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Baukosten und —termine:
«der Fluch der ersten Zahl»

Schon seit Jahrtausenden...

“Bei ihm standen mehrere Architekten, die mit dem
Bau neuer Bader beauftragt wurden und dem
Bauherrn verschiedene Plane fur Bader auf kleinen
Pergamentstlcken zeigten. Als Dieser einen Plan
ausgewahlt hatte, erkundigte er sich nach den Kosten
fur die Fertigstellung des gesamten Projekts. Und als
der Architekt sagte, dass es wahrscheinlich etwa
dreihun-derttausend Sesterzen kosten wurde,
sagte einer der Freunde des Bauherrn: “Und
bestimmt weitere funfzigtausend, mehr...”

Aulus Gellius (2.Jh. N. Chr.)
Romischer Schriftsteller,

beschreibt den Besuch eines
Freundes und Bauherrn




,Wirklich tragische Strassenlaterne!” ,okelett von einem Glockenturm!®
Léon Bloy, Schriftsteller Paul Verlaine, Lyriker

Im Frihjahr 1885 wurden die Baukosten auf 3.155.000
Francs geschatzt und die Baumasse mit 4810 Tonnen
projektiert. Am Ende kam die reine Stahlkonstruktion
auf eine Masse von 7300 Tonnen und

die Baukosten erhohten sich auf mehr als das

Zweieinhalbfache! (7'740°000 Franc).

Heutiger (geschatzter)
touristischer Wert, ermittelt
durch die Handelskammer
Monza: 434 Mia Euro
(wertvollstes Gebaude Europas)

,2Eisenmast mit starrer Takelage,

Unvollkommen, konfus, und unférmig!®
Francois Coppée, Dichter




PROBLEM

Ungenauigkeit trotz grossem Aufwand bei Kostenschatzungen von Neu- und Umbauvorhaben

Wie wird es heute gemacht? Wichtigste Ursachen fir
Kostenlberschreitungen?

- Aufwandige Schatzung mit Vergleichszahlen, - Noch nicht bekannte Rahmenbedin-
erganzt durch Richtofferten von gungen fuhren zu falschen oder zu
Unternehmern optimistischen Annahmen

- Grosser Aufwand und Einsatz von héchstem, - Leistungen einzelner Gewerke gehen

: - verfugbarem Expertenwissen. Trotzdem ist vergessen, oder sie werden unterschatzt
und Terminschatzungen dies oft unzureichend, da jedes Projekt

anders ist

Probleme bei Kosten

- Fehlerhaftes Abschatzen der erforderli-
chen Mengen oder Preise
- Interne Kennzahlen von eigenen Projekten,

: D _ : - Im Zweifelsfall werden aus psychologi-
jedoch schwierige Vergleichbarkeit

schen und taktischen Uberlegungen zu
tiefe Kosten angegeben (man will den
Auftrag nicht verlieren)




KeeValue.ai

Grad der Beeinflussung der Kostensummenin % 4
Erst- und Folgekosten in %
BAUKOSTEN UND 100
80
5 . :
In frihen Projektphasen ist die N
Bauwerks fallen auf Be-
Beeinflussbarkeit der Baukosten trieb/ Nutzung
60
Uberproportional gross 80% der Kostenbe-
einflussung bis zur
Projektplanung
40
20
Baukosten: nur 20% der LCC-Kosten
>
Bedarfsplanung  Projektplanung  Ausschreibung = Ausfiihrung Nutzung Abbruch t
Erstellungphase Nutzungsphase Abbruch-
phase

Quelle: Diederichs/Prof. Menz ETHZ



Genauigkeit Neubau
keeValue-Tools 3-10%
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Quelle: ETH Zirich/Prof. Sacha Menz




WIE DIGITALISIERT MAN EINEN ARBEITSPROZESS?

Abgerechnete Bauprojekte, reale Daten

10-folded

Cross-Validation Korrigiert, Indexiert

Wahl des Besten Verfahrens , _

(Gradient Boosting, | o[ Machine
' Learning

neuronales Netzwerk,

hedonisches Modell etc.)



KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Angelehnt an die Leistungsfahigkeit der menschlichen Intelligenz
ist die Kiinstliche Intelligenz auf die Losung konkreter Probleme
ausgerichtet und unterstiitzt den Menschen bei Arbeits- und
Entscheidungsprozessen. Grundlegend lasst sich der Bereich der
Kiinstlichen Intelligenz in wissensbasierte Systeme und
datenbasierte Systeme unterteilen. Bei wissensbasierten Systemen
wird dem System explizit Wissen, zum Beispiel anhand von Wenn-
Dann-Regeln, mitgegeben. Datenbasierte Systeme sind
gekennzeichnet durch die Fahigkeit des Systems auf der Grundlage
von Daten selbststandig zu lernen. Man spricht in diesem Fall auch
von dem Teilgebiet des Maschinellen Lernens.

Kunstliche Intelligenz

Logische Systeme
AvB=r(rAn rB)
A—B=rANB

b oLt S Maschinelles Lernen

= "["(A nB) Nnr=rAN )
~B] Clustering

4

Entscheidungsbaume

Expertensysteme Deep Learning

Quelle: Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum Saarbriicken



MASCHINELLES LERNEN (ML)

Teilgebiet der Kiinstlichen Intelligenz, das Systeme in die Lage
versetzt, automatisch aus Erfahrungen (Daten) zu lernen und sich
zu verbessern, ohne explizit programmiert zu sein. Es unterteilt sich
in Uberwachtes, Uniiberwachtes und Bestarkendes Lernen.

Das Uberwachte Lernen (Supervised Learning) ist gekennzeichnet
durch das Lernen von Mustern und Abhangigkeiten anhand von
Beispieldaten und wird vorwiegend zur Vorhersage genutzt.

Das Uniiberwachte Lernen (Unsupervised Learning) versucht
Muster in Daten zu finden und hilft somit dem Anwender beim
Verstandnis und der Interpretation der Daten und der
zugrundeliegenden Sachverhalte.

Der dritte Teilbereich des Maschinellen Lernens ist
das Bestarkende Lernen (Reinforcement Learning), dessen
Lernsystem auf dem Prinzip der Bestrafung und Belohnung beruht.

Uberwachtes Lernen

Eingabe 1 2 3 4
2
e 2 - o o, P 241

Uniberwachtes Lernen

@

Bestdrkendes Lernen

@@ -~ ©

Quelle: Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum Saarbriicken



DATENQUALITAT

Maschinelles Lernen bringt nur dann den besten Nutzen und
die beste Erfolgsquote, wenn die Datenbasis, die man ihr zum
Lernen zur Verfligung stellt, auch gut, also qualitativ
hochwertig ist. Je besser, also korrekter eine Datenbasis ist,
umso besser wird ein Algorithmus daraus seine Schlisse
ziehen.

«garbage in > garbage out»

Hochwertige Daten sind die Quelle aller KiI

-

\a\“ ‘\3/ “'3




ALGORITHMEN: ENTSCHEIDUNGSBAUME ALS GRUNDLAGE

Decision Trees

Kanton Aargau

Mehrfamilienhaus
GF > 2250m2

Ja Nein

Schulbauten

Schulbauten

Ja Nein Jé Nein

Kindergarten Justizbauten

Ja Nein Ja Nein

Sichtbetonfassade

Universitaten

@ Wert

@ Wert @ Wert @ Wert
Ja Nein

@ Wert @ Wert

Lagerbauten

Ja Nein

@ Wert @ Wert




Wie viele Baume ergeben

einen Wald?

keeValue verwendet mehrere

tausend bindre Entscheidungs-

bdume, alleine fir BKP 2

,. »Modell” zur Kostenberechnung

In frdhen Projektphasen



MUSTERFINDUNG UND AUSBALANCIERUNG (GENERALISIERUNG)

N
Mehrfamilienhaus Y PALANCED —

GF = 8730 m2 UNPERFITTING

GV =25'320 m3 \ OVERFITTING :

PAS OFTIMALE MOPELL

e Validierungsdaten



STATISTISCHE TESTVERFAHREN

Woran orientieren sich die Resultate?

MFH, 2450m2, WK5, 50G, usw.
EFH, 351m2, WK4, 2UG, usw
EFH, 351m2, WK4, 2UG, usw.
MFH, 10854m3, WK7, usw

Buro, 10854m3, WK7, usw.

Split von Trainings- und Validierungsdaten
(10% der Daten werden zufallsbhasierend als
Validierungsdaten ausgewahlt)

. Validierungsdaten

. Trainingsdaten

Als Testverfahren wird eine wiederholte 10-
fache stratifizierte Kreuzvalidierung
(repeated 10-fold stratified cross-validation)
eingesetzt. Der grundlegende Gedanke der
Kreuzvalidierung ist, dass die Messung des
Test-Fehlers ausschliesslich ausschliesslich
mit Daten durchgefiihrt werden darf, die
weder beim Training och bei der Hyperpara-
meter-Optimierung des Modells verwendet
wurden.



STATISTISCHE TESTVERFAHREN

Woran orientieren sich die Resultate?

. Das Modell wird nur mit Daten trainiert, welche
fteration # 1 nicht bei der Validierung verwendet werden. Durch
die 10fache Kreuzvalidierung, wird sichergestellt,
trainiert.

L

dass alle Objekte genau einmal in der Validierung
verwendet werden.

. Validierungsdaten

. Trainingsdaten




ERSTE DIGITALE OKONOMIE- UND OKOLOGIE-TOOLS

Aktuelles und kiinftiges Produkte-Portfolio

BAUKOSTEN / TERMINE / SYSTEME GEBAUDEWERTE / LIFE CYCLE COST OKOBILANZEN / FUSSABDRUCKE

OKONOMIEMODULE ERWEITERUNGSMODULE OKOLOGIEMODULE
. > ; _ - - =
. | f
Modul Modul Modul Modul Gebaude- Modul Modul Lebens- Okobilanz- Modul Modul Kllima-
Neubaukosten-  Umbaukosten- Betriebskosten- Versicherungs- Kleinbauten- zykluskosten- Rechner Footprint- anpassungs-
Rechner Rechner Rechner Wertrechner Rechner Rechner (LCA) Rechner rechner
2018 2021 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
ARCHITEKTEN/BAUHERREN/ BAUHERREN / BANKEN/ BAUHERREN / UNTERNEHMUNGEN /
BANKEN/VERSICHERUNGEN VERSICHERUNGEN INVESTOREN / PLANER
CO2-Reduktion durch Sicherheit, CO2-Reduktion durch gesamtheitliche CO2-Reduktion durch Okobilanzierung,
Variantenvergleiche und Kosteneffi- Betrachtung dber den gesamten exakte Grundlagenzahlen, Nutzung Anreize

zienz von Gesamtsanierungen Lebenszyklus von Immobilien und frilhe Kosten- und Effizienzwahrheit



LOSUNG MIT DIGITALEN TOOLS

Einsatz von kunstlicher Intelligenz und einer verlasslichen'Gebaudedatenbank

In frihen Planungsphasen mit wenigen Projektiniormationen und mit geringem Aufwand prazise
Kosten- und Terminberechnungen von baulichen"Massnanmen erstellen

Hohe Genauigkeit
durch Abstutzung auf
landerspezifische
Gebaudedatenbank

== L, 7

Verlgssliche Kosten- und Signifikante Zeitersparnis Mobile 7/24 Verfugbarkeit
Terminsicherheit dank durch angewandte mittels webbasierender
intelligentem Klnstliche Intelligenz Software (SaaS)

Datenmanagement

Effektive Design-to-Cost
Iterationen basierend
auf hoch effizienten
Variantenberechnungen




KONKRETES BEISPIEL

Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zurich

1. Objektdaten erfassen

Objektbezeichnung *

Strasse und Nr.

Postleitzahl und Ort *

Erstellungsjahr Gebaude *

Jahr der letzten grossen Instandsetzung
Historisch wertvolles Gebaude *
Nutzung wahrend der Bauzeit *

Instandhaltungsqualitit *

MFH_Ziirich_Instandsetzung mit Aufstockung
Pflanzenschulstasse 15

fu 8048 Ziirich

© 1980

o yyyy

" Ja, minimaler Einfluss auf Baukosten

O Ja, mittlerer Einfluss auf Baukosten

O Ja, wesentlicher Einfluss auf Baukosten

Ja, minimaler Einfluss auf Baukosten

z.B.
« keine besonderen Anforderungen
« Objekte von kommunaler Bedeutung oder Ensembleschutz



KONKRETES BEISPIEL

Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zurich

2. Projekt definieren

Erweiterung
Eingriffe in bestehendes Gebaude *
Gesamtsanierung *

Balkon

Erdbebenertiichtigungsmassnahmen
Grundrissveranderungen

Tragwerkseingriffe

Aufstockung

Gesamtsanierung

Alle Bauelemente

instand setzen

einige Erdbebenertiichtigungsmassnahmen



KONKRETES BEISPIEL

Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zurich

Quantitat
Best. Gebdude Ist  Best. Gebdude Ziel Aufstockung
Hauptnutzung * +0 v M Y Mehfamil M~ Mehrfamil M ¥
Gebaudevolumen GV SIA 416 * o : 520 562
Terrassenhauser
Geschosshdhe GV / GF SIA 416 Einfamilien-, Reihen-,
Ferienhduser ~r o
Anteil Gebdudevolumen unter Terrain 14 Mehrfamilienhauser, Wohnungen
Alters-, Seniorenwohnungen : - S . -
Bearbeftete Umaeb fliche BUF SIA 416 * o — 450 Ein Mehrfamilienhaus (MFH) ist ein Wohngebaude, das fiir
e Alters-, Seniorenheime mehrere Familien beziehungsweise Nutzer konzipiert ist. Ein MFH
. 2ahlt zwei oder mehr Wohnungen, die auf mehrere Geschosse
Anzahl Gebaude o ime fii i 1 1 .
Wohnhelme fiir Menschen mit verteilt sind.
Behinderungen, Kinder- und
Anzahl Geschosse iiber Terrain * O Jugendheime 5 6
Anzahl Geschosse unter Terrain * Studenten-und - 1
Lehrlingswohnhauser
Anzahl unterirdische Parkplatze 0 0 ,
Dachform * © Geneigtes Dach ™ Flachdach ¥  Flachdach v
Aussenwand (Bekleidung und Konstruktion) * © Einsteinmauerwerk ™  Einfache und ¥ Einfache und N~
Wirmeerzeugung * Gas ¥ WP Luft ¥ Wiarmebezug v
Liiftungs-, Klimaanlagen * Abluftaniage (Kleinanl Abluftanlage (Klein¥n Abluftanlage (Kleiri¥n
Anzahl Transportanlagen “innen” * © Nein M

Anzahl Transportanlagen "aussen" * © Nein ¥ Nein v



KONKRETES BEISPIEL

Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zurich

Quantitat

Hauptnutzung *

Geschossflache GF SIA 416 *
Gebaudevolumen GV SIA 416 *
Geschosshohe GV / GF SIA 416

Anteil Gebaudevolumen unter Terrain
Bearbeitete Umgebungsflache BUF SIA 416 *
Anzahl Gebadude

Anzahl Geschosse iiber Terrain *

Anzahl Geschosse unter Terrain *

Anzahl unterirdische Parkpldtze

Dachform *

Aussenwand (Bekleidung und Konstruktion) *
Waérmeerzeugung *

Liiftungs-, Klimaanlagen *

Anzahl Transportanlagen “innen" *

Anzahl Transportanlagen "aussen” *

Best. Gebdude Ist  Best. Gebdude Ziel Aufstockung
+ O Mehrfammli M ¥ Mehrfamil M ¥ Mehrfamil M

hd

(i} 897 897 200
(i ] 2520 2520 562
2.81 2.81 2.81
14 . Warmepumpe Luft
- 0O cas

e 450 | Eine Luft/Wasser-Warmepumpe bezieht die Warme aus der

oo . Umgebungsluft und hebt sie auf ein hoheres Temperaturniveau
o 1 an, um damit Gebdude beheizen zu konnen.

O Pellets
g 5 O Holzschnitzel

1
| pe Luft

0 O warmepumpe Erdsonde
© GeneigtesDach @ warmepumpe Erdkollektoren
© Einsteinmaverwerk™ O Wirmepumpe Grundwasser

Gas N ¥ Warmebezug

:
{

-

v

Abluftanlage (Kleinanl Abluftanlage (Klein¥n Abluftanlage (Kleiri¥n

© Nein v JF

O Nein *  Nein v



KONKRETES BEISPIEL

Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zurich

Zielstandard definieren

Bestimmen Sie die Komplexitat und Qualitat Ihres Objektes nach der Sanierung

Grundstiick- und Bauplatzverhaltnisse
Vorbereitungsarbeiten Anbau, Aufstockung
Repetition vorgefertigter Elemente
Komplexitat der Gebaudeform
Fensteranteil

Elektroanlage

Sanitdranlagen / Kiiche

Ausbau 1

Ausbau 2

Umgebung

tiefe Werte mittlere Werte
WK1 WK2  WK3 WK WKS WK
WK4 mittlere Wertklasse
0o— o — . - -
ibliche, durchschnittliche Bauplatzverhaltnisse
0- SR — z.B.- ebene oder leicht geneigte Grundstiicke im Siedlungsgebiet
P mit Uiblichen Platzverhaltnissen
» gut erschlossen
o ~ - mit Giblicher Zufahrt und Baustelleninstallation
Li ] 0
i) - o mm
i) - o I
0 — B & oo o —
(i} 0
(i} N o mEm— S —



KONKRETES BEISPIEL

Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zurich

Zielstandard definieren
Bestimmen Sie die Komplexitdt und Qualitat Ihres Objektes nach der Sanierung

tiefe Werte mittlere Werte hohe Werte

WK6 erhohte Wertklasse
Grundstiick- und Bauplatzverhaltnisse

steile oder beengte Bauplatzverhaltnisse

Vorbereltungsarbelien Anbeu, Aufstockung 0- — 2.B.- steile Grundstiicke oder beengte Baupldtze wie z.B. in
Repetiti fertiater E} . o . stadtischen Lagen oder Dorfzentren

epetition vorgelertigter Elemente « in direkter Ndhe zu Nachbarbauten (z.B. einseitig oder
Komplexitit der Gebaudeform o Y o B - beidseitig angebaut, Bauliicken) oder verkehrsstarken

Strassen, Bahngleisen etc., mit grosserem Einfluss auf den
Fensteranteil €y O Bauablauf.
« erschwerte Zufahrt und Baustelleninstallation

Elektroanlage o Ememm  ------- N
Sanitéranlagen / Kiiche o - o I
Ausbau 1 o — SEENE ¢ W PPOw
Ausbau 2 (3] g e
Umgebung i) N o BEE—



KONKRETES BEISPIEL

Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zurich

Bauelemente €

Konstruktion (Rohbau)
Aussere Wandbekleidungen
Einbauten zu Aussenwinde
Bedachung Flachdach
Bedachung geneigtes Dach
Starkstrom

Schwachstrom
Warmeerzeugung
Warmeverteilung und -abgabe
Liiftungs- und Klimaerzeugung
Luftverteilung und -abgabe
Sanitdrapparate
Sanitarleitungen
Transportanlage

Einbauten zu Innenrdume
Einbaukiiche

Oberflachen

Bezugsgrosse € Jahr € Zustandsanalyse €

+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0

o

o

e

o

o

1980

1980

1980

1980

1980

1980

1980

Restlebensdauer ©

WL TL

94 99+ 99+ 94 U0+ 99+
0 3 0 =
0 | 3 24
0 4 Q2
0 3 18 9 k7]
00 0 9 19
0 0 0 3
[ 38 13 38
00 o 0 3
00 18 0 18
[ 3 3 15
00 18 0 118
o0 8 3 n
o 0 0 0 9
00 28 0 =

Massnahmen €

Riickbau

9%

100%

100%

100%

.“‘)%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Eingriffstiefe €  Eingriff ©

9%

100 %

100 %

100 %

30%

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

ZK2 mitteltiefe Zustandsklasse
Zustand stark abgenutzt oder unzeitgemass

2.B.» Gebrauchstauglichkeit allenfalls eingeschrankt
* Risiko von Folgeschaden vorhanden



KONKRETES BEISPIEL

Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zurich

Bauelemente © Bezugsgrosse € Jahr € Zustandsanalyse © Restlebensdauer © Massnahmen © Eingriffstiefe €  Eingriff ©
WL TL
Konstruktion (Rohbau) + O 100% 1980 e e 94 99+ 99+ 94 90+ o9 e 8 e — )% 9%
Aussere Wandbekleidungen +© 100% 1080 —mmmw e 0 3 00 = ° 00% 100 %
Einbauten zu Aussenwinde +0 100% 1980 —eom @ 3 05 2 o 100% 100 %
Bedachung Flachdach +0 100% ° 100% 100 %
Bedachung geneigtes Dach +0 1080 —— e e — a 2 22 @ Riickbau
ZK3 mittlere Zustandsklasse
Starkstrom +© 100% 1980 — e ——— 03 18 09 U —eoe——— EE—— 30% 30%
Zustand abgenutzt
Schwachstrom +0 100% 1980 ———e-snmne e 00 0 09 19 --ammmm(e); 100% 100 % z.B.» Gebrauchstauglichkeit noch nicht eingeschrinkt
= « Gebrauchsspuren
Wiérmeerzeugung +©® 100% 1980 (o mmmm- 00 o o0 3 o 100% 100 % 2
Warmeverteilung und -abgabe +©O 100% 1080 ———un( @ mmma———"—— o 18 33 0 13 38 ° 100% 100 %
Liiftungs- und Klimaerzeugung +© 100% 1980 (e} 00 o 00 3 o 00% 100 %
Luftverteilung und -abgabe +O 100% 1980 (@) 0 B 00 18 ° 100% 100 %
Sanitdrapparate +O 100% 1980 —o @ W —— 3 03 15 ° 100% 100 %
Sanitrleitungen +O 100% 1980 (e) o0 18 00 18 o 00% 100 %
Transportanlage +O 100% o 00% 100 %
Einbauten zu Innenrdaume +0 100% 1080 —emmxe 0 8 03 7 e 100% 100 %

Oberfléchen +©® 100% 198 o mgm - 0 2 00 = “1e 00% 100 %




KONKRETES BEISPIEL

Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zurich

Betrachtungszeitraum *

Start Betrachtungszeitraum *

Mit Abbruch (Riickbau) *

Auf Abbruch bewirtschaften (Jahre) *
Infiation Bau *

Inflation Verwaltung und Dienstleistungen *
Inflation Ver- und Entsorgung *

Inflation Unterhalt (Instandhaltung) *

Nominaler Kalkulationszinssatz *

80

2024

Ja

10

1.2

18

2.1

35

4. Kostenschatzung erstellen

inkl. Life Cycle Cost (jetzt gratis 7 Tage testen)

inkl. Betriebskosten (jetzt gratis 7 Tage testen)

N

He OOO

Berechnen

Mit Abbruch (Riickbau)

Das Gebaude wird am Ende des Betrachtungszeitraumes
abgebrochen.
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Gliederung nach BKP

1 Vorbereitungsarbeiten
Vorbereitungsarbeiten
Schadstoffsanierung

2 Gebaude

21 Rohbau 1
Konstruktion Gebdude

22 Rohbau 2
Einbauten zu Aussenwande
Bedachung Gebéude
Aussere Wandbekleidung

23 Elektroanlage
Starkstrom
Schwachstrom

24 Heizungs-, Liiftungs- und Klimaanlagen
Warmeerzeugung
Warmeverteilung
Liiftungserzeugung
Liiftungsverteilung

25 Sanitdranlagen
Sanitdrapparate
Sanitarleitungen
Einbaukiiche

26 Transportanlagen

27 Ausbau 1, 28 Ausbau 2
Einbauten
Oberflachen

29 Honorare

4 Umgebung

5 Baunebenkosten

6 Reserve
Reserve

Umbaukosten inkl. MWST

CHF Anteile
166'000.- 4.6%
66'000.-
100'000.-

3'136'400.- 100.0% 87.1%
360'000.- 11.5%
360'000.- 11.5%
944'000.- 30.1%
299'000.- 9.5%
213'000.-  6.8%
432'000.- 13.8%
180'300.- 5.7%
147'000.- 4.7%

33'300- 1.1%
178'100.- 5.7%
58'000.- 1.8%
89'000.- 2.8%
16'700.-  0.5%
14'400.- 0.5%
304'000.- 9.7%
39'000.- 1.2%
211'000.-  6.7%
54'000.- 1.7%
82'000.- 2.6%
557'000.- 17.8%
306'000.- 9.8%
251'000.- 8.0%
531'000.- 16.9%
95'000.- 2.6%
153'000.- 4.2%
50'000.- 1.4%
50'000.-
3'600'400.- 100.0%

Kennwerte Einheit SIA 416

151.- CHF / m? GF

2'859.- CHF / m? GF
328.- CHF / m? GF

861.- CHF / m? GF

164.- CHF / m? GF

162.- CHF / m? GF

277.- CHF / m? GF

75.- CHF / m? GF
508.- CHF / m? GF

484.- CHF / m? GF

211.- CHF / m* BUF

139.- CHF / m* GF
46.- CHF / m? GF

3'282.- CHF / m* GF

Zusammenstellung Kapitalkosten (discounted cash outflow)

Ergebnisse Life Cycle Cost, Zusammenstellung Gesamtkosten

50 Jahre pro Jahr

CHF | CHF / m2GF CHF /a | CHF /am2GF
Erstellungskosten 3'600'400 4014 153498 ”m
Bewirtschaftungskosten (EigentUmerkosten) 698088 778 29762 33
Bewirtschaftungskosten (Nebenkosten Mieter) 830928 926 35426 39
Erneverungskosten 1'324'532 1477 56470 63
Riickbaukosten 38246 43 1631 2
Total Kapitalkosten inkl. MWST 6'492'194 7238 276786 309

Entwicklung Kapitalkosten (discounted cash outflow) kumuliert iiber 50 Jahre

Erstellungskosten

Bewirtschaftungskosten (Eigentiimerkosten)

Bewirtschaftungskosten (Nebenkosten Mieter)

Erneuerungskosten

Riickbaukosten

Zusammenstellung Nominalkosten (statisch

)

50 Jahre pro Jahr

CHF | CHF / m2GF CHF /a | CHF /am2GF
Erstellungskosten 3'600'400 4014 153498 m
Bewirtschaftungskosten (EigentUmerkosten) 1006971 1123 4293 48
Bewirtschaftungskosten (Nebenkosten Mieter) 1351459 1507 57618 64
Erneuerungskosten 2732100 3046 116'480 130
Riickbaukosten 120319 134 5130 6
Total Nominalkosten inkl. MWST 8'811'249 9823 375'656 419

Entwicklung Nominalkosten (statisch) kumuliert iiber 50 Jahre

Erstellungskosten

Bewirtschaftungskosten (Eigentumerkosten)

Bewirtschaftungskosten (Nebenkosten Mieter)

Erneyerungskosten

Rickbaukosten




KONKRETES BEISPIEL

Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zurich

Bewirtschaftungskosten pro Jahr

Gebiude Ist Gebiude Ziel

EK Eigentiimerkosten, NK Nebenkosten Mieter EK CHF NK CHF EK Kennwerte * NK Kennwerte * EK CHF NK CHF EK Kennwerte * NK Kennwerte *
1 Betriebskosten 7'000.- 35'000.- 7.80 39.02 8'100.- 25'600.- 7.38 23.34
11 Hauswartung, Reinigung 200.- 6'100.- 0.22 6.80 200.- 7'500.- 0.18 6.84
12 Versicherung 700.- 0.78 900.- 0.82
13 Ver-und Entsorgung 800.- 25'800.- 0.89 28.76 400.- 14'400.- 0.36 1313
131 Strom 1100.- 1.23 1'500.- 1.37
132 Heizung 600.- 19'900.- 0.67 2219 200.- 7'700.- 0.18 7.02
133 Wasser 100.- 3'000.- 0mn 3.34 100.- 2'900.- 0.09 2.64
134 Ubrige Ver- und Entsorgung 100.- 1'800.- 0 2.01 100.- 2'200.- 0.09 201
14 Verwaltung 5200.- 1'400.- 5.80 1.56 6'400.- 1'000.- 5.83 0.91
141 Verwaltungshonorar 4'900.- 1'400.- 5.46 1.56 6'000.- 1'000.- 5.47 0.91
142 Ubrige Verwaltung 400.- 0.45 400.- 0.36
16 Ubrige Aufwendungen 100.- 1'600.- 0 1.78 100.- 2'700.- 0.09 246
161 Revisionen 700.- 0.78 100.- 1'900.- 0.09 1.73
162 Ubriger Betrieb 900.- 1.00 800.- 0.73
2 Unterhaltskosten 12'600.- 14.05 9'100.- 8.30
21 Unterhalt Liegenschaft 4'000.- 4.46 4'100.- 3.74
22 Unterhalt Mietobjekte 8'600.- 9.59 5'000.- 4.56

Bewirtschaftungskosten CHF inkl. MWST 19'600.- 35'000.- 21.85 39.02 17°200.- 25'600.- 15.68 23.34

* Kennwerte bezogen auf CHF/m? GF SIA 416 pro Jahr

Als Favorit unter gerechnete Objekte ablegen

v Kein Favorit @

O 9  Als Favorit markieren

B Download §

O % Als Topfavorit markieren



KONKRETES BEISPIEL

Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zurich
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KONKRETES BEISPIEL

Renovation eines Mehrfamilienhauses mit Aufstockung in Zurich

Ersatzneubau oder Umbau?

Die berechneten Umbaukosten entsprechen mehr als 85% der vergleichbaren Neubaukosten. Mit dieser
Ausgangslage ist i.d.R. ein Ersatzneubau die wirtschaftlich Interessantere Losung.
Nutzen Sie den Neubaukostenrechner um die wirtschaftlich interessantere Losung zu finden.

Neubaukostenrechrﬁnstarten
)



BEISPIEL MIT NUTZUNG DIGITALER MODULE VON ANFANG AN

Neubau Mehrfamilienhaus in Nussbaumen

Kostenschatzung mit keeValue
in friher Bauphase

Schlussabrechnung nach
Bauvollendung

Kostenschatzung mit keeValue
—— 4273000 CHF

Bezeichnung

Zwischentotal

Schlussabrechnung nach Bauvollendung
4116900 CHF

Grundstiicks- bzw. Baurechtserwerb 762'446.20 18.5%
bzw.

Raumungen, Terrainvorbereitungen !
13 Gemeinsame Baustelleneinrichtung 483230 0.1%
15 an i 5'735.20 0.1%
20 Baugrube 99'362.55 2.4%
21 Rohbau 1 752'973.70 18.3%
22 Rohbau 2 414'800.85 10.1%

23 Elektroanlagen 14265075 35%
24 Heizungs-, Liftungs-, Kiima- und Kalteanlagen 18388275 4.5% A o
25 Sanitéranlagen 288'197.80  7.0% weichun g .
26 Transportaniagen, Lageranlagen 3639920  0.9%
27 Ausbau 1 351'626.95 8.5%

28 Ausbau 2 21582140  52% & 00 C 3 0/
29 Honorare 49493120 12.0% 1 56 1 H F = .7 (1]
40 Terraingestaltung

42 Gartenanlagen 136'798.35
44 Installationen

46 Trassenbauten
49 Honorare 0 .

Bewiligungen, Gebih 5'376.Uc o S o,
D o o Pasenton ! Zulassig nach SIA +15 %
53 Versicherungen 76'799.20
54 Finanzierung ab Baubeginn

56 Ubrige Baunebenkosten
Rickstellungen und Reserven

4'116'900.00

Baubuchhaltung



ENTWICKLUNGSSCHWERPUNKT FOTORECHNER

Instandstellungskosten anhand von wenigen Objektfotos und Grunddaten

FOTOS ERSTELLT DURCH BAUHERRSCHAFT GRUNDLAGENDATEN UMBAUKOSTENRECHNER

Foto Kiiche
- Erkennen Grosse + Zustand

==
_-aE L

Foto Wohnen

= BlenEn Gifissn & ZUsERE 1961 Erstellungsjahr Gebaude
1995 Jahr letzte grosse Instandsetzung
Foto Bad
-> Erkennen Grosse + Zustand Wohnen, EFH Geb4udenutzung
Foto Schlafen ubliche Unterhaltsarbeiten Instandhaltungsqualitat
-> Erkennen Grosse + Zustand
168 m2 Geschossflache GF SIA 416
Foto Hauptfassad , .
0to Mauptiassade 1120 m3 Gebiudevolumen GV SIA 416

- Erkennen Grosse + Zustand,
Energiemassnahmen
Foto Seitenfassade

- Erkennen Grdsse + Zustand,
Energiemassnahmen

. Innosuisse-Projekt, Partner: GVB
Foto Seitenfassade

> Erkennen Grosse + Zustand, und HSLU
Energiemassnahmen

Foto Anbauten
- Erkennen Grésse + Zustand, Instandsetzungskosten

Energiemassnahmen Versicherun gswe rt




DIGITALE BAUKOSTEN-
ERMITTLUNG

Baukostenermittiungen sind in
fruhen Projektphasen prazise und
schnell digital durchflhrbar.
Liegen diese neben den
Zielvorstellungen, konnen mit
wenig Aufwand optimale Varianten
ermittelt werden.

® keeValue.ch

Vielen Dank fiir lhr
Interesse!




