff)

oder anorganische (Zement) Uberziige vom Angriffsmitte

| 523

Aktive S‘;l;utzmal}nahmen

b) mit Fremdstrom (potentialgeregelt)

1. 2. Passive SchutzmaBrahmen
1.1  Werkstoffwahl 2.1 Vorbehandlung: Phosphatieren
1.2 Konstruktive MaBnahmen, z. B. gute 22 temporirer Schutz
Wasserableitung a) Ole
1.3 Entfernen des Angriffsstoffes aus dem b} Klarlacke
Elektrolyten, z. B. Wasseraufbereitung ¢) Wachse oder Wollfette
1.4 Zugabe von Inhibitoren d) Bitumen und Teerpechlacke
a) anodisch wirkend e) Werkstatt-Grundbeschichtung
b) kathodisch wirkend f) Fertigungsbeschichtung
¢) adsorptiv wirkend 2.3.1 anorganische Behandlung
1.5 kathodischer Schutz a) Email
a) mit galvanischen Anoden b) Zementmortel
b) mit Fremdstromschutz, z. B. strom- | 2.3.2 organische Beschichtung
bzw. potentialgeregelt a) Diinn- oder Dickbeschichtung { Anstrich
¢) lokaler Schutz oder Spritzbeschichtung)
d) Streustromschutz b) bituminése Umhiillung
1.6 anodischer Schutz ¢) Kunststoffumhiillung bzw. Inliner
a) durch Legierung 2.3.3 metallischer Uberzug, der chemisch passive

Schutzschichten bildet, z. B. Feuerverzin-
ken, elektrolytischer Uberzug, Plattieren

Abbildung 11-19: Korrosionschutzmafnahmen®**

Abbildung 11-19 zeigt die aktiven und passiven Korrosionschutzmal3-

nahmen fir Stahlbauteile im Detail.

11.5.6 Technischer Ausbau

Der technische Ausbau einer Wasserkraftanlage beinhaltet die Elektrifi-
zierung, die elektrotechnische Ausstattung sowie die Regelungs- und

Leittechnik.

oz Vgl. GIESECKE, J.: Wasserkraftanlagen. S. 202.

o4 GIESECKE, J.: Wasserkraftanlagen. S. 203.
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11.5.7 Sonstige Bestandteile eines Ausleitungskraftwerkes

Neben den im Endeffekt sichtbaren und bekannten Bauteilen besteht ein
Wasserkraftwerksprojekt aus unzahligen, im Ausmalf je nach Ausbauart,
Lage und spezifischen Erfordernissen unterschiedlichen weiteren Be-
standteilen. Einige hiervon sollen ohne Anspruch auf Vollkommenheit
nachfolgend aufgezéhlt werden:

e Infrastruktur: StraBen, Wege, Brucken, Unterfihrungen, etc.
e Dammbauwerke/Staumaflinahmen im Ober- und Unterwasser
e Eintiefungen im Unterwasser zur Fallhéhenoptimierung

e Okologische BegleitmaRnahmen

e IT-MaRRnahmen

e Netzanschluss

Fur weiterfihrende Informationen bezlglich Wasserkraftanlagen und
deren Bestandteile sowie generell den Grundziigen des Wasserbaus
empfehlen sich folgende Werke:

e Giesecke, J.; Mosonyi, E.: Wasserkraftanlagen

e Strobl, T.; Zunic, F.: Wasserbau
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11.6 Projektphasen bei Wasserkraftwerken

Die Projektierung, Ausfihrung und Nutzung von Wasserkraftwerksanla-
gen unterliegt eigenen Randbedingungen und ist von speziellen Risiken
und Chancen gepragt. Deshalb hat sich innerhalb des Fachgebietes der
Wasserwirtschaft die Darstellung des Gesamtablaufes in spezielle Pha-
sen nach Giesecke, welche anschliel3end erklart werden, eingebirgert.
Um die Arbeit mit dem PWZM zu erleichtern, gilt es, die schon innerhalb
der allgemeinen Kapitel erarbeitete Darstellung der Projektphasen modi-
fiziert nach HOAI, DVP und ON 1801-2 fiir diese Art von BAUProjekten
unter Beriicksichtigung der Wasserkraftanlagen-Phasendarstellung nach
Giesecke zu adaptieren.

11.6.1 Projektphasen laut Literatur (Giesecke)

In der unten stehenden Abbildung sind die Projektphasen fiir Wasser-
kraftwerksprojekte dargestellt, welche anschlieRend erklart und auf die 7
Projektphasen nach CEFIS Ubertragen und somit in den S-PWZM ein-
gegliedert werden.

Die im Rahmen der Wasserkraft formulierten Projektphasen von Gies-
ecke sind in ihren Grundzigen sehr ahnlich wie die in dieser MA als
Ausgangsbasis verwendeten Projektphasenmodelle (siehe Kapitel 2.2:
Die Projektphasen in der Projektentwicklung) aufgebaut. Lediglich in
ihrem zeitlichen Umfang, ihren Betrachtungstiefen und bauwerksspezifi-
schen Bezeichnungen unterscheiden sie sich. Abbildung 11-20 zeigt
grafisch den typischen Projektzeitplan und die in diesem enthaltenen
Projektphasen.’®

525

Vgl. GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 37.
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AbbiIScheung 11-20: Projektphasen bei Wasserkraftwerksprojekten laut Gies-
ecke

Folgend werden diese Projektphasen laut Giesecke erlautert:

11.6.1.1 Potentialstudie (Masterplan)

LT

LAufgabe der Potentialstudie ist die Grundlagenermittlung fiir die projek-
tierte Wasserkraftanlage. Dabei sollen das insgesamt vorhandene,
nutzbare Wasserkraftpotential ermittelt und die sich anbietenden
Standorte in einer zu untersuchenden Region lokalisiert werden. Die
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Grundlagen Wasserkraft

11.6.1.2 Projektvorstudie (Pre-feasibility study)

,Im Rahmen der Vorstudie sollen kritische Punkte herausgefunden und
eine Bedarfsklarung sowie eine tberschlagige Wirtschaftlichkeitsunter-
suchung durchgefuhrt werden. Bei der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
greift man normalerweise auf Zahlenwerte zurlck, die fur andere Pro-
jekte erfal3t wurden, und ermittelt so Uberschléagig die Bauelementkos-
ten (Stauanlage, Triebwasserzufihrung, Krafthaus, Maschinengrugpen,
Umspannanlage etc.), deren Ungenauigkeit bei + 20-25 % liegen.“*®

11.6.1.3 Projektstudie (Feasibility study)

,Mit der Machbarkeits- oder Durchfiihrungsstudie soll abschlie3end
festgestellt werden, ob und in welcher Form ein Projekt wirtschaftlich
sinnvoll ist. Dazu werden die in den bisherigen Vorstudien beschafften
Grundlagen der Hydrologie, Topographie, Geologie, Baugrund, Bau-
konzeption, Jahresarbeitsvermdgen und Marktverhaltnisse etc. Uber-
prift und detaillierter erfal3t.

Aus den daraus ermittelten Projekt- und Bauwerksalternativen wird eine
ausgewahlte Alternative optimiert und ausgearbeitet. Nach der Erstel-
lung eines Bauprogramms und einer Kostenabschatzung, die Ungenau-
igkeit liegt nun bei + 15-20 %, folgt eine 6konomische Evaluierung, d.h.
eine Kosten-Nutzen-Betrachtung. Auf der Basis der so gewonnenen Er-
kenntnisse sollte dann die Erstellung der Genehmigungs- und Aus-
schreibungsunterlagen maoglich sein.

Bei groReren Projekten vergehen bis zum Abschluf3 der Projektstudien
und der Planungsarbeiten in der Regel 5 bis 10 Jahre, oftmals auch
mehr.?*°

11.6.1.4 Genehmigungsverfahren, Ausschreibung und Vergabe

,Nach dem erfolgreich abgeschlossenen Genehmigungsverfahren ist
bei der anschlieRenden Ausschreibung von besonderer Bedeutung,
dafl bei den hierzu gehdrenden Unterlagen auf eine sehr detaillierte
und umfangreiche Beschreibung des Projektes einschlie3lich der Bau-
lose sowie Lieferungen geachtet wird. Diese Unterlagen sollen zum ei-
nen potentiellen Anbietern eine gute Kalkulationsgrundlage liefern und
zum anderen dem Auftraggeber einen relativ guten Vergleich der abge-
gebenen Angebote ermdglichen.

U

LT

Gleichzeitig sollten diese Unterlagen den zu erbringenden Leistungs-
umfang im Sinne einer Ausflhrungsvorschrift beschreiben und festle-
gen, da sie meistens nach Auftragserteilung Bestandteil des Vertrages
zwischen Auftragnehmer und Auftraggeber werden. “ °*°

bauwirtschaft
projektmanagement

+

°2% GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 37f.
52 GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 38.

% GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 38.
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,In vielen Fallen wird eine Vorauswahl bzw. Praqualifikation der Anbie-
ter, die dann die Ausschreibungsunterlagen erhalten, also eine soge-
nannte beschréankte Ausschreibung durchgefiihrt, um auf diese Weise
die ngclhkompetenz zu sichern und den zeitlichen Ablauf etwas zu straf-
fen.”

,Des weiteren muf3 sich der Auftraggeber bereits vor der Ausschreibung
grundsétzliche Gedanken dariiber machen, ob er das Projekt an einen
Generalunternehmer vergeben und dann als sogenanntes ,schiiissel-
fertiges" Objekt tbernehmen will, oder ob er die einzelnen Baulose un-
terschiedlichen Auftragnehmern Ubertragt und damit auch die Frage der
hiervon unabhéngigen Bauleitung und Bauliberwachung (Qualitatskon-
trolle, Rechnungsprifung und anderes mehr) klaren mu@3, d. h. Ingeni-
eurbiro, Consulting-Firma, Eigenregie o. a. Bei Erneuerungs- und Mo-
dernisierungsarbeiten von bestehenden maschinellen Ausristungen
oder elektrischen Anlagenteilen wird in der Regel der Auftrag direkt an
einen Hersteller vergeben. Aus den eingereichten Angeboten wird nach
deren Uberpriifung abschlieRend ein Auftragnehmer ausgewéhlt und
mit diesem ein Bau- und Liefervertrag unter Einbeziehung der gultigen
Bauvorschriften und Vertragsbedingungen geschlossen. Die eingereich-
ten Angebote werden dabei nicht nur unter finanziellen Gesichtspunk-
ten begutachtet, vielmehr spielt auch die im Angebot mdglicherweise
zusatzlich unterbreitete Ausfiihrungsart (Sondervorschlage) eine we-
sentliche Rolle.®*

11.6.1.5 Detailplanung — Ausfihrungsprojekt — Inbetriebsetzung -

Abschlussarbeiten

,Mit dem Abschlull des Vertrages beginnt die Ausarbeitung von detail-
lierten Bauplanen, die auf den Ausschreibungsunterlagen und der im
Angebot unterbreiteten Ausfilhrungsart aufbauen. Im Rahmen der De-
tailplanung missen fast immer einzelne Bauwerksteile in einem Modell-
versuch Uberpriift und optimiert werden, da Wasserkraftanlagen nur in
sehr seltenen Fallen Serienfertigungen sind, wie beispielsweise einige
der Lechstaustufen, sondern vielmehr stets besondere ortliche Aspekte
beriicksichtigen mussen. Bei der Durchfuhrung der Modellversuche ist
unbedingt darauf zu achten, dafd diese von einer Institution durchge-
fuhrt werden, bei der ausreichendes Erfahrungspotential und detaillierte
Kenntnisse der ModellgesetzmaRigkeiten vorhanden sind, da nur so ei-
ne Ubertragbarkeit der Versuchsergebnisse auf das zu realisierende
Bauwerk sichergestellt werden kann. Die Erfahrung zeigt, dal3 die ein-
malige Investition fur einen Modellversuch in keinem Verhéltnis zu den
Kosten und dem Arger, den ein unzureichend funktionierendes Bau-
werksteil permanent verursachen kann, steht.“ 233

%1 GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 38f.

532

GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 38f.

5% GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 38f.
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,Neben den rein physikalischen Modellversuchen werden immer haufi-
ger mathematisch- numerische Modelle zur Untersuchung der komple-
xen Stromungs- und Stofftransportprozesse eingesetzt, sofern die ent-
sprechende Erfahrung im Umgang mit derartig umfangreichen Verfah-
ren vorhanden ist (s. a. Kapitel 14.2.7). Von Vorteil ist die grolRere Fle-
xibilitat bei der Gestaltung, wobei allerdings oftmals eine Kalibrierung
anhand von Naturmessungen notwendig ist, so dafl} dieses Verfahren
als eine sinnvolle Erganzung der bisherigen physikalischen Modellver-
suche - unter Umstanden auch in Kombination mit denselben - betrach-
tet werden darf vor dem Beginn der eigentlichen BaumaRhahmen sollte
eine Dokumentation aller Bereiche des gesamten Bauumfeldes erstellt
werden, um eventuelle Auswirkungen der BaumalRhahme sowie des
Bauwerkes selbst eindeutig nachvollziehen zu kdnnen (z. B. Setzungen
an benachbarten Bauwerken, Auswirkungen auf Flora und Fauna etc.).

Parallel lauft die bei groReren Projekten mehrere Jahre dauernde Aus-
fuhrungsphase an, in der das Bauvorhaben realisiert wird. Auf den Ab-
schlul® der Bauarbeiten, Lieferungen, Installationen und den Probebe-
trieb folgt die endgultige Inbetriebnahme der Anlage, eventuell bereits
auch in Teilabschnitten. Im Rahmen der Inbetriebnahme und des Pro-
bebetriebes wird eine Einzelprifung samtlicher Komponenten und an-
schlieRend der Komponentengruppen (z. B. Maschinensatze) durchge-
fuhrt. Nach einem allen Vorgaben voll entsprechenden Probebetrieb
folgt die Ubernahme durch den Auftraggeber, hier also den Wasser-
kraftanlagenbetreiber.

Parallel hierzu werden die Abschluarbeiten durchgefiuhrt. Diese bein-
halten die Erstellung der endgultigen Konstruktions- und Bauplane, in
die alle ausfiihrungsnotwendigen Anderungen eingetragen werden, so-
wie der Montage- und Wartungsplane. Die Inbetriebnahme und die Ab-
schlu3arbeiten kdnnen bei grof3eren Projekten bis zu zwei Jahre in An-
spruch nehmen. «>**

Bereits wahrend der Ausflihrungsphase beginnt die etappenweise Kos-
tenabrechnung; eine endglltige Abrechnung erfolgt nach dem Abschluss
aller Arbeiten und etwaiger Ergénzungsleistungen.“>*®

Zugunsten einer einheitlichen Darstellung projektspezifischer und bau-
werkstypischer Phasenkonzepte - wie hier bei Wasserkraftanlagen die
Projektphasen laut Giesecke — werden selbige soweit adaptiert, dass sie
in das PWZM eingegliedert werden kdnnen. Wurde dies nicht durchge-
fuhrt werden, verliert das PWZM als projekt- und branchenunabhangiges
Optimierungstool fur die zielorientierte Mittelbereitstellung die allgemeine
und umfassende Einsatzféahigkeit.

%% GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 39f.

5% GIESECKE, J; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 39f.
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Grundlagen Wasserkraft

11.6.2 Projektphasen laut CEFIS - Grundlage fur PWZM

In weiteren Verlauf der Handhabung mit PWZM wird das Phasenkonzept
von CEFIS auch fur die Wasserkraft herangezogen und mit einer zusatz-
lichen Kollaudierungsphase ergénzt.

In nachfolgenden Kapiteln werden diese Phasen néaher dargestellt und
erlautert.

e PPH 1: PPH 2: PPH 3: PPH 4:
ENTWICKLUNG VORBEREITUNG VORENTWURF ENTWURF

Abbildung 11-21: Projektphasen nach CEFIS, Teil 1: PPH 1 - PPH 4

PPH 5: PPH 6: K:tHL: u- (PPHT:)
AUSFUHRUNG ABSCHLUSS s BETRIEB

Abbildung 11-22: Projektphasen nach CEFIS, Teil 2: PPH 5 — PPH 7b

CEFIS teilt die Projektabwicklung in 7 Phasen ein:
e PPH1: ENTWICKLUNGSPHASE
e PPH2: VORBEREITUNGSPHASE
e PPH3: VORENTWURFSPHASE
e PPH4: ENTWURFSPHASE
e PPH5: AUSFUHRUNGSPHASE
e PPH6: ABSCHLUSSPHASE
e PPH7a: KOLLAUDIERUNGSPHASE
e PPH7b: BETRIEBSPHASE

PPH1-PP6 und PPH7b wurden bereits im Kapitel 8.2 Das Projektpha-
senmodell — Uberleitung nach CEFIS in den Tabellen 8-1 — 8-6 vorge-
stellt. Nachfolgend die dazugehorige PPH7a — Kollaudierungsphase,
speziell fir die Wasserkraft.
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Tabelle 11-1: PPH 7a Kollaudierungsphase

) Qualitat Qualitatskontrolle
QUALITAT :
Quantitat Planungskontrolle
Kosten Mdgl. Kostenadaption
KOSTEN Maogl. Finanzierungsmal3-
Finanzierung nahmen
Termine Mogl. Terminverzerrungen
TERMINE Mdogl. Ressourcensteige-
Ressourcen rung

Die Kollaudierungsphase aus Tabelle 11-7 findet zu Beginn der Nut-
zungsphase statt und ist gekennzeichnet durch verstarktes Monitoring
(Uberwachung) und Kontrollen der Standsicherheit sowie Funktionalitét.

\11.7 Investition Wasserkraftwerk

Die Entscheidung, eine Investition in der Gro3e einer Wasserkraftanlage
Zu tatigen, ist wie bei jeder anderen Art von Projekten grof3tenteils davon
abhangig, ob die wirtschaftlichen Kenngréf3en die Ziele des Bauherrn
und Investors widerspiegeln. Je mehr zusatzliche Begleitmaldnahmen
getroffen werden miissen und je starker das Umfeld (Anrainer, Grund-
stlicksbesitzer, Gemeinden, Stadt, Land, Bund, etc.) das Vorhaben be-
einflusst, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit der Umsetzung.>*

11.7.1 Grundlagen der Investitionsentscheidung bei Wasserkraft-
werksprojekten

Grundlage der Investitionsentscheidung bilden die schon in Kapitel 1
beschriebenen KenngréRen der Wirtschaftlichkeit und hier im Speziellen
Amortisationsdauer, Rentabilitdt und Cash Flow.

5% v/gl. GIESECKE, J.; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 51f.
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Abbildung 11-23: Investitionsentscheidungsfindung: Beurteilungssystematik

fur Wasserkraftanlagen®®’

In Abbildung 11-23 ist eine allgemeingiiltige und gréRenunabhangige
Beurteilungssystematik dargestellt, anhand derer allgemeine sowie spe-
zifische Aspekte eines Wasserkraftwerksprojektes erfasst werden kon-

nen.>*®

11.8 Standortbedingungen/Standortfindung

Die nachfolgend angefiihrten Kriterien entscheiden Uber die Qualitat und

die Eignhung eines Standortes fur ein Wasserkraftwerksprojekt:

e Wasserkraftpotential des ausgewahlten Flusses

e Lage des Standortes in Relation zur Lage des Abnahmeortes

(Einspeiseort)

e Topographische Bedingungen

e Geologische Bedingungen

e Beschaffenheit des Baugrundes

%57 vgl. GIESECKE, J.; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 71.

% vgl. GIESECKE, J.; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 70.
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e Anordnung zwischen schon bestehenden Wasserkraftanlagen
zur Optimierung des Gesamtsystems

e Landschaftsschutzmaf3nahmen

e Vorgegebene Mindestwassermenge

e Siedlungen und Verkehrsverhaltnisse

e Platzverhaltnisse fir die Ausfiihrungsphase

e Einfluss auf Schifffahrt und Fischerei

e Einfluss auf Freizeit und Erholungsraume

e Hochwasserpotential des ausgewahlten Flusslaufes

e FUr groRe, infrastrukturiell entlegene Anlage die Genehmigung
der Energieableitung durch Hochspannungsmasten®*°

11.9 Besondere Managementdisziplinen

Speziell im Bereich der Projektierung und Entwicklung von Wasserkraft-
werksanlagen hat sich die eine oder andere besondere Managementdis-
ziplin herausgebildet, welche nachfolgend beschrieben und analysiert
werden.

11.9.1 Formstickmanagement

Der Begriff ,Formstickmanagement® wurde bisher noch nicht wissen-
schaftlich definiert und ist unter Vorreitern der Branche in der Praxis ge-
brauchlich. Formstiickmanagement bezeichnet die exakte Planung und
Optimierung der Rohrleitungstrasse mit dem Ziel mdoglichst wenige
Formstiicke zu benotigen. Dies geschieht aus der Uberlegung heraus,
dass Formstiicke — und seien es lediglich Bogen mit geringen Radien —
ein Vielfaches von geraden Rohrleitungsstiicken kosten. Mit einem ge-
zielten Formstickmanagement kénnen zudem die Reibungsverluste in
der spateren Nutzungsphase verringert werden, welche wie bereits er-
klart bei jeder Umlenkung des Wasserstrahls auftreten.>*

Das Formstuckmanagement wird in der Praxis meist als Anreiz den bau-
ausfiihrenden Unternehmen zugetragen, welche abhéngig vom Grad
ihrer Optimierungen und Anzahl der benétigten bzw. eingesparten Form-
stlicke ein vereinbartes Honorar erhalten. Daraus ergibt sich eine Win-
Win-Situation zwischen Bauherrn und Unternehmen. Der Bauherr spart

539

Vgl. GIESECKE, J.; MOSONY]I, E.: Wasserkraftanlagen. S. 44.

540

Vgl. Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfihrer, Rumpf Bau GmbH, am 6.5.2013
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sich in der Vorbereitungsphase und der Ausfuhrungsphase viel Geld fir
Rohrmaterial und erzielt zusétzlich einen héheren Ausnutzungsgrad sei-
ner Wasserkraftwerksanlage in der Nutzungsphase durch die Erhthung
der Nettofallhbhe. Somit kann das Unternehmen hohere Einnahmen
erwirtschaften.”**

Abbildung 11-24: Druckrohrleitungsformstiick-Bogen DN 1000°*?

In Abbildung 11-24 ist ein Formstick mit 1000 mm Durchmesser darge-
stellt.

Die Vorteile des Formstiickmanagements lassen sich folgendermal3en
zusammenfassen:

Der Investor bzw. Bauherr spart durch die Bemihungen der ausfiihren-
den Unternehmen, welche einen Anreiz durch Pramien fur die Einspa-
rung von Formsticken (optimierte Trassenfiihrung) haben, teure Form-
stiicke ein, welche ca. die siebenfachen Materialkosten als ein gerades
Rohrstiick aufweisen, und zuséatzlich verringern sich die Krimmungsver-
luste, welche bei jeder Umlenkung des Wassers entstehen. Somit sinken
die Baukosten, da die Einsparungen der Materialkosten deutlich héher
sind als die Erfolgspramie der ausfihrenden Unternehmen, und darUber
hinaus steigt die Effizienz der Wasserkraftanlage in der Betriebsphase,
was hohere Einnahmen und somit einen langfristigen finanziellen Vorteil
fur den Bauherrn bedeutet.

o Vgl. Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfiihrer, Rumpf Bau GmbH, am 06.05.2013

oz Fachgesprach mit Ing. Rudolf Stelzl, Rohrvertrieb, Buderus, am 24.04.2013
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+ | Formstiickmanagement }

' 7
Investor/Bauherr ‘ Ausfiihrendes Unternehmen

4 ™

Pramie flr Einsparung von
Formstticken durch
Optimierung der
Rohrleitungs-Trassenfiihrung

L

[ Ersparnis Materialkosten

[ Ausflihrungsphase PPHS

SN N T

[ Abschlussphase PPH6

-> Ertragssteigerung

b[ Betriebsphase PPH7 J \ /

[ Senkung der Krimmungsverluste

Abbildung 11-25: Funktion und Vorteile des Formstickmanagements (Eigene
Darstellung)

Abbildung 11-25 zeigt noch einmal deutlich die Vorteile beider Spharen
(Investor sowie ausfiihrendes Unternehmen) bei Einsatz des Form-
stiickmanagements fiir Wasserkraftanlagen mit groRen und langen Aus-
leitungen.

11.9.2 Energiemarktmanagement

Je nach Regelung der Abnahmetarife ist es Ublich eigenes Personal flr
die optimale Verteilung der erzeugten Energie zu beschaftigen. Dies
geschieht nur bei grof3en Wasserkraftwerksanlagen und dann, wenn kein
fester Abnahmetarif festgelegt wurde.

11.9.3 Risiko- und Katastrophenmanagement

Die Malinahmen zur Vorbeugung und im Katastropheneintrittsfall die
Vorgehensweise zur Minimierung des Gesamtschadens wird als Risiko-
und Katastrophenmanagement bezeichnet und kommt nahezu bei jeder
wasserbaulichen Anlage, welche hohes Schadensausmal3- und Scha-
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denseintrittswahrscheinlichkeitspotential v.a. fir Uberflutungen aufweist,
zur Anwendung.>*

Der Begriff Risikomanagement wurde bereits in Kapitel 7.5 beschrieben
und bezieht sich bei Wasserkraftanlagen speziell auf Elementarereignis-
se (Katastrophen).

11.10Kosten |

Zur Entstehung der Kosten einer Wasserkraftanlage tragen vorrangig die
Lage der Wasserkraftanlage entlang des Flusslaufes sowie der Standort
bei, weil diese Uber die Ausbauart (Siehe Abbildung 11-7) und somit
iiber die zu finanzierenden Anlagenteile entscheiden.>**

Die Gesamtkosten von Ausleitungskraftwerken setzen sich aus den Her-
stellungs- bzw. Errichtungskosten fir die Wasserfassung oder Wehran-
lage, das Krafthaus und vor allem die Druckrohrleitung sowie Planungs-
und Projektierungskosten, Kosten fiir die maschinelle Ausristung (Turbi-
nensatz), Kosten fur Stahlwasserbau (Regelorgane, Klappen, etc...),
Elektrifizierungskosten, Grundstiicksablésen, unvorhergesehenen Kos-
tenbestandteilen und in spateren Phasen aus Wartungs-, Reparatur-,
Betriebs- sowie Substitutionskosten zusammen. Zusétzlich entstehen
Kosten durch Versicherungen und Genehmigungsverfahren. Zuletzt diir-
fen auch die Finanzierungskosten, welche sich aus Bearbeitungsgebuh-
ren, Bauzinsen, Bankspesen und Eintragungsgebiihren zusammenset-
zen, in Héhe von ca. 3 Prozent der Investitionskosten bei der Kostenpla-
nung nicht vernachlassigt werden.

Die anfallenden Kostenpositionen werden hier in Investitionskosten, wel-
che von PPH1: Entwicklung bis PPH 6: Abschluss anfallen und laufende
Kosten, welche in der PPH7: Nutzungsphase (und Kollaudierungsphase)
anfallen und als Lifecycle Costs (Lebenszykluskosten) bezeichnet wer-
den.

11.10.1 Investitionskosten

Tabelle 11-8 zeigt die grobe prozentuelle Aufteilung der Investitionskos-
ten, welche sich aus dem Mittelwert der Marktpreise von realisierten
Ausleitungskraftwerken ergibt.

543

Vgl. EU-Hochwasserrichtlinie. S. 288/31

544

Vgl. GRATZER, E.: Die Wirtschaftlichkeit von Kleinwasserkraftanlagen. S. 12.
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Tabelle 11-2: Grobe Investitionskostenaufteilung der Firma Rumpf Bau bei
Ausleitungskraftwerken®®

Grobe Kostenaufteilung bei Ausleitungskraftanlagen

Bauteil Kostenin %
Wehranlage/Wasserfassung inkl Entsander, Hochwasserschutz Regelorgane 12,50%
Krafthaus 10,50%
Druckrohrleitung 36,00%
Maschinelle Einrichtung (Turbinensatz) 17,00%
Stahlwasserbau 5,00%
Planung & Projektierung 5,00%
Elektrifizierung 7,00%
Grundsticksablosen 5,00%
Unvorhergesehene Ereignisse 2,00%
Summe 100,00%

Die konkreten Kostenangaben (Druckrohrleitungspreise, Grobe Kosten-
aufteilung) der Firma Rumpf Bau GmbH verstehen sich ohne MwSt. und
werden jeweils mit einem Faktor von 1,5 % auf das Bezugsjahr 2013
aufgezinst.

11.10.1.1 Planungs- und Projektierungskosten

Planungs- und Projektierungskosten ergeben in Summe etwa 5 % der
Investitionssumme und fallen in intensiver Form innerhalb der ersten 4
Projektphasen und in Form von Baustelleniiberwachung und Manage-
ment in PPH5 und PPH6 an. Planer und Projektentwickler sowie deren
Tatigkeitsbereiche und benétigte Kompetenzen wurden bereits in Kapitel
1 und Kapitel 3 beschrieben.

11.10.1.2 Druckrohrleitung

Die Druckrohrleitung macht, abhangig von der Lange der Ausleitung, den
groRten Teil der Gesamtkosten einer Ausleitungskraftanlage aus und
setzt sich wiederum zu jeweils ca. 50 Prozent aus Material- und Lohn-
kosten zusammen. Die Wirtschaftlichkeit des Standortes einer Auslei-
tungskraftanlage steht und fallt mit der benétigten Ausleitungslange. Ist
diese zu grof3, lasst sich das Kraftwerk nicht refinanzieren, bevor erste

o Vgl. Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfiihrer, Rumpf Bau GmbH, am 06.05.2013
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Substitutionen der maschinellen und elektrischen Ausriistung notwendig
sind (25 Jahre Nutzungsdauer und Abschreibungszeitraum). Weitere
Einflussfaktoren auf den Druckrohrleitungspreis sind deren Material, An-
teil der zugfesten Strecken, Felsanteil, Steilhdnge und schwer zugangli-
che Abschnitte, Wasserhaltung und die Menge der zu verbauenden
Formstucke (Siehe Kapitel 11.9.1: Formstiickmanagement).

In folgenden Abbildungen sowie Tabellen spiegelt sich der Preisunter-
schied der Materialien Gusseisen und Glasfaserverstarker Kunststoff
(GFK bzw. GF-UB) wieder.

Gusseisenrohre sind deutlich giinstiger als Stahlrohre, welche in der
vorliegenden Arbeit kostenmaf3ig nicht naher betrachtet werden und wei-
sen Ublicherweise einen Zinkiiberzug sowie eine Deckbeschichtung auf
der AuBenseite und eine Zementmortel- oder bitumindse Auskleidung
als Korrosionsschutz auf der Innenseite auf. Die Verbindungen zwischen
den einzelnen Rohren werden meist mittels Muffen hergestellt.>*°

Glasfaserverstarkte Kunststoffrohre bestehen aus einem Verbundwerk-
stoff aus Polyesterharz, Glasfasern und Quarzsand. Die Glasfasern be-
wirken die Abtragung der aus Innendruck und Biegung entstehenden
Zugspannungen.®*’

Tabelle 11-9 sowie Abbildung 11-26 stellen die Kosten fir Gusseisen-
druckrohrleitungen anhand konkreter Projekte in Abhangigkeit ihres
Durchmessers dar. Es handelt sich hiermit um Marktpreise, welche sich
allesamt exklusive Mehrwertsteuer verstehen.

546

GIESECKE J.: Wasserkraftanlagen. S. 203.

547

GIESECKE J.: Wasserkraftanlagen. S. 204f.

Grundlagen Wasserkraft

07-Aug-2013

260

bauwirtschaft #‘EU
projektmanagement razm

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Grundlagen Wasserkraft

Tabelle 11-3: Druckrohrleitungspreise Gusseisen Firma Rumpf Bau®*
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Druckrohrleitungspreis Gusseisen
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Abbildung 11-26: Druckrohrleitungspreise Gusseisen Firma Rumpf Bau®*

Die unzahligen Einflussfaktoren fiihren dazu, dass die Kurve der Markt-
preise bei Erhéhung des Durchmessers nicht stetig exponentiell steigen
muss (siehe Tabelle 11-9: KW Gaalgraben), sondern bei erschwerten
Bedingungen eine Druckrohrleitung kleineren Durchmessers durchaus
kostspieliger sein kann als eine gréf3eren Durchmessers.

Hier sind Planer und ausfiihrende Baufirma gefragt, die geologisch und
topographisch sinnvollste Trasse zu finden, welche die geringsten
Schwierigkeiten in der Ausfuihrung verursacht. Gleichzeitig muss die
Leitung so gerade wie mdglich verlaufen um teure Formstiicke (Bogen)
einzusparen sowie die Formverluste in der Betriebsphase, welche die
Nettonutzhthe und somit die Ertrage reduzieren, einzudammen.

Tabelle 11-10 und Abbildung 11-27 zeigen im Vergleich die Preise fir
Druckrohrleitungen aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GF-UB) Die
Materialkosten fur GF-UB-Rohre liegen bei etwa der Halfte von Gussei-
senrohren. Da jedoch durch die geringere Steifigkeit und Widerstandsfa-
higkeit eine aufwandige Bettung aus feinem Sand notwendig ist, steigen
die Lohnkosten um etwa 25 Prozent. In Summe betragen daher die Kos-
ten fur GF-UB-Leitungen 75 Prozent jener von Gusseisenleitungen.

Ein klarer Nachteil besteht jedoch bei Abschnitten, welche zugfeste Ver-
bindungen verlangen. Dies ist in Steilhdngen und extrem weichen, sump-
figen Boden der Fall. Zugfeste Verbindungen lassen sich nicht in GF-UB
ausbilden. Somit missten mehrere Materialien kombiniert werden, was

549

Vgl. Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfuhrer, Rumpf Bau GmbH, am 06.05.2013
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Verbindung und Bestell- und Liefermanagement deutlich verkomplizie-

ren.

Tabelle 11-4: Druckrohrleitungspreise GF-UB Firma Rumpf Bau®*°
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Abbildung 11-27:Druckrohrleitungspreise GF-UB Firma Rumpf Bau®**

Aus der reinen Kostengegeniberstellung entsteht beim Bauherrn meist
die Tendenz zu GF-UB-Rohrmaterial. Gusseisenleitungen sind jedoch
wesentlich stabiler, kbénnen zugfest ausgebildet werden und sind nicht
von der Ausfuhrungsqualitat der Bettung abhangig.

Die Entscheidung der Materialwahl fallt bei einem Kostenfaktor von ca.
36 Prozent im Mittel (siehe Tabelle 11-8) eindeutig in die Sphéare des
Risikomanagements. Wird das héhere Risiko, welches in der Nutzungs-
phase durch GF-UB besteht, zugunsten geringerer Investitionskosten
toleriert, ist das Projekt zwar laut Wirtschaftlichkeitskenngréf3en 6kono-
misch im Vorteil — es bestehen schliel3lich geringere Finanzierungskos-
ten und bessere Liquiditat — jedoch ist die Wahrscheinlichkeit von Be-
schadigung sowie frihzeitiger Substitution und somit Mehrkosten in der
Nutzungsphase gegeniber widerstandsfahigerem Material héher.

11.10.1.3 Maschinelle Ausriistung (Turbine)

Wie in Tabelle 11-8 ersichtlich, macht die maschinelle Ausristung bei
einem Ausleitungskraftwerk im Durchschnitt etwa 17,5 % aus. Dies
hangt nattrlich von der Art ihrer Ausfiihrung und der Leistungsstarke ab.

Bei Flusskraftwerken kann der gesamte Turbinensatz (oft mehrere Tur-
binen) in Relation zu den Gesamtkosten oft wesentlich mehr kosten.
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Grundlagen Wasserkraft

Dies zeigt sich am Beispiel der Mur-Kraftwerke Gossendorf und Kalsdorf.
Hier lagen die Turbinenkosten bei etwa 50 % der Gesamtkosten exklusi-
ve BegleitmaRnahmen.>*

11.10.1.4 Krafthaus inkl. Turbinenkran

Wie in Tabelle 11-8 ersichtlich, macht das Krafthaus bei Ausleitungs-
kraftwerken in etwa 10 Prozent der Investitionssumme aus. Der genaue
Prozentsatz ist von den zu erfilllenden Randbedingungen (Schallschutz,
Landschaftshild, etc.), dem Standort und den Ausfihrungsbedingungen
abhangig. Meist erhalt die gunstigste Firma, welche Uber eine Aus-
schreibung herausgefiltert wird, den Auftrag zur Ausfiihrung.

11.10.15 Wasserfassung inkl. Entsander, Hochwasserschutz,
zugehdrigen Regelorganen und Spllkanéle

Die Wasserfassung macht je nach Gré3e und Kraft in etwa 12,5 Prozent
der Gesamtinvestitionssumme aus. Muss eine Wehranlage erstellt wer-
den, um eine Aufstaufunktion zu erzielen, erhoht sich dieser Prozentsatz.
Bei Wildwasserbachen muissen massive Stahlrechen den Turbinen-
schacht fur Steine unzuganglich machen, um das Laufrad zu schuitzen.
Zusétzlich sorgt ein Entsanderbecken fiir das Absinken von Feinteilen®*,

welche zu Abrasion fithren kénnen.>**

Abrasion ist ein VerschleiBmechanismus und wird durch harte Partikel
hervorgerufen, die das Material des beanspruchten Bauteils durch Mik-
rospanen, Mikrobrechen oder Mikropfligen oberflachlich entfernen. Um
die Abrasion einzuddammen muss der Werkstoff deutlich harter sein als
die Abrasivpartikel.>>®

11.10.1.6 Elektrifizierung

LT

Die Kosten der Elektrifizierung machen ca. 5 Prozent der Gesamtinvesti-
tion aus.>*
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11.10.1.7 Stahlwasserbau

,Der Stahlwasserbau umfasst Teilgebiete des Stahlbaus und des Ma-
schinenbaus unter Verwendung von Berechnungsverfahren aus der
Statik, der Hgdrostatik, der Hydrodynamik, der Mechanik und der Werk-
stoffkunde.®>’

Unter dem Begriff Stahlwasserbauten werden generell bewegliche Ver-
schlusskonstruktionen fiir absperrbare Offnungen wie beispielsweise
Grundablasse, Wehrverschliisse und Schleusen verstanden.>*®

Der Stahlwasserbau bei Ausleitungskraftwerken stellt im Wesentlichen
die Stahlkonstruktionen zur Regelung des Stauziels und der Dotierwas-
sermenge sowie zur Gewahrleistung der Entlastung im Hochwasserfall
dar. Dazu gehoren Klappen (bei Ausleitungskraftwerken Ublicherweise
Fischbauchklappen®®) und Segmentwehre.>*

Die Kosten der Stahlwasserbauarbeiten machen ca. 7 Prozent der Ge-
samtinvestition aus.>®*

11.10.1.8 Abldsen fur Grundstiicke

,Die Abldsesumme ist ein Geldbetrab%, der bei einem Rechtsgeschaft
als Ausgleichszahlung geleistet wird.* ?

Fur Wasserkraftwerksprojekte bedeutet dies im konkreten Fall die Geld-
betrage, welche den Eigentiimern fur die Uberlassung Ihrer Grundstiicke
zukommen, falls diese bereit sind, ihr Land zu verkaufen, und eine finan-
zZielle Einigung getroffen werden kann.

Da meist nicht alle Grundstlickseigentiimer dazu bereit sind, muss ent-
weder eine Modifizierung der Trassenfihrung erfolgen und somit auf
Nachbargrundstiicke zurlickgegriffen werden, welche erworben werden
kénnen oder eine alternative Einigung Uber Projekt- oder Gewinnbeteili-
gung zu einem verhandelbaren Promille- oder Prozentsatz erfolgen. Die-
se Variante bedeutet natirlich eine Belastung des Bauherrn bzw. der
Investoren in Form von Opportunitéatskosten und sollte somit vermieden
werden.

o7 Wikipedia. http://de.wikipedia.org/wiki/Stahlwasserbau. [Datum des Zugriffs: 22.05.2013 00:45]
o8 Vgl. Wikipedia. http://de.wikipedia.org/wiki/Stahlwasserbau. [Datum des Zugriffs: 22.05.2013 00:45]
* Fischbauchklappen sind bewegliche Segmente eines Wehres.

*%/gl. STROBL, T.: Wasserbau. S. 146.
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11.10.1.9 Unvorhergesehenes

Die Einplanung und Bereitstellung von Mitteln fir unvorhergesehene
Situationen ist Teilbereich des Risikomanagements. Die Hohe des Be-
trages ist abhangig von der Risikoanalyse und der Bereitschaft von Risi-
kotoleranzen des Bauherren/Investors. Im Normalfall werden 2 Prozent
der Investitionskosten als Rucklagen fir unvorhergesehene Situationen
bereitgehalten.>®®

11.10.1.10 Okologische BegleitmaRnahmen

Okologische BegleitmaBnahmen machen bei groRen Wasserkraft-
werksprojekten in Osterreich mittlerweile einen erheblichen Teil der Ge-
samtinvestitionskosten aus.

Die Kraftwerke Gossendorf & Kalsdorf, welche von der Energie Steier-
mark errichtet wurden und bis Juni 2013 fertiggestellt werden, umfassen
beispielsweise einen MalRnahmenkatalog mit insgesamt 105 Punkten.
Hierzu zahlen etwa der Bau von Fischaufstiegshilfen, Aufforstungen,
Naherholungsgebiete fir Menschen, Radwege und Infrastruktur, Lebens-
und Brutrdume flir unzahlige unterschiedliche Tierarten, Auen, Land-
schaftswasserbau und Hochwasserschutzmanahmen.**

Zusatzlich bietet ein Neubau bzw. eine Revitalisierung bestehender An-
lagen die Chance fur Gemeinden, als Bedingung fur die Vergabe anste-
hende Investitionen in unmittelbarer Umgebung des geplanten Projekts
vom Bauherrn mitzutragen. Dies konnen bei Ausleitungskraftwerken
praktischerweise Wasser- und Kanalleitungen sein, welche neben der
Druckrohrleitung verlegt werden.

Im Fall der Kraftwerke Gossendorf und Kalsdorf wurde beispielsweise
ein grol3er Kanalabschnitt parallel zur Mur in den Bereichen der Flussre-
gulierung mitgebaut, welcher fir die Stadt Graz andernfalls erhebliche
Mehrkosten verursacht hatte. MalRnahmen dieser GroRenordnung funk-
tionieren nur bei extrem begehrten und rentablen Projekten, da sonst der
Bauherr und die Investoren aufgrund der massiven Mehrkosten das Pro-
jekt nicht 6konomisch umsetzen kénnen und die Projektumsetzung un-
terlassen.”®

2 vgl. Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfuhrer, Rumpf Bau GmbH, am 6.5.2013
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11.10.1.11 Genehmigungsverfahren und rechtliche Randbedin-
gungen

Die Kosten fur Genehmigungsverfahren sind im Voraus sehr schwer
einzuschéatzen und sind vor allem abhéngig von Standort und Attraktivitat
der geplanten Anlage. Der Standort wirft unzahlige Fragen des Natur-
schutzes auf. Diese werden akribisch geprift und ausnahmslos einheit-
lich bewertet. Je attraktiver, d.h. je wirtschaftlicher ein Standort am Pa-
pier ist, desto mehr Parteien (Investoren, Gemeinden, etc...) sind an
einer Umsetzung interessiert. Dies flihrt zu ausgedehnten Rechtsstreitig-

keiten und bewirkt oftmals zusatzliche Verzégerungen.®®
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Abbildung 11-28: Grundschema fir die rechtliche Behandlung der Wasser-
kraftnutzung®®’

In Abbildung 11-28 ist das Grundschema der rechtlichen Behandlung der
Wasserkraftnutzung abgebildet. Die Kosten ergeben sich aus Planungs-
und Projektierungskosten zur Erflllung der Auflagen und aus Kosten fir
fachliche Gutachten (Geologie, Umweltvertraglichkeit) sowie juristischen

o6 Vgl. GRATZER, E.: Die Wirtschaftlichkeit von Kleinwasserkraftanlagen. S. 17.

%7 GIESECKE, J.; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 77.
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Kosten fur Rechtsanwélte. Zu diesem Zeitpunkt ist noch nicht klar, ob die
Anlage umgesetzt werden darf, somit sind diese Kosten mit dem Risiko
verbunden, nicht mehr riickgewonnen werden zu kénnen.

Generell erfolgt bei Wasserkraftwerksprojekten eine Einteilung der Ge-
nehmigungsverfahren in 3 Arten:

e Wasserrechtsverfahren (Wassergesetz WG)
e Naturschutzrechtsverfahren (Umweltvertraglichkeitsprifung UVP)

e Energierechtliches Verfahren®®

11.10.2 Versicherungen

Die Kosten fur VersicherungsmalRnahmen ergeben sich aus der Risiko-
analyse und der anschlieBenden Entscheidung dartiber, welche Risiken
toleriert, d. h. in Kauf genommen werden, und wo sich eine Absicherung
lohnt. Die Versicherungskosten in Relation zu den Gesamtkosten sind
zwar relativ gering, werden jedoch alle Eventualitdten abgedeckt, kbnnen
auch hier hohe laufende Fixkosten entstehen, welche die Rentabilitat der
Anlage senken.

Das ,richtige“ Versicherungskonzept spiegelt oftmals die Philosophie und
den Charakter des Bauherren und der Investoren wieder. Manch einer ist
bereit, hthere Risiken zu akzeptieren und daflir Versicherungskosten zu
sparen. Andere wiederum nehmen eine verlangerte Amortisationszeit
zugunsten der Absicherung im Katastrophenfall in Kauf.

Ein geeignetes Versicherungskonzept deckt alle fur Bauherrn und Inves-
toren nicht tolerierbare Risiken Ilickenlos ab.

Laut Giesecke werden folgende Versicherungen in der Praxis angeboten
und verwendet:

e Transport- und Montageversicherung in der Ausfihrungsphase

e Bauherrenhaftpflichtversicherung (Schaden an Nachbargrund-
stiicken, etc.)

e Bauwesenversicherung (eigentlich durch Baufirma abgedeckt)
e Betriebsausfallversicherung (Betriebsphase)

e Maschinenbruchversicherung (Betriebsphase)

568
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e Betriebshaftpflichtversicherung (Betriebsphase)
e Personalunfallversicherung (Betriebsphase)

e Wasserschadenversicherung (Betriebsphase)

e Feuer- und Elementarschadenversicherung (Betriebsphase)®®

11.10.3 Lebenszykluskosten (Lifecycle Costs)

Lebenszykluskosten oder auch Lifecycle Costs sind jene Kosten, die im
Laufe der Betriebs - und Nutzungsphase eines Objektes und generell im
gesamten Lebenszyklus anfallen.®™

Fur Wasserkraftanlagen spielen in dieser Hinsicht vor allem Wartungs-,
Reparatur-, Substitutions- und Betriebskosten eine grof3e Rolle.

Die Betrachtung der Umnutzungskosten, welche bei anderen Arten von
Objekten miteinbezogen werden sollten, ist bei Wasserkraftanlagen nicht
sinnvoll.

11.10.3.1 Wartungs- und Instandsetzungskosten (Reparatur)

Der Begriff der Wartungs- und Instandsetzungskosten wurde bereits in
Kapitel 5.3.1 sowie Kapitel 5.3.2 definiert.

Wie bei jedem anderen Objekt treten bei Ausleitungskraftwerken kleine
Reparaturen und planmaRiger Wartungsaufwand aufgrund von Witte-
rungseinfliissen, technischen Fehlern und sonstigen Zwischenfallen auf.
Diese Kosten sind im Normalfall relativ gering im Vergleich zu den Ertra-
gen.*"t

11.10.3.2 Substitutionskosten (Technische und maschinelle
Ausristung)

Der Begriff der Substitutionskosten wurde bereits in Kapitel 5.3.3 defi-
niert.

Wie bereits erwahnt, wird die maschinelle und sonstige technische Ein-
richtung auf 25 Jahre und die Bauwerke auf 50 Jahre abgeschrieben.
Somit ist damit zu rechnen dass nach Ablauf dieser Zeitraume Substitu-

%9 vgl. GIESECKE, J. ; MOSONYI, E.: Wasserkraftanlagen. S. 81.

570

Vgl. LEUTERT, R.: Kostenmanagement im Immobilienlebenszyklus. S. 31.
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tionskosten anfallen, welche abhangig von der GroR3e, Lage, der Quali-
tat der gewahlten Einzelteile und der Entwicklung der Marktsituation ist.

11.10.3.3 Betriebskosten

Die Betriebskosten fiir eine Wasserkraftanlage kénnen im Voraus nicht
genau bestimmt werden, da zu viele Faktoren darauf einwirken.

Der Bauherr bzw. die Investoren kdnnen aus diesem Grund auf die Da-
ten der OeMAG>"? zuriickgreifen, welche in Abbildung 11-29 aufgegriffen
und modifiziert dargestellt werden.

Die Daten basieren auf den Vergleichswerten aus etlichen europaischen
Wasserkraftanlagen bis zu einer Engpassleistung von 10 MW und kon-
nen fur die Wirtschaftlichkeits- und Investitionsentscheidungsrechnung
verwendet werden.

2 0eMAG ist die Abwicklungsstelle fiir Okostrom Aktiengesellschaft und ermoglicht FérderungsmaRnahmen fiir Projekte

zur Erzeugung von erneuerbaren Energien in Osterreich. Zusdtzlich erfolgt eine genaue Datensammlung und Bereitstel-
lung und Informationen rund um das Thema ,Erneuerbare Energien und Okostrom®.
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Betriebskosten laut 0OeMAG
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Abbildung 11-29: Betriebskosten laut OeMAG (Eigene Darstellung)®”

o Vgl. BRUNNER, M.: OeMAG-Abwicklungsstelle fur Okostrom AG. http://www.oem-
ag.at/de/teilnehmer/stromerzeuger/rohstoffzuschlag. [Datum des Zugriffs: 26.04.2013 16:43]
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11.11Vorteile intensiverer Detailplanung in der Nutzungspha-
se (PPH7) und Toleranz héherer Kosten innerhalb der
Anfangsprojektphasen (PPH3-5)

Plant ein Investor heute die Umsetzung eines BAUProjektes, dann spielt
der Faktor Zeit in Form von rascher Planungs-, Entwicklungs- und Aus-
fihrungsphase eine immer grol3ere Rolle. Dies ist vor allem auf die ho-
hen Finanzierungskosten und den Ertragsentgang fir eine eventuelle
Verzégerung der Inbetriebnahme des Renditeobjektes zurtickzufiihren.

Betrachtet man dies am Projektbeispiel ,Wasserkraftwerk®, dann ist wie
bei anderen Objekten auch jedes ein Unikat und bedarf genauer Planung
und detaillierterer Betrachtungen innerhalb der Anfangsphasen.

Im Rahmen der Entwicklung und Umsetzung einer Wasserkraftwerksan-
lage gibt es eine Vielzahl von Detalils, flr welche sich eine genauere
Betrachtung und Findung von besseren Losungen auszahlt. Dies beruht
einerseits auf der Komplexitat und andererseits auf der Einzigartigkeit
jeder Anlage. Zusatzlich entstehen im Laufe der Projektphasen zahllose
Schnittstellen zwischen Planung und vor allem den einzelnen Gewerken
wie beispielsweise Bauingenieuren, ausfilhrenden Bauunternehmen,
Stahlwasserbauern und Maschinenbauern. Ein Grund liegt in den unter-
schiedlichen Genauigkeiten, welche von den Bauteilen der verschiede-
nen Gewerken prinzipiell gefordert wird. Bei Bauwerken geht es um Ab-
weichungen von der Planung im niedrigen Zentimeterbereich und bei
Maschinenbauteilen geht es um Abweichungen im Millimeterbereich.
Dies fiihrt zwangslaufig zu Diskrepanzen und bedarf reger Kommunikati-
on dartber, welche Bedingungen jeweils fir das nachfolgende Gewerk
erfillt werden mussen.

Wird in den Planungs- und Vorbereitungsphasen mehr Geld in die Ent-
wicklung funktioneller und innovativer Detailldsungen und prinzipiell in
die Vermeidung von unnétigen Planungsfehlern gelegt, kostet dies even-
tuell in der Ausfihrung etwas mehr, da die Arbeiter das Detail noch nicht
kennen und so etwas langer fur die Umsetzung bendtigen und gewisse
Teile einer Sonderanfertigung bedurfen. Dies lohnt sich jedoch spéates-
tens in der Nutzungs- und Betriebsphase, wo die entwickelten Losungen
Erleichterung bringen.

Hier spielt die Planung und Entwicklung von Seiten der Hochbauplaner
eine wesentliche Rolle. Neben der besseren Adaptierung von Standard-
details und Bauteilen fur das jeweils vorliegende Projekt, um das Risiko
fur spatere Fehler zu verringern, musste auch der Entwicklung von inno-
vativen und funktionellen Detailldsungen wieder mehr Raum und Zeit
gegeben werden.

Dies wirde in den Anfangsprojektphasen zwar hohere Gesamtinvestiti-
onskosten bedeuten, welche sich bei hohem Fremdkapitalanteil expo-
nentiell auf die Finanzierungskosten und die Bauzinsen auswirken kon-
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nen. Daflr hat der Investor im Sinne der Risikoanalyse in der Regel eine
deutlich hohere Sicherheit in der Nutzungs- und Betriebsphase.

Betrieb, Wartung, Reinigung, Standardreparaturen sowie Instandsetzun-
gen nach Katastrophenféllen sind nur einige der Prozesse, welche durch
den gezielten Einsatz des Knowhows von Hochbau-Detail-Experten mit-
tel- und langfristig einfacher und somit kostengtinstiger ausfallen.

Nachfolgend werden eine Reihe von Hochbauentscheidungen, welche
im Laufe der Projektphasen auftreten, sowie deren Auswirkungen auf
den Projektverlauf in das PWZM eingegliedert und dargestellt, um ein
Gefuhl fur die Vorteile intensiverer Detailplanung zu erhalten. Zuséatzlich
wird eine Auswahl haufiger Planungsfehler sowie innovative und funktio-
nelle Detaillésungen, welche diese verhindern kénnen, angefuhrt.

11.11.1Hochbauentscheidungen innerhalb der Projektphasen

Die Zeitpunkte und Auswirkungen ausgewéahlter Hochbauentscheidun-
gen innerhalb der Projektphasen und deren Eingliederung in den G-
PWZM sind in Abbildung 11-30 dargestellt.

Grundlagen Wasserkraft
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Abbildung 11-30: Ausgewahlte Hochbauentscheidungen innerhalb der Pro-
jektphasen und Auswirkungen
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Grundlagen Wasserkraft

Man kann hierbei davon ausgehen, dass sich die Mehrkosten aufgrund
intensiverer Planung im Regelfall in der Nutzungsphase amortisieren.

11.11.2 Detailldsungen und Detailverbesserungsansatze fur Was-
serkraftanlagen

Folgende Detailldsungen und Anséatze sowie ldeen erzeugen Vorteile in
der Nutzungsphase und bieten somit trotz ihrer Mehrkosten eine interes-
sante Aufwertung von Wasserkraftwerksprojekten.

» Anschlisse

o

Turbine - Kraftabtragendes Bautell

» SicherheitsmalRhahmen

o

o

o

Druckprufung & Spulung: Einsatz eines Laufradrohlings zum
Schutz vor Beschadigung des eigentlichen Laufrades und vor
Verzégerung der Inbetriebnahme

Automatische Entleerung des Stauraumes

Automatische Entleerung des Entsanderbeckens

> Kontrollen

o Plankontrollen durch externen Ingenieur
o Ausfuhrungskontrollen
» Schall

o Korperschall: Sylomer-Lagerung der Turbine

o Luftschall: Schallabsorber-Elemente an Innenwanden und
Decke

o Luftschall: Schallschutz-Elemente an der Krafthausaul3ensei-
te

o Luftschall: Abdichtung von Offnungen (Tiren, Fenster, etc.)

» Hochfunktionelle Bauteile

o

Multifunktionsformstticke

> Schnittstellen

o

Bauingenieur — Maschinenbau: Krafthauskran

» Bestelltermine
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o Turbine

o Krafthauskran

o Stahlwasserbau (Klappen und Regelorgane)®”

11.11.3 Darstellung ausgewahlter Detaillésungen und Detail-
verbesserungsansatze

Folgende der oben aufgezahlten Detaillosungen werden aufgrund ihrer
Wichtigkeit genauer erklart.

11.11.3.1 Anschluss Turbine - Kraftabtragendes Bauteil

Wird der Bauteil, an dem die Turbine befestigt ist, nicht auf die malge-
benden dynamischen Belastungen und im Speziellen Momente bemes-
sen, welche vor allem bei SchlieBen der Regelorgane und somit Durch-
fluss-Stopp aufgrund der Tragheit von Systemen entstehen, dann kann
dies groRe Schaden anrichten. °®

Abbildung 11-31 zeigt ein Detail, bei dem Bodenplatte und Anschluss
falsch dimensioniert wurden.

574

Vgl. Fachgespréach mit Herrn Ing. Reinfried Triebl, Chefplaner, Ingenieurbiro Dr. Kraus, am 5.6.2013

575

Vgl. Fachgespréach mit Herrn Ing. Reinfried Triebl, Chefplaner, Ingenieurbiiro Kraus, am 5.6.2013
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Abbildung 11-31: Detail - Dimensionierung der Bodenplatte®’®

Die maf3gebenden Belastungen kdnnen sich je nach Turbinentyp unter-
scheiden, werden jedoch jeweils entweder durch plétzliches Schliel3en
eines Regelorganes oder durch den Abfall des Generators vom Strom-
netz verursacht, da in diesem Fall das Laufrad aufgrund fehlenden Wi-
derstandes durchdreht und ein Schnellschluss der Druckrohrleitung not-
wendig wird, was wiederum einen Druckstol3 auslést. Die Kombination
mehrerer solcher Lastfalle ist aufgrund Belastungstberlagerung meist
der maRRgebende Belastungsfall. Diese Information ist unerlasslich fir
die Identifikation und Dimensionierung der tragenden und ableitenden
Bauteile.

Der hinterlegte Bereich innerhalb der Abbildung 11-32 zeigt die zu kurz
herausstehenden Anschlusseisen der Bewehrung. In dieser Form kon-
nen die Bauteile die dynamischen Belastungen der Turbine nicht ableiten
und ein Versagen ist vorprogrammiert.>’’

57 vgl. Fachgesprach mit Herrn Ing. Reinfried Triebl, Chefplaner, Ingenieurbiiro Kraus, am 5.6.2013

577 vgl. Fachgesprach mit Herrn Ing. Reinfried Triebl, Chefplaner, Ingenieurbiiro Kraus, am 5.6.2013
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Grundlagen Wasserkraft

Abbildung 11-32: Detail - Anschluss Wand-Bodenplatte®’®

In Abbildung 11-33 sind die falsche sowie die richtige Variante fur den
Einsatz der Bewehrung zur sicheren Ableitung der dynamischen Belas-
tungen, welche von der Turbine ausgehen, gegentibergestellt.

| Unzureichende Bewehrung | Funktionierende Bewehrung |
(. - 3
| e o
| |

[ ]
[ ]
Ty
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Abbildung 11-33: Detail - Anschluss Turbinenwand - Bodenplatte®”

ore Vgl. Fachgespréach mit Herrn Ing. Reinfried Triebl, Chefplaner, Ingenieurbiiro Kraus, am 5.6.2013
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Eine Forcierung des Augenmerks auf Details solcher Art alleine kann
bereits bewirken, dass der Planer selbst seine Fehldimensionierungen
erkennt und somit zeitnah gegenlenken kann.

Fehler dieser Art kdnnen sehr einfach durch ein Kontrollorgan in Form
eines aul3enstehenden Planungstechnikers oder einer ortlichen Bauauf-
sicht, welche Erfahrung im Bau von Krafthausern und deren erforderli-
chen Details hat, vermieden werden.

11.11.3.2 Multifunktionsformstiick

Das Multifunktionsrohrstiick ist das letzte Rohrstiick vor dem Krafthaus
und vereint folgende Funktionen:

= Mannloch (Einstiegsmoglichkeit)
*  Uberschubmuffe

= Hochpunkt/Tiefpunkt

= Druckprifungsmaoglichkeit

= Feinrechen

= U-Stlck

= Bypass zum Spulen

= Hydrantenanschluss

= Umgehungsleitung

»  Beileitung®®

Dies bedeutet, dass einige Risiken und Probleme in der Nutzungsphase
eingedammt werden kdnnen und somit die Betriebssicherheit erhéht wird
und Vorteile entstehen, welche mittel- bis langfristig wirtschaftlichen Nut-
zen haben. Ein Multifunktionsformstiick dieser Art ist jedoch derzeit auf-
grund der Einzelfertigung noch sehr teuer.

579

Vgl. Fachgespréach mit Herrn Ing. Reinfried Triebl, Chefplaner, Ingenieurbiro Kraus, am 5.6.2013

580

Vgl. Fachgespréach mit Ing. Rudolf Stelzl, Rohrvertrieb, Buderus, am 24.4.2013
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Abbildung 11-34: Detail - Funktionsweise Multifunktionsformstuick®®

Abbildung 11-34 zeigt schematisch die Mdglichkeiten sowie die Funkti-
onsweise des Multifunktionsformstiickes.
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Grundlagen Wasserkraft

Abbildung 11-35: 3-D-Abbildung Multifunktionsformstiick>®

Abbildung 11-35 zeigt das Multifunktionsformstiick von allen Seiten in
dreidimensionaler Ansicht.

11.11.3.3 Schall: Kérperschall — Sylomer-Lagerung

Die Bewegungen der Turbine werden ohne Entkoppelung von den um-
liegenden Bauteilen per Korperschall als Druckwellen weitergeleitet und
breiten sich somit aus. Um dies zu verhindern werden die Verbindungen
durch Sylomerlager entkoppelt. °%

Die Lagerung muss liickenlos erfolgen, sonst kann sich der Schall wei-
terhin ausbreiten. Abbildung 11-36 zeigt das Krafthaus des Ausleitungs-
kraftwerks KW Almbach, welches in einem Siedlungsgebiet situiert ist.

o Vgl. Fachgesprach mit Ing. Rudolf Stelzl, Rohrvertrieb, Buderus, am 24.4.2013

%83 vgl. Fachgesprach mit Herrn Ing. Reinfried Triebl, Chefplaner, Ingenieurbtiro Dr. Kraus, am 5.6.2013
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Abbildung 11-36: Lage KW Almbach > Notwendigkeit von schallmindernden
MaRnahmen®®

Abbildung 11-37 zeigt in roter Farbe das Detail einer Sylomerlagerung,
welche im Bereich der Berihrungspunkte der Turbine mit dem tragenden
und ableitenden Bauteil montiert ist.

Lastabtragendes Bauteil

Turbinensatz

Sylomerlager

Abbildung 11-37: Detail — Kérperschall - Sylomerlagerung®®

o6 Vgl. Fachgesprach mit Herrn Ing. Reinfried Triebl, Chefplaner, Ingenieurbiiro Dr. Kraus, am 5.6.2013
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Detailliertere Informationen dieses Themengebietes finden sich im Mas-
terprojekt ,Chancen und Kosten der Hochbau - Detailplanung
im Rahmen der Projektfinanzierung und der Projektphasen 1-7 am Bei-
spiel Wasserkraftwerk“. Zur Vermeidung planerischer Fehler und
Schnittstellenproblematiken kann die Checkliste dienen, welche sich im
Anhang dieser MA befindet.

11.11.4 ResUmee: Vorteile intensiverer Planung fir die Nut-
zungsphase

Durch die Einzigartigkeit eines jeden Projektes in technischer sowie wirt-
schaftlicher Hinsicht, muss auch die Entscheidung, welche Risiken und
Chancen der Investor/Bauherr durch die exaktere Planung und die dar-
aus resultierenden Mehraufwande einddmmen bzw. nutzen mdchte, bei
jedem Wasserkraftwerksprojekt und generell BAUProjekt aufs neue er-
folgen.

Generell zeigt sich jedoch, dass oftmals durch geringe Mehrkosten gro-
Re Vorteile fur die nachfolgenden Phasen erzielt werden kénnen und das
Risiko grol3er Kostenanstiege vermieden werden kann. Bestes Beispiel
ist der Einsatz von Kontrollorganen, welche schwerwiegende Fehler mit
hoher Wabhrscheinlichkeit friihzeitig entdecken und ausmerzen (siehe
Kapitel 11.11.3.1 : Anschluss Bodenplatte).

585

Vgl. Fachgespréach mit Herrn Ing. Reinfried Triebl, Chefplaner, Ingenieurbiro Dr. Kraus, am 5.6.2013
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11.12 Finanzierung Wasserkraftwerk

Die grundlegenden Begriffe, Funktionen und Informationen zum breiten
Themengebiet der Finanzierung wurden in Kapitel 1: Begriffsdefinitionen,
Kapitel 3: Projektentwicklung sowie Kapitel 4: Finanzierung bereits erar-
beitet. In Kapitel 11.12 erfolgt eine Weiterfiihrung dieser Grundlagen fir
Wasserkraftwerksprojekte.

Die geeignetste Variante zur Finanzierung von Klein- und Mittelwasser-
kraftanlagen stellt die Kombination aus Forderung in Form eines Investi-
tionszuschusses und Fremdfinanzierung in Form von Annuitatendarle-
hen dar.

Eigenkapital spielt bei hoher Wirtschaftlichkeit und somit sicheren und
renditetrachtigen Wasserkraft-Investitionsprojekten eine untergeordnete
Rolle. Banken lassen sich Sicherheiten geben und werden im Lastenblatt
der Anlage eingetragen.

Forderungen sind meist essentiell fir die Rentabilitéat einer Anlage und
mussen wie in Kapitel 11.14.1.1 erklart abgewickelt werden. Sie kommen
jedoch nur fur Klein- und Mittel-KWs in Frage.

Bei grof3en Anlagen kommen neben rein privaten oder offentlichen In-
vestoren auch Private Public Partnerships (PPP) in Frage, bei denen
private Investoren das Wasserkraftwerksprojekt entwickeln und umset-
zen sowie fur einen bestimmten, vertraglich vereinbarten Zeitraum be-
treiben. Nach dieser Zeit fallt das Projekt an den Staat zuriick.’®

11.12.1Betreiber-/Finanzierungsmodelle

Bei grof3en Anlagen kommen neben rein privaten oder o6ffentlichen In-
vestoren auch Betreiber-/Finanzierungsmodelle wie bspw. Private Public

586

Vgl. NOLTE, I.: Das Konzept der Public Private Partnerships in der deutschsprachigen Entwicklungshilfe. S. 4.
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Partnerships (PPP) bzw. das im Anschluss erklarte Build-Operate-
Transfer-Modell (BOT) in Frage, bei denen private Investoren das Was-
serkraftwerksprojekt entwickeln und umsetzen sowie fir einen bestimm-
ten, vertraglich vereinbarten Zeitraum betreiben. Nach dieser Zeit fallt
das Projekt an den Staat zuriick.>®’

11.12.1.1 Build — Operate - Transfer (BOT)

Build Operate Transfer bezeichnet ein Projektmodell bzw. eine Projekt-
realisierungsmafinahme, bei der durch die Einbindung der Privatwirt-

schaft in den gesamten Lebenszyklus der offentlichen Hand die Mdéglich-
588

keit gegeben wird, grof3e Infrastrukturprojekte zu verwirklichen.

Abbildung 11-38 bildet den BOT-Vorgang graphisch ab.

Abbildung 11-38: BOT-Vorgang®®

Als Beispielprojekt soll an dieser Stelle das Speicherkraftwerk Birecik
angefuhrt werden, bei dem private Investoren zusammen mit dem turki-
schen Staat ein Mehrzweck-Projekt fir Energieerzeugung, Bewasserung
sowie Trinkwasserversorgung errichtet haben. Die privaten Investoren
betreiben die Anlage 15 Jahre ab Errichtungszeitpunkt im Jahr 2000 und

%7 vgl. NOLTE, |.: Das Konzept der Public Private Partnerships in der deutschsprachigen Entwicklungshilfe. S. 4.

%88 \/gl. METJE, M.: Der Investitionsschutz im internationalen Anlagenbau. S. 12.

89 Nova Opersan. http://info.opersan.com.br/blog/?Tag=Build%200perate%20Transfer [Datum des Zugriffes: 05.07.2013
15:03]
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im Anschluss geht das gesamte Projekt in den Besitz des Staates
tiber.>%

11.13Betrieb

In diesem Kapitel werden die fur den Betrieb von Wasserkraftanlagen in
technischer Hinsicht wichtigen Begriffe der Lastfallsituationen erlautert.

Stauanlagen und generell Wasserkraftanlagen miissen nach genehmig-
ten Unterlagen und einer Betriebsvorschrift betrieben werden. Zusatzlich
sind fur den Betrieb vom Betreiber Verantwortliche einzusetzen, welche
ausreichende technische Kenntnisse besitzen mussen.>**

11.13.1  Lastfalle

Die Bemessung der Anlage basiert auf der Berechnung mehrerer Last-
fallsituationen. Dies sind vor allem der Regelbetrieb und der Betrieb im
Hochwasserfall. Der Fall der Stauzielabsenkung (Entleerung etc...) wird
im Rahmen dieser Arbeit nicht behandelt.

11.13.1.1 Regelbetrieb

Der Regelbetrieb einer Kraftwerksanlage, auch Normalbetrieb genannt,
ist jener Betrieb, welcher zur vorgesehenen Erzeugung elektrischer
Energie durchgefiihrt wird. Die maligebende Wasserspiegelhthe ist die
Hohe des Stauziels. Der Normalbetrieb wird aus dem auf Basis der hyd-
rologischen, wasserwirtschaftlichen und 6kologischen Bestimmungs- und
BemessungsgroRen erstellten Bewirtschaftungsplan fir den langfristigen
Normalbetrieb erstellt.>%?

Die komplette Anlage (Wehrverschluss, Spulkanalverschluss, Spilein-
richtung des Entsanders, Rechenreinigung, Turbine und elektrische Ein-
richtung) wird heutzutage Ublicherweise vollautomatisch gesteuert. Zu-
satzlich wird eine Fernmeldeanlage zur Informationsiibermittlung an den
Betriebsbeauftragten innerhalb des Krafthauses installiert. Die Signale
von Krafthaus zu den Wehren werden mittels Lichtwellenleitertechnik
iibermittelt.>%®

590

Vgl. RESSI, R.: Verbund. http://www.verbundplanbirecik.com.tr/ct/de/project.html [Datum des Zugriffes: 05.07.2013
14:40]
%1 vgl. Deutsches Institut fiir Normung: DIN 19700-10 — Stauanlagen. S. 49.

592

Vgl. Deutsches Institut fir Normung: DIN 19700-11 — Stauanlagen. S. 49.

593

Vgl. GRATZER, E.: Die Wirtschaftlichkeit von Kleinwasserkraftanlagen. S. 42.
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11.13.1.2 Betrieb im Hochwasserfall

Im Hochwasserfall steigt der Wasserspiegel tber die Stauzielhthe hin-
aus und die dafur vorgesehenen Hochwasserschutzvorrichtungen
(Wehrfelder in Kombination mit Fischbauchklappe oder Segmentwehr)
springen an, um die gezielte Wasserabfuhr zu gewahrleisten. Die Strom-
erzeugung wird je nach Ausmald des Hochwassers eingestellt, da die
Fallhéhe durch den Anstieg des Unterwassers bei gleichbleibendem
Oberwasserstand stark sinkt und somit ein Teillastverlust des Wirkungs-
grades aufgrund von geringerer Druckhohe eintritt, fir welche die Turbi-
ne nicht bemessen ist. Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 11-39
dargestellt. Der kurzfristige Betrieb im Hochwasserfall und die Mal3nah-
men sowie Vorgehensweise muss in einem Hochwassersteuerplan ge-
regelt werden.*®*

T’U‘ Turbinenspezifische
Kennlinie

Optimum
(= Nennarbeitspunkt)

Drehzahl
konstant

~~~ Teillast
(-arbeitspunkt)

Umfangswirkungsgrad
Teillastverlust AnU,TL

u/c
>

(u/ c)opt (u/c)r

Abbildung 11-39: Wirkungsgradverlust im Hochwasserfall

Zusatzlich gibt es noch weitere Lastfélle, welche in die Bemessung einer
Wasserkraftanlage miteinflieBen. Fur die Erbebensituation wird das

oo Vgl. Deutsches Institut fir Normung: DIN 19700-11 — Stauanlagen. S. 49.
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Normal Operating Earthquake (NOE) berechnet, bei dem der Betrieb der
Anlage fortgesetzt wird und das maximal mogliche Erdbeben, bei dem
die fur die Sicherheit der Umgebung malRgebenden Bauteile (Staumau-
er, Wehr) ihre Funktion nicht verlieren durfen, kalkuliert.

Grundlagen Wasserkraft
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11.14Einnahmen bei Wasserkraftwerksprojekten

Zuflisse entstehen bei Wasserkraftwerksanlagen hauptséachlich durch
die Ertrage aus dem Verkauf der erzeugten und ins Netz eingespeisten
Energie. Dies geschieht entweder Uber einen gestlitzten, fest vereinbar-
ten Tarif oder Uber den Marktpreis fur Strom. Die Verkaufseinheit ist
hierbei die Megawattstunde (MWh). Zuséatzlich besteht die Moglichkeit
der Generierung von Férdermitteln, welche in Form der Okostromforde-
rung fur kleine und mittelgrof3e Anlagen zur Verfligung steht.

11.14.1 FordermaRnahmen erneuerbarer Energien (Okostromforde-
rung)

Konkret ist in der Republik Osterreich im Bezugsjahr 2013 die
Okostromférderung der OeMAG fiir Investoren interessant.

11.14.1.1 Okostromgesetz-Novelle 2009

Bis zum Jahr 2009 waren FordermafBnahmen als gestiitzte Abnahmetari-
fe geregelt. Dies wurde 2009 im Rahmen der Okostromgesetz-Novelle
auf eine Investitionsforderung umgestellt.

Demnach erhalten Errichter von Kleinwasserkraftanlagen, deren Fertig-
stellung bis spatestens 31.12.2014 erfolgt, unter Berticksichtigung der in
Kapitel 11.14.1.2 beschriebenen Bedingungen eine der Hohe der Auf-
wendungen und Ertradge angepassten Investitionszuschuss, um die ge-
plante Anlage wirtschaftlich betreiben zu kdnnen und so einen Anreiz zur
Umsetzung von Okostromanlagen zu bieten, damit Umweltziele erreicht
werden konnen.

Konkret stellt sich die Hohe des Investitionszuschusses wie folgt dar:
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Tabelle 11-5: Investitionszuschiisse bei kleinen und mittleren Wasserkraftanla-

Grundlagen Wasserkraft

gen595
Okostromgesetz-Novelle 2009
Engpassleistung Investitionszuschuss in % Investitionszuschuss in €/kW
Kleinwasserkraftanlagen
<500 kw prinzipiell 30% maximal 1500 €/kwW
2000 kW prinzipiell 20% maximal 1000 €/kwW
10000 kW prinzipiell 10% maximal 400 €/kW
Mittlere Wasserkraftanlagen
. prinzipiell 10% maximal 400 €/kW
10000 bis 20000 MW
Hochstmoglicher Investitionszuschuss betragt 6 mio. €

11.14.1.2 Wirtschaftliche, rechtliche und betriebliche Randbedin-
gungen zur Inanspruchnahme von OeMAG-
FordermaBnahmen fir Kleinwasserkraftanlagen und
Mittleren Wasserkraftanlagen

Elektrotechnische Anlageteile weisen sowohl bei Kleinwasserkraftanla-
gen als auch bei Mittleren Wasserkraftanlagen eine Lebensdauer von 25
Jahren auf und kdnnen daher mit 4 Prozent pro Jahr abgeschrieben
werden. Die restlichen Teile der Anlage weisen eine Lebensdauer von
50 Jahren auf. Abschreibungsbetrag ist hierbei 2 Prozent pro Jahr. Der
Restwert der Anlage nach der definierten Lebensdauer ist mit 0 zu be-
werten.>%

Maf3gebend fir die Hohe des Forderbetrags ist die Gegeniberstellung
von der Summe aus Errichtungs- sowie Lebenszykluskosten und den zu
erwartenden Einnahmen aus dem Verkauf der erzeugten Energie. Die
Einspeisetarife missen wenn maoglich, d.h. vorhanden, aus dem Mittel-
wert der Marktpreise (EEX-Forwardpreise) aus den vorangehenden 3
Jahren ermittelt werden.>®’

% vgl. Okostromgesetz-Novelle 2009
596 Vgl. Okostromgesetz-Novelle 2009

oo Vgl. Okostromgesetz-Novelle 2009
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Grundlagen Wasserkraft

Die fir die Berechnung der Gesamtkosten ebenfalls wichtigen Finanzie-
rungskosten missen mit einem Zinssatz von 6 Prozent pro Jahr bertick-
sichtigt werden.>®®

Hierbei besteht eine weitere Chance des PWZM: Die Finanzierungsin-
strumente konnen mit Hilfe der Optimierung von Ertragsstromen und
Kostenstromen so miteinander kombiniert werden, dass die Fremdfinan-
zierungskosten deutlich geringer ausfallen und somit der mit 6 Prozent
berechnete Forderbetrag in Relation zu den eigentlichen Gesamtkosten
hoher ausfallt.

Der Investitionszuschuss wird dann ausbezahlt, wenn die Wasserkraft-
anlage in Vollbetrieb lauft und die vorgelegten Einreichunterlagen voll-
standig gepriift sind. Der zugesprochene Foérderbetrag (Investitionszu-
schuss) kann nicht erhoht oder erweitert werden.>*

11.14.1.3 Vorgehensweise bei der Beantragung von Okostrom-
Forderungsmaflnahmen

In Abbildung 11-40 ist schematisch die Vorgehensweise bei der Bean-
tragung laut OeMAG abgebildet.

Konzepherstellung> Planung > Umsetzung Betrieb >

'-
Ne 9
Y _.' ,.‘.

Notwendige Anzeigen, | R
Genehmiaunaen fiir Errichtung der %, Anbot .
Anlage _ B
Gem. Bau-, Wasser-, Forst-, Elektrizitats-,
Gewerberecht, Landschaftsschutzgesetz, ¥ *
UVP, etc. H n

" ] L
LAnerkennungsbescheid yeun. « / h,.-// (. v _/'\

Ergebnis: Forderzusage

Vorladufige Beriicksichtigung im Kontingent | od. Absage

|

Y

Priifung Erfiillung Férdervoraussetzungen — 6-Wochen Frist zur
Ubermittiung der Unterlagen

Abbildung 11-40: Vorgehensweise bei der Beantragung von Okostrom-
Forderungsmanahmen®®

%% v/gl. Okostromgesetz-Novelle 2009
% vgl. Gkostromgesetz-Novelle 2009

% BRUNNER, M.: OeMAG-Abwicklungsstelle fiir Okostrom AG. http://www.oem-
ag.at/oemag/grafiken/foerderprozess_gr.jpg. [Datum des Zugriffs: 16.05. 9:15]
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Zu Beginn muss die Anlage als Okostromanlage zugelassen werden.
AnschlieBend benétigt man positive Bescheinigungen folgender Verfah-
ren:

= Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP)
= Strategische Umweltplanung (SUP)
= Naturschutzvertraglichkeitsprifung

= Zulassung der betroffenen Gemeinde (Landschaftsbild, Auswei-
sung als Sondernutzungsflache, etc.)

= Elektrizitatsrechtliche Bewilligung (Anlagen- und elektrotechni-
sche Bewilligung)

= Energierechtliche Bewilligung

= Zustimmung der Netzbetreiber®®*

Die Zustimmung der Netzbetreiber erlaubt, die erzeugte Energie ins Netz
einspeisen zu dirfen. Hier fallt eine Netzeinspeisegebihr in variabler
Hohe an. Muss der Netzbetreiber sein Netz fir die zu erwartende Ein-
speisemenge adaptieren, stellt er die daraus entstehenden Kosten in
Rechnung.®®

Dies zeigt eindeutig, dass ein guter Standort und eine hohe Wirtschaft-
lichkeit der konzipierten Anlage ohne die Mdglichkeit der Netzeinspei-
sung nicht reichen, um eine Anlage umzusetzen. Ein funktionierendes
Netz und ein verantwortungsvoller Netzbetreiber als kongenialer Partner
sind unerlasslich. Beispielsweise kbnnen die interessantesten Projekte in
Gegenden mit unsicherer Politik und Rechtslage und somit unsicherer
Netzsituation nur durch die Inkaufnahme von erheblichem Mehrrisiko
entstehen.®®

801 ygl. Fachgesprach mit Ing. Wolfgang Missethon, Geschaftsfiihrer, ENVESTA, am 26.05.2013
ooz Vgl. Fachgesprach mit Ing. Wolfgang Missethon, Geschaftsfuhrer, ENVESTA, am 26.05.2013

oo Vgl. Fachgespréach mit Ing. Wolfgang Missethon, Geschaftsfuhrer, ENVESTA, am 26.05.2013
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11.14.2 Verkauf elektrischer Energie

Die bereits besprochenen Marktpreise (EEX-Forwardpreise) fur den Ver-
kauf von elektrischer Energie sind Grundlage fir die Investitionsent-
scheidungsrechnung der geplanten Anlage und geben Auskunft Gber die
maoglichen Ertrage. Aus der Abbildung 11-41 kann man erkennen, dass
sich der Strompreis im Bezugsjahr 2013 (2.Quartal) am niedrigsten
Stand seit 2005 befindet.

Grundlagen Wasserkraft

Marktpreisentwickiung

Euro/MWh

[01.04.2013 | Quelle: Energie-Control Austria]

Marktpreisentwicklung bis 2. Quartal 2013

schlieBen

Abbildung 11-41: E-Control Austria EEF-Forwardpreise®®

In Abbildung 11-41 sowie in Tabelle 11-12 I&sst sich die Marktpreisent-
wicklung fur elektrischen Strom ablesen.

%4 BOLTZ, W.. E-Control: http://www.e-control.at/de/marktteilnehmer/oeko-energie/marktpreis. [Datum des Zugriffs
20.5.2013 17:43]
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http://www.e-control.at/de/marktteilnehmer/oeko-energie/marktpreis

Tabelle 11-6: Marktpreise: 3-Jahres-Mittelwert®*

Marktpreis 3-Jahres-Mittel
Quartal Strom-Abnahmepreis in Euro
3.Quartal 2010 52,0
4.Quartal 2010 48,5
1.Quartal 2011 51,0
2.Quartal 2011 60,4
3.Quartal 2011 57,0
4.Quartal 2011 56,8
1.Quartal 2012 52,3
2.Quartal 2012 49,3
3.Quartal 2012 46,3
4.Quartal 2012 46,8
1.Quartal 2013 45,2
2.Quartal 2013 40,1
3-Jahres-Mittelwert 50,5

In Tabelle 11-12 findet sich der 3-Jahres-Mittelwert des Strompreises
zum Bezugszeitpunkt 2.Quartal 2013. Wie bereits erwahnt dient dieser
als Grundlage zur Berechnung der zu erwartenden Einnahmen.

11.14.2.1 Vergutung der eingespeisten Energie Uber Markttarif

Diese Art der Vergutung ist Grundlage fir die Berechnung der Investiti-
onszuschiisse laut Okostromgesetz-Novelle 2009 und stellt zum Be-
zugszeitpunkt 2013 die Regel in der Praxis dar. Die Einnahmen kénnen
daher sehr stark schwanken (siehe Abbildung 11-41), wodurch wiederum
eine Herausforderung bei der jederzeitigen Wahrung der Zahlungsfahig-
keit (Liquiditat) entsteht.

%5 BOLTZ, W.: E-Control: http://www.e-control.at/de/marktteilnehmer/oeko-energie/marktpreis. [Datum des Zugriffs:
20.05.2013 17:43]
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http://www.e-control.at/de/marktteilnehmer/oeko-energie/marktpreis

11.14.2.2 Vergltung eingespeister Energie Uber fes-
ten/gestitzten Abnahmetarif

Ein gestiitzter Abnahmetarif in einer fixen Héhe fiir einen bestimmten
Zeitraum war bis 2009 Teil der FérdermaRnahmen fir Okostrom laut
Okostromverordnung 2009.°%

Im Okostromgesetz 2012 wurden diese Tarife angepasst und dienen
somit zwar nicht als direkter Investitionszuschuss, doch vorteilhaft ist die
genaue Kenntnis Uber Einnahmen und die damit verbundene Sicherheit
bei der Wahl der FinanzierungsmaRnahmen.®®’

Die derzeitig gultigen Tarife gelten fur Kleinwasserkraftanlagen bis zu
einer Engpassleistung von maximal 2 MW und finden sich in Tabelle 11-
13.

Tabelle 11-7: Investitionszuschiisse laut Okostromgesetz 2012°%

Investitionszuschiisse

Engpassleistung von 2 MW laut Okostromgesetz 2012 §12

flr Neubau oder mind. 50%-ige Revitalisierung einer Wasserkraftanlage mit einer maximalen

Abnahmemenge in GWh Abnahmetarif €/GWh
<0,5GWh 106.000
0,5GWh -1,0 GWh 76.300
1GWh -2,5GWh 66.600
2,5 GWh - 5,0 GWh 55.600
5,0-7,5GWh 52.500
>7,5GWh 50.000

Eine weitere Moglichkeit ist rein theoretisch das Aushandeln eines fixen
Abnahmetarifs mit einem Stromhandler/Netzbetreiber, was jedoch nicht
ublich ist.

606

Vgl. Okostromverordnung 2009
oo Vgl. www.ris.bka.gv.at; Okostromgesetz 2012

oo Vgl. www.ris.bka.gv.at; Okostromgesetz 2012
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11.15Risiken bei Wasserkraftwerksprojekten®®®

Der Begriff Risiko ist bekanntermaRen das Produkt aus der Gefahr im
Sinn von Eintrittswahrscheinlichkeit und der Vulnerabilitat. Vulnerabilitat
bezeichnet das Maf3 fur die Empfindlichkeit eines Objektes gegentber
der Gefahr und wird auf einer Skala von 1 bis 10 gemessen. Vulnerabili-
tat kann somit mit dem Begriff SchadensausmaR verglichen werden.®*°

Die in diesem Teil der Arbeit behandelten Informationen und Daten Uber
die Risiken bei der Umsetzung von Wasserkraftwerksprojekten ent-
stammen zum Grof3teil der langjahrigen Erfahrung von Herr DI Johann
Rumpf®™*, welcher seit ca. 20 Jahren Ausleitungskraftwerke umsetzt.
Die hochste Dichte an Risiken bestehen naturgemafd in der Ausflih-
rungsphase (PPH5) sowie in der Nutzungsphase (PPH7).

Bei der Vergabe mittels konstruktiver Ausschreibung (vorausgesetzt die-
se ist gut ausgearbeitet) sind viele der angefiihrten Risiken kein direktes
Mehrkostenrisiko, da die beauftragten Bauunternehmen fir die Erbrin-
gung der vereinbarten Leistung zum vereinbarten Preis verpflichtet sind.
Die beschriebenen Risikopotentiale kdnnen jedoch zu enormen indirek-
ten Mehrkosten durch Stillstandszeiten und zeitliche Verschiebungen
fihren, was wiederum die Inbetiebnahme der Anlage nach hinten ver-
legt. Somit kénnen Finanzierungen nicht getilgt und Zinsen nicht bezahlt
werden. Zusatzlich entstehen oftmals Kosten aus Rechtsstreitigkeiten.
Deshalb wird im Rahmen dieser Arbeit besonders auf die Risiken einge-
gangen, denn je genauer man diese und deren mdgliches Schadens-
ausmal kennt, desto besser kann man sich dagegen absichern.

0% vgl. Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfiihrer, Rumpf Bau GmbH, am 6.5.2013

610

Vgl. BURKHARDT, A.: Bachelorarbeit - Umweltkatastrophen und Klimawandel. S. 17.

611

Vgl. Fachgespréach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfiihrer, Rumpf Bau GmbH, am 8.5.2013
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Tabelle 11-8: Risikobereiche bei Wasserkraftwerksprojekten®*?

Risiken bei Wasserkraftwerksprojekten

Bodenspezifische Risiken

Geologie/Felsanteil

Wasserhaltung

Hoher Anteil zugfester Druckrohrleitungsab-
schnitte

Topographische Bedingungen/ Steilhénge

Planerische Risiken

Bestellzeitraume fir technische und maschi-
nelle Ausristung sowie Druckrohrleitungsma-
terial

Trassenfuhrung (Kurven, Bogen, Festpunkte)

Elementarereignisse

Hochwasser
Erdbeben

Erdrutsch/Hangrutschung
Menschliches Versagen

Abnahmepriifung

Druckprifung

Spulung

Druckrohrleitungsbefahrung

Infrastrukturielle Risiken

Fehlendes Wegenetz fiur Transport und Bau-
betrieb

Wegsperre im Winter/Frihjahr wegen Frost-
wechsel

Rechtliche Risiken

Anrainer/ Grundstickseigentimer

Behordliche Genehmigungen und rechtliche
Randbedingungen

UVP — Umweltvertraglichkeitsprifung

Wirtschaftliche Risiken

Vorfinanzierung fir Turbine und Rohrlei-
tungsmaterial

612 Vgl. Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfiihrer, Rumpf Bau GmbH, am 8.5.2013
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11.15.1Geologie/Felsanteil

,Die Geologie (griechisch yfi [ge:] ,Erde’ und Adyog [logos] ,Lehre’) ist
die Wissenschaft vom Aufbau, von der Zusammensetzung und Struktur
der Erde, ihren physikalischen Eigenschaften und ihrer Entwicklungs-
geschichte, sowie der Prozesse, die sie formten und auch heute noch
formen.®*®

Die Zusammensetzung des Bodens, in dem die Rohrleitungstrasse ver-
legt werden soll, ist mal3gebend fur die Dauer und somit fiir die Kosten
der Verlegearbeiten. Trifft das ausfihrende Bauunternehmen beispiels-
weise auf einen Abschnitt, der Gberraschenderweise aus hartem Gestein
besteht, kann viel Zeit verloren gehen. Ein 30 Meter langer Abschnitt
kann so durch die erforderlichen Meil3el- und Sprengarbeiten mit einer
Mannschaft in etwa 2 Wochen dauern, wo normalerweise eine Mann-
schaftstagesleistung von etwa 70 Metern pro Tag erreicht werden
kann.®*

Abschnitte, welche von sumpfigen und weichen Bdden gepréagt sind,
machen eine zugfeste Ausbildung der Druckrohrleitungsverbindungen
notwendig. Dies kostet wesentlich mehr und bedarf besser qualifizierter
Arbeitskrafte. ®*°

11.15.2 Topographische Bedingungen/ Steilhédnge

,Die Topografie oder Topographie ist jenes Teilgebiet der Kartografie
bzw. Landesvermessung, das sich mit der detaillierten Vermessung,
Darstellung und Beschreibung der Erdoberflache und der mit ihr fest
verbundenen nattrlichen und kinstlichen Objekte (Situation) befasst.
Die grofite Bedeutung haben das Gelande (Relief), die Gewasser, Bo-
dennutzung bzw. Bewuchs, und die Bauwerke. ®*®

Steilhange und andere topographisch anspruchsvolle Strecken bediirfen
einer zugfesten Ausbildung der Druckrohrleitungsverbindungen. Zudem
wird die Verlegung in diesen Abschnitten wesentlich erschwert und dau-
ert somit langer. Zusatzlich kénnen Hangrutschungen das Projekt ge-
fahrden und grof3e Schaden verursachen. Hierfur sollten Versicherungen
abgeschlossen werden.

*1% Wikipedia. http://de.wikipedia.org/wiki/Geologie. [Datum des Zugriffs: 19.05.2013 15:11]
®% vgl. Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfuhrer, Rumpf Bau GmbH, am 8.5.2013
o1 Vgl. Fachgespréach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfiihrer, Rumpf Bau GmbH, am 8.5.2013

616 Wikipedia. http://de.wikipedia.org/wiki/Topografie_(Kartografie). [Datum des Zugriffs: 19.05.2013 15:17]
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http://de.wikipedia.org/wiki/Gew%C3%A4sser
http://de.wikipedia.org/wiki/Bewuchs
http://de.wikipedia.org/wiki/Bauwerk
http://de.wikipedia.org/wiki/Topografie_(Kartografie

11.15.3 Trassenfuhrung->Kurven, Bégen, Festpunkte

Die Planung und Umsetzung der Druckrohrleitungstrasse bedarf der
Fahigkeit, so wenig Kurven und somit Bégen bzw. Formstiicke und Fest-
punkte zu erzeugen. Je geradliniger die Trasse verlauft, desto weniger
kostet die Ausfiihrung und das Rohrleitungsmaterial und desto weniger
Hohenverluste zur Erzeugung von elektrischer Energie fallen an (siehe
Formstiickmanagement: Kapitel 11.9.1).%"

Zudem stellen Bogen und vor allem Festpunkte, welche in Beton ausge-
fuhrte Auflager zur Ableitung der Krafte sind, durch die hohen Belastun-
gen, welche auf sie einwirken, Schwachstellen dar.?*®

Fazit:

Es ist fir den Investor sinnvoll sich zugunsten der héheren Wirtschaft-
lichkeit in der Nutzungsphase und der niedrigeren Materialkosten in der
Ausfuihrungsphase der Druckrohrleitung damit zu beschéftigen, Mafl3-
nahmen zur mdglichst geradlinigen Trassierung der Druckrohrleitung zu
setzen. Ein gezieltes Formstlickmanagement bietet sich bei Ausleitungs-
kraftwerken in jedem Fall an.

11.15.4 Hoher Anteil zugfester Druckrohrleitungsabschnitte

Zugfeste Leitungen kdnnen nur mit bestimmten Materialen (z.B. Gussei-
sen) hergestellt werden und kosten zudem ca. 30% mehr als Rohrteile in
gewohnlicher Ausfihrung. Alternative Trassen mit geringeren zugfesten
Anteilen sind womdglich von der Trassenfihrung her weniger attraktiv.
Es gilt, die Kosten rechtzeitig festzustellen und einzuplanen. Schlechte
Planung und unqualifizierte Entscheidungstrager bergen die Gefahr der
falschen Einschatzung und somit der falschen Grundlage fur die Investi-
tionsentscheidungs- und Wirtschaftlichkeitsberechnung.®*?

Fazit:

Die Entscheidung um die Materialwahl obliegt letztlich dem Investor.
Diese Entscheidung soll jedoch in jedem Fall auf der Einschatzung eines
oder mehrerer Personen mit Know-How im Bereich der Trassierungsein-
schatzung fur Druckrohrleitungen basieren. An der falschen Stelle an
Materialkosten zu sparen, giinstigere Werkstoffe oder nicht zugfeste

7 vgl. Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschaftsfuhrer, Rumpf Bau GmbH, am 08.05.2013

618

Vgl. Fachgespréach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfiihrer, Rumpf Bau GmbH, am 08.05.2013

619

Vgl. Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfiihrer, Rumpf Bau GmbH, am 08.05.2013

Grundlagen Wasserkraft

07-Aug-2013

299

bauwirtschaft #‘EU
projektmanagement razm

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Verbindungen zu verwenden stellt eine unnétige Schwachstelle inner-
halb des Bauwerkes dar.

11.15.5 Wasserhaltung

Die Wasserhaltung stellt eines der groRten Ausfihrungsrisiken dar. Es
ist bei der Trassierung sehr schwierig zu erkennen, welche Wassermen-
ge an den einzelnen Stellen in der Kiinette®® zu Tage tritt. Es gilt als
ausfihrendes Unternehmen sich gut vorzubereiten und gegebenenfalls
Pumpanlagen bereitzuhalten.®?*

Fazit:

Wie bereits erwahnt kann man sich nicht vollkommen gegen zeitrauben-
den Wassereintritt im Bereich der Erdbauarbeiten schiitzen, dar die Ein-
schatzungen aufgrund der meist entlegenen Kraftwerksbaustellen ohne
unmittelbare Nachbarn und somit direkter Baugrunderfahrung nicht im-
mer zutreffend sind und genaue Analysen des Bodens im gesamten
Tiefbaubereich enorme Kosten verursachen wirden. Praventiv kdnnen
Pumpanlagen und sonstige Hilfsmittel zur Trockenlegung, Verbesserung
der Zuganglichkeit und Stiitzung der Baugruben und Kinetten dienen.

11.15.6 Umwelt- und Naturkatastrophen

Der Begriff Umweltkatastrophe wird folgendermalf3en beschrieben:

,Eine Umweltkatastrophe oder ©kologische Katastrophe ist eine von
Menschen verursachte, plétzliche und auf3erst starke Beeintrachtigung
der Umwelt, die die Krankheit oder den Tod von vielen Lebewesen zur
Folge hat.®*

Folgende Definition findet sich Uber den Begriff ,Naturkatastrophe®, wel-
cher sich deutlich vom Begriff ,Umweltkatastrophe” abgrenzt:

620 Als Kiinette wird die linienférmige, d.h. im Vergleich zu ihrer Lange sehr schmale, Baugrube bei Rohrverlegungsarbeiten
jeglicher Art (Kanalbau, Fernwarme-,, Gas-, Druckrohr- und Trinkwasserleitungen) bezeichnet.

oz Vgl. Fachgesprach mit Herrn Bmst. Dipl. Ing. Johann Rumpf, Geschéftsfiihrer, Rumpf Bau GmbH, am 08.05.2013

622 Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/lUmweltkatastrophe. [Datum des Zugriffs: 20.06.2013 11:54]
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http://de.wikipedia.org/wiki/Umweltkatastrophe

,Eine Naturkatastrophe ist eine natirlich entstandene Veranderung der
Erdoberflache oder der Atmosphére, die auf Lebewesen und insbeson-
dere den Menschen und seine Lebensweise verheerende Auswirkun-
gen hat. %

Die anschlieRend beschriebenen Risiken kdnnen sowohl vom Mensch
als auch von der Natur selbst ausgeldst werden. Meist ist jedoch eine
Mischung aus Natur- und Umweltkatastrophe flr die Beschadigung von
Wasserkraftanlagen verantwortlich. Klassisches Beispiel wéare die Kom-
bination aus vom Mensch verursachten Hangeinschnitten zum Ausbau
des Forstwegenetzes und extrem starken Regenféllen in der Bauphase,
bevor der Neubewuchs ein Abgleiten bzw. Abrutschen eines Hangs héatte
verhindern kénnen.

11.15.6.1 Hochwasser

Mit Hochwasser wird der Zustand in Gewassern bezeichnet, bei dem der
gegenwartige Wasserstand deutlich Gber dem mittleren (normalen) Pe-
gelstand liegt. Grundsatzlich sind Hochwasser eine Folge meteorologi-
scher Ereignisse und haben daher eine natirliche Ursache. Durch den
Eingriff des Menschen in den Wasserhaushalt und im Speziellen in die
Speicherfahigkeit von Bewuchs und Boden sowie die Verénderung des
Gelandes haben sich die Hochwasserprobleme zweifelsfrei verscharft.?*

Je nach Auslegung und Bemessung der Wasserkraftanlage wiederste-
hen die Bauteile einem Hochwasser mit einer gewissen Jahrigkeit, d.h.
Eintrittswahrscheinlichkeit (z. B.: HQioo 0der HQson0). Dariiber hinaus
werden sowohl in der Planung als auch in der Ausflihrung meist gewisse
sicherheitserhéhende Faktoren in Berechnung bzw. Ausflihrung mitein-
bezogen. Geht eine Hochwassermenge darlber hinaus, kénnen Scha-
den an der Anlage entstehen, welche Stillstandszeiten und Kosten fir
Instandsetzung und Reparatur als Kostenfaktoren zur Folge haben (sie-
he Kapitel 11.13.1.2: Betrieb im Hochwasserfall).

Das Risiko des Hochwassers sollte deshalb mit geeigneten Versicherun-
gen abgedeckt werden.

o2 Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/Naturkatastrophe. [Datum des Zugriffs: 20.06.2013 11:57]
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11.15.6.2 Erdrutsch/Hangrutschung

Der Begriff ,Rutschung® wird von Feuerbach folgendermalfien definiert:

LUnter einer Rutschung versteht man durch Einwirkung der Schwerkraft
hangabwarts gerichtete Bewegungen von Boden-, Fels- und Schutt-
massen. ©?°

Folgende Definition des Begriffes ,Erdrutsch® kommt dem Risikopotential

fur wasserbauliche Anlagen am nachsten:
,Ein Erdrutsch ist das Abgleiten groRerer Erd- und Gesteinsmassen,
meistens ausgeldst durch starke Niederschlage (langandauernder Re-
gen oder Starkregen) und das dadurch bedingte Eindringen von Was-
ser zwischen vorher gebundene Bodenschichten. Durch die Schwer-
kraft und die Verminderung der Haftreibung zwischen den Boden-
schichten rutscht der Hang (bei ausreichend grof3er Hangneigung) ab.
Ein grof3er Erdrutsch wird auch Bergrutsch genannt; wenn kleine Fla-
chen betroffen sind, auch Hangrutsch oder Hangrutschung. ©%°

Zur Vorbeugung gegen Hangrutschungen muss der bearbeitete Hang
gegebenenfalls gesichert werden. Eine zugfeste Ausfiihrung der Druck-
rohrleitung schitzt das Bauwerk vor der Beschadigung. Zusatzlich wirkt
eine massiv und zugfest ausgefiihrte Druckrohrleitung &hnlich einer
Langs- oder Querbewehrung im Hang.®?’

Fazit:

Hangen, welche wenig tiefwurzeligen Bewuchs und/oder vermehrt Han-
geinschnitte wie bspw. Forstwege aufweisen sollte besonderes Augen-
merk in puncto Hangsicherungsmafnahmen und zugfester Ausfiihrung
der Druckrohrleitung gelegt werden. Dadurch kénnen Beschadigungen
der Druckrohrleitung und der daraus resultierend Materialeintritt und An-
lagenstillstand vermieden werden. Im Bereich des Krafthauses und der
Wasserfassung empfiehlt sich eine umfassende Sicherung der umlie-
genden Erdmassen. Auch bei der Verlegung der elektrischen Daten- und
Informationsleitungen sowie der Leitungen fir den Energieabtransport
ins Netz sollte bei der Lage und der Qualitat der Verlegung und des Bet-
tungsmaterials auf moglichst geringe Beeinflussbarkeit von Hangrut-
schungen und Erdmassebewegungen geachtet werden um Beschadi-
gungen und Stillstandszeiten vorzubeugen.

2 FEUERBACH, J.: Erdrutsch, Erdsenkung, Bergsturz — Eine wenig beachtete Elementargefahr. S. 2.
626 Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/Erdrutsch  [Datum des Zugriffs: 19.05.2013 16:05]
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11.15.6.3 Erdbeben

Erdbeben kdonnen schwere Schaden an Wasserkraftwerksanlagen und
Folgeschéaden in der Umgebung auslosen.

Folgende Definition bildet den Begriff ,Erdbeben“ am geeignetsten ab:

,Erdbeben sind durch plétzliche Massenversetzungen ausgeléste Er-
schitterungen in der Erdkruste. Frei werdende Energien erzeugen all-
seitig sich vom Erdbebenherd ausbreitende Longitudinal- und Trans-
versalwellen. %

Bei der Berechnung von Wasserkraftanlagen wird der Fall des Erdbe-
bens je nach Lage mit einem seismischen Koeffizienten in der statischen
Berechnung beriicksichtigt.®*

11.15.6.4 Menschliches Versagen

Neben klar definierbaren Risiken ist bei jeder Anlage, welche von Men-
schen bedient und kontrolliert wird, die Gefahr des menschlichen Versa-
gens latent vorhanden. Eine Anlage muss gegen diese Art der Risiken
insofern gewappnet sein, als dass Fehler abgefedert werden kénnen.
Beispielhaft waren hier Sicherheitssysteme innerhalb der Steuerungs-
und Regeltechnik zu nennen.

11.15.7 Anrainer/ Grundstlickseigentimer

Anrainer und vom Projekt direkte betroffene Personen bergen ein hohes
Risikopotential. Sie haben die Moglichkeit, das Projekt bis zu einem ge-
wissen Grad zu blockieren, wenn sie zusammen dagegen vorgehen.
Grundsticksbesitzer, auf deren Land die Druckrohrleitungstrasse oder
Wehranlage bzw. Krafthaus gebaut werden sollen, sind mdglicherweise
nicht bereit, ihr Gut zu verkaufen. In diesem Fall missen alternative
Standorte gefunden und das Projekt dahingehend adaptiert werden. Eine
Verlegung der Rohrleitungstrasse hat oft Bogen und somit eine Kosten-
erhéhung und einen Effizienzverlust der Anlage zur Folge. In der Praxis
werden unschlissigen Anrainern zum Beispiel kleine Beteiligungen im
niedrigen Prozentbereich angeboten, um diese umzustimmen. Diese
zusatzlichen Fixkosten sollten nicht vernachlassigt werden

528 WILHELMY, H.: Geomorphologie in Stichworten. S. 93.
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Fazit:

In diesem Bereich kommt neben rein wirtschaftlichen und technischen
Komponenten auch psychologischen Aspekte, sogenannten Soft Skills,
sowie taktischen und strategischen Kenntnissen Bedeutung zu. Die Art
und Weise, wie ein Investor bzw. dessen Projektverantwortliche und
Mitarbeiter Anrainern und Grundstiickseigentimern entgegentreten, mit
ihnen kommunizieren und letztlich einschéatzen, welches Bediirfnis beim
Verhandlungspartner befriedigt werden muss, um das gewinschte Er-
gebnis zu erzielen ist ausschlaggebend fir den Erhalt der benétigten
Grundstiicke. Kann keine Einigung erzielt werden, muss nach alternati-
ven Trassen, welche maoglichst die Geradlinigkeit und Lange der Auslei-
tung nicht negativ beeinflussen, gesucht werden.

11.15.8 Abnahmeprifung

Nach Fertigstellung der gesamten Wasserkraftanlage erfolgt innerhalb
der Projektphase ,PPH 6: Abschluss® die Abnahmeprifung. Hierbei wird
die Drickrohrleitung Uber einen Bypass gespllt, eventuell von einem
Arbeiter befahren (mit einer speziellen Rollvorrichtung und nur wenn der
Durchmesser mindestens 700 mm betragt) und die Anlage mittels
Druckpriifung auf ihre Funktion und Dichtigkeit hin Uberpruft. Anschlie-
Rend geht die Anlage in Betrieb. Je gewissenhafter und kritischer die
Durchfiihrung der Abnahmeprifungen erfolgt und gegebenenfalls auch
Korrekturmafinahmen erfolgen, desto besser, da bei einer unzureichend
gespulten Leitung das Laufrad der Turbinenanlage bei Inbetriebsetzung
Schaden durch Abrasion nehmen kann und meistens auch nimmt.®*

Abrasion ist ein VerschleiBmechanismus und wird durch harte Partikel
hervorgerufen, die das Material des beanspruchten Bauteils durch Mik-
rospanen, Mikrobrechen oder Mikropfligen oberflachlich entfernen. Um
die Abrasion einzudammen, muss der Werkstoff deutlich harter sein als
die Abrasivpartikel.®**

Eine Losung, die Beschadigung des Laufrades bei der ersten Inbetrieb-
nahme und somit anfangliche Stillstandseinbulzen komplett zu vermei-
den, ware der vorlaufige Einbau eines Laufrad-Rohlings, welcher ca. ein
Funftel eines fertigen Laufrades kosten wirde, und die anschlieBende
Inbetriebnahme fir einige Stunden. In dieser Zeit wird durch die nun
vorhandene Disenwirkung das gesamte unerwiinschte Material aus der
Druckrohrleitung gespult und beschadigt lediglich den Laufrad-Rohling.
Werden keine Abrasionsgerdausche mehr vernommen, kann der Rohling

630
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ausgebaut und das echte Laufrad eingebaut werden. Die hohe Sicher-
heit dieser Losung muss jedoch mit einem hohen Preis bezahlt werden,
der entweder vom ausfihrenden Unternehmen oder vom Bauherren
getragen werden miisste.®*

11.15.8.1 Druckprifung

Bei der Druckprifung wird die fertig gebaute Druckrohrleitung mit Be-
triebsdruck von gewdhnlich 40 bis 45 Bar gebracht. Dies entspricht einer
Wassersaule von 400 bis 450 m. Das gepritifte Kriterium ist die Dichtig-
keit der Leitung. Die Dichtigkeit ist hauptsachlich vom korrekten Einbau
der Dichtungsringe, welche zwischen jedem Rohr tber den kompletten
Umfang montiert werden missen, abhéngig. Bei einem Rohrdurchmes-
ser von 1000 mm und einer Druckrohrleitungslange von 1000 m, wobei
ein einzelnes Rohr 5 m in der Lange misst, ergeben sich beispielsweise
628 m Dichtungslange. Bedenkt man, dass der Mensch und somit auch
der Bauarbeiter zwangslaufig Fehler macht, wird die gro3e Bedeutung
der Druckprifung klar.

Bei der Druckprifung treten im Bereich der Druckrohrleitung eventuelle
Mangel in puncto Dichtigkeit zwischen den Rohrstréngen zu Tage, wel-
che vor der endgultigen Inbetriebnahme behoben werden mussen. Je
genauer eine ausfiihrungsbegleitende Kontrolle entweder durch die Ar-
beiter selbst als Selbstkontrolle oder durch Fihrungskrafte bzw. externe
Qualitatscontroller in Form von Fremdkontrolle erfolgt, desto geringer
sind im Anschluss die Kosten fir die Mangelbehebung und fir Rendite-
entgang aufgrund verspéateter Inbetriebnahme.

11.15.8.2 Spulung

Die Spulung der Druckrohrleitung erfolgt tiber einen Rohrleitungsbypass,
welcher vor dem Einbau des Laufrades dafir sorgt, dass das Wasser am
unteren Ende in den Flusslauf riickgefiihrt wird und somit keine Schaden
am fertigen Bauwerk (Krafthaus) verursachen kann. Zweck der Spulung
ist eine Sauberung der Leitung von Schmutz und Material mit abrasivem
Potential wie etwa Steinen. Da diese vollstandige Séauberung aufgrund
hydraulischer Gesetze wie dem Absinken von Feinteilen bei einer be-
stimmten Geschwindigkeit und der Tatsache, dass es bisher nicht wirt-
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schaftlich moglich war, ohne Disenwirkung der eingebauten Turbine den
notigen Sog zu erzeugen, nicht durchfiihrbar ist, muss eine anschliel3en-
de Kontrolle erfolgen.®*®

Fazit:

Die Spulung der Leitung und somit Reinigung von fur das Laufrad schad-
lichem Material ist aufgrund der oben beschriebenen Faktoren keine
Garantie fUr eine vollstdndige Entfernung des Materials mit abrasivem
Potential. Deshalb bietet sich bei Durchmessern ab 700 mm eine an-
schlieBende Druckrohrleitungsbefahrung durch einen Bauarbeiter
und/oder ein spezielles Kamerafahrzeug an. Zugunsten der vollstandi-
gen Sicherheit bietet sich alternativ der Einsatz eines Laufrad-Rohlings,
welcher ca. ein Funftel eines fertigen Laufrades kosten wirde, fir die
Dauer der Abnahmeprifungen an. In dieser Zeit wird durch die nun vor-
handene Dlsenwirkung das gesamte unerwinschte Material aus der
Druckrohrleitung gespult und beschadigt lediglich den Laufrad-Rohling.
Werden keine Abrasionsgerausche mehr vernommen, kann der Rohling
ausgebaut und das echte Laufrad eingebaut werden.®**

Der hohen Sicherheit dieser Lésung stehen hohe Mehrkosten durch den
zusatzlich bendétigten Laufrad-Rohling gegentiber.

Die Verantwortung fir die Funktionalitat der Wasserkraftanlage liegt in
der Sphare des Auftragnehmers, deshalb ist es zwar nicht die Aufgabe
des Auftraggebers, die Mehrkosten fir erhdhte Sicherheit zu tragen,
trotzdem empfiehlt sich aufgrund des Inbetriebnahmeverzdgerungsrisi-
kos SicherheitsmaRnahmen von Seiten des Auftragsgebers zu unter-
stutzen.

11.15.8.3 Druckrohrleitungsbefahrung

Diese Kontrolle erfolgt entweder durch eine Kamerabefahrung bei Rohr-
leitungsgroRen bis 600 m Durchmesser oder einer Befahrung der Druck-
rohrleitung durch einen speziell geschulten Facharbeiter ab einem
Durchmesser von 700 mm. Die Kamerabefahrung erfolgt durch ein ex-
ternes Unternehmen, welche ein Spezialfahrzeug mit Kamera zur Befah-
rung von bis zu 2500 m Lénge besitzt. Die Befahrung durch einen Fach-
arbeiter erfolgt mit Hilfe eines fahrbaren Untersatzes unter der Bedin-
gung, dass die Rohrleitung am unteren Ende geotffnet ist. Beide Metho-
den verfolgen das Ziel, eventuell vorhandene und unerwiinschte Stoffe
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wie Steine und feineres abrasives Material zu entdecken und zu entfer-
635
nen.

Fazit:

Die Befahrung der Druckrohrleitung durch einen Menschen sollte nur von
Fachleuten und immer unter Beobachtung weiterer Arbeiter erfolgen,
welche im Falle eines Arbeitsunfalles sofort MaBnahmen ergreifen kon-
nen. Bedingung ist ein gedffnetes unteres Ende der Druckrohrleitung.
Die Folgen eines Arbeitsunfalles tragt zwar der Arbeitnehmer, ein sol-
cher Zwischenfall ist aber in keinem Fall forderlich fur die Abwicklung
des Projektes und somit auch wirtschaftlich schadlich fiir den Investor.

11.15.9 Infrastruktur

Mit Infrastruktur wird im Rahmen dieser Arbeit das Transport- und We-
genetz gemeint und demnach die Risiken beschrieben.

11.159.1 Fehlendes Wegenetz fur Transport und Baubetrieb

Da sich die Druckrohrleitung eines Ausleitungskraftwerks aus Griinden
der Einfachheit und des praktischen Nutzen fast immer neben oder in
einem bestehenden Forstweg befindet, wird wahrend der Bauphase die
meist einzige Zufahrt zur Wasserfassung bzw. Wehranlage versperrt.
Baupraktisch schwierig zu l6sen ist der Konflikt, welcher dadurch ent-
steht, dass aus Zeitgriinden im Normalfall Druckrohrleitung, Wehranlage
und Krafthaus gleichzeitig errichtet werden.®*®

Hier muss entweder eine Verbreiterung des bestehenden Weges vorge-
nommen oder eine alternative Zufahrt und Versorgungstrasse gefunden
und aktiviert werden um die Materiallieferungen (Beton, Bewehrungs-
stahl, Fertigteile, Wasserbausteine, etc...) zu gewahrleisten.®*’

Andernfalls entstehen Spannungen zwischen den ausfihrenden Unter-

nehmen, welche zu Stillstandszeiten und somit Mehrkosten fiihren kon-
638

nen.
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Fazit:

Eine rechtzeitige Infrastrukturplanung fur die Ausfihrungsphase von
Seiten des Auftraggebers verhindert unnétige Verzdgerungen aufgrund
gegenseitiger Blockierung der Auftragnehmer (ausfiihrenden Unterneh-
men).

11.15.9.2 Wegsperre im Winter/Frihjahr wegen Frostwechsel

Im Frihjahr blockieren oft Wegsperren den Zugang zu den entlegenen
Teilen der Ausleitungskraftanlage (Wehranlage, Druckrohrleitungsab-
schnitte). Dies erzeugt im schlimmsten Fall unnétige Wartezeiten und
dadurch erhebliche Mehrkosten. Eine mogliche Losung ist die Lieferung
und anschlieBende Lagerung des Rohrmaterials und der Gera-
te/Maschinen im Spéatherbst oder frihen Winter, sodass im Frihjahr nur
die mobilen Geréate (Bagger), welche sich den Weg bahnen kénnen
zum Einsatzort fahren mussen.®*

Da das Rohrmaterial einige Monate vorher bestellt und somit bezahlt
werden muss, ist eine Vorfinanzierung notwendig.®*°

Je nach Lage der Baustelle empfiehlt sich eine vorausschauende Bestel-
lung und Lieferung von Baumaterial trotz Vorfinanzierungskosten.

11.15.10 Bestellzeitraume fur technische und maschinelle Aus-
ristung sowie Druckrohrleitungsmaterial

Bestellzeitraume flr Turbinen, Turbinenkran, Rohrleitungsmaterial und
die restliche technische und maschinelle Ausrustung sind mitunter sehr
lang. Vor allem bei der Turbine sind 6 Monate zwischen Bestell- und
Liefertermin Ublich. Fehlerhafte Kosten- und Terminplanung verursacht
erhebliche Mehrkosten.

Die rechtzeitige Kenntnis und Einplanung der zu erwartenden Bestellzeit-
raume fur Material und Bauteile befindet in der Sphare des Auftragge-
bers und kann durch das Projektmanagement und die Projektsteuerung
erfolgen.
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11.15.11 Behordliche Genehmigungen und rechtliche Randbe-
dingungen

Die Erlangung von behdrdlichen Genehmigungen und die Erfullung der
rechtlichen Rahmenbedingungen kdnnen einen langen Zeitraum in An-
spruch nehmen. Einwande von konkurrierenden Parteien, welche even-
tuell an der Umsetzung desselben Projektes interessiert sind, kosten
zusatzlich Zeit und Geld. Nicht selten steigen Mitstreiter aus Mangel an
Ressourcen oder aufgrund der Einsicht, dass die Erlangung der Geneh-
migungen und Erfillung von rechtlichen Bedingungen kostspieliger ist
als erwartet, aus dem Projekt aus.®**

Eine Moglichkeit ist die Einigung zwischen mehreren Parteien das Pro-
jekt gemeinsam umzusetzen.®*? Hierbei entstehen jedoch oftmals zu-
satzliche Konflikte durch die unterschiedlichen Ziele und die Verwasse-
rung des Mitspracherechts und der prozentuellen Beteiligung jedes Ein-
zelnen.

11.15.12 UVP — Umweltvertraglichkeitsprifung

Wie bereits erklart ist die UVP eine aufwandige Prifung der Umweltver-
traglichkeit eines Wasserkraftwerksprojekts. Wird ein negativer Bescheid
ausgestellt ist die Umsetzung des Projekts massiv gefahrdet. Alle bis zu
diesem Zeitpunkt entstandenen Planungs- und Projektierungskosten
sind verloren und kénnen nicht amortisiert werden.

11.15.13 Vorfinanzierung fur Turbine und Rohrleitungsmaterial

Sowohl die Turbine als auch das Rohrleitungsmaterial sind Teile, welche
extra flr das Wasserkraftwerksprojekt angefertigt werden mussen. Je
aulBergewohnlicher die Ausfiihrung des Bauteils, desto langer dauert die
Herstellung. Besonders aufwandig sind spezielle Formstiicke und be-
sonders grofRe Rohre. Die Hersteller verlangen die Bezahlung ihrer Pro-
dukte jedoch zu einem gewissen Teil schon bei der Bestellung. Bei der
maschinellen Ausriistung sind 50 % Anzahlung Ublich. Diesen Betrag
muss der Bauherr oder das ausfihrende Unternehmen vorfinanzieren,
wodurch ohne Frage Opportunitatskosten durch das friihzeitig gebunde-
ne Kapital entstehen.
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S - PWZM fur Wasserkraftwerksprojekte

12 S-PWZM fur Wasserkraftwerksprojekte

WASSERKRAFTWERK

Der speziell fir Wasserkraftwerksprojekte anhand des im Kapitel 11 ge-
sammelten wirtschaftlichen, technischen sowie 6kologischen Fachwis-
sens adaptierten S-PWZM fur Wasserkraftwerksprojekte ist in Abbildung
12-1 dargestellt.
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Abbildung 12-1: S-PWZM Wasserkraft
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S - PWZM fur Wasserkraftwerksprojekte

Neben dem Farbkonzept, welches beim S-PWZM fir Wasserkraft auf
der Farbe ,Blau“ basiert, treten einige weitere Anderungen im Vergleich
zum G-PWZM auf.

In den nachfolgenden Abbildungen sollen die Adaptionen im Vergleich
zum G-PWZM erlautert werden. Fir einen Vergleich wird an dieser Stelle
auf ,Kapitel 10: Planwerkzeug flr die zielorientierte Mittelbereitstellung®
verwiesen werden.
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Abbildung 12-2: Adaptierte S-PWZM-Titelleiste fur Wasserkraftwerksprojekte

WASSERKRAFTWERK

Abbildung 12-3: Adaptiertes S-PWZM-Logo fur Wasserkraftwerksprojekte

Die Abbildungen 12-2 und 12-3 zeigen die im Vergleich zum G-PWZM
veranderte Grundfarbe ,Blau® und den bauprojektspezifischen Beinamen
~Wasserkraftwerk®.
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Abbildung 12-4: Adaptierte Projektphasen —Einfiithrung der Kollaudierungs-
phase

In Abbildung 12-4 ist die Einbindung der speziell bei Wasserkraftwerk-
sprojekten ublichen Kollaudierungsphase zu Beginn der Nutzungsphase
in die grafische Oberflache ersichtlich.
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S - PWZM fur Wasserkraftwerksprojekte

NORMEN und RECHTSLAGE:

CMORM B 1801-1: Kosten im Hoch- und Tiefbau - Kostengliederung

ket und Objeh

o

GNORM B 1801-2- Bauproj
Teil 2: Objete-Folgekosten

DIM 18 205: Nuzerbedarfsprogramm
COMNORM EN 15221: Facility Management
OMNORM A 7002: Facility Management
GNORM A TOH0: Gebaudebewirtschafiung

GMNORM M 7102 : Grundbegriffe der Energiewirtschaft-

DIM 19700-11 Stauanlagen - Teil 1: Talsperre

Abbildung 12-5: Normen und Rechtslage

Wie in Abbildung 12-5 ersichtlich werden die allgemeinen Grundlagen
um die bauwerksspezifischen Normen und rechtlichen Grundlagen er-
ganzt.

Diese sind fur Wasserkraftanlagen folgende Normen:

e ONORM M 7103 : Grundbegriffe der Energiewirtschaft-
Wasserkraftwirtschaft

e DIN 19700-11 Stauanlagen - Teil 11: Talsperre
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S - PWZM fur Wasserkraftwerksprojekte

Nutzungsart
BETRIEB

Baugrundbewirtschaftungsmodell
KAUF

Finanzierungsportfolio
ANNUITATENK., FKv, INVESTITIONSZUSCHUSS

Abbildung 12-6: Projektinformation und Randbedingungen

Abbildung 12-6 zeigt die projektspezifischen Informationen, technischen
sowie wirtschaftlichen Randbedingungen eines Wasserkraftwerksprojek-
tes.
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Abbildung 12-7: Adaptierter S-PWZM- Informationsbereich fiir Wasserkraft-
werksprojekte

Wie fur jeden bauprojektspezifischen PWZM sind beim S-PWzZM fur
Wasserkraftwerksprojekte die Inhalte des Informationsbereiches auf die

07-Aug-2013

313

bauwirtschaft

projektmanagement

Y,

LT

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



S - PWZM fur Wasserkraftwerksprojekte

individuellen Spezifika eines jeden Bauwerkes angepasst. Man erfahrt
hier grob, was im Zuge der Projektphasen innerhalb der einzelnen Hand-
lungsbereiche zu beachten ist (siehe Abbildung 12-7).

Kalkulation der PWZM
WirtschaftlichkeitsgroBen VARIANTEN-
auf Basis des PWZM VERGLEICH
Risi koka lkulation
auf Basis der
Risikoanalyse

Abbildung 12-8: Adaptierter S-PWZM-Ergebnisbereich

Das Farbkonzept setzt sich wie in Abbildung 12-8 ersichtlich auch im
Ergebnisbereich fort und sorgt fir eine Hervorhebung dieses Bereiches
aus der grafischen Oberflache.
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13 Anwendungshbeispiel: Wasserkraftwerk

Als Beispiel fur die Anwendung des in Kapitel 12 fur Wasserkraftwerke
und hierbei im Speziellen Ausleitungskraftwerke erstellten PWZM dient
das bereits 2009 realisierte BAUProjekt KW Sallabach.

Das Ausleitungskraftwerk KW Sallabach wird zuerst in seinen Grundzu-
gen beschrieben. Das technische Konzept und das Finanzierungskon-
zept dienen als Grundlage fir die Zielorientierte Mittelbereitstellung. Da-
her wird eine S-PWZM-Variante fir das KW Sallabach erstellt und da-
nach eine eigene Variante ausgearbeitet, um einen geeignete Ver-
gleichsgrundlage zu schaffen.

Abbildung 13-1 zeigt die Themen und gibt die Struktur wider, mit welcher
in diesem Kapitel gearbeitet wird.

1: Wasserkraftwerk Sallabach
2:Technisches Konzept und rechtliche Randbedingungen KW Sallabach

3: Finanzierungskonzept KW Sallabach
4: PWZM - Variantenstudie am Beispiel KW Sallabach: Optimierung des S-PWZM

5:Vergleich des gewahlten und umgesetzten Mittelbereitstellungskonzepts mit
urspriinglichem Konzept KW Sallabach

Abbildung 13-1: Struktur des Kapitels Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
(Eigene Darstellung)

13.1 Wasserkraftwerk Sallabach

In diesem Abschnitt wird das bereits realisierte Ausleitungskraftwerk KW
Sallabach vorgestellt

13.1.1 Allgemeine Informationen und Lage

Name der Anlage:

Kleinwasserkraftwerk KW Sallabach

Konsenswerber:

Okostrom Construction & Consulting GmbH

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
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Ortsangabe:
Politischer Bezirk Voitsberg;

Gemeinden Salla, Graden, Maria Lankowitz und Koflach®*
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Abbildung 13-2: Lage des Ausleitungskraftwerks KW Sallabach

Aufgrund des bestmoglichen Kompromisses zwischen grofRer Fallhthe
und Maximierung der Durchflussmenge wurde die Lage der Wasserfas-
sung, wie in Abbildung 13-2 ersichtlich, unterhalb der Mindung des
Katzbaches in den Sallabach gewahlt. Das Krafthaus ist ca. einen Kilo-
meter nord-westlich der Ortschaft Krenhof situiert.®*®

%2 OECC: Technischer Bericht KW Sallabach. S. 6.
%% OECC: Technischer Bericht KW Sallabach. S. 6.

o4 Vgl. OECC: Technischer Bericht KW Sallabach S.7.

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
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13.1.2 Technische Daten

Tabelle 13-1 zeigt die Technischen Daten des Ausleitungskraftwerkes
KW Sallabach.

Tabelle 13-1: Technische Daten Ausleitungskraftwerk KW Sallabach®*®

Stauziel Wehranlage [miA] 723,40 muA
Kote Turbinenachse [miA] 547,50 muA
Ausbaudurchfluss [m?/s] 1,40 m¥/s
Bruttofallhdhe [m] 175,90 m
Ausbaufallhéhe ~ 163,52 m
DRL — Durchmesser DN 1.000 mm
Druckrohrleitungslange ~4.490 m
Ausbauleistung [kW] ~1.934 kW
Regelarbeitsvermdgen [kWh] ~ 7,72 GWh

Die Differenz zwischen dem Stauziel der Wehranlage von 723,4 miA
und der Kote der Turbinenachse von 547,5 muA ergibt eine Bruttofallho-
he von 175,9 m. Die Verlusthéhe, in Zuge derer die verschiedenen Ver-
luste nach Abbildung 11-2 berlcksichtigt wurden, betragt 12,48 m. Die
dadurch gegebene Nettofallhbhe von 163,52 m ergibt laut Formel fur die
Leistung einer Wasserkraftanlage zusammen mit dem Ausbaudurchfluss
von 1,4 m%s und den TurbinenkenngréRen eine Ausbauleistung von
1934 kW und ein jahrliches Regelarbeitsvermdgen von 7,72 GWh.%*’

13.2 Technisches Konzept und rechtliche Randbedingungen
KW Sallabach

In diesem Kapitel werden das technische Konzept und die rechtlichen
Rahmenbedingungen des KW Sallabach vorgestellt, welche fur die Ziel-
orientierte Mittelbereitstellung mittels PWZM und die Wahl der Parameter
in weiterer Folge notwendige Informationen darstellen.

%6 OECC: Technischer Bericht KW Sallabach. S. 6.

o Vgl. OECC: Technischer Bericht KW Sallabach. S. 8.

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
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13.2.1 Beschreibung des technischen Konzeptes

Das Ausleitungskraftwerk KW Sallabach besteht aus den nachfolgend

beschriebenen Bauteilen:

e Krafthaus in Betonbauweise inkl. maschineller und elektrischer

Ausristung

Stitzmauern und Hangsicherung
Hallenkran

Druckrohrleitungs- und Unterwasserkanalan-
schluss

Spannungsraum und elektrische Einrichtung

Turbinengrube mit einer mehrdisigen Pel-
tonturbine, einem Drehstromsynchron-
Generator und dem dazugehorigen Turbinen-
gehause

Das Krafthaus widersteht einem 150-jahrigen Hochwasser und ist
somit bis zu dieser Wassermenge vor Wassereintritt geschitzt.

e Druckrohrleitung

» DN 1000 mm

» Lange von 4,5 km

e Wehranlage ausgefihrt als Wasserfassung

>

Hochwasserentlastung mittels eines Wehrfel-
des mit 10 m Breite

1,80 m hohe hydraulisch bewegliche Fisch-
bauchklappe zur Stauzielhaltung

Spilkanal zur Entleerung und ermdglichen
der Revisionsarbeiten an Stahlwasserbautei-
len (Fischbauchklappe, etc.)

Einlaufbauwerk

Entsanderanlage zur Absenkung von Feintei-
len

Grob- und Feinrechen zur Abhaltung von Ma-
terial und Treibgut aus der Druckrohrleitung

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
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Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk

> Steuerhaus zur automatischen Uberwachung
der Anlage und gegebenenfalls MaBhahmen-
setzung®®

Folgende 6kologische Begleitmallnahmen wurden miteinbezogen:

e Fischaufstiegshilfe®® als Vertical Slot Pass®® zur Durchganglich-

keit der Wasserkraftanlage fir Fische und zur Gewahrleistung
der Restwasserabgabe®" inklusive okologischer Gestaltung der
Restwasserstrecke®?

Folgende sonstige Begleitmal3nahmen wurden im Rahmen des Projek-
tes realisiert:

Bei der Standortwahl wurde die Moglichkeit miteinbezogen, die Wasser-
versorgung der Stadt Koflach zu verbessern, indem die alte Wasserlei-
tung neben der Druckrohrleitung in einem Abschnitt von 1,7 km erneuert
wurde.®*

Der Energieabtransport und der Anschluss ans offentliche Netz erfolgen
tiber eine Stromleitung der Koflacher Stadtwerke.®>*

13.2.2 Rechtliche Randbedingungen

Die Ablése der Grundstiicke und der Erhalt der Wasser- und sonstigen
Rechte erfolgte im bendtigten und vorgesehenen Ausmaf.®®

oee Vgl. OECC: Technischer Bericht KW Sallabach. S. 9ff.

%9 Eine Fischaufstiegshilfe (auch Fischweg oder Fischpass genannt) ist eine in FlieBgewassern installierte wasserbauliche
Vorrichtung, um vor allem Fischen im Rahmen der Fischwanderung die Uberwindung von Hindernissen wie etwa Wehr-
anlagen zu ermoglichen.

%0 Ein Vertical-Slot-Pass ist ein Betongerinne mit Querwéanden aus Holz oder Betonfertigteilen. Und gehért zu den techni-

schen Fischaufstiegshilfen. Dadurch entsteht eine stufenartige Anordnung von Becken, die es auch kleinen oder

schwachen Fischen erméglicht, die Hohenunterschiede, die sich bei Flusskraftwerken ergeben, zu Uberwinden. Techni-
sche Fischaufstiegshilfen werden heutzutage mit naturnahen Fischaufstiegshilfen wie etwa Tumpelpassen kombiniert.

! Andere Bezeichnung: Mindestwasserabgabe

%2 vgl. OECC: Technischer Bericht KW Sallabach. S. 11.

%% vgl. GRATZER, E.: Die Wirtschaftlichkeit von Kleinwasserkraftanlagen. S. 39.
oot Vgl. OECC: Technischer Bericht KW Sallabach. S 18.

o5 Vgl. GRATZER, E.: Die Wirtschaftlichkeit von Kleinwasserkraftanlagen. S. 36.
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http://de.wikipedia.org/wiki/Flie%C3%9Fgew%C3%A4sser
http://de.wikipedia.org/wiki/Wasserbau
http://de.wikipedia.org/wiki/Fische
http://de.wikipedia.org/wiki/Fischwanderung

13.2.3 Anmerkung zur Herkunft der technischen, rechtlichen und
wirtschaftlichen Daten

Die technischen, rechtlichen und wirtschaftlichen Informationen sowie
die hierftir nachfolgend behandelten vorliegenden Zahlen sind Grundlage
fur die Erstellung einer PWZM-Variante fur KW Sallabach und die an-
schlieend zu erstellende Optimierungsvariante.

Die gesamten Unterlagen hinsichtlich Kosten, Finanzierung und Ertréagen
wurden von der OECC — Okostrom Construction & Consulting GmbH
bereitgestellt und werden in weiterer Folge in die MA miteinbezogen.

13.3 Finanzierungskonzept KW Sallabach

Das Finanzierungskonzept des KW Sallabach umfasst bei einer Ge-
samtinvestitionssumme von 6,375 mio. € einen Investitionszuschuss von
1,06 mio. €, welche durch die Ausbauleistung von 1934 kW nach
Okostromgesetz-Novelle 2009 fiir Kleinwasserkraftanlagen (siehe Abbil-
dung 11-6) berechnet wurde.

Die Restsumme von 5,315 mio. € wurde mittels Annuitatendarlehen mit
einem Zinssatz von 6 % p.a. aufgebracht.

Das Jahresarbeitsvermodgen von 7,72 GWh, welches 7720 MWh ent-
spricht, multipliziert mit dem 3-Jahres-Mittelwert des Marktpreises fir
Strom von derzeit 50,5 €/ MWh (siehe Tabelle 11-12), ergeben jahrliche
Ertrage in Hohe von 389.900 €, welche von Verlustvortragen und Zinsbe-
lastungen auf 265.000 € vor Steuern abgemindert werden. Dieser Betrag
wird versteuert und dient der Tilgung des Annuitatenkredites, womit aus
derzeitiger Sicht eine Amortisationsdauer von knapp Uber 20 Jahren
gegeben ist.

GrolRe Risiken werden mit Hilfe einer Bauherrenhaftpflichtversicherung
abgemindert.

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
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Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk

Tabelle 13-2: Finanzierungskonzept KW Sallabach®®

Finanzierungskonzept KW Sallabach
Gesamtinvestiotionskosten in € 6375000
Eigenkapital in € 0
Investitionszuschuss in € 1060000
Fremdkapital in € 5315000
Finanzierungskostenin % p.a. 6%
Einnahmen p.a. ca. 265000
Versicherung Bauherrenhaftpflichtversicherung

In Tabelle 13-3 ist das Finanzierungskonzept des KW Sallabach zu-
sammengefasst dargestellt.
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Abbildung 13-3: S-PWZM - Urspriingliche, realisierte Variante KW Sallabach

656 Vgl. OECC: Unterlagen KW Sallabach

07-Aug-2013

321

bauwirtschaft #‘EU
projektmanagement razm

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Abbildung 13-3 stellt die urspriingliche, rekonstruierte und umgesetzte
PWZM-Variante des KW Sallabach dar.

13.4 PWZM-Variantenstudie am Beispiel KW Sallabach: Op-
timierung des S-PWZM

In einer PWZM-Variantenstudie mittels branchenspezifizierten S-PWZM
ist es bekannterweise mdglich, Parameter, welche das betrachtete
BAUProjekt im Laufe der herangezogenen Projektphasen nach CEFIS
beeinflussen, im Rahmen reeller Moglichkeiten zu verédndern um letztlich
die Liicken und Uberlappungen zwischen Mittelbedarf und Mittelbereit-
stellung zu optimieren. Das bedeutet, dass Uber branchenbeeinflussende
Parameter die Handlungsbereiche iterativ jeweils so angepasst werden,
dass unter strenger Berlicksichtigung der Risikopotentiale eine geeigne-
te - das heil3t effiziente und sichere — Zusammenstellung der Finanzie-
rungsinstrumente erfolgt.

Abbildung 13-4: PWZM-Optimierungsziel: Zeitliche und quantitative Uberein-
stimmung von Mitteleinsatz und Mittelbereitstellung

Betrachtet man wie im konkreten Fall als BAUProjekt ein Wasserkraft-
werk, gilt es zuerst die projektbeeinflussenden Parameter zu finden und
die jeweils vorliegenden Variationsmdglichkeiten zu betrachten. Tabelle
13-4 zeigt grob die wesentlichsten Variationsparameter bei der Kalkulati-
on von Wasserkraftanlagen, welche Auswirkungen auf die Quantitat des
Mittelbedarfs zu den einzelnen Zeitpunkten und somit auf die Art und
Hohe der Mittelbereitstellung haben.

Die Kalkulation der Ertrage erfolgt Uber die Kenntnis der Marktpreise
oder Uber die Verhandlung eines fixen oder fordertechnisch gestitzten
Abnahmetarifes (siehe Kapitel 11.14). Die fur das Wasserkraftwerkspro-
jekt generierbaren FérdermalRnahmen unterscheiden sich in Hohe der
finanziellen Unterstitzung, Zeitpunkt der Zufliisse und ob diese zurlick-
gezahlt werden muissen oder nicht. Deshalb missen sie einander ge-
genlbergestellt werden, um eine Entscheidung zu treffen (siehe Kapitel
11.14.12).

Die projektbeeinflussenden Risikopotentiale sollten je nach Einstellung
des Investors bis zu einem gewissen Betrag abgedeckt werden. Hierfur

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
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kommen Versicherungen, Rucklagen und flexible Kreditlinien in Frage.
Die erhéhte Sicherheit verursacht Kosten, welche in der Finanzierungs-
planung berticksichtigt werden mussen.

Die Zusammenstellung der Finanzierungsinstrumente ergibt sich aus der
Differenz der Kosten, welche sich aus eigentlichen Projektkosten, Kosten
fur die Erhéhung der Sicherheit (Versicherungen, etc.) und Kosten fur die
FinanzierungsmafRhahmen zusammensetzen, und den Ertragen. Der
Iterationsbedarf hierbei ergibt sich daraus, dass erst aus den Kosten die
notige Finanzierung ermittelt werden kann, welche jedoch wiederum
Kosten verursacht.

Diese finden sich in den einzelnen Handlungsbereichen wieder. Im opti-
mierten Fall verhalten sich Mittelbedarf und Mittelbereitstellung exakt
spiegelbildlich im Laufe der Projektphasen.

Als néchsten Schritt werden die projektbeeinflussenden Risiken analy-
siert und untersucht, in welchem Zeitrahmen innerhalb der Projektpha-
sen die jeweiligen Risikopotentiale vorliegen und wie hoch diese ausfal-
len.

Weiters kann untersucht werden, welche finanzierungsbeeinflussenden
Auswirkungen eine Erhéhung oder Verringerung der Baukosten Uber die
Variation der eingesetzten Baumaterialien nach sich zieht und ob mit den
resultierenden Ergebnissen geplant werden kann oder nicht. Je niedriger
die Baukosten aufgrund Verringerung der Qualitat eingesetzter Materia-
len sind, desto hoher werden die Folgekosten aufgrund von Wartung,
Substitution, Reparatur und Elementarereignissen ausfallen.

Ahnlich verhalt es sich auch mit den Planungskosten. Wird hier gespart,
ist das Risiko fur Fehler hoher. Dies wirkt sich spatestens im Laufe der
Nutzungs- und Betriebsphase negativ auf den Projektverlauf aus. Eine
intensivere Detailplanung kostet mehr, bringt aber wesentliche Vorteile
sowie Vereinfachungen und amortisiert sich somit im Regelfall.

Fur die Kalkulation der Betriebs- und Wartungs- sowie Reparaturkosten
liegen mehrere Modellvarianten vor. Die als am geeignetsten erachtete
Methode ist die Betriebskosten-Vergleichsmethode mit europaweit um-
gesetzten und sich im Betrieb befindlichen Wasserkraftwerken.

Die Abschreibungszeitraume kdnnten zwar in technischer Hinsicht mit
dem Einsatz hochwertigerer Materialien und Bauverfahren sowie einer
widerstandsfahigeren maschinellen Ausriistung verlangert werden, ma-
chen aber aus betriebswirtschaftlicher Sicht als 25-jahrige (maschinelle
und elektrotechnische Ausristung) und 50-jahrige wirtschaftliche Ab-
schreibungsdauer mehr Sinn.

Bei Wasserkraftwerken spielt innerhalb des Baugrundbewirtschaftungs-
modells Miete oder Pacht kaum eine Rolle, da die Grundstiickskosten in
Relation zu den Gesamtinvestitionskosten relativ gering ausfallen. Die
Grundsticke werden somit gekauft und, wenn nicht anders maglich, tber

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
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eine Beteiligung im Promille- oder gegebenenfalls im Prozentbereich
abgegolten.

Tabelle 13-3: Variationsparameter und Auswirkungen auf das BAUProjekt und
im Speziellen Wasserkraftwerke

Parameter

Auswirkung

Strompreis/Abnahmetarif

Ertrage, WirtschaftlichkeitskenngréoRen

FordermalRnahme und Hohe der
Forderung

Durchfiihrbarkeit, generelle Wirtschaft-
lichkeit

Finanzierungsmix

Optimierung der Finanzierungskosten

Versicherungsmodell

Risikoniveau und Héhe der benétigten
Riicklagen

Baukosten: Variieren der Materi-
alkosten

Anderung des Risikoniveau und nachhalti-
ge Rendite

Planungskosten: Detailplanung

Anderung des Risikoniveau und nachhalti-
ge Rendite

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk

Wartung und Reparatur

WirtschaftlichkeitskenngrofRen

Betriebskosten

WirtschaftlichkeitskenngrofRen

Abschreibungszeitraume

fixer Parameter

Baugrundbewirtschaftungsmodell

fiir Wasserkraftanlagen sind nur Ablése
und wenn nicht anders moglich geringe
Beteiligungen sinnvoll

Im Anschluss wird nun auf Basis des erarbeiteten Know-Hows eine S-
PWZM-Variante mit dem Ziel der Optimierung des Konzeptes des KW

Sallabach entwickelt.

13.4.1 Variantenfindung

Folgende Parameter werden im Vergleich zur ausgefiihrten Variante des

KW Sallabach adaptiert:

turkosten

Einfuhren einer flexiblen Kreditlinie
Elementarereignisversicherung einbeziehen

Intensivierte Detailplanung, Niedrigere Wartungs- und Repara-

Aktualisierung des Marktarifes fur Strom
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Haftungsriucklass als Sicherheit zur Reduktion der Zinssatze
verwenden

13.4.2 KW Sallabach - Optimierungsvariante fir die zielorientierte
Mittelbereitstellung

Die folgenden in Tabelle 13-4 dargestellten Parameter wurden fur die
Optimierungsvariante gewahlt und herangezogen.

Tabelle 13-4: Gewahlte Parameter flr Optimierungsvariante

Parameter Gewahlte Werte

Strompreis laut E-Consult: 50,50 €/MWh

FérdermaRBnahme laut Okostromgesetz-
novelle 2012: 1060000 €
Annuitatenkredit +

flexible Kreditlinie ( siehe Tabelle 14-6)

Bauherrenversicherung +
Elementarereignisversicherung

Strompreis/Abnahmetarif

FordermalRnahme und Hohe der
Forderung

Finanzierungsmix

Versicherungsmodell

Baukosten Wie bei KW Sallabach

Planungskosten:
intensivere Detailplanung + 1,0 % von Gesamtkosten: + 63750 €
30000 € p. a. - 20% wegen besserer Lo-
sungen = 24000 € p. a. (Gewinnminde-

rung-Vorsteuerabzug)

Betriebskosten laut 0eMAG: 79633 € p.
a.

Wartung, Reparatur & Personal

Betriebskosten

25 Jahre fir Maschinen

Abschreibungszeitraume 50 Jahre fur Bauwerke

Baugrundbewirtschaftungsmodell | Kauf und Nutzung

Das optimierte Finanzierungskonzept fur KW Sallabach umfasst bei ei-
ner Gesamtinvestitionssumme von 6,375 mio. €, welche von der umge-
setzten Variante des KW Sallabach tbernommen wurden, einen Investi-
tionszuschuss von 1,06 mio. €, welche durch die Ausbauleistung von
1934 kW nach Okostromgesetz-Novelle 2009 fiir Kleinwasserkraftanla-
gen (siehe Abbildung 11-5) berechnet wurde.

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
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Eine intensivere Detailplanung wurde mit 1 % der Gesamtinvestitions-
kosten und somit 63.750 € mitbertcksichtigt und sollte jahrlich etwa 20
% der Wartungs- Betriebs- und Reparaturkosten einsparen.

Die zu finanzierende Gesamtsumme wachst somit von 6,375 mio. € auf
6,439 mio. €.

Die zu finanzierende Gesamtsumme abzlglich der 1,06 mio. € Investiti-
onszuschuss ergibt demnach 5,379 mio. € und soll in der Optimierungs-
variante mittels Kombination aus Annuitatendarlehen Uber 4,50 mio. €
mit einem Zinssatz von 4,0 % p.a. und einer flexiblen Kreditlinie in Form
eines Kontokorrentrahmenkredites in Hohe von 0,879 mio. € mit 2,25 %
fur die bereitgestellte und 3,0 % flr die in Anspruch genommene Summe
aufgebracht. Der Kontokorrentrahmenkredit wird durch 71.000 € finanzi-
ellen Puffer erganzt und umfasst somit insgesamt 0,95 mio. €. Der kom-
binierte Zinssatz ergibt somit 3,8 % jahrlich.

Die Kalkulation der Fremdfinanzierungskosten erfolgt unter einer An-
nahme eines 80-prozentigen Auslastungsgrades des Kontokorrentrah-
menkredites.

Als Verhandlungsbasis fiir die relativ niedrigen Zinssatze dienen die vo-
raussichtlichen Haftungsricklasse, welche der Auftraggeber von den
einzelnen Auftragnehmern vertraglich fordern kann, in der H6he von 5
%. Diese Forderungssicherstellungen missen zwar trotzdem finanziert
werden, jedoch hat die Bank einen Teil der zu finanzierenden Summe
als Sicherheiten schon im Voraus zurick.

Bei Wasserkraftwerken ist eine Eigenkapitalfinanzierung bei ausreichen-
der Besicherung nicht notwendig. Aus demselben Grund wird auch auf
eine Mezzanine-Finanzierung verzichtet.

Das Jahresarbeitsvermdgen von 7,72 GWh, welches 7.720 MWh ent-
spricht, multipliziert mit dem 3-Jahres-Mittelwert des Marktpreises fir
Strom von derzeit 50,5 €/ MWh (siehe Tabelle 11-8) ergeben jahrliche
Ertrage in Hohe von 389.900 €, welche von Verlustvortragen, Betriebs-
kosten und Zinsbelastungen auf 265.000 € nach Steuern abgemindert
werden. Die Wartungs-, Reparatur- und Betriebskostenersparnisse von
20 % p. a. durch die besseren Detailldsungen im Vergleich zur ausge-
fuhrten Variante erhoht diesen Betrag um 22.500 € p. a. auf jahrlich
287.500 €. Dieser Betrag dient der Tilgung des Annuitatenkredites womit
bei der S-PWZM-Variante fiir die optimierte zielorientierte Mittelbereit-
stellung aus derzeitiger Sicht bei einer voraussichtlichen monatlichen
Tilgungsrate von ca. 24.000 € eine Amortisationsdauer von ca. 18 Jah-
ren gegeben ist.

Grol3e Risiken der Ausfihrungsphase werden mit Hilfe einer Bauherren-
haftpflichtversicherung abgemindert und solche in der Nutzungsphase
werden mit einer Elementarereignisversicherung abgemindert.

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk

07-Aug-2013

Ty

326

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



In Tabelle 13-5 ist das optimierte Finanzierungskonzept fir KW Sallab-

ach zusammenfasst dargestellt.

Tabelle 13-5: Finanzierungskonzept CEFIS

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk

Finanzierungskonzept CEFIS

Kontokorrentrahmenkredit

Gesamtinvestitionskosten in € 6439000
Eigenkapital in € 0
Investitionszuschuss in € 1060000
Fremdkapital in € (Zinssatze durch
Haftungsricklasssicherstellung 5379000
glnstig verhandelt)

davon fixer Kredit =

Annuitatenkredit 4500000
davon flexibler Kredit = 879000 +

71000 Bereitstellungspuffer

Finanzierungskosten fix in % p. a.

Euribor + 3,75 =4,0

Finanzierungskosten flex in % p. a.

Bereitstellung: 2,25 %
Inanspruchnahme: Euribor +2,75=3,0 %

Bearbeitungsgebiihren in € etc.

0,5 % = 26575

Einnahmen nach Steuern und Abzug

raturkosten in € p. m. (Tilgung)

der Betriebs-, Wartung-, und ca. 287500
Reparaturkosten in € p. a.

Einnahmen nach Steuern und Abzug

der Betriebs-, Wartung-, und Repa- €23.950

Versicherungen in € p. a.

Bauherrenhaftpflichtvers.: 20000
Elementarereignisvers.: 20000

Die gewahlten Parameter wurden ins S-PWZM fir Wasserkraftwerkspro-
jekte eingetragen und stellen sich wie in Abbildung 13-5 ersichtlich dar.
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Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk

Abbildung 13-5: S-PWZM - Optimierungsvariante KW Sallabach CEFIS

Das Ergebnis der zielorientierten Mittelbereitstellung fir den Mittleinsatz
zeigt deutlich niedrigere Finanzierungskosten durch den Einsatz der Haf-
tungsricklasse bei der Zinssatzverhandlung mit der Bank und eine
Amortisation der intensiveren Planungsleistungen durch die deutlich
niedrigeren jahrlichen Betriebs,- Reparatur- und Wartungskosten.

Die flexible Kreditlinie in Form eines Kontokorrentrahmenkredites gibt
aufgrund des zinsmaRig gunstigen Puffers bei der Auslastung des be-
reitgestellten Kapitals von 80 % genligend Sicherheit fiir quantitativ und
terminlich verschobene oder unberiicksichtigbare Mittelbereitstellungs-
spitzen.

Die Elementarereignisversicherung ist zwar ein zusatzlicher Kostenfak-
tor, vermindert jedoch je nach gewahltem Schadensabdeckungsgrad die
Folgen bei Eintritt des Risikopotentials durch Elementarereignisse.
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Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk

13.5 Vergleich des gewahlten und umgesetzten Mittelbereit-
stellungskonzeptes mit urspringlichem Konzept KW
Sallabach

In diesem Kapitel werden die beiden erarbeiteten Varianten fur KW
Sallabach gegenubergestellt und analysiert sowie die Unterschiede im
Detail erklart.

o Kalkulation der

e— ) = — & _“-—l—“. Wirtschaftiichkeitsgrien

4 auf Basis des PWZM

=N
& E ermmr—ee—eee e S €
¥ +
e T ¥ S S—
== : : . !
S e rgT L,

auf Basis der

Risikoanalyse

Kalkulation der

auf Basis des PWZM

auf Basis der
Risikoanalyse

Abbildung 13-6: S-PWZM-Variantenvergleich Sallabach/CEFIS

In Abbildung 13-6 sind die urspringliche PWZM-Variante und die
PWZM-Optimierungsvariante des KW Sallabach gegenlbergestellt.

Die Unterschiede in der Mittelbereitstellung und im Mitteleinsatz werden
nachfolgend im Detail vorgestellt.

13.5.1 Optimierungsmaflnahmen
e Einflhren einer flexiblen Kreditlinie
e Elementarereignisversicherung einbeziehen

¢ Intensivierte Detailplanung, Niedrigere Wartungs-, Betriebs- und
Reparaturkosten
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e Haftungsriicklass als Sicherheit zur Reduktion der Zinssatze
verwenden

Diese bereits im ,Kapitel 13.4.1 Variantenfindung“ ausgesuchten
OptimierungsmalRnahmen sind anhand folgender Detailaus-
schnitte beider S-PWZM-Varianten mittels Gegenuberstellung in
den Abbildungen 13-6 bis 13-10 dargestellt.

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
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Abbildung 13-7: Detailausschnitt Variantenvergleich 1- Ertragsplan und
Kostenplan

Der Ertragsplan der urspringlichen und der optimierten Variante sind
identisch. Der Investitionszuschuss wird jeweils bereits zu Beginn der
PPHS5: Ausfluihrungsphase eingesetzt und die Ertrdge beginnen in der
Nutzungsphase zuerst etwas niedriger aufgrund der Kollaudierungspha-
se und der damit verbundenen niedrigeren Testnutzung der Anlage.

Der Kostenplan unterscheidet sich insofern, als dass bei der urspriingli-
chen Variante die Planungskosten bis zur Ausfilhrungsphase etwas ge-
ringer, dafir in der Nutzungsphase héher als bei der optimierten Varian-
te, da die Betriebs-, Wartungs- und Reparaturkosten um 20 % hoher
liegen. Die ist auf die bereits beschriebenen intensiveren Planungsleis-
tungen in den Anfangsphasen der optimierten Variante zurickzufthren.
Zusatzlich sind die Zinssatze bei der urspriinglichen Variante héher. Dies
fuhrt zu héheren Finanzierungskosten bis zum Amortisationszeitpunkt.
Grund hierfir ist die Nutzung des erwarteten Haftungsriicklasses von 5
% der Gesamtinvestitionskosten fir die Verhandlung der Zinssatze mit
den Banken.
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Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
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Abbildung 13-8: Detailausschnitt Variantenvergleich 2 - Mittelbereitstellung

und Mitteleinsatz

Abbildung 13-8 zeigt gegenubergestellt die Mittelbereitstellung und den
Mitteleinsatz der urspringlichen und der optimierten Variante des KW
Sallabach. Neben dem nachfolgend beschriebenen Unterschied im Fi-
nanzierungskonzept unterscheiden sich die Varianten auch bei der Aus-
nutzung des Haftungsricklasses und somit der Hohe der Kreditzinsen,
der Verteilung der Kosten in den Anfangs- und Endphasen (bessere De-
taillosungen -> niedrigere Kosten in der Betriebsphase) sowie in den

daraus resultierenden Amortisationszeiten.
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Abbildung 13-9: Detailausschnitt Variantenvergleich 3 - Finanzierungskon-

zept
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Das Finanzierungskonzept der Optimierungsvariante basiert auf dem
Investitionszuschuss, einem fixen Annuitétenkredit und einer flexiblen
Kreditlinie. Letztere stellt auch die groRte Anderung im Vergleich zum
urspringlichen Finanzierungskonzept da. Zusatzlich sind wie bereits
erwahnt die Zinssétze durch Einsatz der Haftungsricklasse (und den
niedrigen Euribor) geringer.

Die flexible Kreditlinie in Form eines Kontokorrentrahmenkredites mit 80-
prozentigem Auslastungsgrad schafft Sicherheit und Flexibilitdt im Bezug
auf Kosten- und Terminanderungen sowie unerwartete Zahlungsspitzen.
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——————— —:——————————————————————————————- WirtschaftlichkeitsgroBen VARIANTEN-
- auf Basis des PWZM VERGLEICH
1
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Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
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Abbildung 13-10: Detailausschnitt Variantenvergleich 4 — Amortisationszeit- £
punkt £

£8

Der Amortisationszeitraum der urspringlichen Variante liegt bei etwa 20 gg
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und jener der optimierten Variante bei etwa 18 Jahren. H3
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Abbildung 13-11: Detailausschnitt Variantenvergleich 5 — Nutzung des Haf- pop

tungsricklasses % a
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In Abbildung 13-11 ist noch einmal schematisch die Anwendung des
Haftungsriucklasses zur Reduktion der Fremdkapitalzinsatze dargestellt.

Anwendungsbeispiel: Wasserkraftwerk
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Abbildung 13-12: Detailausschnitt Variantenvergleich 6 — Risikobereiche

Die Risikobereiche decken sich zwar generell bei ein und demselben
Projekt, jedoch unterscheiden sich die in diesen Bereichen vorherr-
schenden Risikopotentiale deutlich. Flexible Kreditlinie und Elementarer-
eignisversicherung dammen die Risikopotentiale zwar nicht vollends ein,
senken sie jedoch auf ein tolerierbares Mal3.

13.5.2 Erkenntnisse

In Kombination mit einem geeigneten Programm zur Berechnung der
WirtschaftlichkeitskenngréRen kénnen die Varianten in Zukunft nach
gangigen KenngroRen eingestuft und somit exakt verglichen werden.

Mit einer Weiterentwicklung der gesamten grafischen Oberflache in Form
einer Programmierung nach dem Konzept der dynamischen Flussgrafik
(Abbildung 10-4) kann in naher Zukunft ein umfassendes, benutzer-
freundliches und hochfunktionelles Werkzeug zur automatischen Opti-
mierung der Mittelbereitstellung und letztlich der Wirtschaftlichkeitskenn-
grolBen unter Bericksichtigung der projektspezifischen Chancen und
Risiken.
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Zusammenfassung und Zukunftsaussichten

14 Zusammenfassung und Zukunftsaussichten

Die zielorientierte Bereitstellung von Mitteln fir BAUProjekte verlangt
nach Ubersichtlichen, funktionellen und innovativen Planwerkzeugen
bzw. Tools. Das PWZM stellt ein solches dar und bietet fur die Hand-
lungsbereiche Kosten, Ertrage, Mittelabfluss, Finanzierung, Risiko, Re-
serven und Bauablauf fur die 7 Projektphasen Entwicklung, Vorberei-
tung, Vorentwurf, Entwurf, Ausfihrung, Abschluss und Betrieb umfas-
sende Mdglichkeiten zur Justierung der Zusammenhange und letztend-
lich zur optimalen Ubereinstimmung von Mitteleinsatz und Mittelbereit-
stellung.

Basis fur die Entwicklung bilden allgemeinwirtschaftliche, betriebswirt-
schaftliche, finanzwirtschaftliche und bauwirtschaftliche Grundlagen so-
wie die Verknipfung von Elementen, Normen und Herangehensweisen
des internationalen Projektmanagements mit jenen des Baumanage-
ments. Zusatzlich fliel3t fir jedes konkrete BAUProjekt spezifisches tech-
nisches und wirtschaftliches Know-How ein, um das PWZM bestmdglich
zu adaptieren.

In der vorliegenden MA wurde diese Adaptierung zum S-PWZM fir
Wasserkraftwerksprojekte durchgefihrt. Die fur die Wasserkraft notwen-
digen Grundkenntnisse zum Verstandnis der Energiegewinnung, der
Einflussfaktoren, der Errichtung und der wirtschaftlichen Nutzung wur-
den hierfur erarbeitet und an einem konkreten Wasserkraftwerksprojekt
angewendet.

Der PWZM-Anwendungsbereich der Wasserkraftanlagen am Beispiel
KW Sallabach konnte zeigen, dass eine Darstellung mittels ,PWZM-
Planwerkzeug zur zielorientierten Mittelbereitstellung” die Komplexitat
eines grofen BAUProjektes in einer Oberflache bundelt und die notwen-
digen Dateneingange und Datenweiterverarbeitungen in einem Fluss
einbindet.

Die abschlieRende Bewertung der durchgespielten Varianten fur die Mit-
telbereitstellung und den Mitteleinsatz erfolgt nicht nur durch eine Be-
trachtung der an die Darstellung gekoppelten Wirtschaftlichkeitskenn-
gréRenberechnung, sondern auch unter Beruicksichtigung des hierfur in
Kauf zu nehmenden Risikos.

Somit kann sich der Investor/Bauherr ein deutliches Bild seines Projek-
tes in allen Handlungsbereichen und Projektphasen machen und die
Risiken in der Mittelbereitstellung durch MalRnahmensetzung eingrenzen.

Diese Erkenntnisse festigen das Vorhaben, dass auf Basis der in dieser
MA entwickelten Innovationen zukinftig Software-Spezialisten hinzuge-
zogen werden sollen, um das volle Funktionsféhigkeits- und Benutzer-
freundlichkeitspotenzial des PWZM zu entfalten und es somit zu einem
unverzichtbaren Tool fiur die BAUProjektabwicklung auszubauen.
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