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Kurzfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist di&rmittlung relevante Parameter der
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungon Uberdeckelungeron Infrastrukturflacherin hybrider
Bauweisam innerstadtischen Raum DeutschlandDie untersuchte Hybridbauweise setzt sich
ausGrinbrucken in Leichtbauweise und massive, bebaubare MadséenmenZusétzlich

soll ein Berechnungsmode#ntwickelt werden in dasdie Werte der Parametpotenzieller
Standorteeingegeben werden konneHieruber kdnnerBewertungn und Vergleicke der
Standorte durclgefiuhrt werden welche spater als Entscheidungsgrundlage fir eine
Realisierng dienen knnen Mit Hilfe einer Sensitivitats Szenarien und
Immobilienmarktanalyse &rden die Parameter der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung analysiert
wonach den ral3gelichen Einfluss auf das Endergebnidie Grundflachenzahund die
Geschossflachenahhaben Die Langeder Uberdeckelundgpat dagegen weniger bis keinen
Einfluss auf das Gesamtergebnis. Die regionalen Immobilienpreise stellen den Schlissel zur
Wirtschaftlichkeit dar Sie koénnen geringe Werte der Grundflachenzahl und
Geschossflachenzahl sgleichen. Die verschiedenen Gegebenheiten und regionalen
Unterschiede der Standorte deutschlandwedchen derartige Grol3projekte jeweilgu
Individualldsungemunddie Entwicklung einestandardisierte Modells schwierig Das Modell
sollte fir jeden Standort leicht modifiziert werdemie die Case Styddes McGraw-Grabers

in MUnchen zeigt. Das Ergebnis der Case Study fallt durch die entspre@ebaieingsdichte
und die hohen Immobilienpreise positiv au$rotzdem muss deDetaillierungsgrd
berlicksichtigt werden, wonach ein solches Mod&diglich ersteAnhaltspunkte fir eine
Bewertung geben kann.Fir eine ganzheitliche Beurteilungnissen entsprecherl

Erweiterungen des Modells vorgenommvegrden.



Abstract

The aim of thispaperis to determine the relevant parameters of shely for economic
feasibility of overhead bridges in hybrid construction in iacigr areas in Germanylhe
analysed method dfybrid construction is composed lagghtweight constructedreen bridges

and solid buildable modulek addition, amodel ofcalculation is to be developed into which

the values of the parameters of potential locations can be entered. This can be used to evaluate
and compare the locatiomsd could be the basi decision on realisatiom the future The
investigationof a sensitivity, scenarie and real estate markahalysissupportsthe research
guestion according to which the decisive influence on the result icthwerageatio and the

floor space indexin comparison to thishe length of the coverage has lesgeminfluence

on the overall result. Regional property prices are the key to economic viability. They can
compensate moderate valuestloé coverage ratio and the floor space ind@we tostrong
regional differences in locations throughout Germémy development of standardised models
and individual solutions fdargescale projectdike the one which this papéocusses onis
difficult. However, the model can be easily modified for each locatumch is shown in
McGrawGrabenf 8ase study in Munich. The result of the case study is pobitivause athe
corresponding density of the development and the high property Bicdsa modl can only
provide initial indications for an assessmantithe level of detail musilwaysbe taken into

account To achievea holistic evaluationjt must be expanded.
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1 Einleitung
In der Stadtentwicklung in Deutschlazeéigt sichein klarer Trend zubJrbanisierung der
Stadte Die damit verbundenen Herausforderungear denen die Stadte und Kommunen

stehenerfordert innovative Losungamd einen vermehrten Fokus auf die Innenentwicklung

Durch die zunehmende Verstadterung wizlgleich die Anspannung auf dem
Immobilienmarkt grol3er, da das Angebot die Nachfrage nicht mehr decken Rann.
Wohnungsnot steigdlementsprechend, watlie Relevanz der Nachverdichtung der Stadte
parallel erhoht In den letzten Jahren konnte die Kkontinugdrd SchlieRung von
innerstadtischen Baullickesls auchandere Malinahmewie beispielsweiselie Aufstockung

von Gebaude beobachtet werden.

Nicht zuvernachlassigesind diedkologischen und sozialen Augkungen der Urbanisierung

Mit Zuzug derBevdlkerung in die Stadsteigtebenfallsdas Verkehrsaufkommen, was zu
erhdohten Emissionen wie Larmind Luftverschmutzungen fuhiZudem ist @r Anteil der
Grinflachen in Stadten teilweise guind der begrenzten Flache gerurgl kann die erhdhten
Belagungen nicht ausgleiche®ie vermehrt versiegelten Flachen erzeugen ein verandertes
Stadtkima und darausolgendnegativeAuswirkungen autlie Umwelt und den Menschen.

Das Pilotprojekt in Freiberg am Neckgrindet auf der Véindung diesersozialen und
Okologischen Problemstellungm Zuge desserwurde zunachst eine Machbarkeitsstudie
erstellt, die unter andarekonstruktive, rechtswissenschatftlichad wirtschaftliche Aspekte
des Baus einddberdeckelung der Bundesautobahn in Freiberg ioridipauweisanit Wohn

und Burobebauungntersucht.

Aus dieser Machbarkeitsstudie heraus bildete slab ForschungsprojektA6 X/L9DB &R
Sustainable Lightweight Value Connect: Leichte Grunbricken als Schlisselelement zur
Wertschopfung undsteigerung stadtischer Bestandsradmder Hochschuleflr Technik,
Wirtschaft und Gestaltun@dHTWG) KonstanzDas Forschungsprojekt beschatftigt sich mit der
automatisierteErmittiung geeigneter Standorte einer Uberdeckelwnminfrastrukturflachen

mit Hilfe von Geoinformationssystemen in Deutschland.

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurde das Themenfeld der vorlreitasterthesis
entwickelt. Die Masterthesis untersucht den Einflussd das Zusammenwirkeginzelne
Parametefir die Wirtschaftlichketsbetrachtungines derartigen Projekts der Uberdeckelung

In Anlehnung an die Machbarkeitsstudie in Freiberg am Nedkdlr hierfir eine



Wirtschaftlichkeitsuntersuchung durch ederechnungsmodell entwickelterden das die

Herstellkosten des Deckels uddr Bebauung, sowieedserErtrageumfasst

Das Ziel ist ein fundiertes Ergebnis bezlglich der Einwirkung der einzelnen Parameter, sowie
verschiedener Kombinationen dieser auf das Gesamterg&bisistzlich soll dsentwickelte
Berechnungsmodell als Beeilungs und Entscheidungsgrundlage fdotenzielleStandorte

dienen.

Die Machbarkeitsstudia Freiberg sowie das Forschungsproje&tf de sich die Masterthesis
stutzt,werden zu Beginm Kapitel 2detaillierter vorgestelltDies dient als Grundlage fur alle
weiterenAusfihrungen Des Weiterenwerden indiesemKapitel einige Vergleichsprojekte
beschrieben, um die Aktualitat und Haufigkeit von Uberdeckelungen im innerstadtischen
Bereich zuuntersuchenNachdem der Einstieg idie Thematik durch die allgemeinen
Grundlagen erfolgte,werden im dritten Kapitel die theoretischen Grundlagen des
Berechnungsmodellbehandelt Zunachstwird der Entscheidungstrager eines derartigen
Projekts identifiziert und die dementsprechenden Amfamdgen an eine
Wirtschaftlichkeisuntersuchungermittelt. Die bauliche Dichtenklusive der Parameter
&rundflachenzail und Aeschossflaichenzahl werden anschlieBend zur besseren

Veranschaulichungrlautert und durcAbbildungen dargestellt

Es folgendie Methodik (Kapitel 4), die Ergebniss@ind Auswertunge(Kapitel 5) und de Case
Study McGrawGraben in Minchen (Kapitel 6). Im Kapitel der Methodik flieRen die
Informationen aus der theoretischen Grundlagenermittiungeineiwerdender Aufbau und
die Berechnungn des Modellskonkretisiertund beschriebenin Kapitel 5 werden niHilfe
einer Sensitivitatsanalyse, dieréanderungen ddParameterundmit einer Szenarienanalyse
die Anwendung von unterschiedlicheWerten der Parameterim Berechnungsmodell
untersucht. Eine Immobilienanalyse ergénzt dieangegangeneKostenanalysen um den

Nutzenaspekt.

Die Case Study des McGrafrabens in Munchesoll in Kapitel 6 Aufschluss Uber die
Eignung des Standorts geb&urch den Vergleich der Kewerte aus der Machbarkeitsstudie

in Freiberg und den zuvor ermittelten Werten der Szenarienanalyse werden die Ergebnisse der
Case Study eingeordnet. DBsrechnungsmodeWird in der Case Studschlief3lichmit einer
kritischen Betrachtungsweise bewertet anifi seine Praxistauglichkeit tiberprtift

YIn dieser Arbeit wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit das generische Maskulinum verwendet. Die mannliche
Form bezieht sich hierbei zugleich auf weibliche, méannliche und anderw@igigighlechteridentitaten.
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2 Allgemeine Grundlagen

Zum Einstiegin den Themenbereickerden zunachst allgemeine Grundlagen vorgestellt. Dazu
gehoren die Beschreibung der Machbarkeitsstudid-reiberg und die Vorstellung und
Erlauterung des Forschungsprojekts, auf das die vorliegende Masterarbeit aufbaut. Die
Vergleichsprojekten Abschnitt 2.3vervollstandigen die allgemeinen Grundlagen und zeigen

einenUberldick der Gesamtthematik&sriinbrickenin der Sedtplanung?

2.1 Machbarkeitsstudie (Freiraum fur Freiberg)
Die allgegenwartige Problematilen des Klimawandels, sowie der wirtschaftlichen und
politischen Entwicklungerfihren zu einem notwendigen Umdenken in all&eilen der

BaubrancheEin treibender Aspekt steélhierbei dereffiziente Einsatz von Ressourcaar.

Mit diesem Grundgedankdratdas Unternehmen str.ucture Jahr2017eine Konzeptstudie
durchgefiihrt, welche statische Losengeiner Uberbriickung mithilfe von innovativen
LeichtbauBriicken untersuctit Es wurde gepriift, wie sicldie Verhaltensweisen von
Materialien und Konstruktionerverandern mit dem Ergebniseiner Griunbricke in
LeichtbauweiseDie Leichtbauweise fuhrt zu einBlasenverringerung vo 90%, sowie einer
Kosteneinsparung von 50¥ Vergleich zu herkémmlichen BauweiséAuch das Recyceln

der LeichtbauBricke nach einer Lebensdauer von 80 bis 100 Jahren ist vorteilaafie d
Materialien sicteinfacheiin den Lebenszykis riickfiihredasserf DasEndegebnisder Studie

zeigte, dassA>« @HLQH K|KHUH (IIL]JLHQ] EHLP ODWHULD@HLQVDW
Energieverbrauch sowie ein deutlich kleinerer €D %o D E G U X iigesatz@etden kann.

Die Konzeptstudiewurde noch 2017in der monatlichen Ausgabe déeichtbau Baden
WirttembergGmbH als innovatives Leichtbauprojekt offentlich vorgesteltid war der
Grundstein fir die Machbarkeitsstudie, mit der str.ucture und weitere Fachplaner vom
Gemenderat der Stadt Freibeagn Neckaim gleichen Jahibeauftragt wurdefInitiiert wurde

das Projekt vom BirgermeisterDirk Schaible und dem Landtagsabgeordneten Fabian
Gramling’ Neben Fursprechern aus d@&adverwaltungist die Landesagentuiiir Leichtbau

BadenWiirttembergMit-Initiator.® Das Ministerium fir WirtschaftArbeit und Wohnungsbau

2Vgl. Hertrich, 2017, S1 2.

3Vgl. ebd.

4Vgl. ebd.

SEbd., S. 2.

6Vgl. Stadt Freiberg a. N.

"Vgl. Hertrich, 2018, S. 2.

8Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 3.



in BadenWirttemberg hat das Projekt und den Abschlussbericht geférdefntBiaationale
BauausstellungenlBA) hat das Projekt al$\Netz-Projekt" fur 2027 aufgenommen und
untersttzt es gleichzeitfy.

Weitere Projektbeteiligte, insbesondeie Fachplanersind®

X ARCHITEKTUR 109 (Architektur und Stadtebau)

X LWKONZEPT (Brandschutz)

X Menold BezlerRechtsanwalte Partnerschaft miibt; Steffen Kircher, Alexander
Hacker und Felix Wolfrum (Rechtliche Rahmenbedinguhgen

x OCTOPUSGmMbH (Kostenplanung)

X Ingenieurbiro cape (Schallschutz)

x Filmakademie Ludwigsburg (VR Model)

Die Machbarkeitsstudie des ProjekiEseiraum fur Freiberg{urspriunglich "Neue griine Mitte
FaN"), untersucht die Uberdeckeludgsinnerstadtischen Standoits Freiberg am Neckat
Sie pruftdas Projeksowohlauf statischer und brandschutztechnisémizeptionals auch auf

und wirtschaftlicher Aspekte fiir eine fundiertere Betrachfidng.

ARCHITEKTUR s .
1 0 9 g ¥

Abbildungl: Projekt Freiraum fir Freiberg Vogelperspektivé

Mit einer Lange von Uber 400n <ll der Deckel in hybrider Leichtbauweise die

Bundesautobahn AS8in Troglageiiberspannefsiehe Abb1). Auf der Uberdeckelung s@lh

®Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 9.
0vgl. ebd., S. 3.

1vgl. ebd., S. 19.

2Vgl. ebd., S. 18.

13 Stadt Freiberg a. N., 2022.



neueFlachen fur die Nutzung von Wohrund Blrogeb&uden bis hin zu Griinflachen entstehen
die es bisher so nicht gab. DBsojekt schafft neue Nutzflachen auf einer Flache, die sonst
ausschlie3lich versiegelt wérdordert somit die innerstadtische Verdichtung bzw. die

Innenentwicklung der Stadt und wirkt einer Zersiedelung entg€gen

Ein weitereswichtiges Ziel stellt auchder Zusammenschluss dgetrennten Stadtteildar.
ZwischendemStadtzentrunvon Freiberg am Neckamnd dem Stadtteil Geisingéiahrt bisher

nur eine Brickeansonsten ist Geisingen von den anderen zwei Teilgemeinden durch die
Autobahn getrenn®

Neben @r MalRnhahme des Deckels ist die Umsetzung des Umbaus der A8&okhsaufacht
Spuren geplant. Diesiwd gleichzeitig eine Erhéhung der Larmnd Luftbelastung bedeuten.
Der Deckel hatfolglich auch ©kologische Vorteile, indem ewunter anderemeine
Larmminderung von tiber 1Bezibel erreicten kannt®

Die reduziert Ressourcenverwendung baer Umsetzungvon Grinbrickenlasst Kosten

einsparen was einem 6konomischen Vortebedeutet $XFK GDV VRJHQDQQWH A/
&DSWXUH?3 eEWert G@HAGurGEisticka und die Lebensqualitat der Bewohner durch
Malinahmen in der Umgebustgeigen konnen dekKommunenutzen und zur Wertsteigerung

und einergenerellenAufwertung derLebensumgebunger Einwohnerfihren Weiterhin

werden durch die Schaffungpn neuen Wohnraumauch sozial gesellschaftliche Vorteile

generiert

Zudem soll é "Innovationskraft der Staddurch das Projekgestark werden Das Pilotprojekt
soll somit als Vorreitedienenund den Weg in eineachhaltige und ganzheitliche Betrachtung
fiir stadtische Entwicklung und Planuagfzeigen'’

1 Vvgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 19.
15vgl. ebd.

16\/gl. Stadt Freiberg a. N.

7vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 2.



Konzept

Die Uberdeckelung soll als Tunnel in offener Bauweise ausgefiihrt werden, wonach die
Anforderungen aus den zusatzlichen Technischen VertragsbedingumgeRialntlinien far
Ingenieurbauten (ZTAING) und die Richtlinien fur die Ausstattung und den Betrieb von

StraRentunnel (RABT)eriicksichtigt werden miissé&h

Abbildung2: Explosionszeichnunder Tragwerksmodut&

Die Konstruktion des Deckels soll in einer hybriden Bauweise umgesetzt werden, wie in
Abbildung 2 dargestellDabei bildet ein Spannbetonhohlkasten das steife Tragsystem auf dem
die Gebaudeund Erschlielungsflachen geplant sind (M2 Modisegment Wohnen, M3
Modul £Segment Erschliel3ung). Die Grunbricken in Leichtbauweise (M1 Matidgment

Grunbriicke) werden in dem Bereich der Griinflaichen verwefidet.

Die unterschiedlichen Modulsi€he Tabelld) sindmit einer Spannweite von ca. &2geplant.
Grundlage hierzu ist der Regelquerschnitt RQ 48d&eh derRichtlinien fir die Anlage von
Autobahnender fur den Ausbau der A8brgeseheist. Dabei grindet die Konstruktion zum
Mittelstreifen hin auf Stitzen. Das bedeutet, dass die Module fur die vollstdndige
Uberspannung doppelt angesetzt werden missen. Es wurde sich gegen eine komplette

Uberspannung entschieden, da dies einen groReren Materialaufwand darstelleft wiirde.

18Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloffi. a., 2020, S. 16.
19 Stadt Freiberg a. N., 2022.

20y/gl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 32.
2'Ebd., S. 33.



Das Modul WohneiiM2 Modul) fasst die Wohnsegmente Punkthaus Eimdamilienhaus mit
einer Breite von 36n zusammen. Dabei werdewei Einfamilienhdusern (EFHmit je 10m
Breite und ein Punkthauals Mehrfamilienhaus (MFHmit 16 m Breite angesetzt Die

Tiefgarage ist in das Modul Wohnen integriert und befindetisider Modulebené?

Tabellel: Abmessung der Tragwerksmodile

Modul Bezeichnung Breite Spannweite
(in Autobahnl&ngsrichtung)

M1 Griunbricke bis ca. 16 Meter Ca. 22 m (RQ 43,5/2)
M2 Wohnen 36 Meter Ca. 22 m (RQ 43,5/2)
M3 ErschlieBung 10 Meter Ca. 22 m (RQ 43,5/2)

Die Konzeption der Bebauung ist der Umgebung angep&st sind die Ein und
Zweifamilienhausem Anlehnung an die Wohnbebauung im Westen aw&dreigeschossig,
geplant Die Punkthauser spiegettagegen mit vier bis sieben GeschosgenBebauung in
Richtung des Stadtzentruméder.?*

Der Machbarkeitsstudie ist einer oberirdischen Bruttogrundflache (BGF) von 16.000 m2 und
einer BGF von 14.000 mdn Deckel (unterirdisch) zu entnehmen. Die 16.000 m2 BGF
entsprechen der Geschossflache innerhalb der Bebainchg@rgebereine Nutzungsflache
(NUF) von 11.200 ménit einem Ansatz von 70 % der BGFUber den Bruttorauminhalt kann
aulRerdem di&rundflachen der Bebauung ermittelt werden, die bei ca. 6.100 m? liegt.

Die ErschlieBung ist fur derVerkehr Uber zweiAnschliisse gewahrleistet. In die
Hohldeckenkonstruktion ist eine Garage mit 160 Stellplatzen geplant. Auch Fulgamder
Radwegevurden bertcksichtigt und sollen durch die Bestandstopografie sichergestellt werden.

Zusatzlich ist der Ausbau von Wegen innerhalb der Begriinung vorgeSehen.

22\V/gl. Herrmann, Arnold, Featoff u. a., 2020, S. 33.

23 |n Anlehnung an Herrmann, Arnold, Fentzloff u.a., 2020, S.33.
24vgl. ebd., S. 19.

vgl. ebd., S. 44.

2%6vgl. ebd., S. 19.



ARCHITEKTUR
1 0 9

Abbildung3: Querschnitt durch alle Ebenéh

Die Nutzung der Geb&@e soll nach einer sozialvertraglichen Mischung erfolgen und in der
ersten bzw. ersten und zweiten Ebggé Biro- und Dienstleistungsraume unterbringen (siehe
Abb. 3)28

Wichtig zu erwéahnen ist, dass erst bei Vorlage der Planung eine abschlieRendiuBguder
rechtlich richtigen Umsetzung vollzogenrd: Dies bedeutet auch, dass hier ein gewisses
Risiko besteht und gegebenenfalls in spateren Projektphasen noch kostenintensive

VeranderungenndModifizierungen in der Planung vorgenommen werdgrssert®

Detaillierte Angaben sind de Abschlussbericht dévlachbarkeitsstudiend dessen Anhénge

zu entnehmerDiese kénneminterfolgendem Link abgerufen werden:

Website Freiram fur Freiberg Dokumente

27 Stadt Freiberg a. N., 2022.
28\/gl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 20.
2vgl. ebd., S. 26.



2.2 DasForschungsprojekt
Im FolgendemAbschnittwird das Forschungsproje&inschliel3lich der Projektbeteiligten, der
Aufgaben undlerZiele des Projekts vorgestelhuRerdem wird detaillierter herausgearbeitet,

wo der Zusammerdng zwischen dem Forschungsprojekt und der Masterarbeit besteht.

2.2.1 Vorstellung des Forschungsprojekts
In Anlehnung an das Pilotprojekt in Freiberg hat sich ein Konsortium aus verschiedenen
Institutionen gebildet, um sich mit weiteren Forschungsfragen zu dem Thema der Grinbrtcken

und derldee einer neuen Stadition zu beschaftigen.

SuLiVaCoSustainable Lightweight Value Connect:
Leichte Grunbriicken als Schlisselelement zur Wertschépfung
und-steigerung stadtischddestandsraume

Das Forshungsprojekt wircbisherdurch das Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und
Kunst BaderAWirttembergseit Dezember 2021lr den Zeitraum eines Jahrgefordert und
umfasst drei Arbeitspaket®.

Die Projektbeteiligten sind:

Prof. Dr- Ing. Michael MaxBuhler Hochschuldir Technik, Wirtschaft und
GestaltundHTWG) Konstanz

Prof. Dr- Ing. Michael Herrmann str.ucture GmbH

Dr.- Ing. Johannes Hawlik Octopus Real Estate Development GmbH

Hnin Wuit Yee Kyaw Projektleitung Wissenschaftliche
Mitarbeiterin HTWGKonstanz

Tina Lockwald Masterandin HTW@onstanz

Jocelyne Hellwig Masterandin HTWGKonstanz

30vgl. Bihler, 2021, S. 1.



Das Ziel des Forschungsprojekts ist die Ermittlung geeigneter Standorte in Deutschland, an
welchen eine dhnliche Uberdeckelung Griinbriickerumgesetzt werden kann, wie es bereits

in der Machbarkeitsstudie fur Freiberg gepruft wurde. Es soll eine Metaothkckelt werden

diese Standorte Uber bestimmte Rahmenparameter und mit Hilfe von autonomen Mechanismen

bzw. Programmen zu lokalisieren und spéter detaillierter zu analysteren.

Im Anschluss sollen die Stadte odemmunender ermittelten Standorte kontaktiert werden
und diesen die Vision des Projektsrgestelltwerden. Im besten Fallavdenso Diskussioan
um neue Entwicklungen itiiert, die zu konkreten Ma3nahmen und einer Umsetzung von

weiteren Projekten dieser Asteiterfihren.

2.2.2 Kontext der Masterthesis

Das Kernthema der vorliegenden Masterthesis bezieht sich auf das Arbeitspaket 1 des
Forschungsantrag®as Zielstellt hierbeidie Grundlagenermittlungnd die Definition und
Analyse der Rahmenbedingungefiir das Erbaue einer Grinbriickebasierend auf der
Machbarkeitsstudidar (sieheAbb. 4).

Arbeitspaket 2 Arbeitspaket 3

- Erforschung softwarebasierte - Ausfiihrung des Benchmarking

Arbeitspaket 1

- Analyse Merkmale Standorte

- Analyse Bedingungen fir
Bestimmungen des
Umsetzungspotential

- Definition Relevante
Anforderungen,
Rahmenbedingungen

- Grundlagen fur Methodik zur
guantitativen Standortbewertung
(GIS)

Methodik zur Bestimmung Tools

eeigneter Standorte L
geelg - Anwendungsorientierte

Validierung des Tools (detaillierte
Use Cases)

- Vorauswahl geeigneter
innerstadtische Standorte

- Bewertungsfunktionen der
Vorauswahl

- Prifung: Nutzungsziele,
Praxistauglichkeit auf Grundlage

. AP 1
- Recherche Informationsquellen von

- Identifikation geeigneter -Ggf. Anpassungen des Tools

Datenquellen und Umsetzung
einer automatisierten Einbindung
der Informationsquellen

- Funktionsmusterartige
Systemausfiihrung

Abbildung4: Ziele der Arbeitspakete des Forschungsprojekts SuLi¥aCo

Um diese Ziele zerreichenwurden zuséatzlich konkrete Aufgaben beschriebeninherhalb

der Arbeitspakete zur festgelegten Zielstellfiitgrensollen.

S1vgl. Bhler, 2021, S. 1.
321n Anlehnung an Buhler, 2021, S&
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Im Forschungsantrag werden folgende Aufgaben beschriélmabei stellen die Stichpunkte
zwel, drei und viedie in der Masterthesis behandelten Themenfelder dar.

1. ldentifikationderPraxisanforderungen ainelT-gestitzte Methodik
2. Analyse der Einflussfaktoren auf die Kosten (Herstellkosten, Nutzungsdauer, Betriebs
und Instandhaltungskosten)
3. Bewertung existierender Konzepte und technischeRegelwerke zu
Stral3eninfastrukturprojekten
4. Untersuchung und Auswertungvon Konzepte der KosteANutzenanalyse,
standardisierter Bewertungsverfahren; Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
5. Analyse von Abbildungskonzepte und standortspezifische
Quantifizierungsmaglichkeiten
o Direkte/ algemeine Nutzenaspekte (Umweltaspekte)
o Indirekte/ spezifische Nutzenaspekte (PHboezation, Value Capture, Value
Creation)
6. Methodische Abschatzung weicher Standortfaktorimmateriellen Kosten und
Nutzenmerkmale

7. Zusammenfassung, Auswertung &egebnisse

Die Einflussfaktoren auf die Kosten werden in einem Kostenmodell analysiert und detailliert
bewertet. Dies dientiner spateren Einordnung der ermittelten Standorte unddéien

Vergleich (Kapitel 5).

Die  Bewertung existierender Konzepte undtechnische Regelwerke zu
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungest die Grundlage desu entwickelnderModells. Da der
Entscheidungstrager einsslchenProjekts die Stadt @i der Bundst, sollsichdas Modell an

bestehenden Konzepten dieser Institutiomeéantieren

Der dritte Teil, der im Rahmen dieser Masterthesis behandelt igtirdie Untersuchung und
Auswertungvon Konzept@ der KosteANutzenanalyse, standardisierter Bewertungsverfahren
und Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen. Dies wetenfallsim Kapitel 5 und Kapitel &er
Masterthesis behandelHierfir werden die Ergebnisse der vorangegangenen Aufgaben

herangezogen.

33vgl. Buhler, 2021, S. 5.
11



2.3 Vergleichsprojekte

Um die Relevanz der Problemstellung hegrindenund einen Uberblick in dem

Themenbereich zu gebemerden imfolgenden AbschnittvergleichbareProjekte, wie das in

Freiberg am Neckar vorgestelDafir werden Projekte weltweit beschriebenwelche die

Vision der Machbarkeitsstudigeilweise bereits realisiert oder ahnliche Studien zur

Entwicklung von griinen Uberdeckelungen durchgefiihrt haben

Tabelle2: Vergleichsprojekt&

Projekt Status Abschnitt
Schlangenbader Straf3e Berlin Abgeschlossen 2.3.1
Hamburger Deckel A7 Im Bau 2.3.2
Einhausung Schwamendingen Zirich | Im Bau 2.3.3
A100 Berlin Studie 234
[-5 Lid Seattle Studie 2.3.5
Rondo Community Land Bridge Studie 2.3.6
Stitch Atlanta Studie 2.3.7

Es werden diein Tabelle 4 aufgelisteten Projekt&kompakt vorgestellt. Fir detailliertere

Informationensind die jeweiligen Websites am Ende der Abschnitte angegeben.

34 Eigene Darstellung
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2.3.1 Schlangenbader Stral3éBerlin

Standort Berlin
Status Abgeschlossen
"""" Bawzeit 19711980
Lange Ca. 600m
Kosten 418 Millionen
D-Mark3®

Grundsticksflache ca. 103.100 m2

Bebaute Flache | 48.100 m2

Abbildung5: Luftaufnahme Schlangenbadener StfiRe

Die sogenannte "Schlangeh Abbildung 5 wurde im Berliner Bezirk Wilmersdokf
Charlottenburg auf der vierspurigen Autobahn A 104 er¥fazitinachst von einem privaten
Bauherrn initiiert, wurde das Bauvorhaheegenfinanzielle Schwierigkeiten nach der Olkrise
im Jahr 1973 von der staatlich gefuhrt®eusschen Gesellschaft zur Forderung des
WohnungsbaugDegewo AG)in Berlin Gbernommen. Die Degewo nutztien Bauals

Vorzeigeprojekt fiir den "geforderten sozialen Wohnungskau".

Die Bebauung ist in einer massiven Stahlbe®chottenbau Konstruktion hergdktebis zu

46 m hoch und erstreckt sich auf 14 GeschassteLoggien und einem Dachgeschasant
Terrasse. Zusatzlich befinden sich 760 PISiéllplatze in zwei weiteren Untergeschossen
untehalb der Autobahr?® Durch die Uberbauung entstanden 1.758 Védtimeiten auf

80.684 m2 Wohnflach®. Neben einem breit angelegt&riin- und Freiraumbereich wird den
Bewohnern zudem eine Geschossebene als Gemeinschaftsflache mit Hobbyraumen, Teekiichen

und Géastezimmern gebotéh.

Generell stand das Projekt immer wiedgarkin der Kritik. Nicht nur der Umfang und die
GroRRe der Bebauung sorgtiir Aufsehen. Es gab auch Vorwirfe einer schlecht umgesetzten

Reparatur des Stadtbilds aufgrund des Baus der Autdbahn.

Weitere Informatioen Webseite Schlangenbader StralRe Degewo

35Vqgl. Berliner Zeitung, 2021, S. 2.

36 Berliner Zeitung, 2021, S.1

37vgl. degewo, 2022.

38Vgl. Steixner, Welzig, 2020, S. 295.
Vgl ebd., S. 296.

40v/gl. Berliner Zeitung, 2021, S. 2.
41vgl. Steixner, Welzig, 2020, S. 299.
42vgl. ebd., S. 300.
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2.3.2 Hamburger Deckel A7

Standort Hamburg
Status in Bau

Bauwzeit 2014 vsl. 2028
Lange 3.600m
Kosten(Decke) OLRBY,
AulRenanlagen | 270.000 mz

flache

\\%&&. =

Abbildung6: Hamburger Deckel, Abschnitt Altotfa

$XIJUXQG GHV $XVEDXV GHU )DKUVSXUHQ GHU $ EHL +DPE
"H F N Hi@ért (siehe Abb6). Die Autobahn A7 wird auf 8 Spuren erweitert, was zu erhéhten
Larmschutztechnischen MalRnahmen in drei Teilbereichen f@berierell tréagt der Bund die

Kosten fur die LarmschutzmalRhahmen. Die Stadt Hamburg beteiligt sich jedoch anteilig an den
Kosten, um den Ausbau eines Larmschutzdecdkeddlen drei Teilabschnitten durchzufihren,

auch dort wo eine Uberdeckelung gesetzlidhngefordert waré> Rund 17% der Kosten fiir

den Ausbau und der Mal3nahme des Larmschutzes tragt die Freie und Hansestadt emburg.

restlicheAnteil des Projektsvird vom Bund finanziert:®

Das Projekt umfasst eine Gesamtlange von 3r@00@vobei sichdie Lange auf die Deckel

Schnelsen, Stellingen und Altona auftéilt.

Es werden Parkund Freizeitflachen von rund 27 Hektar erschaffen, auf der ca. 400 Kleingarten
geplant sind. Daneben schafft der Hamburger Deckel indirekt ca. 3.800 neue Wohnungen,
welche auf Flachen errichtet werden kénnen, die vorher durch hohe Larmbelastung der
Autobahn nicht nutzbar waren oder die bisher vongpéterumzusiedelndeKleingéarten und

Sportplatzen besetzt waréh.

Weitere InformationenWWebseite Hamburger Deckefusbau A 7

43Vgl. hamburg.de, 2022.
44 DEGES/\*KON.media, 2022.
45Vgl. Behorde fir Stadtentwicklung und Wohnen Hamburg, 2020, S. 5.
46Vgl. hamburg.de, 2022.
47vgl. Behorde fir Stadtentwicklung und \Ween Hamburg, 2020, S. 6.
“8vgl. ebd.
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2.3.3 Einhausung Schwamendingen Zrich

Standort Zurich

Status in Bau
Bawzeit 2019vsl. 2024
Lange Ca.940m
Kosten(Deckel) | 314 Mio. CFH
AulRenanlagen ca. $.000 m2

flache

Abbildung7: Einhausung Schwamendingen Ziffth

Im Kanton Zurich ist derzeit das Projei€inhausung Schwamendinggim Bay wie in
Abbildung 7 zu sehenDie Uberdeckelung der Autobahn soll zur Reduzierung von Lénah
Schadstoffemissionen beitragen. Zudem soll es neuen Raum fir FrermbParkflachen

schaffenund ein neugMobilitatskonzepgenerierert®

Die Lange der Einhausung betragt 9M0und schliel3t an den Schéneichtunnel an, was eine
Gesamtstrecke von7aKilometer umfasst Die BaumaRnahmen haben im Jahr 2019 begonnen
und werden voraussichtlich fiinfeinhalb Jahre andatfern.

Das gesamtdProjekt umfasst 3 Mobilitatsebenen. Die unterste Ebene bildet der Tramtunnel mit
zwei Tramlinien. In der mittleren Ebemerd die Autobahrauf Erdniveawgefuhrt und auf der
oberen, erhobenen Ebene wird mit dddeberlandparRRaum fiir Radund FuRwegesowie
Parkanlagen und Erholung geschafférDer Ueberlandpark wird eine neguéffentlich

zugangliche Flache mit einer Lange von einem Kilometer und einer Breite vors&tafferr?

Weitere InformationenWWebseite Einhausung Schwamendingen Ziirich

49 Bundesamt furr Strassen ASTRA, 2022.

50vgl. Bundesamt fir Strassen ASTRA,2ZZ) S. 1.
S1vgl. ebd.

52vgl. ebd., S. 2.

53Vgl. ebd.

54Vgl. Bundesamt fir Strassen ASTRA, 2018, S. 4.
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2.3.4 A100 Berlin

Standort Berlin
Status Studie
Bauwzeit

Lange Ca. 300 m

Kosten(Deckel) 148 + OLR

Untersuchungs | ca. 300.000n2
gebiet

K y e S = wn W

Abbildung8: A100,Abschnitizwischen Knobelsdorffbriicke ukdiserdammbrické

Im Juni 2019 beschloss das Abgeordnetenhaus in Berlin emérag bezuglich einer

Untersuchung von Verkehrsinfrastrukturflachen in Troglage an den BerlinerZestatlerr®

Der Antrag stiel3 inBenat auf Zuspruch. Aufgrund von mangelnden Kapazitaten wurde eine
Untersuchung von allen Infrastrukturflachen in Troglage abgelehnt. Der Umumsit
Verkehrsausschuss empfahl aber eine Machbarkeitsstudie fiir ein ausgewéhltes Pilétprojekt.
Im Zuge der Emfehlung wurde die DEGEGmbH2019mit der Machbarkeitsstudie der A100

im Abschnitt Charlottenburg beauftragtehe Abb8).%8

Der untersuchte Standort ist 3@0lang und weist eine Breite von 1680auf. Er wird von der
Stadtautobahn A100 in beiden Falotitungen und der mittig gelegenen Gleise der deutschen
Bahn durchzogef?® Die Studie analysiert zwei verschiedene Varianten der Uberdeckelung. Die
vollstandige Uberdeckelung stellt die Vorzugsvariante mit einer Konstruktion aus einem
Tunnelbauwerk aus Stlbeton dar. Die Herstellkosten betragen laut Kostenschatzungen ca.

OLR % %HL HLQHU 7THLOGHFNHOXQJ Z*UGH OHGLJOLFK G|
der Bereich der Gleise frei bleiben. Hier ware auch eine Konstruktion mit Spannbeton méglich.
BHL GLHVHU 9DULDQWH OLHJHQ GL¥ +HUVWHOONRVWHQ EHL

Weitere InformationeniWebseite A100 Machbarkeitsstudie Degewo

SSDEGES, 202.

56 \Vgl. Senat von Berlin, 221, S. 3.
57vgl. ebd., S. 4.

%8\gl. ebd., S. 5.

%9 Vgl. DEGES, 2022.

80vgl. Senat von Berlin, 2021, S.6.
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2.3.5 |-5Lid Seattle

Standort Seattle
Status Studie
Bauwzeit -

Lange Ca. 1.300m

Kosten(Deckel) | Ca. 966 Mio-

1,7 Mrd. US-$
Untersuchungs ca. 45.000
gebiet 70.000 mz

Lid Seattlét!

bbngg: 15
Seattles Office of Community Planning and Development (OP@B)ffentlichte 2020 eine
vorlaufige Studie zur Uberdeckelung der Interstate 5 in Sésiiee Abb9). Hierbei empfahl

sie zur Weiterverfolgundes Projektstrotzeineshohen finanziellen Aufwandsadlie Vorteile

fur die Staddie Kostentiberwegenwurden Der Deckel Uber der Autobahn wirde der Stadt
nicht nur ékologische Vorteile sicherBie Larm- und Luftverschmutzungvirde gemindert

bezahlbareWohnraumgeschaffen undias Ansiedelkleinere Unternehmemefordert®?

Es wurden drei verschiedene Test Case's untersucht, da aufgrund des bisherigen Planungsstands
keine Empfehlungen zur Nutzung oder beugte Gestaltungsmdglichkaih gegeben

wurden Die Test Case's beinhalten Ideen von reinen Freiflachen und Parks Uber privater
Bebauung mit hoher Dichte, bis hin zu einer Mischung aus Bebauung und o6ffentlichen
Freiflachen. Die verschiedenen Cadaringeneine Flache von ca. 45.0000.000m?2 hervor.

Die Kosten fur diaunterschiedlicheifest Case's variieren von 988o. US-$, Gber 2,3 Mrd.

US-$ zu 1,7 Mrd. US$.53

Esistgeplant in den nachsten Phasen des Projekts umfassendere Untersuchungen beziglich der

Projektvision, des Umfangs und der Tragerschaft zu erartféiten.

Weitere InformationeniVebseite Lid 45 Seattle

61 wsp, 2020.
62\Vgl. ebd.
83Vvgl. ebd.
54vgl. ebd.
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2.3.6 Rondo Community Land Bridge

womstn A cnotosie Standort Minnesota
O i ,.a v Y Status Studie
oL : ‘ ; . A : N MILTON ST. . Balzelt =
i % A ;
N\ & Lange Ca.1.000m
7/ /s ' A\ N Kosten(Deckel) | 458,9 Mia
*/ i X k.
: e \\ Uss$
d T N \\ Untersuchungs | ca.80.000m?
Poomion - ®‘ gebiet

Abbildung10: Rondo Community Land Bridtfe

Im Jahr 1968 teilte die Interstate Bdtobahndie Rondo Gesellschaitt Minnesotain zwei

Teile. Im Auftrag desProjektteams, e Kooperationverschiedener Institutionen der Stadt,
wurde ein Gremium beauftragt die Mdglichkeit einer Uberdeckelung in Rondo zu untersuchen.
Gepruftwurden drei Nutzungsoptionen verschiedener Dichte und gemischter Bebauung. Dabei
konnten Gewerbe und Gemeinschaftsflachen von 125.000 bis 500.080 sowie 30 bis

70 % Freiflachenund 350 bis 1.400 Wohneinheitentstehenwie in Abb. 10 zu erkennerf®

Das Ziel des Projekts istor allem der Zusammenschluss der Nachbarschdndos
Community versteht weitaus mehr als nur ein Bauvorhaben unter dem PiDjekt.
Afroamerikanische Gesellschaft soll so nach der Teilung durch die Autobahn wieder verbunden
werden. Des Weiteren soll mdem Deckel bezahlbarer Wohnraum geschaffen und den
Anwohnern und Besuchern die Nahe und der Zugang zu Griinflachen ermdglicht %erden.

Aus den Ergebnissen der Studie lasstsioh eindeutige EmpfehluresProjektsund weitere
Schritte zur Weiterentwklung der Vision einer Uberdeckelung entnehntnwird von einer
voraussichtlichen Bauzeit vahJahren bei einem Baustart im Jahr 2026 ausgegdhgen

Weitere InformationenyVebseite ReConnect Rondo

8 ReConnect Rondo, 2021.

56 Vvgl. Minnesota Department of Transportation, 2018 154.2.
57Vgl. ReConnect Rondo, 2021.

%8 \vgl. ebd.
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2.3.7 Stitch Atlanta

Standort Atlanta
Status Studie
Bauwzeit

Lange Ca.1.200m

Kosten(Deckel) | 4,2Mrd.

uUs$
Untersuchungs | ca.140.000m?2
gebiet

Abbildung11: The Stitch Atlant®

Khe Stitch® L Q $WsOdin® WrPeschlagene Umgestaltungsinvestition, die darauf abzielt,
etwa 140.000 m? neuen stadtischen Grunraum auf einem IrPGhgeninnerstadtischen

Deckel zugewinnen(siehe Abb. 1).7°

Die Uberdeckelung soll fiir einen verbesserten L-amul Luftschutzsorgen der durch die 16
spurige Autobahn entsteht. Zudem soll das Projekt eine Verbesserung der Lebensqualitat durch
Grunflachen und Gemeinschaftsflachen schaffen. Das Konzept der Grunflachen umfasst den
sogaannten "EnergyPark”, der durchRasnflachen, Spiel@itzen Pavillors und Gartenweg
gepragt istNeben dem Park satudemPlatz fir gemischt genutzte Wohngebaedéstehen
Die Uberdeckelung soll auRerdem zu einer verbesserte &atl FuRwegénfrastruktur

beitragen’?

Die Untersuchungeman dem Standort reichen bis in das Jahr 2001 zuSeithergab es

unterschiedliche Studien, diereitsdetailliertere, technischggestalterische und konstruktive
Prifungen vornahmenlm Jahr 2019 bildete das Urban Land Institute (ULI) ein
Beratungsgmmium zum StitchVisionsplan was einen weiteren Schritt in Richtung

Realisierung des Projekts bedelfet

Weitere InformationeniVebseite The Stitch Atlanta

89 Jacobs, 2022.

0v/gl. Central Atlanta Progress, 2022.
Tvgl. ebd.

2\/gl. ebd.
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Zwischenfazit von den allgemeinen Grundlagen

Im Rahmen der Ubersichtlichkeit und aus Kapazitatsgriinden wurde sich auf Projekte
beschrankt, die Ahnlichkeiterur vorgestelltMachbarkeitsstudie in Freiberg aufweiseiber
die zuvor aufgefihrten Projekte hinaus gibt es weitere Vorhaben von Bebauungen und
Grunbricken uber Infrastrukturflachen, wie beispielsweise Autobahnen oder Gleigeol3e

Anzahl der Projete und Studienzeigt den Bedarf an neuemerstadtebaulichen Losungen

Oft werden Bundesatobahnenerbaut oder bestehende Infrastruktuersgebautum das
ansteigendeVerkehrsaufkommerzu bewaltigen.Dies erfordertbesonders an stadtnahen
Abschnitten umfassenddalRnahmen, um die Anwohneor Emissionereu schitzenkinige
Stadte nutzen dies, um die zuvdurch die StralRebeanspruchteFlache durch eine

Uberdeckelung wiederzugewinngieheVergleichsprojekte

NebenLuft- und LarmschutzmaRnahmen fiihrésenauchweitereMotive zu der Uberlegung
einer Uberdeckelundie Durchtrennung des Gebigtarch eine Autobahhat starkesoziat
gesellschaftliche Auswirkungemwesalb mit einetUberdeckelunglie Wiederveeinigungder
zuvor getrennteemeinde erreichtwird. Dies warinsbesonderen Rondo deutlich der Fall

und kénnte auch in Freiberg einen positiven Effekt haben

FernerstoRen Stadtelurch die zunehmende Urbanisieruag ihre Grenzen, wenn es um
innerstadtischen Walmtaum geht. Die Nachverdichtung durdie Innenentwicklung stellt
dabei ein effektives Instrument der Stadtplanung dareMém Wohrund Mobilitatslonzept,
wie es in Freibergentwickelt wurde,wird eine derartige Uberdeckelung zudem zu einem
Vorzeigeprojekt im Bereich der zukunftsorientiertenQuartierentwicklung was eine

Imageaufwertung der Stadt mit sich bringt.

Die Idee der Grunflachen auf einem Deckel findet sich in jedem Projekt wigigeFlachen
generieren eine erhohteebensqualitatfir die Anwohner und es entsteherbffentliche
Gemeinschaftsflaichen und Orte der Begegnubgs Stadtklimawird verbessertund
Schadstoffbelastungater Umweltdurch Bepflanzung reduzieZudemkoénnenGrinflachen

als entwasserungstechnisches Elermant Schutz vor Uberschwemmungen beitragen.
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3 TheoretischeGrundlagen

Ein derartiges Grol3projekt, wie es im vorangegangenen Kapitel beschrieben evimaisrt
einenumfangreicherEntscheidungsprozedsa Kapitel der theoretischen Grundlagetrd der
mal3dgebende Entscheidungstrager identifiziasodurch die Anforderungen an eine
Wirtschaftlichkeitsanalyseur Investitionsentscheidunfgstgelegt werdenFir eine bessere
Veranschaulichungler spater untersuchten Parameterwerte air@erdender Begriff der
baulichen Dichte definiert und mit Hilfe von Abbildungelargestellt Die Theoretischen
Grundlagen beziehen sich auf Deutschland,sida das Forschungsprojekiebenfallsauf
deutsche $indorte bezieht

3.1 Entscheidungstrager

'LH 9RUJDEH U HLQHQ SRWHQ]JLHOOHQ-38WPDNKENRW W D X\QJ Kbl
werden konnteist eine Schneise im innerstadtischen Bereich. Optimal sind beispielsweise
Troglage befindlichébschnitte vorBundesatobahnenGenerell ist flir den Bau urigetrieb

von BundesautobahneemBund zustandig’®

In der Machbarkeitsstudigerdenim Anhang D- &utachterliche Stellungnahme fiir die Stadt

Freiberg am Necka&mdgliche rechtliche Gestaltungamner Uberdekelung der Autobahn

diskutiert. Demnach gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten, wer durch verschiedene bauliche
Konstruktionen Eigentiimer von Teilflachen des Projekts werden kantamadsesultierende
VerantwortlichkeitenDie Uberdeckelungodnneals eigenstandiges Bauwerknabhangig von

der darunterliegenden Autobahmrstanden werdeft In der qutachterlicha Stellungnahme

wurden aul3erdem Referenzprojekieie beispielsweise deHamburger Deckel untersucht.

Hieraus JH KW K B @RdtlasiEigentum allamburger Deckgbeim Bund liegt und die
(LQKDXVXQJ QLFKW HWZD GXUFK GL®M 6WDGW +DPEXUJ HUUL

Aufgrund dieseEinordnungwird davon ausgegangen, dass zunachst der Bund der maf3gebende
Entscheidungstrager des Projektsuistl die betroffenen Kommunen nur durch Beteiligungen
einbezogen werden. Um dieser Zustandigkeit zu entsprechenwird die
Wirtschaftlichkeitsintersuchunghach Vorgaben des Bundassgefihr Wer letztendlich der
malf3gebende InvestoderUmsetzeffiir den Deckel oder die Bebauung ist und wie genau die

Finanzierung ablauft wird zun&chst vernachlassigt.

Vgl 85, Abs. 1, Satz 1, BundesfernstraRengesetz
" Vgl. Kircher, Hacker, Wolfrum, $ 5.
SEbd., S. 15.
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3.2 Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Bei finanzwirksamen Baumalinahmen des Bundes greifen einige Gesetze und Richtlinien, die

bertcksichtigt werden musseindim folgenden Schaubil(Abb. 12)dargestellt sind

Bundeshaushaltsordnung BHO)

Finanzwirksame BaumafRnahme des

Bundes
v Die Baumaflinahmen des Bundes
8 Bundeshaushaltsordnung unterliegen der Bundeshaushakts
oy Grundsatz der Grundsatz fur i i
g Wirtschaftlichkeit und Veranlassung und Beginn ordnung, welche die Abwicklung
g Sparsamkeit (§7 BHO) einer BaumalRnahme .
@ (8524 und 54 BHO) und Ausfiihrung des Haushalts
— — plansbeschreih
2N Arbeitsanleitung Einfuhrung in
@ g3 Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
523 Rahmenanleitung In 87 wird zunachstlas ARrinzip
g g E Anwendungsempfehlung Einzelwirtschaftlicher ) . )
¥ @ Untersuchungen der Wirtschaftlichkeit und Spar
samkeit fesgelegt, wonach fur alle
2y . RBBau .
EZ & AILQDQ]ZLUNVDPHQ O0D%Q
zZo2 Empfehlung der . . .
-§§ §§ Verwaltungsvorschrift Kostenermittlung entsprechende Wirtschaftlichkeits
E=RE nach DIN 276
22 ¢ untersuchungen ausgefuhrt werden
E
) :) e
° missern®
24 || Leitiaden WU Hochbay | -eifaden ity fachaliges Der  Grundsatz  fur die
> E <
E foco )
:E§ 55 < eganzend ) ergénzend Veranlassungen undien Beginn
.G o . ..
5 19% i : einer BaumaRnahme sira §§ 24
=] [
SE
@ > und 54 verankert, wonach
zwingend eine Kostenermittlung
2y . Richtlinien zur Ermittlung des Ertragswerts : :
EZ 2 vor Veranschlagung sowie eine
2553 Erga”jeer”ﬁnﬁfjggvb's 20) (" eispielrechnungen Kostenberechnung vor Baubeginn
E-R S .
g2 3 vorliegen muss’’
SE
@

Abbildungl12: Verwaltungsvorschrifteau BaumanahmedesBunces®

6\gl. 87, Abs. 1 und 2, BHO
7Vgl. 824, Abs. 1, 852, Abs 1, BHO
"8 Eigene Darstellung
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Arbeitsanleitung Einfuhrung in Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen

Die ArbeitsanleitungEinfuhrung in die Wirtschaftlichkeitsuntersuchungewurde van

Bundesfinanzministerium erstellt und gilt fir alle finanzwirksamen Maflinahmen des Bundes.

In der Arbeitsanleitung wird der Grundsatz der Wirtschaftlichkeit durch folgende zwei

Prinzipien untermauert:

x Mas Sparsamkeitsprinzip (Minimalprinzip) verlangt, ein bestimmtes Ergebnis mit
madglichst geringem Mitteleinsatz zu erzielen.

x Das Ergiebigkeitsprinzip (Biimalprinzip) verlangt, mit einem bestimmten
Mitteleinsatz das bestmogliche Ergebnis zu erziéfén.

Grund der sensiblen Thematik der Wirtschaftlichkeit rihrt daher, dass der Bund keine
gewinnerzielenden Absichtémat weshalb die Einnahmen selten hdher sind als die Kosten, die
gedeckt werden sollen. Die Wirtschaftlichkeitsanaly@iézudemals Vergleichdienenund die
Moglichkeiten an Varianten fur ein Projekt aufzeigen, darausdie wirtschaftlichste

auszuwéahlef?

Generell sokn in der Wirtschaftlichkeitsanalyse die Einzahlungen den Auszahlungen
gegeniibergestellt werden, um eine wirtschaftlichedBiiizung tiber das Projekt ethalterf!

Die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung soll die Entscheidungsfindung von Investitionsvorhaben
stitzen. Es soll dabei nicht nur die Notwendigkeit einer Malinahme bestimmt werden, sondern

auch eine Prifunder Umsetzungsiglichkeitenerfolgen®?

In der Arbeitsanleitung wird zwischen vier verschiedenen Analysthoden unterschieden,
die nach "Art der Mallnahme, dem mit der Mal3Bhahme verfolgten Ziel und den mit der
MaRnahme verbundenen Auswirkung&mjegliedert sindgieheTabelle3).

Tabelle3: Verfahren WirtschaftlichkeitsanalyseMatrix8

einzelwirtschaftliche gesamtwirtschaftliche
Verfahren
Betrachtung Betrachtung
monetiire Bewertung Kapitalwertmethode Kosten-Nutzen-Analyse
nicht monetire Nutzwertanalyse Nutzwertanalyse im
Bewertung Rahmen der  Kosten-
Nutzen-Analyse

79 Bundesministerium der Finanzen, 2011, S. 2.
80vgl. ebd.
81vgl. ebd.
82yvgl. ebd., S. 3.
83Epd., S. 6.
84 Bundesministerium der Finanzen, 2011, S.6
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Eine gesamtwirtschaftliche Betrachtung kadaut Arbeitsanleitunglurch die KosteiNutzen
Analyse vollzogen werden. Sie zahlt zu den Verfahren der moneBegwmrtung. Als
Rechenverfahren dient hier die Kapitalwertmeth&deie Berechnung der Kosten und Nutzen
sollen auf den Bezugszeitpunkt der Entscheidung berechnet werden. Mit Hilfe eines
Diskontierungszinssatzes werden die in Zukunft stehenden Zahlundedemuaktuellen

Zeitpunkt gerechnet (Barwer.

Die Methodik und der Aufwand der Mkchaftlichkeitsuntersuchungpllen der Mal3nahme
entsprechendewahlt werdenHierfur gibt es kein vorgeschriebenes Modell, da jedes Projekt
einzigartig ist und der notwedige Umfang der \tschaftichkeitsuntersuchungariieren

kann®’

Richtlinien fur die Durchfiihrung von Bauaufgaben des BundesRBBau)

Die Richtlinien fur die Durchfihrung von Bauaufgaben des Bur{@&&Bau) wurdenvom
Bundesministerium fur Umwelt,Naturschutz, Bau und Reaktorsichethg§BMUB)
herausgegeben und definieremisprechend¥erwaltungsvorschrifteim Bereich Baen Sie
fuhrendie Anordnungn der Gesetze ddBundeshaushaltsordnunBHO) und die Vorgaben

aus der Arbeitsanleitung weitendgebendetailliertere Angaben speziell zu Baumalinahmen

Laut RBBau ist vom MalRnahmentrager eine Bedarfsplanung zu erarbeiten, welche die Analyse
der Wirtschaftlichkeit beinhaltetlierzu empfiehlt die Richtlinie die Kostenermittlung nach
DIN 27688

Des Weieren wird in da Richtlinien fur die Durchfiihrung von Bauaufgaben des Bundes auf
den Aeitfaden  Wirtschaftlichkeitsuntersuchungenbei  der  Vorbereitung  fiir
+RFKEDXPD% QDKPHQunG H&h AReiXaQed Hiw 3 Nachhaltiges Bauéndes
Bundesministeriumfir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherhertviesenin diesen
weiterfihrenden Dokumenten steigier Detaillierungsgrad der Empfehlungen der
AusfuhrungenFiur die Betrachtung der Masterthesis reichenviiegabender RBBaudurch

den Stand des Planungsprozesses als Entwurf aus.

85Vgl. Bundesministerium der Finanzen, 2011, S. 6.
8Vvgl. ebd., S. 15.
87vgl. ebd., S. 3.
88 \/gl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, 2021, S. 31.
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Vereinfachtes Ertragswertverfahren

Die ARichtlinie zur Ermittlung des Ertragswept{Ertragswertrichtlinie + EW-RL) des

Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsichenhet erganzend zu den
Paragraferg8 17 bis 20 deimmobilienwertermittlungsverordnungnd fuhrt diese weiter aus
In Anhangl ist das Ablaufschema der verschiedenen Varianten des Evadgsrfahrens aus

der Richtlinie abgelegt.

Fur die Ermittlung des Ertragswertést im Rahmen deworliegendenMasterthesis das
vereinfachte Ertragswertverfahren von Relevanz. Bsient A> « @uf der Grundlage

marktublich erzielbarer Ertrage und des aliggten Bodenwerts « @.3

Im vereinfachten ErtragswertverfahreflieRen verschiedene Parametemwie bspw.
BewirtschaftungskostaimdLiegenschaftszinsn die Berechnung ein. Diese sind im Abschnitt

4.6 ndher erlautert.

3.3 Bauliche Dichte

Die ParameterGrundflachenzah(GRZ) und GeschossflachenzalGFZ) werden in der
Wirtschaftlichkeitsintersuchungverwendet und daher fir ein besseres Verstandnis naher
erlautert.Sie sind in der BaunutzungsverordnyBguNVO)im Gesetz verankeund werden

von der Gemeinde im Bebauungsplan festg@fégt Fir Grundstiicke auRerhalb des
Bebauungsplangebiets greift &84 der BauNVO. Hier ist festgelegt, dass sich das Vorhaben

fur deine Zulassigkeid >« @ QDFK $UW XQG O0D% GHU EDXOLdEKHQ 1XW
*UXQGVWFNVIOIFKH GLH «BE%hUie Dakate drgeGin @intiged Buss« @ 3

89 Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz, 2015.
%vgl. 810, Abs. 10, BaGB
91vgl. 816, Abs. 2, BauNVO
92834, Abs. 1, Satz 1, BauNVO
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GRZ - Grundflachenzahl

Die Definition der Grundflachenzahl ist in §19 der BauNy@egelt. Die Grundflachenzahl
gibt an, wieviel Quadratmeter Grundflache je Quadratmeter Grundsticksfiaer@ilassig
sind.®3. Im Rahmen der Berechnungen des Modells wird die GRZ | betrachtet. Diese
bertcksichtigt die baulichen Anlagen ohne NebenanlaDee GRZ wird als Dezimalzahl

angegeben und errechnet sich wie folgt:

Zulassige bebaubareGrundflache = GRZ x Grundstticksgrofie

Rechenbeispiel:

Arundstiicksflache: 6002hGRZ 0,3
zulassige Grundflache = 600 m2 x 0,3 = 180°h

Abbildung13: Grundflachenzahl Beispi®l

GFZ - Geschossflachenzahl

Die Definition der Geschos$OIFKHQ]DKO LVW LQ f GHWie%DX192
Geschol3flachenzahl gibt an, wieviel Quadratmeter Geschol3flache je Quadratmeter
Grundstiicksflache> « @ulassig sind®® Die GFZ wird als Dezimalzahl angegeben und

errechnet sich wie folgt:

ZulassigeVollgeschossflaches GFZ x Grundstiicksgrofie

Rechenbeispiel

Arundstiicksflache: 6002hGFZ 0,7
zulassige Grundflache = 600 m2 x 0,7 = 420°M

Abbildung14: Geschossflachenzahl Beisgfel

93819, Abs. 1BauNVvVO

94 Zeitner, Marchionini, Neumann u. a., 2019, S. 21.
9 Ebd.

96820, Abs. 2, BauNVO

97 Zeitner, Marchionini, Neumann u. a., 2036

%8 Ebd., S. 36.
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Malfd der baulichen Nutzung

Die bauliche Dichte driickt das Verhaltnis von Grundstiick und Geb&udevolumen auf diesem
aus. Gesetzlich gibt es keine festgelegte Definition Uber das MalR der baulichkte n
lockere und dichte Bebauungllerdings sind im817 der BauNVO Orientierungswerte fir
verschiedene Baugebiete angegeben. Hieraus lasst sic®paneweitean Zahlen entnehmen,

welchedie bauliche Dichten gewisser Weisabbilden(siehe Tabelld).

Tabelle4: Orientierungswertdir die Bestimmung des MaRes der baulichen Nufung

Baugebiet GRZz GFz
Kleinsiedlungsgebiete (WS) 0,2 0,4
Reine Wohngebiete (WR), allg. 0,4 1,2

Wohngebiete (WA),

Ferienhausgebiete

Besondere Wohngebiete (WB) 0,6 1,6
Dorfgebiete (MD), Mischgebiete (MI), 0,6 1,2
dorfliche Wohngebiete (MDW)

Urbane Gebiete (MU) 0,8 3,0
Kerngebiete (MK) 1,0 3,0
Gewerbegebiete (GE), 0,8 2,4

Industriegebiete (Gl),

sonstigeSondergebiete

Aus der Tabelled lassensich die maximal zulassigen Werte der GRZ und GE#uslesen.

Diese wurden verwendet, um die Kennzahlen fiir eine lockere, mittlere und dichte Bebauung
im Rahmen der Masterthesis festzule@geheTabelle5). Dabei wurderder maximale Wert

des Kerngebies mit einer GRZ vorl,0 vernachlassigt, weil dies im Gegensatz zum Leitbild
der Grunbrucken steht. Figdie mittlere Bebauung wurde lediglich der Mittelwert der

Kennwerte der lockeren und dichten Bebauung verwendet.

99817 BauNVvO
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Beispiele der Baulichen Dichte

Zur Veranschaulichung der baulichen Dichtdie im Berechnungsmodell der vorliegenden
Masterthesis verwendeterden dienen die folgenden Darstellungen in TabBll®ie
Darstellungen spiegeln die Baugebiete der jeweiliyemte der GRZ und GF&us der
BauNVO wider.

Tabelle5: Dichtein lockere, mittlere undichteBebauuig®®

Art derBebauung | GRZ | GFZ | Veranschaulichung

Lockere Bebauung| 0,2 0,4

Mittlere Bebauung| 0,5 1,7

Dichte Bebauung | 0,8 3,0

Kerngebiet (MK)
Abbildung17: Kerngebiet Darstellunty®

100 Ejgene Darstellung
101 Broschart, 2011, S. 21.
102 Epd.
103ERpd., S. 24.
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4 Methodik

Im Methodenteil wirddie ErarbeitungdesBerechnungsmodallndhetbeschriebenZunachst
wird der Aufbau des Modellsind der Berechnungerlautert AnschlieRendwerden die
Berechnungen der Flachen inklusive Annahmen Abschnitt 4.2 aufgefuhrt. Die
Indexbereinigungfir die darauffolgendeKostenberechnundolgt in Abschnitt 4.3. Die
ermittelten Kostenkennwert@erden daraufn Abschnitt 4.4ermittelt Die Ermittlung des

Ertragswerts erfolgt schlie3lich in Abschnitt 4.5.

Das Modell beinhaltet die Ermittlung der Herstellkosten fir &nénbricke ahnlich wie in
der Machbarkeitsstudie in Freiberg am Neckar, weshalb auch die Berechnundgerauf
Machbarkeitsstudiebasiet. Modifiziert wird das Modell mit den Informationen aus der

Grundlagenanalyse der WirtschaftlichkeitsuntersuclausgKapitel 3

Die Flachenberechnungeudie Indexbereinigungund Berechnungen der Kostenkennwerte
werden im Anhang@, 3 und4 detaillierter ausgefuhrt, da sie fir eine bessere Leserlicinkeit

den nachsten Abschnittéediglich kurz beschrieben werden

4.1 Aufbau Modell

Im Rahmen der Masterthesisrd aufgrunddesbegrenzten Umfangsine monetareKosten
NutzenAnalyse durchgefuhrtDas Modellbezieht sichm Kapitel 5 hauptsachlicauf den
Kostenaspekt und untersucht diesen. Dabei werden die Herstellkosten nach DIN 276, wie es in
der RBBau empfolen wird, ermittelt. Der Ertragswert wird separah einer
Immobilienmarktanalyse ir\bschnitt5.3 behandelt In der Case Study werden die Aspekte

anschlieBendusammengefiuhrnddie Kostenwerte mit den Ertragswerten verglichen.

Das spaterangewendete Ertragswertverfahren und die Berechnungen der Ertragswerte
orientieren sich stark an der Aufstellung in der Machbarkeitsstudie, da so ein geeigneter
Vergleich zwischen der Castudy und der Machbarkeitsstudie gezogen werden kann.

Eine Ganzheliche Untersuchung mit indirekten oder nigchbnetaren Kosterr und
Nutzenaspekten wirde den Rahmen der Masterthidssschreiten weshalb hier eine

Eingrenzung vorgenommen wurde.
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Die Berechnung der Herstellkosternrady wie in Tabelle6 zu sehenjn drei Baukile geteilt.

Dies spiegelt die Einteilung aus der Machbarkeitsstwetier.

Tabelle6: Einteilung der Berechnungf

Bauteil Bauelement Kostengruppe

1. Deckel Vorbereitende MalRhahmen KG 200
Bauwerk +DeckelKonstruktion, Module KG 300
Technische Anlagen Tunnel KG 400
AuRenanlage neben Deckel (AF1) KG 500
AuBenanlagen auf Deckel, ohne M1 (AF2) KG 500

2. Aushau UG Ausbau Deckel Untergeschoss KG 300400

3. Bebauung EFH tWohnen KG 300400
MFH £Mischnutzung KG 300400

Zunachstwerden die Kosten fir die Uberdeckelung an sich berechnet. §stziren die
vorbereitenden MalRnahmen der Kostengruppe 200, das Balbzerk die Moduleder
Kostengruppe 300¢ie Technischen Anlagen im Tunnel d€ostengruppe 400 und die
Aul3enanlagen auf und neben dem Deckel der Kostengruppe 500.

Der zweite Teil stellt den Ausbau des Untergeschosses des Deckels dar und der dritte Teil die

Bebauung des Deckels mit den Kostengruppenr48io

10410 Anlehnung arvgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 48.
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4.2 Flachenberechnungn

Fur eine bessere Ubersicht der einzelnen Berechnungsschritte der Flachen wurde ein Schema
erstellt welches die Beziehungen der Parameter und Einflussgrof3en untereinander darstellt

(siehe Anhan@). Das Schema wurde in Anlehnuag die drei Ebenen des Modells erstellt.

Ebene 1- Flachenprogramm

Ebene lbeinhaltedasFlachenprogramm, welches didgemeinen Flache(siehe Abb18).

Hier wird die vorgegebene Breite des
Ebene 1 g9eg

Regelquerschnitts von 43,5 m mit der
gewdahlten Lange desrdfekts multipliziert.

. ) . : Daraus ergibt sich die Deckelflache. Dasselbe
Breite RQ L&nge Projekt| Breite AF1

l o J

wird mit der vorgegebenen Breite der

v v AuRenflache neben dem Deckel (AF1
Deckelfidche AF1 durchgefiihrt. Die Flache AF1 wurde als ein
[ J 16,6 m breiter Streifen jewsilinks und rechts
l neben dem Deckel angenommen. Dies stellt
Gesamitfldche

einen Durchschnittswert dar. Die Deckelflache

und die AF1 bilden aufsummiert die

Gesamtflache des Projekts.

Abbildung18: Berechnungsschema Eberi€1

Ebene 2 tModulprogramm

Aus dem Modulprogramm werden nicht nur die Anzahl an jeweiligen Modulen bestimmt,
sondern auch weitere Flachenparameter, wie die BGF der Bebauung, die Ausbauflache im

Untergeschoss, die AulRenflachen auf und neben dem Deckel mit Bebauung.

Die drei Module MZLeichte Grunbricke, MMohldeckel und M3ErschlieBungsbricke
kénnen individuell Uber die Lange des Projekts verwendet werden. Es ist also keine
vorgegebene Verhaltnisstruktur vorhanden. Die Anzahl an Grinbriicken heben die Idee und die
Vision einer leichten und griinen Uberdeckelung hemas fiir das Image der Uberdeckelung

von Vorteil wéare.Jedochwird in dem Modelldavon ausgegangen, datis zuldssigeGRZ

105 Figene Darstellung
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vollstdndig ausgenutzt wird und dies die Anzahl &h2-Modulen bestimmt So soll
sichergestelltwerden dass der wirtschaftliche Aspekt bericksichtigt wird und das Projekt
rentabel bleibt. i@ spatere Anordnung der Hausannaberauch auf der Flache neben dem
Deckel (AF1) erfolgemnd ist nicht festgelegt

Der Bereich 2.2 irAbbildung 19 stellt die Berechnung der Anzahl an M®dulen dar, der
Bereich 2.3 die Berechnung der Mind M3Module und der Bereich 2.1 ist die Berechnung

der Grundungsflachen der Bebauung auf und neben dem Deckel und der AuRRenflachen.

[ Ebene 2
Gesamtfidche GRZ Lzl',\a';ge ;i:nglft
! Bereich 2.3
1 2.
zul | zul, Anzahl Module
GRZ GRZ | MAX M2
= 2 Lange\ (Anzahl (Lange' (| ange
GRZ neben| | GRZ auf| [Gesamtlléche|_ | /Fléche Anzahl | A Anzant | vodute| (Modute| Modute g8
Deckel || Deckel M2 om2 Module M2 | == ="|| Module M2| "y E vz
Modul M2 | l | ] |
13.
AF1 mit AF2 mit - 4.
LB i |Gesamtflache Gesamt Lénge
Bebauung Bebauung YE e | o

5.

Ausbaufliche | |
UG :

1 9,
i Anzahl M1 BGF/ Modul
i : mit Rest M1
Bereich 2.1 i
: 10.

6.
: .b[ Gesamt HGesamttﬂéChe] Gesamtfliche

Bereich 2.2 BGF M2 M1 M3
11
Deckelfliche
Konstruktion (BGF)
Legende: Vorgegebene Grée ([ Zwischenparameter

Eingahe von Parameter (Szenario) () Endparameter

Abbildung19: Berechnungsschema Eben®2

Die detaillierte Beschreibung der Berechnung befindetisiéinhang?2.

106 Eigene Darstellung
32



Ebene 3 tHausprogramm

Ebene 3 Die zulassige GFZ ergibt sich aus der
Multiplikation der Gesamtflache mit der GFZ

—— P des Bebauungsplans der  umliegenden
Grundsticke Je nach geplantem Anteil im
Projekt an EH- oder MFH bilden sichfolglich
Anteil EFH zul. GFZ Anteil MFH

die BGFs der jeweiligeRlauserartesiehe Abb.

) { 20). Beispielsweise folgt ausreem Hausnix mit

BGF EFH BGF MFH . . . -
Projekt Projekt 50-prozentigem Anteil der jeweiligen

Hausearten auch die Aufteilung der zulassigen
GFZin 50% BGF EFH und 50% BGF MFH.

Abbildung20: Berechnungsschema Eberi€’3

4.3 Indexbereinigung

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung wird auf das derzZit@eartalim Jahr
2022 berechnetUm die Kostenkennwertausder Machbarkeitsstudie und aus dBorch der
Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern G(BibtH 2022) auf das
aktuelle Quartiazu bereinigen,wurde mit dem Baupreisindex einerognose erstell(siehe

Anhang3) und dielndexbereinigungler Kostenkennwertgurchgefuhrt

Das statistische Bundesamt stellt jedes Quartal den aktuellen Stand des Baupreisindexes zur
freien Verfiigung.Das Basisjahr stelllerzeitdas Jahr 2015 daMit Stand vom 18.02022

liegt der Baupreisindex fur dasveiteQuartaldes Jahres bei Wohngebauden#iei7,2% und

bei Burogebauden beil49,2%.1%8 Dies entspricht jeweils ein&teigerung von+9,1 % und

+9,5 % im Vergleich zumvorherigen @artal. De plotzlich hohe Steigerung der Preise
begriindet siclvor allemausder aktuellen weltpolitischen Lage Folge desdJkrainekriegs
sowieaus der Pandemiesituation durch Coronad den dadurch entstehenden Engpassen und
Lieferschwierigkeiten von Materialie@eutlich grofgre Steigrungen prdQuartal sindbereits

seit Anfang des Jahres 2021 zu verzeichrefolgedessen wurdeilf die Prognoseder
Durchschnittswert der Steagungen der letzten Quartale ab dem ersten Quartali#2chnet
Dieser durchschnittliche Steajungswert von +5,27 % (Wohngebaude) und +5,53 %

(Burogebaude) wird fur die Prognose des Baupreisindexes des dritten Quartals 2022

107 Eigene Darstellung
108\/gl. Statistisches Bundamt, 2022.
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angewendet.Es wird weiter angenommen, dass zum dritten Quartal 2022 mitneine
Baupreisindexon jeweils152,5% (Wohngebaude) und 1549 (Burogebaude) im Vergleich

zum Basisjahr 201§erechnet werden mus.

Die Indexbereinigung muss fiur zukunftige Planungen von ProjekteGrundlageler Daten

des statistischen Bundesarststigaktualisiert werden.

Die Indexbeeinigung fur die Kostenkennwerte aus der MachbarkeitssumhieQ4 2019 auf
Q3 2022 liegbei+1,32%. Der Index fur dikostenkennwerte aus dem BR022von Q1 2022
auf Q3 2022liegenim Bereich Wohnen bet1,10 % und im Bereich Blro beil,11 % (siehe
Tabelle7).

Tabelle7: Indexbereinigung fiir Berechnung, auf Q3 2822

Indexbereinigung

Faktor KKW WU-Freiberg von Q4 2019 auf Q3 2022
Faktor Wohnen 3Q 2022 1,10] von Q1 2022 auf Q3 2022
Faktor Blro 3Q2022 1,11 von Q1 2022 auf Q3 2022

4.4 Kostenkennwerte
Die Kostenkennwertbasierergenerellauf der Machbarkeitsstudie in Freiberg. Lediglich die

Kosten der Bebauungurdenaus dem aktuelleBKI 2022 entnommen

Die Struktur der Kosten wird nadbIN 276-1 bis zur ersten Ebermufgefuhrt. AlleKosten
enthalterdie Mehrwertsteuein Hohe von 1% undsind, wie im vorangegangenen Abschnitt

4.3 erlautertauf das dritte Quartal des Jahres 2022 indiziedllen Kostengrupped *HV D P W 3
ist die Kostengruppe 70@Béurebenkosten)wie in der Machbarkeitsstudienit 30% der
jeweiligen Kostengrupp00-500angesetzt, da der gesamtplanerische Aufwand als sehr hoch

eingeschatzt wird.

Auf einen Risilo- oder einenKostenzuschlag aufgrund von unvorhergesehenen Ereignissen
wird verzichtet. Ban derzeitigen Planungsstand kénnen derartige Risskeveitnoch nicht
konkret abgeschéatzt werden, und wirden zu einer scheinbaren Sicherheit fihren, die so nicht

gegeben werdekann!

109y/gl. Statistisches Bundesamt, 2022.
110 Ejgene Darstellung
111yvgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 48.
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Eine komprimierte Gesamtbiersicht sowie eine detaillierte Beschreibung der
Zusammensetzung der Kostenkennwaenrtiedenindexbereinigten Kostenkennwertad deren
jeweiligen Quellersindim Anhang4 aufgefuhrt

4.5 Ertragswert

Der Ertragswerberechnet sich auf der Grundlage der Wohnfl§0h€). Dazu wurden die
Verhdltnisse der Nutzungsfliche zur BQGFerwendet. Demnach ist der Anteil der
Nutzungsflache bei Einund Zweifamilienhduse87,0 % der BGE? Bei Wohnh&ausern mit
Mischnutzung ist der Anteil dagegdé®,7 % der BGE!® Fiir die Wohnflachewurde der
Einfachheitdie Annahmegetroffen,dassdiese der Nutzfliche entspricht Die Preise der

Wohnflache werden der Immobilienmarktanalyse entnommen.

Die Bewirtschaftungskosten bestehiaut der Richtlinie zur Ermittlung des Ertragsweats
dem Mietausfallwagnigjen Verwaltungs Betriebs, undInstandhaltungskostebes
Weiterenwird die wirtschaftliche Restnutzungsdauer fir den Kapitalisierunys
Abzinsungsfaktor bendtigt, der aber regional durch einen entsprechenden
Liegenschaftszinssatz unterschiedlich ausfallen kann und deshalb erst im Fall einer Case
Study angepasst wird.

Die ermittelten Werte konnaer Tabellé88 entnommermwerden.Diesesindfiir jedes Projekt
zum Stand 2022 Uberregiondéntisch Im Fall einer Cas&tudy musseweitere
Modifizierungen fir @nentsprechendeBtandort durchefiihrt werdendie erst in Kapitel 6

aufgefuhrt werden

Tabelle8: Werte des BEragswertverfahreft®

NUF EFH 67,0 % der BGF BKI 2022
NUF MFH 66,7 % der BGF BKI 2022
Verwaltungskosten 2 % des Rohertrags | Annahme aus Machbarkeitsstudie Freiberg
Betriebskosten 1% des Rohertrags | Annahme aus Machbarkeitsstudie Freiberg

Instandhaltungskosten | 8 % des Rohertrags | Annahme aus Machbarkeitsstudie Freiberg

Mietausfallwagnis 2% des Rohertrags | § 29 1l. BV

Restnutzungsdauer 70 Jahre Immobilienverband IVD Bundesverba@821

112y/gl. Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern, 2022, S. 399.
113vgl. ebd., S675.

114y/gl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 55.
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5 Ergebnisseund Auswertungen des Modells

Die Berechnungen aus dem vorangegangdfegitel 4 werdenin diesem Kapitein einem
Modell angewandt und simuliert. Hierbei wird zunachst mit Hilfe einer Sensitivitdtsanalyse
beobachtet wie sich die Kosten bei Veranderungerder Parametewerhalten. Es wrd
herausgearbeitet, wie die IngRarameter gewertet werdemie diesegewichtigsind und mit

welchem Einfluss sich diese auf die Kostenentwicklung auswirken.

Anschlieend wird durch eine Szenarienanalgsdysiert, wie die zusammengesetzten
Parametergemeinsamwirken. Dabeiwird der Einfluss und die Relevanz verschiedener
Parameter auf die Gesamtkosten ermittelt. Das Ziel ist hierbei die Auswirkungen der jeweiligen

Parameter zu bestimmen.

Ausschlie3lich fur die Herstellkosten wird eine Sensitivitdtaind Szenarienanalyse
durchgefuhrtZur Vollstandigkeit und fur eine umfassendere Betrachtung der Ergebnisse wird
nachfolgend im Abschnith.3 eine komprimierte BenefiAnalyse durchgefiihrt, die sich auf

den ParamterderMietpreise bezieht.

5.1 Sensitivitatsanalyse Parameterverhalten)

Die Sensitivitdtsanalyse ermittelt, wie sich die Kosten bei Verédnderung der Parameter
verhaltenDie veranderbaren Parameter sind die Lange der Uberdeckelung, die GRZ und GFZ
und der Fwsmix, bzw. der Anteil anfEH und MFH. Fur die Analysevurdendrei Programme
entwicket und untersucht das Flachenprogramm, das Modulprogramm und das

Hausprogramm.
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5.1.1 Flachenprogramm

Das Flachenprogramm untersucht den Paramitarge® Hier werden ledigth die Flachen
Deckelflache (DF), Au@rmanlagen 1 (AF1) und die Gesamtflache (@Eyjeniibergestellt und
die jeweiligen Veranderungendargestetl In der Tabelle9 wird die durchschnittliche

Anderungsrateersichtlich welche die Veranderungen dé&lachen pro Langenanderung
ausdrickt

Tabelle9: Flachenprogramrt®

DF [m?] AF1 [m?] GF [m?]
8.700 6.640 15.340

200
250
300

Ldnge [m]

Die Anderungsran sindmit 14,72 %bei allen Flachen gleich. Dies zeigt auch das Diagramm
in Abbildung 21. Hier ist die jeweilige Zusammensetzung aus der B#iéiche und der
AuBBenflache neben dem Deckel fur jede Lange dargestellt. Der lineare Verlauf der

Gesamtflache igdeutlich zu erkenneas Verhéltnis der Flachen zur Lange isdemnach
immer gleich.

Abbildung21: Flachenprogramm Diagramh

116 EigeneDarstellung
117 Eigene Darstellung

37



5.1.2 Modulprogramm
Im Modulprogramm wird dd U 3 D U D& irthuflathenZahl (GR2) betrachtet. Es wird

untersucht, wie sich das Verhaltnisder Gesamtksten der Module einer GRZ zu

unterschiedlichen Langen verhéhd wie die Langen innkalb der GRZ wirken

Die Abbildungen sowie zuséatzliche Auswertungen durch Tabellen oder Diagrarfinden

sichin einem gréReren Formiah Anhang wieder.

Die TabellelO stellt die Gesamtkosten der Module in Euro pro Lange (s 600m, in 50
m Schriten) und pro GRZ (0,2, 0,5 und 0,8) darkennbar istdass unterschiedliche GRZs

verschiedene Anderungsraten pro Langenanderung aufwbméroataled Anderungsrae

Tabelle10: Modulprogramm!8

lockere Bebauung mittlere Bebauung dichte Bebauung
64.190.509,22 £ 0,2 0,5 0,8

Lange [m]

Das bedeutet, dass fur jede GRZ unterschiedlidb&tenanderungehbei Langenanderungen

zugrunde gelegt werden misserd dies nicht bei jeder GRZ gleich ist.

118 Figene Darstellung
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Wie in Tabelle D zuerkennen, sindie Anderungsraten fir jede Lange bei Anderung der GRZ
ebenfalls unterschiedlickvertikale@ Anderungsrade EinedetaillierteTabelle mit allen GRZs
und Langerbefindetsich m Anhang5.

Abbildung22: Modulprogramm- Variationen Langen 200, 400, 60Q &RZs 0,2, 0,5, 0'&

Aus derTabellel0 sindzunachst die Diagramnaeis Abbildun@?2entstanderDie Diagramme
stellen die Langen 200, 4@dd 600Metermit den jeweiligen GRZs von 0,2, 0,5, und 0,8 und
die jeweiligen Gesamtkosten der Moddla:. Dabei ist die relative Anderurder Kostenvon

der GRZ 0,2 auf 0,5 und von der GRZ 0,5 auf 0,8 angegdébmmaus wird ersichtlichdasssich
dieseunterscheidennd bei einer Lange von 26@und 400m die Anderung augine GRZvon

0,8 bei 0% liegt.

119 Figene Dastellung
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Um de unterschiedlichen Anderungsratgenauer zu untersuchen, missen alle GRZs und

Langen betrachtet werden. Dafur wurde das Diagramibildung 23 erstellt.

Abbildung23: Modulprogrammz=verschieden&RZ innerhalb einer Langeé°

Esstellt die L&ngen 200 bis 600 in 50 m Abstanden und di€esamtkstender Module bei
GRZs von 0,2 bis 0,8 darln roten Kreisen gekennzeichnet sieht man, dass dieh
Gesamtkosten der Module in den Langen 200 bis 500 ab einer GRZ von 0,5 und groRRer
nicht mehr verandern. Bei einer Lange von 550m und 600m wiederum verandern sich

die Gesamtkosten der Module ab einer GRZ von 0,6 und gré3er nicht mehr.

Wie schon in Abschnits.1 bei der Flachenberechnung der Ebene 2 erlautert, liegiddran,
dass did_ange der Ubeteckelungdes Projektslie Anzahl arbebaubaren Modulen begrenzt.
Ab diesen Werterrfolgt keine Anderungler Zusammensetzung der Modulie genauen
Anderungsraten lassen sich aus ai&chstenAbbildung 24, sowie da Abbildungen undder

Tabelle im Anhand entnehmen.
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In Abbildung24 werdendie Gesamtkosten der Module in Euro auf der Primérachse (links) und
die Anderung der Gesamtkosten der Module in Prozent auf der Sekundarachse (rechts)

damestellt.

Gut erkennbar werden die unterschiedlich grof®pringe der GRZ innerhalb der
verschiedenehdngen, welche dieAuswirkungen auf die Kostedarstellen(Betrachtung der
Linien der AnderungsrateriDie Erkenntnisse aus der vorherigen Abbild@0dassen sichier

bestétigen

Abbildung24: Modulprogramm- Anderungsraten Variation GRZ innerhalb der Latge

DieseErkenntnigst fir kommunale Entscheidungstrager des Projektsrskdwant dasichbei
hoherer GRZ die Nutmgdlache erhéhtund damit die zu vermietende Flache steigt, jedoch
nicht die Kosten der Module. Das Grundstiick bestzssichbisherkeine GRZ,da es bislang
nicht existiert hatund erst durch die Uberbriickung entsteébei Festlegung eines neuen
Bebauungsians inklusive einer GRZ wird sich voraussichtlich an den angrenzenden
Grundsticken orientierDen Bebauungsplan und den Inhalt dessenjdegichdie Gemeinde

per Baugesetest!??

121Eigene Darstellung
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Neben der Betrachtung der Veranderung der GRZ innerhalb der Land@nviAolgenderdie
Veranderung der Lange innerhalb einer GRAbbildung25 dargestht. Die Abbildung zeigt
die Gesamtkosten der Module pro GRZ und Labges ist fur die praktische Anwendung eher
uninteressant, da die Langeistnicht verandert werden kann und fiir potenziellerojekt

demnach nichielevant ist.

Abbildung25: Modulprogramm Variation Langen innerhalb GRZ

Es lasst sich erkennen, dadse Spanne der Gesamtkosten der Modulezwischen den

jeweiligen GRZs grol3er wird, je grof3er die Lange des Projekts ist

123 Figene Darstellung
42



In Abbildung26ist aul3erdernein abnehmenderAnstieg der Gesamtkosten der Module bei
steigender GRZzu erkennen

Abbildung26: Modulprogramm- Anderungsraten Variation Lange innerhalb der GRZ

5.1.3 Hausprogramm

Im Haugprogramm werden die Anteile ar-BH und MFH (Hausmix)und die Veranderung der
Kostender Bebauungntersuchtda des kein vorgegebenes Konzept sein und individiell
das jeweiligeProjekt angepasst werdsall. In derTabelle 11 werdedie Kosten der Bebauung

pro Lange (200 bis 600 m in 50 m Schritten) und pro GFZ (0,4, 1,7 und 3,0) angegeben

Tabellell: Hausprogramm Mix 1/21%5

lockere Bebauung mittlere Bebauung dichte Bebauung
HHHHHH] 0,4 1,7 3,0

200

Lange [m]

124 Eigene Darstellung
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Die durchschnittlichen Anderungsraten in horizontaler und vertikaler Rsgite wie in der
Tabelle dargestellgleich. Daraus resultiert, dasgedverhaltnisse der Kosten je Lange und
GFZ ebenfallsgleich sind und die Betrachtung einer Lange und eirféZ &usreicht, da die

Verhéaltnisse linear zueinander sind.

Interessant zu analysieren ist, gieh die Kosten innerhalb einer Langei steigender GRZ
verandernln Abbildung27 ist abgebildetwie sichdie Gesamtkosten der Bebauuyprg GFZ
innerhalb der Lage 400 m verhalten

Abbildung27: Hausprogramm Anderungsrate der Lange 400 bei variabler G¥Z

Der Gradder Anderungsrate singt mit zunehmender Gb&s bedeutet, je groRer die GFZ,
desto geringer derKostenanstieg beErhdhung der GFZ.

126 Eigene Darstellung
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Die Betrachtung der Gesamtkosten der Bebauung bei einer GRZ mit Variationen in der Lange
wird in Abbildung 28 dargestellt

Abbildung28: Hausprogramm Anderungsrate der GRZ 0,4 bei variabler LaKdge

Wie ach im Modulprogrammerlautert, ist diese Betrachtung flr Praxisuntersuchungen
weniger relevant, daei einemfestgelegterStandortdie Langemeistens begrenzt und daher
nicht variabel ist(Betrachtung Verlangerung)nd lediglich die GRZ und GFZ von der
Kommune marginal beeinflussbarsind Dennoch lasst sich, &hnlich wie im vorherigen
Diagramm der Abbildung 27 erkennen dassje grof3er die La&nge, desto geringer der
Kostenanstieg belVerlangerung der Langeist.

127 Eigene Darstellung
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Zuletzt wird der Hausmix an sich betrachtetierzu wurden die Kosten fir EFH und MFH
Ubeprift. In Abbildung29 werdendie Gesamtkosten der Bebauuftig jeden Mix auf der
Primarachse (links) und die Kosten pro m? BGF auf der Sekundarachse (rechts) dargestellt.

Abbildung29: Hausmix?8

Aus dem Diagramm wird deutlicdass die Kosten fiir Mehrfamilienhauser deutlich hoher

sind als fur Einfamilienh&user.
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5.2 Szenarieranalyse
In derfolgendenSzenarienanalyse werden mehrere SzenheaachtetDabei werden die im
vorangegangenen Abschnitt untersuchten Parameter verandert. Jedes Szenario hat die Gesamt

Herstellkosterund weitere Parametals Ergebnisum einen Vergleich zarmoglichen

[ Szenarien ]
' ! '
Lénge Min (200m) Lange Mittel (400m) Freiberg Lange Max (600m)
Ebene 1 l
Fall 1
Fall 2 .
Fall 3 Flachenprogramm

|
l l l

Ebene 2 GRZ/ GFZ Min GRZ/ GFZ GRZ/ GFZ Max
Fall X 1 (lockere Bebauung) (mittlere Bebauung) (dichte Bebauung)

Fall X.2

Fall X.3 l

Modulprogramm

|

Ebene 3

Fall X1 Hausprogramm

Fall X.X.2 |

Fall X.X.3 f ) ¥
nur EFH Mix 1/2, 1/2 nur MFH
Kosten Kosten Kosten

Abbildung30: Szenarien Aufbau?®

Der Einfachheit werdelediglich drei unterschiedliche Langesowie Arten von Bebauung und
H&ausermixe betrachtet (siehe Abb. 30). Die Langen sind 200 m, 400 m (wie die
Machbarkeitsstudie in Freibeérgund 600 m. Aus diesen Daten ergibt sich das

Flachenprogramm.

Des Weiteren teilen sich die Szenarien nach Art der Bebauung in lockere, mittlere und dichte
Bebauung adf’, woraus sich das Modulprogramm ergibt. Das Hausprogramm bestimmt
anschlielendie Anteile an EFH und MFHn tabellarischer Form ist der Aufbau der Szenarien

zudemim Anhang6 vorhanden

129 Eigene Darstellung
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Aus de Zusammensetzurallerdrei Ebenen ergeben sifidigende27 Szenariersfehe Tabelle

12). Fur jede Langaverden alledrei Arten von Bebaung sowie der Hausmixntersucht.

Tabelle12: Ubersicht Szenariéft

Szenario |Lange Lange Ldnge | lockere Bebauung mittlere Bebauung dichte Bebauung | nurEFH Mix 1/2,1/2 nur MFH
200m 400m 600m GRZ 0,2 GRZ0,5 GRZ0,8 EFH 100% EFH 50% EFH 0%
GFZ0,4 GFZ1,7 GFZ3,0 MFH 0%  MFH 50% MFH 100%

X X

X X

X X

1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.2.1
o

1.2.2
.

1.2.3
1.3.1
.32

F

1.3.3
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.2.1
[2.2.2
[2.2.3
2.3.1
2.3.2
2.3.3
3.1.1
13.1.2
3.1.3
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.3.1
3.3.2

V.

3.33

X X XX X X|X X X
>
>
> >

>
>

XX XX X XX X X
>

>

= >

>
>

>
=

X X XX X X|xX X X
>
=

Die vollstandige Tabelle mit allen Szenarien giledn Anhand zu entnehmen
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Der wohl interessanteste Parameter der SzenarienarstBifedie Gesamtksten pro m?
Nutzungsflachedar. Hier kbénnen direkte Vergleiche gezogen und abgeschéatzt werden ab
welchemVerkaufspreis pro miéler Bebauungas Projekt rentabel wird.

Tabellel3: Vergleich Szenarien Gesagtstenpro m2 Nutzungsflaché

. ) Mix 1/2, | nur MFH
. .. . lockere Bebauung | mittlere Bebauung dichte Bebauung | nur EFH
Lange Lange Lange

Szenario GRZ 0,2 GRZ 0,5 GRZ 0,8 EFH 100% 12 EFH 0%
200m | 400m = 600m GFz 0.4 oFz17 oF230 MEH W" EFH 50% MFH
’ ’ ’ ° | MFH50% = 100%

2.3.1 x
1.3.1 X

3.3.1 X
2.3.2 x

1.3.2 X

13.3.2 X
2.33 x

1.3.3 X

3.3.3 X
32.1 X
2.2.1 X

1.2.1 X

322 X
2.2.2 X

1.2.2 X

323 X
2.2.3 x

1.2.3 X

3.1.1 X
2.1.1 x

1.1.1 x

3.1.2 X
2.1.2 X

1.1.2 X

3.13 X
2.1.3 x

1.1.3 X

X
X
X

X ox  ox = x x[x | x x
>

> o [ x x| x| x x x
>

3% [ x| x| % X x
£

Tabellel3 zeigtin sortierter Reihenfolgenach GroRRe aufsteigend) ein Ranking der Szenarien.
Je geringer die Kostedesto glnstiger das Projekt. Aus dem Ranking lasst sich eindeditig
die Rangfolgeder Art der Bebauung schlie3en. Diese bestimmtdad Szenario unterad
obere (grin), mittlere (blau) oderuntereDrittel (rot) fallt. Der BestCasestellt die dichte

Bebauungdar. Der Worst-Case ist hier eindeutig die lockere Bebauung

Als nachstéestimmende Rangfolge erkennt man den Hausmix. Dabei kanim@m oberen
zwei Dritteln sehen, dass der Bes& DVH GHU + D XV P L [istAmadach fo)gt Her
AOL[ 0 0 A XQ @erMaDgdthi¥ AV X U 0.) +3
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Eine untergeordnete Rangfolge hat die Langdm dberen Drittelst die Reihenfolge zunachst
400m, dann 200n und zuletzt 60@. Im mittlerenund untererrittel ist die Reihenfolge 600
m, 400m und danach 20@.

Aus denabsoluten Werteder Gesamtksten pro m2 NUF, die sich aus d&enarienanalyse

ergeben, lassen sich weitere Erkenntnisse gewiseimeAbb. 31).

Abbildung31: Vergleich Szenarien Gesdmstenpro m2 NUR32

Im oberen Drittel ergeben sich Kosten pro m2 NUF voe 4% ELTO ¥4 'Spédnnweite in
diesem Drittel betraggerundett12 ¥4 ,P PLWWOHUHQ 'ULWWHO EHWUDJHQ
zwischen 53 % EL81 ¥4 PLW H L QditeineghBlli)d@s Drittelgon rund529 ¥4

Der Unterschied von dichter zu lockereBebauungist dementspechendnicht ibermaliig
grof3, wohingegen die Kosten des unteren Drittel deutlich héher sind. Hier betragen die Kosten
pro m2 NUF zwischen 1488 ¥4 X Q&5 % 'L H 6 S DiQn@rAdibLdi&'dds Drittelsetragt
sogar 736 Y4 Der Unterschied von mittlerer zu lockerer Bebauung ist eine

Kostensteigerung von fast einem Drittelwasauffallig hoch ist.

Im Anhang 6 ist eine ausfiuhrliche Tabelle mit den Ergebnissen von weiteren Parametern

aufgefuhrt

133 Eigene Darstellung
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5.3 Immobilienmarkt analyse

Fur eine umfassendere Betragigund Vergleichder Ergebnisse sind die Erlése des Projekts
ein entscheidender Faktor. Mal3geblichen Einfluss haben die Immobilienmarktpreise des
Standorts Die Preise schwanken in Deutschland regional sehr stark, weshallweitere
Szenarienanalydér diesen Parametanbrauchbar gewesen waFgéir diespatereBetrachtung

einer Casé&tudy undzur Einordnung von Ergebnisses eine Analyse des Immobilienmarkts
dennochvon groRerRelevanz, weshalldie allgemeine Entwicklung des Markits diesem
Abschnit grob behandelwird.

Der Immobilienmarkin Deutschlandst seit Jahreeherangespannt und die Preiseegénin
den letzten Jahrem Jahresrickblick insgesamh Quartalsweise sind aber auch Riuckgénge

des Preisindexes zu verzeichnen, wie in Atbzu erkennen

Preisindex fiir neu erstellte Wohnimmobilien in Deutschland vom 1. Quartal 2017 bis
zum 1. Quartal 2022 (2015 = Index 100)

.
1436, T.’4’7f9m‘8

139
140

1354 1352

120

Quelle Weitere Informationen:
Statistisches Bundesamt Deutschland

Abbildung32: Preisindex neu erstellte Wohnimmobilien i Buartalsweis€20172022 34

134 Statista, 2022.
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Die Griunde des bisherigen insgesamten starken Preisanstiegs sind einerseits die gunstigen
Finanzierungsmdoglichkeiten dtr niedrige Zinsen wodurch die Nachfrage steigt und
andererseits die erhdhten Baupreise, deren Anstieg zuletzt durch die-Rarateamie und den

UkraineKrieg verstarkt wurdé3®

Dazu kommt die Begrenzung des Angebots am Mddkt. angespannte Immobilienrkér
beruht dabei auf dem DefizwischerAngebot und Nachfrage. Steigende Bevolkerungszahlen
fuhren gleichzeitig zu einer erhéhten Nachfrage am Wohnungsmaaktedie Projekte der

Baubranche derzeit nicht ausgleichen kontién.

Die Auswirkungen der ConaPandemie auf den Immobilienmarkt in Deutschland wurden
schlechter prognostiziert, altes im Ruckblick der Fall waim Marz 2020, in den Anfangen
der Pandemie, konnte ein kuragarkerRiickgang der Wachstumsrate verzeichnet werden. Der

Immobilienmakt erholte sich jedoch recht schnEil.

Die Nachfrage und Preise der Wirtschaftsimmobilien und insbesoddeBiiroimmobilien
ging entgegen einer Gesamtbetrachtung des Immobilienmarkts zurlck. Dies liegt mal3gebend
an der Veranderung von Arbeitsverhalses in Zeiten der Pandemieelshedie Debatte um

HomeOffice Zeiten massiv in Gang gesetzt ht.

Derzeit kKbnnen keineannaherndn Prognoserbeziglich der Preisentwicklungeufgestell
werden was zu einer grof3en Unsicherheit auf dem Markt fiehnoch lassen sich aus den

Statistiken des Immobilienmarkts Anhaltspunkte und Orientierungswerte entnehmen.

Der Wohnatla022der Postbank zeigt eine Ubersicht ttamobiliengeise in Deutschland
(siehe Abb33, S. B). Es wird deutlich, dass der Studamd derndrdliche Rand Deutschlands
die hochsten Quadratmetiereise aufweisen. In der Mitte von Deutschland rundliemeuen

Bundeslander bévlagdeburg, Erfurt, Leipzig und Dresden sind die Preisaiadrigsten

Die sieben groRten Stadterzeichnen afl die hdchste Preisklasse mit 4.000 bis kleiner 10.000
Y2 Zu den Top sieben gehéren Minchen, Frankfurt am Main, Hamburg, Berlin, Stuttgart,
Dusseldorf und KoIn in chronologischer Reihenfolggenerell lasst sich erkennerdass

Grol3stadteneistensn derhdchsten Preisklasse liegen

135Vgl. Jackisch, KarlRdssler u. a., 2021, S. 3.
136vgl. ebd., S. 18.

137vgl. ebd., S. 3.

138vgl. ebd., S. 2.
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Postbank Wohnatlas 2022: ”I Postbank

Was Wohneigentum in Deutschland kostet Eine Bank filrs Leben.

Der Zuwachs bei Immobilienpreisen hat sich
im zweiten Corona-Jahr beschleunigt

Im Jahr 2021 sind die F posthank
Kaufpreise inflationsbereinigt (e Wohnatlas

um 14,2 % angestiegen.

Quadratmeterpreise
in den Top 7 groBten
Stadten (in Euro, gerundet)

Manchen 9.732
Frankfurt am Main  6.586
Hamburg 6.489
Berlin 5.528
Stuttgart 5.361
Dusseldorf 5.345

KéIn 4.898

Legende
Kaufpreis 2021
pro Quadratmeter

[l 550 vis kieiner 1.500 €
[ 1500 bis kieiner 2.000 €
I 2.000 bis kleiner 2.500 €

2.500 bis kleiner 3.000 €
I 3.000bis ieiner 4.000 €

Il 4.000 bis kieiner 10.000 €

Datenbasis: VALUE Marktdatenbank
(2022)*; Berechnungen HWWI

*Durchschnittliche Kaufpreise fiir
Eigentumswohnungen (Bestand) 2021
auf Kreisebene (Landkreis bzw. kreisfreie Stadt)

Quelle: Postbank - eine Niederlassung der Deutsche Bank AG

Abbildung33: Wohnatlas- Postbank 2022°

Genauere Analysesind nur standortspezifisch gimoll und werden daher in diesem Abschnitt
vernachlassigEine detaillierte Ausfiihrung tber die Mieind Kaufpreise werden beispielhaft

in der Casé&tudy dargelegt.

139 postbank, 2022.
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6 CaseStudy McGraw-Graben in Minchen
DasentwickelteBerechnungsmodell dient nicht nur der Arsad der Parameter, sondern auch
zur konkreten AnwendungUm es auf seine Praxistauglichkeit zu tberprufenydwim
folgendemein Standort in Minchen im Rahmen einer Cagely untersucht. Darin wird eine
KostenNutzenAnalyse einschliel3lich der Betrachtueer Erlose durchgefitiranalysiert und

bewertet.

6.1 Standort

Der Standort der Cas&tudy befindet sichm sddlichen TeilMUnchers, im Stadttell
Obergiesing. HU A 0 F*WIDZE Me@&uft zwischen denordlich gelegenerst-Quirin-
PlatzKreuzungund der suidlichen Uberbriickung der StadelheirBaaRe Der Abschnitt ist

eineca.450m lange, vierspurige StralRdie als offene Tunnelbauweiseisgefihrivurde(siehe
Abb. 34 und 3).14°

v
s ¥

Abbildung34: Foto McgrawGraben Minchei* Abbildung35: Lage McGrawGraberi#?

140v/gl. miinchenwiki, 2022.
“limagoimages, 2011.
1421n Anlehnung arGooglemaps.
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6.2 Hintergrinde

Bereits im Jaht997hat deMiinchnerStadtrat den Aufstellungsbeschluss zum Bebauungsplan
des Gebiets um den McGra@raben bestimmt. Kurz darauf wurde fir dagbiet ein
stadtebaulicher Wettbewerb durchgefiihrt, die Ergebnisse aufgrund der Uberlegung der
Uberdeckelung und dedamit verbundere hohen Aufwand an Untersuchunggedoch

zunachst zuriickgestefft®

Die ldeenwurdenerst im Jahr 2015 erneut aufgegrifi@nd Planungen in realistischer Weise
angesetztDerweil wurde fir das dstlich gelegene Grundstick der Mc&tasgerne in einem
neuen stadtebaulicheWettbewerb Umsetzungsmaoglichkeiten fir ein neues Wohnquartier

gepruft44

Im Januar 2018 beantragten Mitgler des Stadtrats samt G&taktionsvorsitzendeden
Beschluss des Stadtrats zur Veranlassungmh@uterntersuchung einer Uberdeckelung des
McGraw-Grabens:® Damals dokumentierte der Stadtrat die verordnete Untersuchung durch
das Referat fur Stadtplang und Bauordnung und dem Baureferat und verschob die Antwort
auf den Antragerneut aukinem spéteren Zeitpunk® Im Beschlussentwurf des Referats fiir
Stadtplanung und Bauordnurign Jahr 2018hiel3 es, der Bezirksausschuss befirworte die
Uberdeckelunginsbesondere die Wohnbebauwmd betote seine Unterstiitzung bei dem
Vorhaben. Es mussen jedoch weitere Untersuchungen durchgefuhrt werden, um ein weiteres
Vorgehen zu veranlassét.Der Mobilititsausschuss fiihrte in seiner Sitzung im Méarz 2022
aus, dass die Uberdeckelung in Form einer Machbarkeitsstettier untersucht wiirde. Neue

Ergebnisse sollten daufhindem Stadtrat Gibermittelt werd&f.

143vgl. Referat fur Stadtplanung und Bauordnung, 2018, S. 1.
144vgl. ebd., S5 6.
145vgl. Pretzl, Babor, 2018.
148Vgl. Referat fur Stadtplanung und Bauordnung, 2018, S. 6.
147vgl. ebd.
148v/gl. Mobilitatsausschuss Miineh, 2022.
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6.3 Modifizierung des Modells

$XV GHU 7DEHOOH LQ $EVFKQLWW A(UWUDJVZHUWS:

Parameter entnommen werdéilr die Modifizierung des Modells werdetusatzlicheinige

ParametedesspezifischerStandortdenotigt(siehe Tabelld4).

Sowohl de Langeunddie Breite derStral3eals auclkdie Breite neben dem Deckelrden aus
Kartender Geoinformationssyste®oftwareArcGis entnommen. Die GRZ, GFZ sowie die
maximale Anzahl an Geschossen orieetiersich an de Eckdatebeschluss des
stadtebaulichen ttbewerbdir das Grundstiick der McGraMaserne voni3.06.2018 Dort
wurdeunter Punkt 3.1 digArt und MaR der Nutzungsowie di¢ Hohenentwicklung*® des
Vorhabens festgeledt® Im Rahmen der Cag&iudy werden die Parameter verhaltnismaRig auf
die Fla&he des zu untersuchenden Gebiets Ubertra@an. Hausmix wurde an die
Umgebungsbebauung angepasst, wonach ausschlief3lich MFH zu betrachten sind.

Weitere berilicksichtigte Werte sind der Liegenschaftszins, und der BodenricHDeert.
durchschnittliche Bodenrichtweirrt dieser Lagestiitz sich auf i@ Anfrage an das Maklerburo
Fischer Immobilien in MinchemerLiegenschaftszinssatz wurdet 5 % angenommen.

Zur Kapitalisierung des Reinertrags wird ein Kapitalisierungsfaktor und fi@zudjabe des
abgezinsten Bodenwert ein sogenannter Abzinsungsfaktor benligigich aus dem
Liegenschaftszinssatz und der Restnutzungsdauer Bitlen

Die Kauf- und Mietpreiseder Tiefgaragenstellplatzerientieren sichieweils an aktuellen
Werten auslem Internetportal Immoscd#.1°21°3 Die durchschnittlichéNettokaltmiete wurde

ebenfalls aus dem Internetportal Immoscout24 entnontpiéis.

149 Referat fur Stadtplanung und Bauordnung, 2018, S. 12.

150\/gl. ebd., S1243.

151vgl. Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz, 2015.
152y/gl. immoscout24, 2022.

153vgl. immoscout24, 2022.

154vgl. immoscout2, 2022.

155Vvgl. immoscout24, 2022.
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In Tabelle 14 sind die modifizierten Werte, welche in der Berechnung der Case Study
bertcksichtigiverden aufgelistet.

Tabellel4: Modellmodifizierung McGrawGrabert®®

Lange Ca. 450m

Breite (RQ) Ca. 20m (Annahme ahnlich RQ0)
GRZ 0,3

GFz 1,6

Hausmix 100% MFH, 0% EFH
Bodenrichtwert 29 Y. PO
Liegenschaftszins 5%
Kapitalisierungsfaktor 19,34
Abzinsungsfaktor 0,0329

Kaufpreis Stellplatz Ya 6WN
Kaufpreis Wohnung Ya PO
Mietpreis Stellplatz Ya PO
Mietpreis Wohnung Ya PO

Weitere Modifizierungen

- Breite nebemdemDeckel (AF1): ca. 10nbeide Seiten jegils5m

- BGF/ Modul M2 anpassen, wegen AnderulegBreite (Faktor von 1.566 m2 auf 1.990
m2 /E720m2 x 1,27 = 914 m2 BGF/ M2

- GRZ auf Deckel 1000, GRZ neben Decké %: dadie Breite nebememDeckel sehr
schmalist.

- Anzahl M2 um eirModul erweitern, da sonslie gesamte Modulflache Uberbaut werden
wirde So sind es 80,4 der Flache von Modul M2, die bebaut werden

- KKW Modul M2 musswegen Anderung der Breitaif m2berechnetverden

- Keine zusatzliche ErschlieBungsbriicke (M3 entfalld}dasGebietbereits von

mehreren Bricketberbriick wird, die genutzt werden kénnen

156 Eigene Darstellung
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6.4 Ergebnisseder Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Eine detaillierte Tabelle mit den ermittelten Werten (Massen, sowie Kosten tnddjger
befindet sich iMnhang 7.

Flachen

In Tabelle B sind die wichtigsten ermittelten Massen nach dem modifizierten Modell
abgebildetDie blau markierten Zellertsllendie Parametedar, welchein Tabelle ¥ ermittelt
wurden Die weiterenWerte errechnen sich augrdgewahlten Parametern, wigereitsin

Kapitel 4 urd Anlage2 nahererlautert.

Tabellel5: Massen Cas&tudy MGrawGrabert®’

| Lange Projekt 450 m EFH 0%
MFH 100%

Breite RQ 20m
Deckelflache DF 9.000 m? BGF MFH Projekt 21.600 m
Gesamtflache GF 13.500 m NUF Projekt 14407m?
Ausbauflache UG 6.405 m? Anzahl M1 13
NUF UG 3.881 m? Gesamtflache M 3.960 m?
Park & Verkehrsflache 2.972 m? Anzahl M2 7
Kellerraume 909 m2 Gesamtflache M2 5.040 m?
Stellplatze 84 Anzahl M3 0
Gesamtflache M3 0 m2

GRZ | 0,3

GFZ | 1,6

zulassige GRZ 4.050 m?

zuldssige GFZ 21.600 mj

Aus Tabellel5 ist zu entnehmerdass dideckelflache eine Gré3e von 9.088 aufweist die
sich entsprechend der vorgegebenen GRZ saelben bebaubare Module (M2) und 13
GriunbrickeAModule (M1) aufteil. Die Gesamtflachbetragtdabeil3.500 m?Die BGFMFH
desProjektsentspricht der maximal zulassigen GFZ und betragt 21.600 maimeablutzflache
von 14407 m2 darstellt. Hinzu kommt die Natlache des Untergeschosses mit 3.881Im?2.

Untergeschoss kénnen Kellerraume von 909 m? und 84 Stellplétdaetwerden.

157 Eigene Darstellung
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Kosten

Die Gesamtkosten und die Kostersalfiiisselung der CaS¢udysind in Tabelle & dargestellt.

Dabei bilden sich die Gesdlkosten vorca.1162 OLR % DXV GHQ +HUVWSHOONRYV
mit ca. OLR %% GHV $XVEDXV GH. 8Q WIHU JH \KFKX®R BGWHHIV %PH B\D X
rund381 OLR %

Tabellel6: Gesamtkosten McGra®rabert>8

Kostenstand 3Q 2022; inkl. MwSt.

Kostengruppe Bezeichnung McGraw-Graben
1. Deckel
KG 200 Vorbereitende MalRhahmen/ Gelandemodellierun
KG 300 Bauwerk- Deckel Konstruktion, Module
KG 400 Technische Anlagen Tunnel
KG 500 AuRenanlagen neben Deckel (AF1)
KG 500 AuRenanlagen auf Deckel, ohne M1 (AF2)
2. Ausbau Untergeschoss
Ausbau Deckel UG
3. Bebauung
KG 300400 EFH g
KG 300400 MFH
Gesamtsumme
Ertrage

In der CaseStudy wid ZLH EHU H Elsi¢hersX Q WIH U kfi¢ BBGF von 21.600 m?2
berechnetDies entsprichtmit einem Anteil von 6,7 % der BGF einer Nutzungsflache von
14407 m2. Zusatzlichwerden 84 Tiefgaragenstellplatze erbaut, aus detemfallsErlose

generiert werdekdnnen

Die Kosten des Deckels pro Quadratmeter Gesamtflacleben§.46 %2 P @lchZ2mit den
Grundstiickskosten gleichgesetzt werdénrien Bei einer Gegentiberstellung dgsschéatzte
Bodenrichtwertund den Kosten de Deckels, wird ersichtlich, dass dangenommene
Bodenrichtwert von 2. Y, Refwas mehr alshalb so hoch ist wie dieermittelten

Grundstickskosten.

158 Eigene Darstellung
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Die Kosten der Bebauung pQuadratmetewohnflache belaufen siaddagegerauf 2643 %2 P o
Die Umlage der Baukosten des Deckield. UG (Gesamtkosten) auf die Wohnflache ergibt
insgesameinen Quadratmeterpreis v8r065 % P& L Q ND@sed&bsten mussen, um eine
Wirtschaftlichkeit des Projekts zu erreichgan den Ertragen gedeckt werd&ie ermittelten
Kaufpreiseaus dem Immobilienmarktbericht des Internetportals Immoscarg&ben einen
durchschnittlichen Kaufpreis von Wohnungen Munchner Stadtteil Obergiesing von ca.
8. Y, Biéhe Tabelle 14, Sih Die Kosten des Deckels kénnt@emnactdurch den Erlos

der Wohnungegedeckt werden.

Im Anhang 7 befinden sich zum vereinfachten Ertragswertverfabnehzum Residuum

detaillierte Tabellen, dieine erweiterte Ubersicht der Ergebnisse geben

6.5 Vergleich der Ergebnisse

Um die zuvor ermitteltenWerte einzuordnenwurde ein Vergleich mit dem Projekt der
Machbarkeitsstudiaund der Szenarienanalyskirchgefuhrt.Dafir wurden die Werte der
Machbarkeitsstudie aufen Standles dritten Quartas des Jahres 202#reinigt

Es muss bachtet werden, dass die Parametee beispielsweise die Gesamtkosten oder der
Gesamtertragsehr verschiedesind und daher nichtlirekt miteananderverglichen werden
konnen. Des WeiterenverdenAngaben pro Laufmeter durch die unterschiedlichen Breiten der
Projekte nicht aufgefiihrt, da dies zu keinem fundierten Vergleich fihren vided¥ergleich

wie in Tabelle ¥ aufgefuhrt ist lediglich Uber die Kosten pro Quadratmeter moglich und

sinnvoll.

Tabellel7: Vergleich Parameter McGrawsraben, Freiberg a. N., Stand Q3 2022

Vergleich McGrawGraben Freiberga. N.
GRZ 0,3 0,2

GFz 1,6 0,5
Bodenrichtwert 29 Y. PO Ya PO
Deckelkosten/m? GF Ya PO Ya PO
.DXISUHLV ()+ ¥ P Y, P8 v, P8
.DXISUHLV 0)+ Y P Ya PO Ya PO
Bebauungskosten/ m2 WF 2643 Y, PO Ya PO
GesamtkosterWF 8.065% P9 Ya PO

159 Figene Darstellung
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Aus Tabelle T ist zunéchst zu entnehmen, dass die Kosten des Deckels bei beiden Projekten
nichtdurch den Bodenrichtwert gedeckt werden. @anProjektin Freiberg misste sich der
Bodenrichtwert unungefahr den Faktor furhohenum die Grundstickskostatzudecken

Im Vergleich dazuiegt der Faktobei der Cas&tudy ds McGrawGrabers bei 1,9.

Bei Betrachtung derKaufpreise, konnen deutliche Unterschiede éasst werden Die
Quadratmeterpreise fur Wohnimmobilien am Standort Minchennsihdzudoppelt schoch
wie in Freiberg. Dies liegt mal3gkth an der Attraktivitat der Grof3stadt und dem Mangel an
Wohnraum, dein Minchen wesentlichdher ist als in Fredsg.

Die Differenz der Gesamtkosten pro Wohnflache und dem Kaufpreis pro Wohnflache fallt in
Minchen positiv aus. In Freibengerden die Herstellkostedagegendurch die geringen
Quadratmeterpreise fur Wohnimmobiliand die im Vergleich sehr teuren Gesamtkogiso
m2WF nicht gedeckt.

Die héheren Baukosten der Gebaudelén Machbarkeitsstudigind darauf zurtickzufihren,
dass wesentlich weniger Wohnflache generiert wird, als es in Miinchen dist. Pall3erdem

ist zu beachten, dass die KKW der Bebauung in Blachbarkeitsstudie deutlich hoher
angesetzt wurden als die aktuellen KKW aus dem BKI 2022, welche fur die Shacdg
verwendetwurden. Infolgedessensind die Gesamtkosten pro Quadratmeter WF in der

Machbarkeitsstudie fir Freibefgstdoppelt so hoch, wie die in Minchen am McGi@vaben.
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Fur einen angemessenen Vergleich wurden die Wenté&esamtkosten pro m2 Nk den

Ergebnissen der Szenarienanalyse aus Abschnitt 5.2 einge@iédhetAbb. 8).

Abbildung36: Einordnung Casé&tudy Machbarkeitsstudién Szenarienanaly$e®

Die Abbildung zeigt deutlich, wo sich die CaStady in Muncher(griner Balkenund die
Machbarkeitsstudie in Freibefglauer Balkenyunter den Szenarien einordnen. Die Caisgly
befindet sich dabei im unteren Mittelfeldobei die Machbarkeitsstudie in Freiber@hezwas

teuerste Szenario darstellt.

160 Figene Darstellung
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7 Fazit

Die Auseinandersetzungit der Thematikvon Griinbriickeralsinnovativer Uberdeckelungen

auf Infrastrukturflachestellt sich & eine aktuelleind relevant®ebatte in der Stadtplanung
dar. Die Vergleichsprojekte verdeutlichen die Ahnlichkeit untereinander, aber auch die
Individualitat jedes einzelnen Vorhabens. Die Machbarkeitsstudie in Freiberg sticht als
innovatives und einzigartiges Projekidurch die hybride Bauweisemit Grinbiicken in
Leichtbaukonstruktiomnd bebaubaren ModuldrerausDie Entwicklung der Grinbriicken in
Leichtbauweise greift die Problematik der Versiegelung durch VerdichtwteniGtadten auf.

Nicht nur dierealisierteBricke hat durch die Bepflanzung der Grinflache einen positiven
Einfluss auf die Umwelt, sondern auch die reduzierte Verwendung von RessbeirreBau

durch die Leichtbauweis®as Pilotprojekt in Freibergann als Vorzeigeprojekt fiweitere,

deutschlandweite Projekte dieser Art betrachtet werden.

FUur den Vergleich und die Bewertungen von potenziellen Standorten kyieiden
Uberdeckelung von Infrastrukturflaichenin Deutschland wurde in der vorliegenden
Masterthesis eine  Wirtschaftichkeitauntersuchungin Form eines Berechnungsmodael|
entwicket. Zudemwurden im Kapitel 5im Rahmen einer Sensitivitatsnd Szenarienanalyse

die mal3gelichenParameter der Wirtschaftlichkeitsanalyse untersucht.

Zusammengefasst lassen sasdem Kapiel 5 der Ergebnisse und Auswertundelyende
Erkenntnisse ableiten:

Flachen
x Die Verhaltnisse der Flachen Deckelflache, AuRenanlagen 1 und Gesamtflache sind fur
jede Lange gleich und verhalten sich linear zueinander.

Grundflachenzahl (GRZ)

x Die Gesamtkosten der Module in den Langen 20fis 500m verandern sich ab einer
GRZ von 0,5 und gréf3er nicht mefdie Lange des Projekts begrenzt die Anzahl an
bebaubaren Modulgn

X Bei einer L&nge von 55 und 600m verandern sich die Gesamtkosten der Medb
einer GRZ von 0,6 und grof3er nicht métie Lange des Projekts begrenzt die Anzahl
an bebaubaren Modulgen

x Die Spanne der Gesamtkosten der Module wird zwischen den jeweiligen GRZs groé(3er,

je groRRer die Lange des Projekts ist.
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Weiter mit Grundflachenzahl (GRZ)
x Der Anstieg der Gesamtkosten der Module nimmt bei steigender GRZ ab.

x Die Verhéltnisse der Kosten sind je Lange und je GRZ gleich.

Geschossflachenzahl (GFZz)
x Je groRRer die GFZ, desto geringer wird der Kostenanstieg bei Erhéhung der GFZ

x Je grol3er die Lange, desto geringer wird der Kostenanstieg bei Verlangerung der Lange.

Szenarienanalyse
x Je dichter bebaut wird, desto geringerddie Kosten pro m2 NUF.
X BestCaseSzenarioalle Langen mit einer GRZ von 0,8 und einer GFZ von 3,0.
x WorstCaseSzenarioalle Langen mit einer GRZ von 0,2 und einer GFZ von 0,4.
x Der Kostenunterschied zwischen dichter und mittlerer Bebauung ist nicht tbermafiig
grof3, wohingegen der Kostenunterschied von mittlerer Bebauung zu lockerer deutlich

hodher ist.

Die Immobilienmarktanalyse zeigt deutliche Unterschiede an Standorten in ganz Deutschland.
Der Markt ist weiterhin angespannt undaslAngebot lam die Nachfrage kaum decken.
Allgemeingultige Aussageinber die Immobilienpreissind daherschwer zu treffen, wahalb

fur einenzu untersuchendestandortstetsder regionalelmmobilienmarkt betrachtet werden
muss.Abgesehen davogilt fir das Berechnungsmodelle hoher der Immobilienpreis, desto

wirtschaftlicher das Projekt.

Zusammenfasseénsind die mal3geblicherFaktorender Wirtschaftlichkeit des Projektdie
GRZ, GFZ und die Immobilienpreise. Es sindaberauch Kombinationemlieser Faktoren
denkbar bei denen nicht alle Faktorelem BesiCaseSzenariocentsprecheninddie dennoch

zu einem erfolgreichen Projekt figmkonnen

Die Anwendung des Modells wurde in déaseStudydesMcGrawGrabers in Minchenin
Kapitel 6 durchgefuhrt Hier wurde festgestellt, dass das Modell fur die entsprechenden
Umstande des Standorsodifiziert werden nuss Nicht nur die untersuchten Parameter der
Sensitivitatsanalyse usgen angepasstwerden, sondern aucbie Berechnungen einiger
Flachen.Die Kennwerte der @seStudy zeigen auf, dass die Ertrdge aus dem Verkauf der
Wohnungen bei aktuellen Immobilienpreisen die ermittelten Gesamtkosten des

Berechnungsmodells decken kdnnen.

Im Vergleich mit der Machbarkeitsstudie in Freiberg und den Szenarien aus der

Szenarieanalysein Abschnitt 6.5befindet sich die Casstudy kostentechnisch im Mittelfeld
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der Ergebnisse zu den Gesamtkosten pro m2 Nutzungsfl@ieh®achbarkeitsstudiEreiberg

fallt im Vergleichzum McGrawGraben und den tbrigen Szenarien wesentiaheraus.

Die DurchfihrungderCaseStudy zeigt, dass die Ubertragbarkeit des Modells auf einen anderen
Standort mit Modifizierungen verbundest und nicht ohne Anpassungen erfolgen kdbies
liegtdaran, dass das Berechnungsmodell auf der Machbarkeitsstidezberg basiert urdie
Gegebenheiten dieses speziellen Standorts berlcksichtig worden sind. Wie auch in den
Vergleichsprojekten sichtbar wurdst jedesProjekt dieser Art einzigartig und individuell an

die entsprechendéJmgebung entworfenEin vollstandig standardisiertes Modelluf die
Berechnung der Kosten und Flaoheu entwickeln istnicht umsetzbar weshalb das

Berechnungsmodell lediglich eine grobe Orientierung und Anhaltspunkte geben kann.

Ein weiterer Kiritikpunkt des Modells ist die vollstandige Berlcksichtigung der
Grundflachenzahund die daraus resultierende Berechnung der bebaubaréviodlize. Je
mehr bebaubare Module verbaut werden, desto weniger Platz blei@rdiabriicken in
Leichtbauweise. Infolgedessen isdglich, wie hoch der Anteil arGriinbrickea ist, wenn die
GRZ uberméafRlighoch angesetzt wird. Dabei ist das Image und die Vermagktdar
Uberdeckelung zu beachten, denn die Umsetzung inkludiert einen langen Plamoeigs
Realisierungsprozess nmitehreren Instanzennter anderem audatie Offentlichkeitsarbeit in

Form von Birgerbeteiligungen.

Um ein derartiges Grof3projekt in die Realitumzusetzen,bedarf esdeshalb einer
ganzheitlichenBetrachtung Daher wird eine erweiterte Analyse fur das weitere Vorgehen
empfohlen, die nichinonetare und indirekte Kosten und Nutzen bertcksichtigt. Hier konnte
beispielsweise die Festlegung einer bestzahl an Griunbricken durch 6kologische und
soziale Aspekte begrindet werddn Bezug auf die Immobilienmarktanalyse wird eine
aktuelle HeaMap der Immobilienpreise, sowie der GrundflachenzgdRZ) und
GeschossflachenzalflGFZ) in Deutschland empfohte Dariber konnte direktentifiziert

werden in welchen GebietereggnetdParameter vorhanden sind.

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit sind die Kennwerte der Grumehd
Geschossflachenzahl, sowie der Immobilienpreise entscheidend. Das entwickelte
Berechnungsmodell lasst sjdnnerhalb gewisser Grenzefiir eine erste Einschatzurapf
Standorte in Deutschland tGbertragen. Fir eine ganzheitliche Analyse muss dasab&rdell
Okologische und soziale Aspektevie beispielsweise deUmweltnutzen dudec CO?2
Einsparungen, Klimaverdnderungen uret &influss von Infrastrukturverdnderungen auf die

Stadt,emweitertwerden.
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Anhang 1-Schema Varianten Ertragswertverfahren

Ablaufschema fiir die verschiedenen Varianten des Ertragswertved&hren

Allgemeines Vereinfachtes
Ertragswertverfahren Ertragswertverfahren

Periodisches
Ertragswertverfahren

jahrlicher Rohertrag

Rohertrige der Perioden im
Betrachtungszeitraum

abziiglich Bewirtschaftungskosten

oo oiiaT o l

abziiglich Bewirtschaf-
tungskosten

jdhrlicher Reinertrag

Reinertriage der Perioden im
Betrachtungszeitraum

Reinertragsanteil
der baulichen Anlagen

Abzinsung auf den
Wertermittlungsstichtag

vorlaufiger Ertragswert der

Sanfichen Anlagen Barwert des Reinertrags

Barwerte der Reinertrige
der Perioden
im Betrachtungszeitraum

Summe der Barwerte im
Betrachtungszeitraum

____________________________________________________

zuziiglich abgezinster
Bodenwert

! ' +

zuziiglich Bodenwert

zuziiglich abgezinster
Restwert des Grundstiicks

vorldufiger Ertragswert

L.
{

marktangepasster vorlaufiger Ertragswert

gegebenenfalls Beriicksichtigung besonderer objektspezifischer Grundstiicksmerkmale

!

Ertragswert

161 A 5 L F k\WOHrN®ittlung des Ertragswerts (EW/ 3Bundesministerium der Justiz und fiir

Verbraucherschutz, 2015.




Anhang 2 tFlachenberechnung
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Ebene 2

SchemaBerechnung deFlachen, Ebene'®
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Berechnungsschrittebene 2

1. Zulassige GRZ (Bereich 2.1)

x Gesamtflache x vorgegebene GRZ des Bebauungsplans der umliegenden

Grundsticke = zul. GRZ
2. Anzahl Module MAX M2 (Bereich 2.2)

x Lange Projekt / Lange Modul M2 (36 m) = Anzahbdule MAX M2

x Diese maximale Anzahl begrenzt die Anzahl an Modulen. Das bedeutet, auch
wenn die zulassige GRZ mehr Module mit Bebauung zulassen wirde, die Lange
das Projekt begrenzt und in diesem Fall auf die Auf3enflache neben dem Deckel
ausgewichen werdeR XVV GD]X XQWHU A; $) PLW %HEDXXQJ

3. Anzahl Module M2 (Bereich 2.2)
x Zul. GRZ /Flache M2 (1.566 m2?) = Anzahl M2
x Bereinigt durch Anzahl Module MAX M2
x Aufgerundet, damit Mindestflache vorhanden ist
4. Gesamtflache M2, Gesamt BGF M2 (Bereich 2.2)

x FlacheM2 (1.566 m2) x Anzahl Module = Gesamtflache M2

x BGF/ Modul M2 (1.990 m?) x AnzaiMModule = Gesamt BGF M2
5. Ausbauflache UG (Bereich 2.2)

x Gesamt BGF M2 = Ausbauflache UG
6. Gesamtflache M3 (Bereich 2.3)

x Die Anzahl an ErschlieRungsbriicken wurde Eiefachheit als eine pro Projekt
festgelegt. Falls mehrere ErschlieBungsbricken gefordert waren, wirde dies nur
einen geringen Einfluss auf die Kosten haben. Die Anpassung im Modell wére
unproblematisch.

7. Anzahl M1 (Bereich 2.3)
X (Lange des Projekt®AnzahlM2 x Lange M2 (36 m) Anzahl M3 x L&dnge M3
(16 m))/ Lange M1 (10 m) = Anzahl M1
x Anzahl M1 wird abgerundet, damit Rest berechnet werden kann
8. Restlange M1 (Bereich 2.3)

X Lange des Projektgjeweils Anzahl M x Lange M = Restlange M1
9. Anzahl M1 mit Rest (Betieh 2.3)

X Anzahl M1 +1
10. Gesamtflache M1 (Bereich 2.3)

XV



x Anzahl M1 abgerundet x Flache M1 (696 m?) + Restlange M1 x Breite M1
(43,5m)

11. Deckelflache Konstruktion (BGF) (Bereich 2.3)

x Gesamtflache M1 + Gesamt BGF M2 + Gesamtflache M3 = Deckelflache
Konstruktion (BG-)

12.GRZ auf / neben DeckéBereich 2.1)

x Es wird generell keine Vorgabe gemacht, wo sich die Grundflachen der Hauser
befinden misserbennoch muss ungefahr festgelegt werden, wie viel Flache auf
dem Modul M2 und wie viel auf den Flachen neben den Deckelubetird, da
die Kostenkennwerte der Auf@arlagerunterschiedlich hoch sin®ie Grol3en der
Aul3enflachen werden durch die Positionierung der Bebauung bestimmt
(FlachengrolRe minus der bebauten Flaaigi#t AuRenanlage)

x Es wird fur eine GRZ bis 0,6 festggte dass die Flachen der Module M zu
70% bebaut werdekdnnenund der Rest der zulassigen GRZ auf den Flachen
neben dem Deckel erbaut werden.

o 0,7 x Gesamtflaiche M2 = GRZ auf Deckel
0 Zul. GRZ +GRZ auf Deckel = GRZ neben Deckel

x Ab einer GRZ von 0,7 (@;0,8) wird festgelegt, dass die Flachen der Module M2
bis zu 80% bebaut werdekdnnenund der Rest der zuldssigen GRZ auf den
Flachen neben dem Deckel gebaut werden. (Ab einerv®RHB,6 andert sich die
Flache der Module M2 durch die Begrenzung der Lamgbt mehr.deswegen
wird eine Verdichtung der Bebauung auf dem Deckel herbeigefuhrt, ansonsten
passt der Rest an Bebauung nicht mehr auf die Flache neben den) Deckel

o 0,8 x Gesamtflaiche M2 = GRZ auf Deckel
0 Zul. GRZ +GRZ auf Deckel = GRZ nebddeckel
13.AF2 mit BebauungBereich 2.1)
x Gesamtflache M2GRZ auf Deckel = AF2 mit Bebauung
14.AF1 mit BebauungBereich 2.1)
x AF1l +GRZ neben Deckel
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Anhang 3 - Indexbereinigung

PrognoseWohnent%°
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