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Kurzfassung

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines LZK-Prognosemodells basie-
rend auf der O-Norm B 1801-2 am Beispiel eines Wohnhauses in Enzes-
feld.

Im 1. Kapitel wird nach einer kurzen Veranschaulichung der geschichtli-
chen Entwicklung von LZK-Betrachtungen von Gebauden und der Dar-
stellung der internationalen und nationalen Regelwerke von Lebenszyk-
luskosten, vertiefend auf die im Jahr 2011 neu erschienene O-Norm B
1801-2 Bauprojekt- und Objektmanagement; Teil 2: Objekt-Folgekosten
eingegangen, wobei wesentliche Grundsatze und Erneuerungen aufge-
listet werden. Es werden dadurch einerseits die angrenzenden Regel-
werke und andererseits die Positionierung der O-Norm B 1801-2 Objekt-
Folgekosten im Umfeld dieser anderen Regelwerke dargestellt. Das
Hauptaugenmerk in diesem Kapitel liegt in der Erarbeitung der Grundla-
gen zur Berechnung der Lebenszykluskosten eines Gebaudes, wobei
dies durch die Betrachtung von Lebenszyklus und Lebenszykluskosten
eines Gebaudes, der Alterungs- und Abnutzungsprozesse (Nutzungs-
dauer bzw. Lebensdauer) von Gebauden und der Optimierung der Le-
benszykluskosten geschieht.

Im Kapitel 2 dieser Arbeit wird die generelle Systematik und Funktions-
weise des LZK-Prognosemodells dargestellt. Dazu werden vorerst die
generellen Ziele einer LZK-Berechnung aufgelistet. Im Anschluss daran
werden der prinzipielle Aufbau und die Funktionsweise des LZK-
Prognosemodells dargestellt.

Das 3. Kapitel stellt detailliert alle Eingabe-, Berechnungs- und Ergeb-
nistabellen des vom Verfasser entwickelten LZK-Prognosemodells dar,
wobei alle Berechnungsschritte und verwendeten Kenngrof3en angefihrt
werden, und Uber die Berechnung der LZK eines Veranschaulichungs-
beispiels die wesentlichen Funktionsweisen und Zusammenhénge der
Lebenszykluskostenbetrachtung aufgezeigt werden.

Das 4. Kapitel bildet den Schlussstein dieser Arbeit und fasst zusammen
die Conclusio zum LZK-Prognosemodell.



Abstract

The objective of this work is to develop a LCC forecasting model based
on Austrian Standard B 1801-2 using the example of the residential
building in Enzesfeld.

Following a brief illustration of the historic development of various life
cycle cost models for buildings and a presentation of international and
national policies for life cycle costs, chapter 1 of this thesis provides an
in-depth discussion of Austrian Standard B 1801-2 (Construction and
Property Management), Part 2 (Follow-up Costs) and lists its basic prin-
ciples and reforms, thus illustrating adjacent policies as well as the posi-
tion of Austrian Standard B 1801-2 (Follow-up Costs) in the environment
of these policies. My main focus in chapter 1 is on developing the basic
principles for calculating the life cycle costs of a given building by inves-
tigating the life cycle and the life cycle costs of said building and its pro-
cesses of aging and wear (period of use or lifespan) as well as the po-
tential for improving the life cycle costs.

Chapter 2 presents the general systematology and function of the life
cycle cost projection model.

Chapter 3 details various input tables, calculation spreadsheets, and
result tables of the life cycle cost projection model, listing all calculation
steps and parameters used. By calculating the life cycle costs of the ex-
ample | provide, | aim to demonstrate the fundamental functions and
theoretical correlations of life cycle costs.

Chapter 4 is the capstone of this work and reflects the Conclusion to the
LCC forecasting model.

Vi
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Vorwort

Die Giwog-Gruppe, die sich aus dem Zusammenschluss der folgenden
aufgelisteten Wohnbaugenossenschaften zusammensetzt, verwaltet als
Eigentimer eine groRe Anzahl ehemaliger Arbeiterwohnhauser in den
Bundeslandern Ober- und Niederdsterreich, Steiermark, Kérnten und
Wien. Dieser Zusammenschluss der 3 gemeinniitzigen Wohnbaugenos-
senschaften geschah im Jahr 1996, und seither zahlt die Giwog-Gruppe
zu den gréReren gemeinniitzigen Wohnbaugenossenschaften Oster-
reichs. Zur Giwog-Gruppe haben sich folgende gemeinntitzige Wohn-
baugenossenschaften:

o GIWOG (Gemeinnutzige Industrie- Wohnungsaktiengesellschaft):
Diese wurde im Jahr 1948 als Tochtergesellschaft der VOEST
gegriundet.

e GEMYSAG (Gemeinnitzige Mirz-Ybbs Siedlungsanlagen-
GmbH): Diese wurde im Jahr 1938 als Aktiengemeinschaft ge-
grundet, wobei die Firma Gebruder Bohler & Co Hauptaktionare
waren.

e SCHWARZATAL - Gemeinnutzige Wohnungs- & Siedlungs- an-
lagen GmbH: Diese wurde im Jahr 1921 als gemeinnitzige
Wohnbaugenossenschaft der Industriebetriebe Bleckmann
Stahlwerke in Honigsberg, der Lederfabrik Schmidt AG in Krems
und der Firma Ganahl in Weigelsdorf gegriindet.

Wie aus dieser Aufzahlung ersichtlich ist, bildete den Hintergrund fir die
Entstehung der jeweiligen drei genannten gemeinnitzigen Wohnbauge-
nossenschaften ein groRBes Stahlindustrieunternenmen (VOST, Bohler,
Honigsberg) und das grundlegende Bediirfnis dieser Unternehmen ihre
betriebseigenen Mitarbeiter mit Wohnungen zu versorgen.

Eine dieser Arbeitersiedlungen ist die Wohnsiedlung in Enzesfeld, wobei
ein Teil dieser Wohnsiedlung gerade umfassend energetisch saniert
wird. Die Abb. 0.1 zeigt ein Gebaude der Siedlung in Enzesfeld vor der
umfassenden Sanierung.
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Vorwort

Abb. 0.1: Typisches Wohnhaus der Wohnsiedlung in Enzesfeld

Der erste Bauabschnitt der umfassenden, energetischen Sanierung um-
fasst 12 Hauser mit insgesamt 40 Wohneinheiten welche im Anhang 1
beschrieben und durch Plane dargelegt sind. Zusammenfassend stellen
die Baumafinahmen der energetischen umfassenden Sanierung die Er-
neuerung der Gebaudehille, der AulRenanlagen, des Heizsystems und
der Elektroinstallation dieser Geb&ude dar. Die Abb. 0.2 zeigt einen
Ausschnitt der Wohnh&user Siedlungsstral3e in Enzesfeld zum Zeitpunkt
vor Fertigstellung der Sanierungsarbeiten.

Abb. 0.2: Wohnhaus in Enzesfeld vor Fertigstellung der Sanierungsarbeiten
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Die MalBnahmen der umfassenden, energetischen Sanierung kénnen
aus bautechnischer Sicht der Planung und der Ausfiihrung als gut beur-
teilt werden. Fir mich als Projektleiter dieses Bauvorhabens stellt sich
jedoch die Frage, ob in Anbetracht der generellen zeitlichen Entwicklung
seit der Errichtung der Wohnanlage eine ausschlie3liche Sanierung der
Hulle dieser bereits 70 Jahre alten Gebaude ausreichend ist, um die
nachsten 35 Jahre entsprechende Einnahmen zu erzielen und weiterhin
als Wirtschaftsgut zu funktionieren. Zu hinterfragen ist auch, wie in der
Phase der Projektinitierung vorgegangen wurde. Wurden alternative
MaRnahmen untersucht, wie zum Beispiel die Wohnungen durch einen
Umbau bzw. Aufstockung so zu verandern, dass andere Wohntypologien
entstehen konnen? Oder stellt diese Alternative einen Eingriff in die
Tragstruktur des Gebaudes dar, wodurch grof3e Kosten in der Errichtung
zu erwarten waren und somit diese Alternative als unwirtschaftlich erach-
tet werden muss?

Die Suche nach der wirtschaftlichsten Handlungsalternative fir Bau-
maflnahmen im Bestand zeigt deutlich, dass aus der Sichtweise eines
Gebaudeeigentiimers, und einen solchen stellt die GIWOG GRUPPE
dar, die alleinige Betrachtung der Errichtungs- bzw. Sanierungskosten
nicht ausreichend ist.

Die folgende Arbeit befasst sich anhand dieses Beispiels der Sanierung
des Wohnhauses in Enzesfeld mit der lebensphasenibergreifenden
Sichtweise der Kostenplanung von Neubauten und BaumalRnahmen an
Bestandsgebauden.

06-Nov-2014

Vorwort

razm

T

XVI

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



0 Einleitung

Investition in einen Neubau, aber auch Investitionen in ein Bestandsge-
baude sind gepragt von der Tatsache, dass groRe Geldsummen fir ei-
nen groRen Zeitraum gebunden werden. Bei einer Beauftragung der
Planungsleistung fur einen Neubau bzw. einem Umbau findet im Normal-
fall eine alleinige Konzentration auf die Errichtung eines Gebaudes statt.
Unterstiitzt durch das Vorhandensein von gangigen Standardisierungen
und Kennwerten fir die Phase der Errichtung, kénnen die Kosten bereits
in einer sehr frlhen Phase (meist Vorentwurfsphase) genau berechnet
und prognostiziert werden." Die Leistung der Planer und der ausfiihren-
den Firmen gelten mit dem Zeitpunkt der Ubergabe / Ubernahme des
Gebaudes an den Bauherren als erfillt, wodurch die Phase der Planung
und der Errichtung damit beendet ist. Insgesamt Betrachtet stellt die Ge-
baudeerrichtungsphase einen relativ kurzen Zeitraum dar, im Normalfall
nicht langer als 1-3 Jahre, und ist gepragt durch grof3e Stoff- und Geld-
flusse.

Die Nutzungsphase ist hingegen im Normalfall ein Zeitraum, der ein Viel-
faches langer als die Errichtungsphase ist, und von den Kosten aus der
Gebaudenutzung gepragt wird. Entsprechend der O-Norm B 1801-2:
Objektfolgekosten sind das Kosten, die durch den Betrieb des Geb&audes
entstehen, also die Kosten fir die Verwaltung, Reinigung und Pflege, der
Ver- und Entsorgung und dem technischen Gebaudebetrieb. Der techni-
sche Gebaudebetrieb bildet sich aus den Kosten fir Inspektions-, War-
tungs- und Instandsetzungsleistungen, und stellt fir den Gebaudeeigen-
tumer werterhaltende MalRnahmen dar. In der Nutzungsphase kénnen
beispielsweise Kosten durch einen Umbau oder einer gréReren Instand-
setzung am Gebaude entstehen, welche im Normalfall eine Verbesse-
rung des Istzustandes hervorruft und damit den Wert des Gebaudes
steigert. Je nachdem ob instandgesetzt oder umgebaut wird, erwirkt es
eine Verlangerung der Nutzungsphase des Gebaudes oder eine neue
Nutzungsphase.

Am Ende jeder Nutzungsphase sind Kosten fur den Abbruch und die
Beseitigung der Bauteile und Gebaudeteile, bis hin zum kompletten Ab-
bruch des gesamten Gebaudes zu erwarten.

Die soeben beschriebenen Phasen eines Gebaudes oder Bauwerkes
stellen den Lebenszyklus (LZ) eines Gebaudes dar, wobei die Summe
aller Kosten dieser soeben beschriebenen Phasen als Lebenszykluskos-
ten (LZK) bezeichnet wird.

! Vgl. KONIG HOLGER, K. N.. Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung - Grundlagen, Berechnung,
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Problemstellung:

Planungsentscheidungen fir Neubauten bzw. die Entscheidung fir eine
Handlungsalternative bei Bestandsgebauden haben langfristige und kos-
tenintensive Auswirkungen auf die Nutzungs- und Abbruchphase eines
Gebaudes zur Folge. Bereits am Beginn des Lebenszyklus eines Ge-
baudes bzw. vor groReren Instandsetzungs- oder Umbaumalinahmen an
Bestandsgebauden werden Entscheidungen getroffen, welche die Kos-
ten flr andere Phasen wesentlich mitbestimmen. Die Erfassung und
Bewertung von Abhangigkeiten und zusammenhangenden Wirkungs-
weisen von geplanten MalRnahmen innerhalb eines Lebenszyklus eines
Gebaudes ist als komplex zu bezeichnen und nicht ohne weiteres zu
bewerkstelligen.

Der ganzheitliche Ansatz, den die Lebenszykluskostenbetrachtung inne-
hat, stellt ein Planungshilfsmittel bzw. ein Managementwerkzeug dar, in
welchem die Analyse der Kosten der verschiedenen LZ-Phasen als Un-
terstitzung fur Entscheidungen herangezogen werden kann. Dies dient
der Beurteilung und Bewertung von langfristigen Handlungsperspekti-
ven.’Durch die Betrachtung der Kosten tber den gesamten Lebens-
zyklus wird verhindert, dass eine einseitige Optimierung zugunsten einer
alleinigen Lebensphase des Gebaudes wie z.B. der Errichtungsphase
oder Nutzungsphase entsteht. Dies geschieht durch das Berechnen bzw.
Prognostizieren der Lebenszykluskosten (LZK) von unterschiedlichen
Handlungsalternativen und dem anschlie3enden Vergleichen der Ergeb-
nisse, wodurch eine Rangordnung nach der langfristig kosten-
effektivsten Alternative gebildet wird. Kennwerte kdnnen errechnet wer-
den, die, wiederum zum Vergleich mit anderen Gebauden fir mogliche
Handlungsalternativen an einem Geb&ude herangezogen werden kon-
nen, wodurch ein wesentlicher Bestandteil der Kostenplanung und
schlussendlich auch der Geb&audeplanung gegeben ist.

Zielsetzung:

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines LZK-Prognosemodells basie-
rend auf der O-Norm B 1801-2 am Beispiel eines Wohnhauses der
Wohnsiedlung in Enzesfeld.

Durch die Entwicklung dieses LZK-Modells, dass vorwiegend in der Pla-
nungsphase bzw. einer Umbauphase zum Einsatz kommen soll, sollen
die zu erwartenden und Uber die Zeit akkumulierten Summen der LZK
von Gebauden bzw. Teillebenszykluskosten von Bauteilen in einer einfa-

2 PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.99

3 Vgl. KONIG HOLGER, K. N.. Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung - Grundlagen, Berechnung,
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chen und schnell zu bewerkstelligenden Weise prognostiziert werden.
Das vom Verfasser entwickelte LZK-Prognosemodell ermoglicht auf ei-
ner einfachen und schnellen Weise das Simulieren von Lebenszyklus-
kosten unterschiedlicher Handlungsalternativen an Neubauten bzw. an
Bestandsgebauden, wodurch eine Auswahl einer vorteilhaften Hand-
lungsalternative erméglicht wird, und somit als Managementtool im Ent-
scheidungsprozess von Immobilien genutzt werden kann.* Die Basis fir
die Strukturierung dieses LZK-Prognosemodell stellt die im Jahr 2011
uberarbeitete und neu aufgelegte O-Norm B 1801-2 (Objektfolgekosten).

Durch die exemplarische Berechnung der LZK des Wohnhauses Sied-
lungsstraRe 23 in Enzesfeld mit dem LZK-Prognosemodells werden die
Funktionsweisen und Zusammenhange dieser LZK-Berechnung darge-
stellt. Die Wahl fur dieses Gebaude begrindet sich dadurch, dass diese
Wohnhauser der SiedlungsstraRe 13-24 der Wohnsiedlung Enzesfeld
gerade umfassend energetisch saniert werden, wodurch konkrete Kos-
ten fUr eine grofRe Instandsetzung vorhanden sind, und eine Simulierung
der LZK vor und nach der umfassenden energetischen Sanierung und
einer darauffolgenden Gegeniberstellung der LZK dieser beiden Hand-
lungsalternativen dadurch gut moglich ist.

Dieses vom Verfasser erarbeitete LZK-Modell basiert auf dem LZK-
Ermittlungsmodell, dass aus einer Zusammenarbeit von der IFMA
Schweiz (International Facility Management Association) mit Vertretern
der GEFMA (German Facility Management Association) entstanden ist.
Als Projektbearbeiter dieses LZK-Ermittlungsmodells der GEFMA sind
Kading Uta, Kral Thomas, Schneider Robert, Sigg Rene zu nennen.’

Dieses LZK-Ermittlungsmodell der GEFMA wurde um folgende wesentli-
che Bereiche durch den Verfasser erweitert und verandert:

e Die Gliederungsstruktur und Gliederungstiefe basiert auf die ak-
tuelle O-Norm B 1801-1 Bauprojekt- und Objektmanagement;
Teil 1: Objekterrichtung und die 2011 neu erschienene O-Norm B
1801-2 Bauprojekt- und Objektmanagement; Teil 2: Objekt-
Folgekosten, wobei jeweils die Gliederung beider Normen bis in
die 3. Ebene Ubernommen wurde.

e Durch diese sehr detaillierte Gliederungsstruktur ist einerseits ei-
ne genauere Zuordnung der Lebensdauer bzw. Nutzungsdauer
maoglich.

e Andererseits ist dadurch auch die Berechnung der LZK von Bau-
teilen und Bauteilgruppen dadurch erméglicht worden.

AVgI. FLOEGL HELMUT, H. P.: Berechnung von Lebenszykluskosten von Immobilien. Department fir Bauen und Umwelt.
S.,S8.23

5Vg|. IFMA (KADING UTA, K. T.: Lebenszykluskosten-Ermittiung von Immobilien. S.
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Durch das Einfuhren einer zusétzlichen Tabelle, die in umgekehr-
ter Richtung das Erfassen von empirischen LZK ermdglicht, kon-
nen Kennwerte gebildet werden, die wiederum fir eine Berech-
nung bzw. Prognose der LZK herangezogen werden kann.

Das Berechnungsmodell bezieht sich ausschlie3lich auf Wohn-
bauten, wodurch mit spezifischeren Kennwerten gearbeitet wer-
den kann, und dadurch somit exaktere Ergebnisse erzielt wer-
den.
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

1 Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

1.1 Regelwerke zu LZK im Allgemeinen und die O-Norm
B1801-2 im Besonderen

Nach einer kurzen Darstellung der historischen Entwicklung folgen in
diesem Kapitel Begriffserklarungen und Definitionen der LZK-
Betrachtung in internationalen und nationalen Regelwerken.

1.1.1 Geschichtliches zu LZK

Mit dem Wachstum der Stadte im ausgehenden 18. Jahrhundert wurde
es notwendig, alle Kosten aus der Nutzung eines Gebaudes zu erfassen.
Es bestand der Wunsch, eine Wirtschaftlichkeitsermittlung unter Bertick-
sichtigung der Mieterlése und der Nutzkosten zu erstellen. Ermdglicht
wurde dies durch das damals bereits vorherrschende Wissen der Oko-
nomen Turgot und Quesnay uUber Investitionen und ricklaufige Ertrage.
Nachfolgende Tabelle stammt aus dem Jahre 1905 und zeigt beispielhaft
die Berechnung der unterschiedlichen Ausgaben (Geldeinheit in Mark)
eines Mietshauses in Berlin im Jahr 1905. °

Verwaltungskosten 4480 M
Beleuchtung 5181 M
Millbeseitigung 540 M
Schornsteinfegergeld 240 M
Wasserabgabe 1590 M
Kanalisationsabgabe 1484 M
Steuern auf Grund und Gebé&ude 5709 M
Versicherungspramien 626 M
Reparaturkosten des Geb&audes 2738 M

Unkosten: Summe 22588 M
Abb. 1.1:Laufende Ausgaben fiir ein Mietshaus in Berlin um 1905 ’

Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit von Gebauden unter Berticksich-
tigung der Nutzkosten wurden seitdem immer wieder durchgefiihrt. Spe-
ziell durch den in den 60ér Jahren ausgeldsten Bauboom und der ange-
wendeten neuartigen Technologien und Baumethoden entstanden in den

5Vg|. LECHNER, H. -.: Projektmanagement Teil 7b-Kostenplanung - Beilage 7 Nutzkosten. S. , S.86

! Vgl. LECHNER, H. -.: Projektmanagement Teil 7b-Kostenplanung - Beilage 7 Nutzkosten. S. , S.86
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Jahren 1960 bis 1970 verstarkt wissenschaftliche Arbeiten zu LZK-
Betrachtung.

Aktuell zeigt sich wieder ein groRes Interesse an der gesamtheitlichen
Kostenbetrachtung von Gebauden. Zusatzlich zu dem generellen Inte-
resse an der wirtschaftlichen Betrachtung der Lebenszykluskosten von
Gebauden tritt verstarkt auch das Interesse an der ©kologischen Be-
trachtung von Bauprozessen auf die Umwelt in den Vordergrund. In sol-
chen Betrachtungen werden samtliche energetische und materielle Aus-
wirkungen einer MaRnahme auf die Umwelt (Wasser, Erde, Luft) unter-
sucht und bewertet (vgl. Kapitel 1.1.3).

1.1.2 Definitionen und Begriffe zu Lebenszykluskosten

Zu Lebenszykluskosten gibt es eine Vielzahl von unterschiedlichen Be-
griffen und Definitionen auf nationaler als auch internationaler Ebene.
Um unterschiedlichen Deutungen dieser Begriffe und Definitionen aus
dem Weg zu gehen und zum generellen besseren Verstandnis werden
vorerst die Begriffe zu LZK definiert und im Kapitel 1.2 néher auf die im
Jahr 2011 neu erschienene ONORM B 1801-2: Objekt-Folgekosten ein-
gegangen.

1.1.2.1 Begriffe zu Lebenszyklusbetrachtung

Die folgende Aufzéahlung von Begriffen zu LZK von Gebauden und Bau-
werken haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Vielmehr soll in An-
betracht der Vielzahl an Begriffen zu LZK eine Vereinheitlichung der
grundlegenden Sichtweisen und somit eine begriffliche Abgrenzung er-
zielt werden: ®

e Life Cycle Costs (LLC): Bezeichnen die totalen Kosten eines
Systems wahrend seiner gesamten Lebensdauer.

e Whole Life Cycle Costs (WLC): Der Begriff ,whole* findet vorwie-
gend Verwendung in Grof3britannien und Kanada und bezeichnet
gemaly des Begriffes ,whole“ die ganzen Zykluskosten, also

nicht nur bis zu einem Umbau beispielsweise sondern schlief3t
auch den Abriss ein.

e Through Life Costs (TCL): Gleichzustellen mit WLC

e Whole Life-Cycle Costing (WLCC): Offnung des Berech-
nungsansatzes der LZK hin zu Risikobetrachtung und Pro-
zessorientierung

BVgI. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.33-37
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

e Total Ownership Costs (TOC): Gleichzustellen mit TCL

e Life Cycle Target Costing (LCTC): Bestimmung eines Zielwertes
fur die Lebenszykluskosten (LZK)

e Total Cost Assessment (TCA): (Vgl. Kapitel 1.1.3)

whole life costs

Planung

« Investition e
|
Ausfiihrung :

Erwerb

WLC LLC Montage
» Energie

« Instandhaltung, Betrieb und Management TLC
« Umbau

« Restwert, Nettoverau3erungsgewinn
47 « Kundeneinflu3, immaterielle VWerte

« Externe Effekte

Abb. 1.2: Whole life costs gemaf 1SO 15 686-5

1.1.2.2 Definitionen zu Lebenszykluskosten

Die folgende Aufzéhlung stellt die Definitionen zu LZK von Gebauden
und Bauwerken im deutschsprachigen Raum dar. Es soll dadurch eine

Vereinheitlichung von grundlegenden Sichtweisen zu LZK erzielt werden:
9

e Definition gemaR GEFMA Richtlinie 200

Der deutsche Verband fur Facillity Management (GEFMA) definiert die
LZK als jene Kosten ,die wahrend des Lebenszyklus anfallen, unabhangig
vom Zeitpunkt ihrer Entstehung“*°, somit die Projektkosten, Nutzungskos-
ten und Leerstandskosten. Fur eine konkrete Berechnung der LZK wird
jedoch auf die ISO 15 686-5 verwiesen.

9Vg|. FLOEGL HELMUT, H. P.: Berechnung von Lebenszykluskosten von Immobilien. Department fiir Bauen und Umwelt.
S., S.16-17

w0 Vgl. FLOEGL HELMUT, H. P.: Berechnung von Lebenszykluskosten von Immobilien. Department fir Bauen und Umwelt.
S., S.16
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

e Definition geman IFMA

Die International Facility Management Association definiert die LZK als
die Summe aller Uber den Lebenszyklus von Immobilien anfallenden
Kosten. Sie bezieht sich ebenfalls auf die ISO 15 686-5, wonach die LZK
die Planung und Realisierung, die Bewirtschaftung und den Prozesse am
Ende des Lebenszyklus beinhaltet.

e Definition geman DIN 276 und DIN 18960

In der Deutschen Industrienorm ergeben sich die LZK aus der Summe
der Errichtung nach der DIN 276 und den Nutzungskosten im Hochbau
entsprechend der DIN 18960 (2008). Im Normungstext werden die Nut-
zungskosten im Hochbau als die Summe ,aller in baulichen Anlagen und
deren Grundstuicke entstehenden regelméafig oder unregelmafig wiederkeh-
renden Kosten von Beginn ihrer Nutzbarkeit bis zu ihrer Beseitigung (Nut-
zungsdauer)™* definiert. Demnach sind es alle Kosten beginnend mit der
Ubergabe einschlieRlich aller Optimierungskosten, Kosten aus der Be-
triebsphase, alle Kosten der Modernisierung bis hin zu den Rickbaukos-
ten.

e Definition gemaR NS 3454

Die norwegische Norm NS 3454-Jahrliche Kosten fur Gebaude wurde
bereits 1988 herausgegeben und im Jahr 2000 erschien die 2. Auflage
betitelt mit: “Lebenszykluskosten fir Gebaude, Grundlagen und Klassifi-
kationen®. Sie definiert die Lebenszykluskosten als Kapitalkosten (An-
schaffungskosten) zusatzlich laufender Verwaltungs-, Betriebsflihrungs-,
Instandhaltungs- und Entwicklungskosten.

e Definition geméan SIA-Norm 480

Die Ermittlung der LZK ist in der Schweiz bisher noch nicht normiert. Der
schweizerische Ingenieur- und Architektenverein (SIA) gibt lediglich in
der Norm SIA 480 (Wirtschaftlichkeitsrechnungen fir Investitionen im
Hochbau) Empfehlungen fur eine Ermittlung ab.

e Definition geman 1SO 15 686-5

Die ISO 15 686-5, erste Auflage, Teil 5 normt Kosten und monetéare Be-
griffe in der LZK Betrachtung. Entsprechend dieser Norm sind zwei

| ECHNER, H. -.: Projektmanagement Teil 7b-Kostenplanung - Beilage 7 Nutzkosten. S. 90
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

grundlegend von einander zu unterscheidente Lebenszykluskostenbe-
trachtungen definiert und in der folgenden Abbildung dargestellt sind:

= Lebenszyklusbetrachtung im weiteren Sinn

= Lebenszyklusbetrachtung im engeren Sinn

Lebenszykluskosten
im weiteren Sinn
(whole life costs)

|

externe Kosten
(externalities)

dem Gebaude nicht
unmittelbar zugeordente
Zusatzkosten
(non-construction cost)

Lebenszykluskosten
im engeren Sinn
(life cycle costs)

Einnahmen, Ertage
(income)

Baukosten
(construction)

Betriebskosten
(operation)

Kosten fur Reinigung,
Pflege, Instandhaltung
(maintenance)

Kosten fur Ruckbau
und Entsorung
(end of life)

Abb. 1.3: Kostenstruktur nach der 1SO 15 686-5™

Generell ist zur internationalen Kostennormung nach der ISO 15 686-5
zu erwahnen, dass entsprechend dieser die Mdéglichkeit besteht, gewisse
Kostengruppen entfallen zu lassen bzw. spezielle Kostengruppen hinzu-
zunehmen, wodurch eine Zusammenstellung der Kostenarten je nach
Anwendungsfall und Fragestellung méglich wird. Um jedoch vergleichba-
re Ergebnisse einer solchen LZK-Betrachtung zu erhalten, sind diese
entsprechend zu kennzeichnen und zu definieren.*?

1.1.3 Die LKZ-Betrachtung im weiteren Sinn

Stellt man der Lebenszykluskostenbetrachtung im engeren Sinn, die
ausschlief3lich die Ausgaben bzw. Auszahlungen eines Gebaudes bein-
haltet, den monetaren Nutzen (Einzahlungen/Einnahmen/Incomings)
gegenulber, so spricht man bereits von einer LZK-Betrachtung im weite-
ren Sinn. Diese kann als lebenszyklusbezogene Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung interpretiert werden, wodurch das Ergebnis auch als Lebens-
zyklus-Erfolg (LZ-Erfolg) bezeichnet wird. Der LZ-Erfolg kann bei-
spielsweise die Aufgabe innehaben, mit einem geringen Aufwand ein
angestrebtes Ziel zu erreichen oder aber mit einem gegeben Aufwand

2 .ZK im weiteren Sinn (weil3); LZK im engeren Sinn (grau unterlegt)

= Vgl. KONIG HOLGER, K. N.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung - Grundlagen, Berechnung,

Planungswerkzeuge. S. , S.60
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

einen maximalen Ertrag zu sichern.*Diese Methode einer Untersuchung
der Wirtschaftlichkeit von Lebenszykluskosten wird als LZK-Analyse
(LZKA) bzw. in der internationale Entsprechung LCCA (Life-Cycle Cost
Analysis) bezeichnet und stellt eine wichtige Entscheidungshilfe zur Be-
urteilung des Potentials von Alternativen in der LZK-Betrachtung dar.™ In
einer Lebenszykluskostenbetrachtung im weiteren Sinne entstehen Ein-
nahmen/Ausgaben beispielsweise durch:*®

e Einzahlung Dritter wahrend des Betriebs: z.B. Miet- und Neben-
kosten

e Einnahmen aus Verkaufen: z.B. durch den Restwert beim Ver-
kauf von baulichen Anlagegditer, Altmaterialien etc.

e Steuern auf die Einnahmen und Ertréage

e Betriebsstorung: z.B. Auszeit, Einkommensverluste

Die Kostengruppe ,dem Gebaude nicht unmittelbar zugeordnete Zusatz-
kosten® (non-constructions-cost) werden alle Kosten zusammengefasst,
die nicht unmittelbar dem Gebaude zuzuordnen sind. Diese stellen bei-
spielsweise alle Kosten des Grundstiickes dar, wodurch man auch von
den LZK der Immobilie (Gebaude + Grundstiick) spricht. Diese dem Ge-
baude nicht unmittelbar zugeordneten Zusatzkosten (non-construction
cost) entstehen beispielsweise durch:*’

e Kosten fur Grund und Boden sowie Herrichtung des Grundsticks
e Finanzierungskosten; z.B. Zinsen

e Nutzungsgebihren

e Verwaltungskosten

e Steuern

Die ISO 15 686-5 ermdglicht durch die Kostengruppe ,Externe Kosten -
externalities” eine Ausweitung der Betrachtung hinsichtlich dem moneta-
ren Wert von Stofffllissen, wodurch samtliche energetischen und materi-
ellen Auswirkungen einer bestimmten MalRhahme auf die Umwelt (Was-
ser, Erde, Luft) betrachtet werden, die den Gedanken der Nachhaltigkeit
innehat. Solche Untersuchungen werden international als Life Cycle
Assessment (LCA) bezeichnet, die im deutschsprachigen Raum als

“ Vgl. KONIG HOLGER, K. N.. Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung - Grundlagen, Berechnung,

Planungswerkzeuge. S. , S.59-60

15 Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.35

e Vgl. KONIG HOLGER, K. N.. Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung - Grundlagen, Berechnung,

Planungswerkzeuge. S. , S.61
v Vgl. KONIG HOLGER, K. N.. Lebenszyklusanalyse in der Gebadudeplanung - Grundlagen, Berechnung,
Planungswerkzeuge. S. , S.61
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Okobilanz betitelt werden. Diese umfassende Betrachtung beinhaltet als
Betrachtungszeitraum bereits die Rohstoffgewinnung des Materials und
verfolgt die Auswirkungen fir die Umwelt bis einschlie3lich der Entsor-
gung - ,von der Wiege bis zur Bahre“. Solche Betrachtungen sind sehr
umfangreich und aufwendig und werden im Rahmen dieser Arbeit nicht
naher untersucht. Am Rande ist aber anzufiihren, dass durch eine Ver-
einheitlichung mittels eines Zahlencodes die Beeinflussungsintensitat auf
die Umwelt bestimmt und der Prozess fiir eine Okobilanz eines Gebau-
des erleichtert berechnet werden kann.*®

Die LZK-Betrachtung im engeren Sinn wird im folgenden Abschnitt aus-
fuhrlicher dargestellt.

1.1.4 Die LZK-Betrachtung im engeren Sinn

Diese erfasst ausschlie3lich die wahrend eines Lebenszyklus entstehen-
den Kosten (Auszahlungen/Ausgaben) eines Gebaudes oder Bauwerkes
und ergibt sich entsprechend der Abb. 1.3 aus der Summe der Kosten
der folgenden Bereiche:

e Baukosten (construction)
e Betriebskosten (operation)
e Kosten fur Reinigung, Pflege und Instandhaltung (maintenance)

e Kosten fur Rickbau und Entsorgung bzw. sonstigen End-of-life-
Szenarien

Durch diese ausschliel3liche Betrachtung der Kosten eines Gebaudes
werden irritierende Einflisse aus anderen, nicht aus den Bereichen des
gebaudespezifischen bzw. bauteilspezifischen Umfeldes stammende
Faktoren, wie beispielsweise eine Abschreibung oder Tilgung eines Kre-
dites darstellen, vermieden.

Der grundlegende Gedanke einer ganzheitlichen Betrachtung von Geld-
strémen Uber die gesamte Lebensdauer eines Gebaudes begriindet sich
in der Optimierung, Sicherung und dem Werterhalt des Kapitals ,Gebau-
de“, dass durch beispielsweise einer Optimierung der Kosten Uber den
Lebenszyklus eines Geb&audes erreicht wird. Eine LZK-Betrachtung im
engeren Sinn bildet somit die Grundlage fir folgende Anwendungsberei-
che:

Jnformation bzw. Vorausberechnung der Objekt-Nutzungskosten mit
Hilfe von Vergleichs- und RichtgréRen

® Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.37
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung von bestehenden Hochbauten, d.h. die
finanzielle Auswirkung von baulichen Gegebenheiten, Lebensdauer,
Nutzungsmaoglichkeiten und Nutzungsziel;

Kontrolle bei der Investitionsplanung und bei der Uberwachung der
Wirtschaftsfihrung beziglich baulicher und technischer Anlagen;

Entscheidungshilfe bei der Kostenplanung unter dem Aspekt der ,Sub-
stitutionsmaoglichkeit, von Kosten (d.h. dass beispielsweise hohere In-
vestitionskosten - bessere Materialien - geringere Folgekosten bedeu-
ten: Langere Lebensdauer, leichtere Reinigung etc.)“19

Die 6sterreichische Entsprechung der LZK-Betrachtung im engeren Sinn
stellt die O-Norm B 1801-2 Objekt-Folgekosten dar, auf die im folgend
Absatz ndher eingegangen wird und auf welche die Gliederungsstruktur
des hier dargestellten LZK-Prognosemodells beruht.

‘1.2 O-Norm B 1801-2: Objekt - Folgekosten

Mit der Neuauflage der O-Norm B 1801-2 (2011) Bauprojekt- und Ob-
jektmanagement Teil 2: Objekt-Folgekosten wurde die O-Norm B 1801-2
(1997) Kosten im Hoch- und Tiefbau Objektdaten-Teil 2: Objektnutzung
ersetzt.

Die Lebenszykluskosten (LZK) werden in der O-Norm B 1801-2 als die
,Summe (der Barwerte) der Objekt-Errichtungskosten gemaR O-Norm B
1801-1 und der Objekt-Folgekosten gemaR O-Norm B 1801-2“ °definiert.
Die Objekt-Folgekosten (OFK) wiederum definieren sich als die ,Summe
(der Barwerte) aller Kosten, die sich aus dem Betrieb und der Nutzung wah-
rend der Nutzungsphase eines Objektes zuzliglich der Objektbeseitigungs-

und Abbruchkosten zusammensetzen®. #*

Wie im Vorwort angefuihrt wird, wurde die Gliederung der O-Norm B
1801-2 und die Definitionen des Abschnittes 3 ,Nutzungskosten“ kom-
plett Uberarbeitet und abgeandert. Es wurde eine nutzungsorientierte
Kostengliederung innerhalb des Lebenszyklus von baulichen Objekten
aufgenommen. Als Anwendungsbereich dieser Norm wird die Gliederung
und Darstellung von Kosten im Objektmanagement angegeben, wobei
diese die Grundlage fir eine Kostenvorschau (Prognose) und Kostener-
fassung zu Kostengruppen bieten soll. *

w Vgl. LECHNER, H. -.: Projektmanagement Teil 7b-Kostenplanung - Beilage 7 Nutzkosten. S., S.91
2 ygl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.4
2 Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.4

2 Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.4
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Die folgende Aufzahlung listet die Anderungen der Gliederungsstruktur
der O-Norm B 1801-2 aus dem Jahr 1997 und dem Jahr 2011 in der 1.
Ebene auf:

ONORM B 1801-2:1997 ONORM B 1801-2:2011

1 Kapitalkosten Kostenhauptgruppe nicht enthalten
2 Abschreibung Kostenhauptgruppe nicht enthalten
3 Steuern und Abgaben in KHG 1 (Anteil Steuern und Abgaben)
4 Verwaltungskosten 1 Verwaltung (ohne KUG 1.2)
5 Betriebskosten 2 Technischer Gebéudebetrieb (ohne KUG
24)
3 Ver- und Entsorgung
4 Reinigung und Pflege
5 Sicherheit
Kostengruppe nicht enthalten 6 Gebéudedienste
6 Erhaltungskosten 7 Instandsetzung (inkl. KUG 2.4)
Kostengruppe nicht enthalten Umbau
7 Sonstige Kosten 8 Sonstiges
Kostengruppe nicht enthalten 9 Objektbeseitigung, Abbruch

Abb. 1.4: Gegeniiberstellung der Gliederungsstruktur der O-Norm B 1801-2 aus dem

Jahr 1997 und 2011

Die bisherigen Kostengruppen 1 (Kapitalkosten) und 2 (Ab-
schreibung) wurden ersatzlos gestrichen.

Die Kostengruppe 3 (Steuern und Abgaben) verschiebt sich in
die zweite Gliederungsebene hin zu 1(Verwaltung).

Die Kostengruppe der Betriebskosten wurde ersetzt durch flnf
neue Kostengruppen: 2 (Technischer Gebaudebetrieb) 3 (Ver-
und Entsorgung) 4 (Reinigung und Pflege) 5 (Sicherheit) - wobei
der Begriff ,Kosten des Betriebes* bzw. ,Betriebskosten“ kom-
plett verschwunden ist. Er wurde ersetzt wurde durch Kosten aus
der Nutzung bzw. dem Begriff der Nutzungskosten.

Die neue O-Norm B1801-2 wurden um die Kostengruppe 6 (Ge-
baudedienste) erweitert

Die bisherige Kostengruppe 6 (Erhaltungskosten) wurde begriff-
lich ersetzt durch Instandsetzung und Umbau und in der zweiten
Gliederungsebene um die Inspektion und Wartung erganzt.

Die neue O-Norm B1801-2 wurden um die Kostengruppe 8
(Sonstige Kosten) und der Kostengruppe 9 (Objektbeseitigung,
Abbruch) erweitert.

= Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.15 KHG= Kostenhauptgruppe; KUG=
Kostenuntergruppe
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

1.2.1 Gliederungsstruktur der Objektfolgekosten

Wie in der Abb. 1.5 dargestellt wird, strukturieren sich die LZK entspre-
chend der O-Norm B 1801-2 in Objekt-Errichtungskosten zum Zeitpunkt
der Errichtung, und die durchschnittlichen jahrlichen Objekt-Folgekosten
ab der Inbetriebnahme des Gebaudes. In der folgenden Abbildung sind
die Kostengruppen der 1. Gliederungsebene der Objekt-Folgekosten
nach der O-Norm B 1801-2 aufgezahit.

-1 0 1|2 3 4(..}......

Objekt-Errichtungskosten Objekt-Folgekosten

1 AufschlieBung AUF 1 Verwaltung

2 Bauwerk-Rohbau BWR 2 Technischer Gebaudebetrieb

3 Bauwerk-Technik BWT 3 Ver- und Entsorgung

4 Bauwerk-Ausbau BWA 4 Relnigung und Pflege
Elnricht EIR 5 Sicherheit

* e 6 Gebudedienste

6 AuRenanlagen AAN i dirun: Uivbay

7 Planungsleistungen  PLL s g m

8 Nebenleistungen NBL 8 Sonstiges

9 Resarvan RES 9 Objektbeseitigung, Abbruch

Bild 1 — Gesamtkosten der Errichtung und Folgekosten

Abb. 1.5: Struktur der Gesamtkosten Errichtung und Folgekosten

Die Kostengruppen der Objektfolgekosten nach der O-Norm B 1801-2
der 1. und 2.Gliederungsebene werden im Anhang 2 dargestellt, wobei
beispielhaft die 3.Gliederungsebene des technischen Gebaudedienstes
(Kostenhauptgruppe 2) dargestellt wird.

Fur die Struktur der Kostengliederung des vom Verfasser entwickelten
LZK-Prognosemodells wurde die Gliederungsstruktur der O-Norm B
1801-2 in voller Strenge Ubernommen. Die Gliederungsstruktur stellt
somit einen Kernpunkt des LZK-Prognosemodells dar. Deswegen wird
im folgenden Kapitel noch naher auf die O-Norm B 1801-2 eingegangen.

n Jahre
Lebensdauer

06-Nov-2014
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

1.2.2 Wesentliche Grundséatze und Erneuerungen der O-Norm
B1801-2 Objekt-Folgekosten

Dieses Kapitel zeigt die wesentlichen Grundsétze und Erneuerungen der
Uberarbeiteten und im Jahr 2011 neu aufgelegten O-Norm B 1801-2 auf,
die als Gliederungsstruktur fir das Lebenszykluskostenmodell verwendet
wurde:**

° Abgrenzung zu der erweiterten LZK-Betrachtung

Als eine der wesentlichen Erneuerungen der O-Norm B 1801-2 ist anzu-
fuhren, dass die Kapitalkosten und die Abschreibung nicht mehr Teil der
Folgekosten betrachtet werden. Als Grund werden die vielfaltigen Mog-
lichkeiten der Finanzierung und der nach Objekt bzw. Objektbestand
unterschiedlichen Beteiligungen (Eigentimer, Investor, Nutzer, Betrei-
ber) genannt. Dadurch geht das Instrumentarium der Wirtschaftlichkeits-
berechnung durch die Objektfolgekosten nach der O-Norm B 1801-2
zwar verloren, aber diese neue Definition der Kostengruppen der Kos-
tengruppen nach der O-Norm B 1801-2 entspricht der LZK-Betrachtung
im engeren Sinn entsprechend der internationalen Norm I1ISO 15686-5.
Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung kann in der ,Ubergeordneten Ebene®
und zwar in der Betrachtung der Lebenszykluskosten im weiteren Sinn
vorgenommen werden. Dadurch wurde eine genauere Abgrenzung und
Definition der Kostenermittlung ermaglicht.

° Abgrenzung der Objekt-Folgekosten

Die Objekt-Folgekosten, also die Nutzkosten samt den Kosten fir die
Beseitigung des Objekts, sind gebdudeabhangige Kosten. Diese unter-
scheiden sich wesentlich von den betriebsspezifischen bzw. produkti-
onsbedingten Kosten (Personal- und Sachkosten). Im Normentext wird
dazu angefuhrt: ,Die Objekt-Folgekosten ergeben sich unmittelbar und mit-
telbar aus der Errichtung und der gewdhnlichen Nutzung des Objektes”. %
Jene Kosten, die sich aus einer speziellen, ,von der gewéhnlichen Nut-
zung erheblich abweichenden Nutzung ergeben*?®, gelten als gebaudeun-
abhangige Kosten und sind dadurch nutzer-, betriebs- oder produktions-
spezifische Kosten. Diese sind in einer LZK-Berechnung nicht darzustel-

len.

In der Praxis ist eine Abgrenzung insbesondere bei Bestandsgeb&uden
nicht immer leicht zu bewerkstelligen. Durch geeignete Schlissel kbnnen

24 Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.10-15
® Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.10

* Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.10
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

die Verbraucheranteile ermittelt und der entsprechenden Kostengruppe
zugezahlt werden. Dieses gilt vorwiegend fiir die Kostengruppe 3 (Ver-
und Entsorgung).

° Zeitliche Abgrenzung der LZ-Kosten

Die Objektnutzungsphase fangt mit der Fertigstellung bzw. der Uber-
gabe/Ubernahme des fertiggestellten Objektes an, wobei fiir den
Normalfall mit diesem Zeitpunkt auch der Betrachtungszeitraum der
LZK-Berechnung anfangt. Zur Vergleichbarkeit der Kosten definiert
die O-Norm B1801-2 nicht explizit vorgegebene Betrachtungszeit-
raume, gibt aber einen empfohlenen Betrachtungszeitraum von bei-
spielsweise 10 Jahren fiir die Gebaudebasiskosten (GBK) an. Als
Schreibweise fur die Kennzeichnung des betrachteten Zeitraumes
einer Kostenermittlung definiert die Norm bei einer Betrachtung der
LZK fur den Zeitraum von beispielsweise 15 Jahren bei der indizier-
ten Schreibweise als (LZK'®) und bei der nicht indizierte Schreibwei-
se als LZK15.

° Wechselbeziehung und Durchgangigkeit der Glie-
derungsstruktur der O-Norm B 1801-1 und B 1801-2

Die Gliederung der Nutzungskosten steht in einem engeren Bezug zu
der praxisgerechten Strukturierung der Kosten fir die Objekterrich-
tung nach der O-Norm B1801-1. Die Bezugnahme auf die Gliederung
bzw. den Kosten aus der Objekterrichtung zeigt sich beispielsweise
durch die Definition der Objekt-Folgekosten, wo es heil3t: “Summe
(der Barwerte) aller Kosten, die sich aus dem Betrieb und der Nutzung
wahrend der Nutzungsphase eines Objektes zuzliglich der Objektbesei-
tigungs- und Abbruchkosten ergeben und dem Objekt oder einem oder
mehreren Elementen aus der Baugliederung gemanR O-Norm B 1801-1

direkt zugeordnet werden kénnen“*’

Durch eine direkte Zuordnung der Objektfolgekosten auf die Ob-
jekterrichtungskosten erreicht man einerseits eine Durchgangigkeit
der Kostengruppen, und andererseits werden die Kosten beider
Normen in eine Wechselbeziehung zu einander gebracht, wodurch

27 Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S.
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

das Erstellen eines Lebenszyklusmodells ermdglicht wird. Ein Bei-
spiel dieser Durchgangigkeit der Erstkosten und der Folgekosten
zeigen die Hauptkostengruppen Lebenszykluskosten (LZK) und Ge-
baudebasiskosten (GBK), die entsprechend der Abb. 1.6 aus den
Kostengruppen der Objekterrichtungskosten und der Folgekosten
gebildet werden. Aus welchen Kostengruppen sich die Hauptkosten-
gruppen zusammensetzen, wird im folgend Abschnitt gezeigt.?®

° Bilden von Kosten-Kennzahlen

In der O-Norm B1801-2 (2011) wurden neue Begriffe definiert, die sich
aus dem Zusammenfassen von mehreren Kostengruppen (auch Kosten-
gruppen aus der O-Norm 1801-1 Objekterrichtung) zu Kostenhauptgrup-
pen (KHG) zusammensetzen. Durch die Definition dieser Begriffe bzw.
Hauptkostengruppen wurde einerseits eine Durchgangigkeit der Ermitt-
lung von Kosten beider Normen erwirkt, und andererseits sind zu der
Definition der LZK, die sich ja aus den Errichtungskosten (ERK) und Ob-
jektfolgekosten (OFK) zusammensetzen, auch zusatzliche Geb&audekos-
tenkennwerte wie z.B.: Kosten des Gebaudebetriebes (KGB), Gebaude-
basiskosten (GBK), Objektnutzungskosten (ONK) exakt definiert worden.
Aus welchen Kostengruppen sich die einzelnen Hauptkostengruppen
zusammensetzen, werden in der Abb. 1.6 dargestellt und nachfolgend
beschrieben: *°

Folgekosten; Objekt-Folgekosten (OFK): ,Summe (der Barwer-
te) aller Kosten, die sich aus dem Betrieb und der Nutzung wahrend
der Nutzungsphase eines Objektes zuzlglich der Objektbeseiti-
gungs- und Abbruchkosten ergeben und dem Objekt oder einem
oder mehreren Elementen aus der Baugliederung gema O-Norm B
1801-1 direkt zugeordnet werden kénnen.*

Gebaudebasiskosten (GBK): ,Summe (der Barwerte) der Objekt-
Errichtungskosten gemaR O-Norm B1801-1 und der Kosten des Ge-
béudebetriebes”

Kosten des Gebaudebetriebes (KGB): ,Summe (der Barwerte)
aller Kosten der Verwaltung, des technischen Gebaudebetriebes
und Betriebsfiuihrung, der Ver- und Entsorgung, der Reinigung sowie
der Sicherheitsdienste”

* Vgl. FLOEGL HELMUT, H. P.: Berechnung von Lebenszykluskosten von Immobilien. Department fir Bauen und Umwelt.
S.,S8.23

2 Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.4
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Lebenszykluskosten (LZK): ,Summe (der Barwerte) der Objekt-
Errichtungskosten gemaR O-Norm B 1801-und der Objekt-
Folgekosten*
Nutzungskosten; Objekt-Nutzkosten (ONK): ,Folgekosten ab-
zuglich der Summe (der Barwerte) der Objektbeseitigungs- und Ab-
bruchkosten®

Finanzierungskosten
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Abb. 1.6: Zusammenhang Errichtungs- und Folgekosten nach O-Norm B1801-2%°

Durch diese Vereinheitlichung von Hauptkostengruppen wurden
exakt definierte Abbildungsprinzipien festgelegt, wodurch ein gene-
relles Vergleichen der Gebaudekennzahlen von LZK auch mit exter-
nen Eigentimer und Unternehmen ermdoglicht wird. Als Bezugswerte
fur eine Kennzahlbildung werden die Flachen (BGF, NGF, NF, MF),
der Rauminhalte (BRI) und Nutzungseinheiten (Wohnungen, Tops,
Abstellplatze, Arbeitsplatze, Sitzplatze) genannt, wodurch sich bei-

o Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.6
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

spielsweise Kennzahlen wie die LZK/ Bruttogeschol3flache (BGF);
LZK / Nutzflache (NF) oder GBK / BGF ermitteln lassen. *

Entsprechend der Norm B1801-2 Objekt-Folgekosten ist es zwar erlaubt
Kostengruppen nicht zu berlicksichtigen bzw. weitere Kostengruppen
dazu zu nehmen, z.B. LZK ohne Abbruchkosten. Diese sind dann ent-
sprechend zu kennzeichnen. Zur genauen Bildung von Kosten-
Kennzahlen wird auf die O-Norm A 7010-3 (2007) verwiesen.

1.3 Der Lebenszyklus eines Gebaudes

In der Regel beginnt der Lebenszyklus eines Gebaudes mit der Bedarfs-
ermittlung und der daraus folgenden Bedarfskonkretisierung. Mit der
Entscheidung zur Errichtung des Gebaudes in Form einer Planung und
anschlieRender Realisierung des Bauvorhabens kommt es nach der Fer-
tigstellung des Bauvorhabens zur Ubergabe durch die Bauunternehmung
und Ubernahme durch den Bauherr (AG), wodurch die Errichtungsphase
endet, und zugleich die Nutzungsphase des Gebaudes beginnt.

Innerhalb der Lebensdauer eines Gebaudes macht die Nutzungsphase
in der Regel den grof3ten Teil aus, und ist gepragt von Unterhaltskosten
fur den Betrieb des Geb&udes. Zusatzlich wird es in dieser Phase der
Nutzung zu gebdudewerterhaltenden Maflinahmen im Rahme der In-
standhaltung (Wartung, Inspektion, Instandsetzung) kommen. Am Ende
der Nutzungsphase stehen im Wesentlichen die folgenden Moglichkeiten
zur Auswahl:*®

Die VeraufRerung des Gebaudes bzw. der Immobilie, was das Ende des
Lebenszyklus bedeutet

Der Abriss des Gebaudes mit anschlieBender Neukonzeption am sel-
ben Grundstiick bzw. VerauRerung des Grundstiickes, wodurch wiede-
rum das Ende des LZ festgelegt wird.

Die Investition in den Geb&udebestand beispielsweise durch eine gro-
Bere Instandsetzung, da das Geb&ude nach einer solchen Instandset-
zung in einem noch gut nutzbaren Zustand ist, was eine Verlangerung
der Nutzungsphase bedeuten wirde, oder aber man baut das Gebaude
mit einer einhergehenden Anderung der Nutzung um, und ermdglicht
dadurch eine neue Nutzungsphase des Gebaudes. 3

o Vgl. O-NORM B1800: Ermittlung von Flachen und Rauminhalten von Bauwerken. S. BGF (Brutto-Grundflache); NGF
(Netto-Grundflache); NF (Nutzflache); MF(Mietflache)

3 (-Norm A 7010-3: Berechnungsregeln fur Objekthauptnutzungen und Kennzahlenordnung

= Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der éffentlichen Hand. S. , S.33-
34

* Vgl. ZEITNER, R.: Bewertung von Handlungsalternativen bei Investitionen in den Gebaudebestand — Eine Aufgabe fir
Architekten. S. , S.42
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Am Ende einer solchen Nutzungsphase tritt die gleiche Fragestellung
erneut auf, wobei wieder diese drei verschiedenen Alternativen zur Aus-
wahl stehen. Gebaudewertsteigernde Malinahmen wie es ein Umbau
bzw. eine groRere Instandsetzung oder Verbesserung eines Gebaudes
darstellen, kédnnen mehrmals durchlaufen werden, wobei dadurch fir
diese veranderten Gebaudeteile und Bauteilgruppen ein neuer Lebens-
zyklus beginnt. Die Moglichkeit eines Abbruches des Gebaudes beendet
den jeweiligen Lebenszyklus.*

1.3.1 Symbolik des wiederkehrenden Zyklus

Der Begriff des Lebenszyklus suggeriert das Bild eines Kreislaufes und
somit das Bild eines fortwahrend wiederkehrenden Zyklus. Obwohl ein
Gebaude wie andere Wirtschaftsguter auch von endlicher Dauer sind,
und somit Begriffe wie Lebensspanne oder Lebensdauer entsprechender
waren, halt man an den Begriff des Lebenszyklus fest. *® Das Grundprin-
zip der in Abb. 1.7 dargestellten Ordnung liegt darin, dass es diesem
wiederkehrenden Bild von Lebenszyklen entspricht, aber trotzdem der
endenden Tatsache kund tut, dass auch die Lebensdauer eines Gebau-
des irgendwann mal zu Ende geht.®’
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Abb. 1.7: Der Lebenszyklus eines Gebaudes (Anlehnung an GEFMA)

® Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der 6ffentlichen Hand. S., S.33 f
* Vgl. LECHNER, H. -.: Projektmanagement Teil 7b-Kostenplanung - Beilage 7 Nutzkosten. S. , S.89

¥ Vgl. ZEITNER, R.: Bewertung von Handlungsalternativen bei Investitionen in den Gebaudebestand — Eine Aufgabe fir
Architekten. S. , S.34
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

In Anlehnung an die Veranschaulichung der Lebenszyklusphasen nach
GEFMA Richtlinie 100-1 besteht der Vorteil dieser Systemskizze der
Wahlmoglichkeit zu jedem Nutzungsende durch gebaudewerterhaltende
oder gebaudewertsteigernde Mal3nahmen einerseits die Nutzungsphase
zu verlangern, und andererseits eine neue Nutzungsphase einzuleiten.
So folgt nach der Objektplanungsphase und Objekterrichtungsphase
eine Objektnutzungsphase, auf die durch Alterung eine Umbauphase
folgt, und das Objekt wieder in eine Nutzungsphase eintritt. Auch bei
dieser Graphik ist das Ausschneiden aus diesen Zyklen durch den Pro-
zess des Abbruches und Objektbeseitigung veranschaulicht. *

Dadurch dass im unteren Halbkreis ausschlieBlich die Nutzungsphase
und somit die Objektnutzungskosten, und im oberen Halbkreis die Kos-
ten der Objektplanung und Objekterrichtung, Kosten von Umbauten,
groRRere Instandsetzungskosten und Kosten der Objektbeseitigung sym-
bolisiert werden, kdnnen diese Bereiche gut in die laufenden Kosten, die
dem unteren Bereich des Halbkreises entsprechen, und die mehrjahrlich
wiederkehrenden Kosten, die dem oberen Bereich des Halbkreises ent-
sprechen, aufgeteilt werden.

1.3.2 Lebenszyklus in der linearen Zeitskala

Der Betrachtungszeitraum des Lebenszyklus eines Gebaudes ist ein
sehr grol3er Zeitraum, der Uber mehrere Generationen gehen kann. Aber
er ist wie bereits beschrieben ein enden wollender Zeitraum, der dadurch
in einer linearen Zeitskala darstellbar ist. Obwohl unterschiedlichste Dar-
stellungen und Aufteilungen der Lebenszyklusphasen existieren, lassen
sie sich auf ein gemeinsames Grundprinzip zurickfihren, die in drei
Phasen unterteilt werden kann: *°

e Die Anfangsphase: Objektplanung und Objekterrichtung (O-
Norm B 1801-1)

e Die Nutzungsphase: Objektnutzung (O-Norm B 1801-2)

e Die Endphase: Abbruch und Objektbeseitigung (O-Norm B
1801-2)

Die folgende Abb. 1.8 zeigt die lineare Abfolge dieser drei Phasen der
Lebenszykluskostenbetrachtung. Nur die Anfangsphase teilt sich in die
Bereiche der Projektinitiierung, Projektplanung und Projekterrichtung auf.

* Vgl. ZEITNER, R.: Bewertung von Handlungsalternativen bei Investitionen in den Geb&audebestand — Eine Aufgabe fir
Architekten. S. , S.34

39 Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der 6ffentlichen Hand. S. , S.33-
34
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Lebenszykluskosten
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Abb. 1.8: Lebenszyklus in der linearen Zeitskala (Anlehnung an Pfriindner)

Die Initiierungsphase dient der Vorbereitung des Projektes, in welcher
durch die grundsatzliche Bedarfsermittiung, die grundsatzlichen Gebau-
dekonzeption und die generelle Strukturierung des Projektes durch den
Bauherrn, die Qualitats-, Kosten-, und Terminziele des Projektes festge-
legt werden.

Mit der Planungsbeauftragung durch den Bauherr (AG) zur Vorentwurfs-
leistung und der einhergehenden Kostenplanung wird die Planungs-
phase eingeleitet. In dieser frihen Phase werden grundsatzliche und
wesentliche Gebaudeeigenschaften durch den Bauherren und dem Pla-
ner festgelegt, die nicht nur die Kosten der Gebaudeerrichtung dominie-
ren, sondern auch wesentlichen Einfluss auf die Kosten der Nutzungs-
phase haben. Eine alleinige Konzentration der Kosten ausschlief3lich auf
die Gebaudeerrichtung erscheint aus diesem Grund als nicht zufrieden-
stellend und sollte einer gesamtheitliche lebenszykluskostenoptimierten
Betrachtung (Siehe Absatz 1.7) weichen. In dieser Weise sollte ein zu-
satzlicher Fachplaner mit dieser Betrachtung beauftragt werden.*°

Die Bauphase, wo als Hauptakteure die Bauunternehmungen anzufih-
ren sind, stellt einen relativ kurzfristigen Zeitraum dar, der im Normalfall

“ Vgl. KONIG HOLGER, K. N.. Lebenszyklusanalyse in der Gebadudeplanung - Grundlagen, Berechnung,

Planungswerkzeuge. S.
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

nicht langer als 1-3 Jahre andauert, gepragt ist von groRen Stoff- und
Geldfliissen, und die Ubergabe eines bauméangelfreies Gebaudes zum
Ziel hat.

Die Ubergabe bzw. Ubernahme des errichteten Objektes an den Bauher-
ren stellt einerseits das Ende der Anfangsphase und gleichzeitig den
Beginn der Nutzungsphase dar, wodurch der Betrachtungszeitraum fir
die Objektfolgekosten anfangt. Dieser Zeitraum ist im Normalfall um ein
Vielfaches langer als die Errichtungsphase eines Gebaudes und wird
gepragt von den Kosten aus dem Gebaudebetrieb und der Gebaudenut-
zung, die durch die Abbildung der Kostengruppen 1-6 entsprechend der
O-Norm B 1801-2 in der Systemskizze dargestellt sind. Die Kostengrup-
pe 2 (Technischer Gebaudebetrieb) setzt sich aus den Kosten der In-
standhaltung (Inspektionen, Wartung und Instandsetzung) zusammen
und stellt werterhaltende MalRnahmen am Gebéaude dar, die eine Verlan-
gerung der Nutzungsphase bewirken. Ebenfalls zu den Nutzungskosten
zahlen jene Kosten, die fur die gebdaudewertsteigernden Malnahmen am
Gebaude ausgegeben werden und in der Kostengruppe 7 (Instandset-
zung und Verbesserung) erfasst werden. **

Am Ende einer jeden Nutzungsphase entstehen Kosten durch die Besei-
tigung und den Abbruch von Bauteilen, Gebaudeteilen oder den Abbruch
des kompletten Gebaudes, wodurch das freie Grundstiick dem Bauher-
ren oder einem anderem Verwerter zur Verfigung steht.

Die Abb. 1.9 zeigt die unterschiedlichen Hauptakteure im LZ-Prozess. In
der im Vergleich zur Nutzungsphase relativ kurzen Errichtungsphase
sind die Akteure Bauherr, Architekt mit Fachplaner und die ausfihrenden
Firmen zu nennen. In der langsten Lebensphase des Lebenszyklus ei-
nes Gebaudes sind die Betreiber (oft gleichzeitig der Bauherr) und die
Nutzer bzw. Mieter aufzuzéhlen. Am Ende des Lebenszyklus des Ge-
baudes stehen der Verwerter und dessen Interessen im Vordergrund.
Aus dieser Beschreibung und aus der zugehorigen Abbildung geht her-
vor, dass zu unterschiedlichen Phasen unterschiedliche Akteure mit un-
terschiedlichen Interessen an einem Objekt arbeiten.

“ Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fir Immobilien der éffentlichen Hand. S. , S.60-
61
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden
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Abb. 1.9: Wechsel der Hauptakteure je nach Phase des Lebenszyklus

Im folgenden Kapitel werden die Kostenstrukturen entsprechend der O-
Norm B 1801-1 (Anfangsphase) und O-Norm B 1801-2 (Nutzungsphase
und Abbruchphase) abgebildet.

1.4

Kosten in den LZ-Phasen entsprechend der O-Norm

B1801-2

1.4.1 Kosten der Anfangsphase — Objekterrichtung

Die Objekt-Errichtungskosten, die aufgrund der zeitlichen Einordnung in
der LZK-Betrachtung auch als Erstkosten bezeichnet werden, stellen die
Gesamtkosten fir alle Malinahmen der Errichtung des Gebaudes bzw.
des Bauwerkes dar. Die Errichtungskosten (ERK) nach der O-Norm B
1801-1 ergeben sich somit aus der Summe der Kostengruppen 1-9 nach
der Gliederungsstruktur der O-Norm 1801-1:Objekterrichtungskosten
und sind in der Abb. 1.10 grau hinterlegt dargestellt.
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Finanzierungskosten
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Abb. 1.10: Gliederungsstruktur der Errichtungskosten nach der ©-Norm B 1801-1%2

Aus der Abb. 1.10 ist gut abzulesen, dass die Kostengruppe der Finan-
zierungskosten und die Kostengruppe 0 (Grund) nicht Bestandteil einer
LZK-Betrachtung nach der O-Norm B1801-2 sind, wodurch sie sich zu
der LZK-Betrachtung nach der DIN Norm wesentlich differenziert.

Sollten Anderungs- und Beseitigungskosten fiir eine neue Bebauung des
Grundsticks notwendig sein, so ergibt sich durch diese Festlegung, dass
diese Kosten der Kostengruppe 0 Grund hinzuzurechnen sind. Auch bei
Abbruch- und AnderungsmalRnahmen bereits bestehender Bauten sind
solche Kosten zu dem Kaufkosten des Bestandsgebaudes hinzuzuzéh-
len.

In jedem Fall ist darauf zu achten, dass Kosten nicht vergessen bzw.
doppelt gerechnet werden. Die Ermittlung von Kosten-Kennwerten sollte
immer nach einer einheitlichen Vorgehensweise und nach einheitlichen
Abbildungsprinzipien durchgefihrt werden. Deswegen sollte flr eine
LZK-Betrachtung immer das gleiche Bezugssystem und der gleiche Be-
zugspunkt herangezogen werden. Die Ubernahme des fertigen Gebau-
des an den rechtmafigen Eigentimer stellt die Trennlinie zwischen Erst-
und Folgekosten dar, wodurch diese Trennlinie zum Anfangszeitpunkt
der Folgekosten wird und mit der Ziffer ,0“ zu bezeichnen ist.**

2 ()-NORM B1801-1: Bauprojekt-und Objektmanagement — Objekterrichtung. S. 14

“ Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der éffentlichen Hand. S., S.61
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

1.4.2 Kostenarten der Nutzungsphase - Objektnutzung

Entsprechend der Definition der Objekt-Nutzungskosten nach der O-
Norm B1801-2 (vgl. Kapitel 1.2.2), bilden sich diese aus der Summe der
Kostengruppen 1-8, welche in der Abb. 1.11ersichtlich sind.
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Abb. 1.11: Gliederungsstruktur der Folgekosten nach der O-Norm B 1801-2

Die Kosten fir Objektbeseitigung und Abbruch werden in einer eigenen
Kostengruppe 9 (Objektbeseitigung und Abbruch) erfasst, die nicht zu
den Nutzungskosten hinzugezahlt werden, sehr wohl aber einen Teil der
Objektfolgekosten ausmachen. Die Gebaudebetriebskosten (KGB) die
sich entsprechend der Abb. 1.11 aus den Kostengruppen 1-4 (Verwal-
tung, Technischer Gebaudedienst, Ver- und Entsorgung, Reinigung und
Pflege) zusammensetzen, bezeichnen die Kosten des Betriebes eines
Gebéaudes. Summiert man zu den KGB die Kosten fur die Errichtung
(ERK), so erhalt man die Gebaudebasiskosten (GBK). Diese stellen eine
Hauptkostengruppe dar, die eine entsprechende gute Beurteilung der
Kosten des Betriebes in Zusammenhang mit den Errichtungskosten er-
maoglicht.
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Entsprechend der O-Norm B 1801-2 werden die einzelnen Kostengrup-
pen im folgenden Abschnitt durch eine Aufzahlung von Kostenbeispielen
zu den einzelnen Kostengruppen erklart.** Diese Aufzahlung hat aber
nicht den Anspruch auf Vollstéandigkeit, sondern soll vielmehr Anhalts-
punkte fiir eine Zuordnung der Kosten zu den einzelnen Kostengruppen
darstellen.

Auf die Kostengruppe 2. Technischer Gebaudebetrieb und die Kosten-
gruppe 7. Instandsetzung und Umbau wird tiefer eingegangen. Der Ver-
fasser erachtet diese zwei Kostenhauptgruppen als wesentlich in Bezug
zum ausgewdahlten Veranschaulichungsbeispiel der LZK-Berechnung
des Wohnhauses in Enzesfeld.

1.4.2.1 Kostengruppe 1: Verwaltungskosten

Diese stellen die Kosten dar, die erforderlich sind um die Verwaltung
eines Gebaudes oder Wirtschaftseinheit bewerkstelligen zu kénnen, wie
zum Beispiel: *°

= Tatigkeiten der Verwaltung und dem Management (Fremd- und
Eigenleistungen, ordentliche Hausverwaltung, kaufmannische
und infrastrukturelle Managementdienstleistung)

= Gebuhren, Steuern, Abgaben, Versicherungen

=  Flachenmanagement (Bereitstellungs-, Optimierungs-, Verwer-
tungs-, Umzugsmanagement)

1.4.2.2 Kostengruppe 2: Technischer Gebaudedienst - Gebaude-
werterhaltende Mal3nahmen

Diese Kostengruppe summiert alle Aufwendungen, die fur die Erhaltung
und Sicherung des Sollzustandes eines Gebaudes getatigt werden. Der
Sollzustand eines Gebaudes muss alle erforderlichen Gebrauchseigen-
schaften innehaben, die zur Erflllung der Gebaudefunktion erforderlich
sind. Dieser Sollzustand wird meistens zu Beginn einer Nutzung festge-
legt, und die Bewahrung und Erhaltung dieses Sollzustandes ist wesent-
licher Bestandteil der Instandhaltung.

Ein Unterlassen von Instandhaltungsaufwendungen fur das Gebaude
und dessen Bauteile verursachen erhdohte Kosten. Die Lebensdauer ei-
nes nicht instandgehaltenen Bauteils reduziert sich wesentlich und hat
zur Folge, dass das Bauteil friihzeitig erneuert werden muss, wie dies in

“ Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.8 f

“ Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.8 f

06-Nov-2014

T

27

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

der folgenden Abb. 1.12 dargestellt ist. Ein Verzicht auf jegliche Instand-
haltung kann zum Beispiel an Flachdachern eine Reduktion der Lebens-
dauer um achtzig Prozent, bei Steildachern um siebzig Prozent und bei
einer konventionellen Putzfassade um zehn Prozent bedingen.*®

g PN
C
[
7]
o
V4
Lebensdauer mit
Instandhaltung
Lebensdauer ohne
Instandhaltung
0 b
, Verlust, anit
: Mittlere Lebensdauer des Bauteils i

Abb. 1.12: Lebensdauer MIT / OHNE Instandhaltung®’

Entsprechend EN 13306 wird die Instandhaltung als Kombination aller
Mafinahmen definiert, die ,...wdhrend des Lebenszyklus einer Einheit, die
dem Erhalt oder der Wiederherstellung ihres funktionsfahigen Zustands
dient, sodass sie die erforderliche Funktion erfiillt.*® Diese Definition der
Instandhaltung zeichnet eine klare Abgrenzung zu allen Mal3hahmen,
die Veranderungen an der Funktion oder eine Steigerung und Verbesse-
rung Uber den Sollzustandes bewirken wirden.

Die Européische Norm EN 13306 stellt lediglich eine Auflistung von Be-
griffsdefinition dar, anhand der die unterschiedlichen Begriffe der In-
standhaltung in eine entsprechende Zuordnung eingeteilt werden kon-
nen. Es geht klar hervor, dass der Begriff der Instandhaltung nach dieser
Norm einen Uberbegriff fir die Inspektion, die Wartung und die Instand-
setzung bildet. Der Begriff der Wartung ist in der EN 13306 nicht ange-
flhrt, entspricht aber dem in dieser Norm angefuhrten Begriff und Defini-
tion der Routine-Instandhaltung.>

“ Vgl. ZEITNER, R.: Bewertung von Handlungsalternativen bei Investitionen in den Geb&audebestand — Eine Aufgabe fir
Architekten. S. , S.117

o Vgl. ZEITNER, R.: Bewertung von Handlungsalternativen bei Investitionen in den Geb&audebestand — Eine Aufgabe fir
Architekten. S. , S.117

“®EN 13306: Instandhaltung: Begriffe der Instandhaltung
“ Vgl. EN13306: Instandhaltung - Begriffe der Instandhaltung. S. , S.5

= Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der éffentlichen Hand. S. , S.22-
27
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Ebenfalls nicht in der Norm enthalten ist der Begriff Sanierung. Dieser
Begriff kommt in Verbindung mit Bauen im Bestand oft vor und beinhaltet
ebenfalls den Grundgedanken des Erhaltens und Bewahrens, wodurch
die Kosten fir eine Sanierung in der Kostengruppe der kleinen Instand-
setzung (Kostengruppe 2.4) entsprechend der Abb. 1.13 zu fihren sind.

gebaudewerterhaltende
MaRnahmen an Gebduden

Onorm B 1801-2
Kostengruppe 2. Techischer Gebaudedienste
{(jahrliche Kosten)

Instandhaltung EN 13306

Bewahrung der Gebrauchtauglichkeit
{einmalige und regelmaRige MaRnahmen)

Instandsetzung

Inspektion Wartung {Sanierung)

Abb. 1.13: Gebaudewerterhaltende Mafinahmen - Einordnung der Sanierung

Die Gliederungsstruktur der Kostengruppe 2.Technischer Gebaude-
dienstes in der zweiten Ebene wird folgend dargestellt, wobei diese mit
den Definitionen nach der EN Norm 13306 erklart werden:

° Kostengruppe 2.1: Technisches Gebdaudemanagement

JAlle Tétigkeiten des Managements, die zum Betreiben und Bewirt-
schaften der baulichen und technischen Anlagen eines Gebaudes er-
forderlich sind*

° Kostengruppe 2.2: Inspektion (Konformitatsprifung)

»Sie stellt eine praventive Instandhaltungsmafinahme dar und definiert
sich als Prifung auf Ubereinstimmung der maf3geblichen Merkmale ei-
ner Einheit durch Messung, Beobachtung oder Priifung®?

Ty

° Kostengruppe 2.3: Wartung (Rutine-Instandhaltung)

bauwirtschaft
projektmanagement

+

o Vgl. http://de.wikipedia.org. Datum des Zugriffs: 15.08.2014

o Vgl. EN13306: Instandhaltung - Begriffe der Instandhaltung. S. , S.14
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Sie stellt ebenfalls eine praventive InstandhaltungsmafRnahme dar und
definiert sich als ,Regelméafige oder wiederholte einfache préventive In-
standhaltungstétigkeit. (Anmerkung: Rutine-Instandhaltung kann z.B. die
Reinigung, das Nachziehen von Verbindungen, den Ersatz von Anschliis-
sen, die Prifung des Fliussigkeitsstandes, das Schmieren usw. beinhal-

ten)153

° Kostengruppe 2.4: Kleine Instandsetzung/Reparaturen
Sie stellt eine korrektive Instandhaltungsmafnahme dar und definiert

sich als ,physische MaBnahme, die ausgefiihrt wird, um die Funktion einer

fehlerhaften Einheit wiederherzustellen. (Anmerkung: Instandsetzung um-

fasst auch die Fehlerortung und Funktionspriifung)®*

Um eine Vorstellung von InstandhaltungsmafRnahmen an Geb&auden und
dessen Bestandteilen zu erhalten, sind in der folgenden Aufzéhlung Bei-
spiele von Instandhaltungsleistungen dargestellt:>*

= Behebung von Schéaden, die aufgrund der Alterung und Abnut-
zung an den Bauteilen entstanden sind

= Baurechtliche Vorschriften, die ein Nachristen verlangen
= Anpassung an neue Sicherheitsstandards

= Anpassung an veranderte Nutzungsanforderungen und Ausstat-
tungsstandards

= ErfUllung gesetzlicher Vorschriften: z.B. fur die Wartung von Auf-
zugsanlagen oder Brandschutzeinrichtungen

= Gesetzlich vorgegebene Mietminderungen bei nicht durchgefihr-
ten Instandsetzungen

= Allgemeine Konjunkturlage (niedrige Zinssatze erleichtern die
Geldaufnahme flr gréRere Instandhaltungsmalinahmen)

=  Werterhalt einer Immobilie etc.

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

% vgl. EN13306: Instandhaltung - Begriffe der Instandhaltung. S. , S.15
> EN13306: Instandhaltung - Begriffe der Instandhaltung. S. , S.15

% PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Immobilien der 6ffentlichen Hand. S. , S.31

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

06-Nov-2014 30



Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

1.4.2.3 Kostengruppe 3: Ver- und Entsorgung
Das sind die Kosten der Ver- und Entsorgung des Gebaudes mit: >

= Energie (Raum- und Liftungswarme und Warmwasseraufberei-
tung, Strom fir die Gebaudenutzung und Gebaudetechnik, fir
Kalte und Kiihlung des Gebaudes)

=  Wasser und Abwasser (Brauch- und Trinkwasser)

= Entsorgung von Reststoffen (Mll, Abfall, Altpapier)

1.4.2.4 Kostengruppe 4: Reinigung und Pflege
Das sind die Kosten des Gebaudes oder Bauwerkes fiir: >

= Unterhaltsreinigung (Reinigung der Boden, Wénde, Decken, Sa-
nitéarflachen, Moblierung, Einbauten)

= Fenster- und Glasflachenreinigung
= Fassadenreinigung

= Sonderreinigungen (Entfernen von Graffiti, Schadlingsbekamp-
fung)

=  Winterdienste (Beseitigung von Schnee und Eis, das Aufbringen
und wieder Entfernen von Streugut, die Gehsteigbetreuung)

= Reinigung der Aul3enanlagen (wie beispielsweise der befestigen
Wege, Parkplatze, Aul3enstiegen)

= Gartendienste (wie beispielsweise die Rasenpflege, der Baum-
und Strauchschnitt, die Betreuung von Innenpflanzen)

1.4.2.5 Kostengruppe 5: Sicherheit

Diese sind zum Beispiel die Kosten fir:
= Sicherheits-, Schliel3- und Bewachungsdienste
= Zentrale Portierdienste

= Kosten fir den organisatorischen Brandschutzes

° Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.8 f
o Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.8 f

o Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.8 f
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

1.4.2.6 Kostengruppe 6: Gebaudedienste

Diese Kosten nehmen dahingehend einen Sonderstatus ein, da sie sehr
oft mit den betriebsspezifische Kosten eines Gebaudes in Verbindung
stehen, aber exakt von den gebaudeabhangigen Nutzungskosten abge-
grenzt gehoren (vgl. Kapitel 1.2.2). Ein Zusammenfassen in eine eigene
Kostengruppe, die man nach Belieben in die LZK-Berechnung einflieRen
oder abziehen kann, wird vom Verfasser dieser Arbeit als gut erachtet.
Die Kostengruppe 6 (Gebaudedienste) stellen die Kosten dar fiir: >

= Verteilung der Post im Haus
= Kommunikations- und Informationstechnik
= Umzlge - interne Transporte, Hausarbeiterdienste

=  Empfang und interne Birodienste.

1.4.2.7 Kostengruppe 7: Instandsetzung, Umbau - Geb&udewert-
steigernde Maflihahmen

Als geb&audewertsteigernde Malinahmen werden bauliche Malinahmen
verstanden, die den Gebrauchs- Funktions- oder Wohnwert nachhaltig
erhohen, die allgemeinen Wohnverhéltnisse auf Dauer verbessern, oder
nachhaltig Einsparung von Energie oder Wasser bewirken.

Die folgende Abb. 1.14 stellt die Einordnung einer umfassenden ,energe-
tischen® Sanierung dar.

gebdudewertsteigernde
MaRnahmen an Geb3uden

Onorm B 1801-2
Kostengruppe 7. Instandsetzung / Umbau
{mehrjahrliche Kosten)

Instandsetzung / Umbau

wesentliche und nachhaltige Verbesserung des Funktions-,
Gebrauchs- oder Wohnwertes gegeniiber dem Sollzustand
Anpassung an den Stand der Technik
{einmalige MaRnahmen)

groRe Instandsetzung

Verb u t
{umf. energetische Sanierung) Fieees e Bl

Abb. 1.14: Gebaudewertsteigernde MaRnahmen - Einordung der umfassenden,
energetischen Sanierung

9 Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.8 f
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Diese gebaudewertsteigernden Kosten werden von der Kostengruppe 7
Instandsetzung/Umbau alleinig erfasst. In der zweiten Ebene gliedert
sich diese wie folgt: *°

° Kostengruppe 7.1: Grol3e Instandsetzung

GEFMA 122 unterscheidet zwischen der kleinen und grof3en Instandset-
zung. Der Unterschied zur keinen Instandsetzung besteht darin, dass die
grol3e Instandsetzung nicht als Ziel des Wiederherstellung eines Sollzu-
standes hat, sondern diesen Uberschreitet.

° KG 7.2: Verbesserung, Umnutzung (Umbau)

Verbesserungsmalnahmen sind MaBnahmen, die eine wesentliche
und nachhaltige Verbesserung des Funktions-, Gebrauchs-, oder Wohn-
wertes gegeniiber dem Sollzustand beinhaltet. Eine grofRe Instandset-
zung sollte den Gebrauchswert der Mietsache nachhaltig erhdhen, die
allgemeinen Wohnverhaltnisse auf Dauer verbessern oder nachhaltige
Einsparungen von Energie oder Wasser bewirken.

Die Umnutzung stellt eine Leistung dar, die eine Funktions- und Nut-
zungsanderung von baulichen und technischen Anlagen erfordert, was
meistens einen Eingriff in die Struktur des Gebaudes beinhaltet. Baulich
betrachtet handelt es sich um einen Umbau oder Anbau/Erweiterung
(z.B. Aufstockung), die meistens eine ,Auseinandersetzung mit der
Tragstruktur notwendig macht.

Grinde und Ursachen fur gebaudewertsteigernde Mal3nahmen kénnen
. .61
sein:

= Aufgrund beispielsweise offentlich-rechtlicher Vorgaben kann es
wirtschaftlicher sein, gleich mehr zu investieren und in die Ge-
baudestruktur (ein)zu greifen und durch gebaudewertsteigernde
Mafinahmen den Ertrag zu steigern.

= Forderungstechnische Vorgaben die eine energetische Verbes-
serung bedingen

0 Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der éffentlichen Hand. S. , S.30-
32

o Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der éffentlichen Hand. S. , S.30-
32
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

1.4.2.8 Kostengruppe 8: Sonstiges

Das Hinzunehmen einer eigenen Kostengruppe flur ,Sonstiges® in der
1.Gliederungsebene der O-Norm 1801-2 spiegelt die Komplexitat und die
Schwierigkeit, die Lebenszykluskosten zu erfassen wieder.

1.4.3 Kostenarten der Endphase - Abbruch und Objektbeseitigung

Diese beinhalten alle MaRnahmen fiir die Beseitigung der baulichen An-
lage und die Entsorgung der anfallenden Baurestmassen, inklusive der
einflieBenden Ertrage durch die Wieder- bzw. Weiterverwendung von
Bauteilen. Das sind die Kosten fiir: ®?

¢ Management- und Planungsleistungen der Objektbeseitigung
e Abbruch und Entsorgung

o Kosten der Objektbeseitigung

e Abbruch und Entsorgung des Objektes an und fir sich

e Kosten fir Herstellung des Vertragszustandes (beispielsweise
Beseitigung von Einbauten)

Die Kosten fur Objektbeseitigung, Abbruch und Entsorgung kdnnen am
schlechtesten prognostiziert werden, da sie einen grof3en zeitlichen Ab-
stand zum Betrachtungsausgangszeitpunkt der LZK-Betrachtung aufwei-
sen und in der dynamischen Betrachtung beispielsweise durch Abzin-
sung entsprechend dem Betrachtungszeitraums verschwindend gering
werden. Die Abbruch- und Entsorgungskosten ergeben aber auch in
einer statischen LZK-Berechnung einen vernachléassigbaren Anteil in
Anbetracht der Summe einer Lebenszykluskostenberechnung.®

1.5 Nutzungsdauer / Lebensdauer von Gebauden

Grundsétzlich ist festzuhalten, dass ein Geb&aude aus Bauteilen besteht,
die einen eigenen Lebenszyklus und eine eigene Lebensdau-
er/Nutzungsdauer besitzen. Das Zusammenspiel der verschiedenen
Bauteilnutzungsdauern bzw. Bauteillebensdauern ergibt schlie3lich den
Gesamtlebenszyklus und fir das Gesamtgebilde ,Gebaude*.®*

o Vgl. O-NORM B1801-2: Bauprojekt-und Objektmanagement — Folgekosten. S. , S.8 f
63Vg|. IFMA (KADING UTA, K. T.: Lebenszykluskosten-Ermittiung von Immobilien. S.

o Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der 6ffentlichen Hand. S., S.30 f
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

1.5.1 Nutzungsdauer / Lebensdauer

Die Bauteile und schlussendlich auch das Gebaude haben eine eigene
Lebensdauer und eine eigene Nutzungsdauer, wobei zwischen ihnen
dahingehend ein Unterschied besteht, dass die:

Lebensdauer als die Zeit definiert wird, in der eine Betrachtungseinheit
seine funktionalen Anforderungen erfillt, also von der Errichtung des
Gebaudes bzw. Einbau des Bauteils bis zum Funktionsversagen.

Nutzungsdauer als die Zeit definiert wird, in der eine Betrachtungsein-
heit tatsachlich genutzt wird, also sich vom tatsachlichen Einbau bis zum
Ersatz des Bauteils oder Gebaudes erstreckt, wobei das Gebaude oder
der Bauteil seine Funktion noch erfiillen kénnte, jedoch aus Griinden wie
beispielsweise der Wirtschaftlichkeit, Asthetik, Komfort, Energiesparan-
spriiche, Wohnhygieneanspriiche trotzdem ausgetauscht wird.®®

Entsprechend der folgenden Abb. 1.15 ist festzuhalten, dass die Nut-
zungsdauer etwas kurzer als die Lebensdauer ist.

4 Lebensdauer eines Gebdudes bzw. Bauteils N
Erfullung der funktionalen Anforderungen
Erfullung der
Funktion ware
| Nutzungsdauer eines Gebaudes bzw. Bauteils gegeben
| K52

tatséchlich eingebaut bzw. genutzt

Abb. 1.15: Zusammenhang der Lebens- und Nutzungsdauer

In Rahmen dieser Arbeit wird jedoch beiden Begriffen die gleiche Bedeu-
tung zugewiesen. Die Lebensdauer als auch die Nutzungsdauer kénnen
nach dem Gesichtspunkt der Technik, Funktionalitat und der Wirtschaft-
lichkeit weiter unterschieden werden.

Die funktionale Lebensdauer: Entspricht der Zeitdauer, innerhalb derer
eine Anlage/ein Bauteil ordnungsgemaf genutzt werden kann, womit
diese beim Erreichen des Zeitpunktes endet, an dem die vorgegeben
Funktion nicht mehr erfullt werden kann. Sie ist von der Art der Nutzung,
dem Standort als auch der technischen, betrieblichen bzw. produktions-
bedingten Einrichtungen abhangig. Die Anlage, das Bauteil ist funktional
obsolet.®

o Vgl. ZEGLER THOMAS, M. H.: Erweiterung des OI3-Index um die Nutzungsdauer von Baustoffen und Bauteilen. S., S.8
f

o Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der 6ffentlichen Hand. S., S.51 f
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Die technische Lebensdauer: Entspricht der Zeitdauer, in der der Ab-
nutzungsvorrat der Betrachtungseinheit verbraucht wird und eine In-
standsetzung technisch nicht mehr sinnvoll ist, somit die Zeitspanne zwi-
schen Errichtung und Abbruch und wird dadurch zur Obergrenze fir
Haltbarkeit von Bauteilen verstanden. Die Anlage / das Bauteil ist tech-
nisch obsolet.®” Die Abb. 1.16 zeigt beispielhafte Faktoren auf, die we-
sentlichen Einfluss auf die technische Lebensdauer eines Gebaudes
bzw. Bauteils haben kénnen, so wird zum Beispiel das langjahrige ver-
nachlassigende Verhalten des Nutzers im Gebaude zu einer drastischen
Verkirzung der technischen Lebensdauer des Gebaudes fihren.

Mangel bei der Verhalten
Bauausfiihrung der Nutzer
Fehler bei der - Technische . Art und Umfang
Bauplanung . Lebensdauer ' der Instandhaltung

Eingenschaften
der Baustoffe Umwelteinflisse

Abb. 1.16: Beispiele von Einflussfaktoren der technischen Lebensdauer®®

Die wirtschaftliche Lebensdauer: Entspricht der Zeitdauer, in der eine
Anlage / ein Bauteil eine wirtschaftliche Nutzung MIT oder OHNE In-
standhaltung im vorgesehenen finanziellen Rahmen maglich ist Sie en-
det mit dem Ubersteigen der Kosten gegeniiber den Ertragen oder endet
mit dem Ersatz der alten Anlage durch eine neue kostenginstigere An-
lage/Bauteil. Die Anlage/das Bauteil wird funktional, formale, kulturell,
gesetzesbezogen etc. obsolet.®® Die Abb. 1.17 zeigt beispielhafte Fakto-
ren auf, die wesentlichen Einfluss auf die wirtschaftliche Lebensdauer
eines Gebaudes bzw. Bauteils haben kdnnen, so wird zum Beispiel in
wirtschaftlich schlecht entwickelten Regionen die Nachfrage nach an
Wohnungen gering ausfallen, wodurch ein wirtschaftliches obsolet wer-
den des Gebaudes drohen kann.

o Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der dffentlichen Hand. S., S.51 f
o Vgl. ZEGLER THOMAS, M. H.: Erweiterung des OI3-Index um die Nutzungsdauer von Baustoffen und Bauteilen. S. , S.8

o Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der 6ffentlichen Hand. S., S.51 f
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Funktionalitat Bevélkerungsentwicklung
und Gestaltqualitat und -wanderung
Standort und Wirtschaftliche allgemeine
Systemumgebung Lebensdauer Einkommensentwicklung

wirtschaftliche Ziele Verwendung des
des Bauherrn verflgbaren Einkommens

Abb. 1.17: Beispiele von Einflussfaktoren der wirtschaftlichen Lebensdauer”

Neben den unterschiedlichen Arten von Lebensdauern von Gebauden /
Bauteilen ist auch die gegenseitige Beeinflussung der Lebensdauern von
Bauteilen von Bedeutung, auf dass im folgenden Kapitel eingegangen
wird.

15.2 Das Zusammenspiel der Lebensdauern der Bauteile

Der Lebenszyklus eines Geb&udes wird zum Grof3teil durch wirtschaftli-
ches und technisches obsolet werden von Bauteilen gepragt. Wie Ein-
gangs zu diesem Thema bereits erwdhnt wurde, hangt die Lebensdauer
eines Bauteils auch vom Zusammenspiel der Lebensdauer von mehre-
ren Bauteilen ab. Dieses Zusammenspiel ist dahingehen zu erklaren, da
unter Umstanden das Bauteil mit der kirzeren Lebensdauer, ohne das
Austauschen des Bauteils mit der langeren Lebensdauer, nicht ausge-
tauscht werden kann. Diese Abhéngigkeit ist in einer LZK-Betrachtung
zu bedenken sind in den folgenden beiden Methoden der Ermittlung der
Lebensdauer von Geb&uden zu beriicksichtigen.”*

° Sagezahnmodell

Eine Darstellungsform des Zusammenwirkens von verschiedenen Bau-
teilen auf den Gesamtlebenszyklus bzw. die daraus resultierenden Kos-
ten beschreibt in einer graphischen Weise das ,Sagezahnmodell®. In der
Abb. 1.18 ist vereinfacht ein Geb&ude mit nur 4 Bauteilen und unter-
schiedlichen Lebensdauern (Bauteil 1 = 120 Jahre, Bauteil 2 = 60 Jahre,
Bauteil 3 = 30 Jahre, Bauteil 4 = 15 Jahre) dargestellt. Der Aufwand fur
die Erstanschaffung wird in die kulminierte Saulendarstellung nicht auf-

o Vgl. ZEGLER THOMAS, M. H.: Erweiterung des OI3-Index um die Nutzungsdauer von Baustoffen und Bauteilen. S. , S.9

= Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der éffentlichen Hand. S., S.54
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

genommen. Auswirkung auf den Aufwand hat auch die Anzahl der Bau-
teile bzw. die Lebensdauer der einzelnen Bauteile.”

T

kumulierter Aufwand
umulierter Aufwan —

Abb. 1.18: Sdgezahnmodell

Eine weitere Methode der Ermittlung der Lebensdauer von Bauteilen /
Gebauden ist die Faktor-Methode, die im folgenden Textabschnitt aufge-
zeigt wird.

e Faktor-Methode

Die Faktor-Methode der ISO 15686-6 stellt eine weitere Moglichkeit fur
die Kalkulation von Lebenszyklen dar. Ziel ist eine methodische Ab-
schatzung der Lebensdauer / Nutzungsdauer fir einzelne Bauteile bzw.
Bauwerke. Dazu werden die angegebenen Bezugslebensdauern der
einzelnen Bauteile mit Einflussfaktoren aus einer angegeben Tabelle
multipliziert, wodurch die ,reale“ (veranschlagte) Lebensdauer errechnet
wird.

Da sehr viele Faktoren in dieser methodischen Berechnung der veran-
schlagten Lebensdauer zu verwenden sind, hangt das Ergebnis von der
Verlasslichkeit des verwendeten Materials, der Kenntnis tUber die Bau-
teilbedingungen und die Erfahrung in der Anwendung ab.

” Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der éffentlichen Hand. S., S.54
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Ursache Faktor| Vorraussetzung Beispiele
Bauteilqualitat Herstellungsweise, Lagerung,
A Qualitét der Komponenten Transportbedingen, Materialien,
schiitzende Beschichtungen
B Qualitat der Konstruktion Flgungen, konstruktiver Schutz
Baustellenbedingen, Qualitat der
C Ausflihrungsqualitat handwerklichen Ausflihrung, klimatische
Bedingungen wahrend der Ausfihrung
Umgebung D Inneneinfliisse Raumluftbedingen
. s Wetter, Bauwerkserschltterungen,
E AuBeneinfllsse s
AuRenluftqualitat
Gebrauchsbedingungen ; e mechanische Einwirkungen, Art der
F Nutzungsintensitat ;
Nutzung, Verschleill
G Instandhaltungsqualitat Art der Haufigkeit der Pfege, Zuganglichkeit

Abb. 1.19: Modifikationsfaktoren fir die Abschéatzung der Lebensdauer von Gebau-

deelementen

Als Formel veranschaulicht wirde sich die veranschlagte Lebensdauer

wie folgt ermitteln:

ESLC = RSLC x Faktor A x Faktor B x Faktor C x Faktor D x Faktor E x Faktor F x

Faktor G

ESLC (estimated service life of the component) = veranschlagte Lebensdauer

RSLC (reference service life of the component) = Bezugslebensdauer des Bauteils

Durch den Kumulationseffekt der Lebensdauer von Bauteilen ergeben
sich Instandhaltungs- und Erneuerungszyklen von Gebaudebauteilen auf
die im folgenden Kapitel eingegangen wird.

1.5.3 Erneuerungsintervalle

Um Intervallabfolgen fur Instandhaltung und Instandsetzung herleiten zu
kénnen, miussen die MalBhahmen in stark vereinfachter Form betrachtet
werden. In der Realitat sind die Intervalle von UnterhaltsmalRnahmen viel
unregelmafiiger und starken Schwankungen ausgesetzt. In dieser stark

06-Nov-2014
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

vereinfachten Form lassen sich speziell fir den Wohnungsbau, wie in
der Abb. 1.20 gezeigt wird, folgende Erneuerungsintervalle ablesen: "3

30,00

25,00

Reparaturzyklen
M 5Jahre
10 Jahre
30 Jahre

Bei Fortbgstand des
jeKies

[
L
o
=)

28t
o
o
=]

22
=)
=
(e}

Summe Instandsetzungskosten in % der
Neubaugesamtkosten

0,00—
(&)1 —_ — [ N w w = B (9] (9,1 ()] (o] ~l -~ [ee] (o] w0 (=)
e B & 9 g e o o g e v © g o an B o o O
o o o o o o o o o o o o o o o (=) o o o
= o o o o o =y o o o o o | o o o o el o
Alter
0,6% 1.4 % 16%
insgesamt 12% (2,0 %) bei Fortbestand

Periodisierter Anteil der Erhaltungskosten in % der Neubaukosten (p.a.)

Abb. 1.20: Reparaturzyklen von Wohnh&usern in Anlehnung an [Potyka Zabrana]

Aus der Abb. 1.20, die den periodisierten Prozentanteil der Instandset-
zungskosten bezogen auf den Neubaukosten pro Jahr Uber die Lebens-
dauer eines Gebaudes darstellt, ergeben sich in den ersten 30 Jahren
ungefahr 0,6% der Neubaukosten fur die jahrliche Instandhaltung. In den
darauffolgenden Lebensabschnitt von 25 Jahren des Gebaudes sind es
bereits 1,4% der Neubaukosten pro Jahr, die fir die Instandsetzung auf-
gewendet werden mussen. Aus dieser Abbildung lassen sich auch In-
standsetzungsintervalle grob herauslesen, die wie im folgenden Textab-
schnitt im Lebenszyklus eines Gebaudes sich abzeichnen:

= Bis 2/3. Jahr: In der Gewahrleistungsfrist auftretende Baumangel
werden von den Professionisten selbst behoben und somit ist le-
diglich das technische Gebaudemanagement zu verbuchen.

= Ab dem 6. Jahr werden erste groRRere Instandsetzungsmalinah-
men notwendig.

= Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der éffentlichen Hand. S. , S.35-
38

06-Nov-2014

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

40



Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

= Um das 10. Lebensjahr erreichen die Instandsetzungsmaf3nah-
men ihr erstes Hoch, wonach diese aber vorerst wieder abfla-
chen.

= Im Zeitraum zwischen dem 18. bis ungefahr dem 22. Lebensjahr
erreichen die InstandsetzungsmalRnahmen ihren Maximalwert,
worauf diese wieder absinken und lediglich die Instandgesetzten
Bauteile kleinere Instandsetzungsmalf3nahmen erfordern.

Ab dem 30. Lebensjahr sind dann wieder groere Instandset-
zungsarbeiten zu erwarten.

Um die Instandsetzungs- und Instandhaltungsaufwendungen von Bautei-
len besser erfassen zu konnen, wird im folgenden Kapitel generell auf
den Prozess der Alterung und Abnutzung von Bauteilen eingegangen.

1.6 Prozess der Abnutzung und der Alterung |

Sowohl fur die Abnutzung als auch fir die Alterung gilt grundsatzlich,
dass bei der Inbetriebnahme einer Anlage oder eines Objektes, diese mit
einer bestimmten technischen und stofflichen (materielle Merkmale) Be-
schaffenheit ausgestattet sind, die bestimmte andere nicht stoffliche
Merkmale (immaterielle Merkmale) auszeichnen. Dieser Zustand wird als
Ausgangszustand nach Herstellung oder Sollzustand bezeichnet. In der
Nutzungsphase andert sich diese Eigenschaft, und fiihrt zu einer Redu-
zierung der Leistungsfahigkeit der Anlage. Zusatzlich andern sich noch
die wirtschaftlichen Gegebenheiten, was zu einem Entwerten der Anlage
fihrt, ™

Im direkten Vergleich der Abnutzung mit der Alterung stellt man fest,
dass die Abnutzung eher bei Anlagen entsteht, und die Alterung sich
mehr auf Gebaude und Bauteile bezieht. Es folgt eine Betrachtung bei-
der Prozesse.

1.6.1 Prozess der Abnutzung

Der Prozess der Abnutzung ist flr das Ausfallverhalten von Bauteilen
verantwortlich und kann wie folgt definiert werden: "

“ Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der éffentlichen Hand. S. , S.39-
45

= Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der offentlichen Hand. S., S.41 f
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

e Verlauf der Abnutzung

Wie in der Abb. 1.21 dargestellt ist, besitzt bei der Inbetriecbnahme
jede Anlage einen Abnutzungsvorrat von 100%. Im Betrieb der Anla-
ge kommt es zu einer steigenden Soll-Zustandsabweichung. Die Er-
mittlung dieser Abweichung erfolgt durch Inspektionsmal3nahmen.
Der Abnutzungsvorrat wird aufgebraucht. Erreicht er den Wert 0%,
resultiert ein endguiltiger Ausfall der Anlage oder des Bauteils und es
muss erneut Instandgesetzt werden, wodurch der Abnutzungsvorrat
wieder 100% erreicht. Wird die Anlage sogar verbessert, so ist auch
ein héherer neuer Soll-Zustand erreicht.

PaN Ausgangspunkt nach
Instandsetzung

100%

Sollzustands:
abweichung bei t2

Abnutzungsvorrat

vorrat bei t2

D Zeit

Ausfall

Abb. 1.21: Modell des Abnutzungsvorrates '°

Die Abnutzung unterteilt sich in Faktoren, die verantwortlich sind fir:
e Immaterielle Abnutzung

Diese bedingen einen Werteverlust, der einerseits infolge von den
wachsenden Anspriichen und Anforderungen, und andererseits in-
folge eines neuen Standards an technischen und wirtschaftlichen
verbesserten Gebaudeelementen entsteht.

e Materielle Abnutzung

Ty

Diese stellen eine alterungsbedingte Elementveranderung dar, die
durch den Verschleil3, der Korrosion oder einer plétzlich auftretenden
Zustandsveranderung des Objektes verursacht wird.

76 Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der 6ffentlichen Hand. S., S.43
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Die Abnutzung wird grundséatzlich beeinflusst von den Parametern
der Beanspruchung:

e Zustand der Komponenten,
e Belastung

e Einwirkende Abnutzungsmechanismen

1.6.2 Prozess der Alterung

Generell lasst sich zu Alterung aussagen, dass eine Vernachlassigung
der Instandhaltung eines Bauteils bzw. Gebaudes zu einer Beschleuni-
gung der Alterung fuhrt. Die Alterung eines Bauteils bzw. Gebaudes
kann wie folgt definiert werden: *’

e Verlauf der Alterung

Wie in der Abb. 1.22 gezeigt wird, wohnt der Anlage zum Zeitpunkt
der Herstellung ein gewisser Wert bei (Neuwert, Verkehrswert oder
Versicherungswert)’®. Im Laufe der Zeit nehmen der Wert und die
Qualitat der Anlage ab, bis hin zum Erreichen der Abnutzungsgren-
ze, wie in der Abb. 1.22 durch die herabfallende Linie der Alterung
ohne Unterhalt symbolisiert wird. Durch Instandhaltung und Instand-
setzung kann die Ursprungsqualitat bzw. der Neuwert eines Gebau-
des erhalten bleiben, was durch die horizontale Linie in der Abbil-
dung dargestellt ist. Wird die Immobilie an steigende Anforderungen
durch Modernisierung oder Umbaumalinahmen angepasst, steigt der
Wert bzw. Qualitéatsniveau Uber die Ursprungsqualitat hinaus, was
mit der ansteigenden Linie der Anpassung an die steigenden Anfor-
derungen dargestellt ist.

77 Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der dffentlichen Hand. S. , S.45 f

® Neuwert = Wiederherstellungswert eines Gebaudes; Verkehrswert = Im Markt tblich erzielbarer Wert eines Gebéaudes;
Versicherungswert = Jener Wert, auf welche das Gebaude Versichert ist
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bWert bzw.
Qualitat

Anpassung an

v d steigende
K Anforderungen

.
.
P
ae
.....
......
.t
we®

3
Alterung

Wert- oder
- Qualitatserhaltung
(Instandhaltung)

Erneuerung odenUmbau

Massnahmen e

------ Alterung
[~ ohne Unterhalt

D zeit

Abb. 1.22: Verlauf der Alterung in Abhangigkeit der Instandhaltung’®

e Naturliche Alterung

Bezieht sich auf die Dauerhaftigkeit, die jedes Bauteil innen hat. Der
Rohbau hat die hochste Dauerhaftigkeit, der Ausbau wesentlich ge-
ringere und der technische Ausbau eine noch geringere. In der Pla-
nung sollte auf die richtige Kombination der Bauteile geachtet wer-
den. Beispielsweise ist der Einbau von giinstigen Materialien und
Bauteilen mit einer geringen Lebensdauer nicht sinnvoll, wenn flr
den Austausch dieser kostenintensive Materialien und Bauteile zu-
satzlich abgebrochen werden muissen, bzw. die Benutzbarkeit einer
Wohnung fir den Zeitraum des Austausches eingeschrankt wird.
Das Fuhren von Steigleitungen der Elektroinstallation bzw. Hei-
zungs-, Lilftungs-, Sanitarinstallation im allgemeinen Stiegenhaus
kann als positives Beispiel hierbei erwahnt werden, da diese leicht
zugéanglich sind und auch leicht ausgetauscht werden kénnen.

o Umweltbedingte Alterung

Diese Beschleunigt die bautechnisch bedingte natirliche Alterung.
Als Beispiele fur umweltbedingte Alterung kénnen Larm- und Abgas-
belastungen, Erschitterungen oder Beeintrachtigungen durch che-
mische Schadstoffe aufgezahlt werden.

e Funktionelle Alterung

Bezieht sich auf die sich andernden, vielféaltigen Anspriche der Ge-
sellschaft, welche beispielsweise durch den qualitatsvolleren und

© Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der 6ffentlichen Hand. S., S.45
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Uppigeren Wohnstil bedingt sein kann, wodurch eine erhdhte Min-
destraumgrofRe gewiinscht ist.

Generelle konnen folgende Einflussfaktoren aufgezahlt werden, die
den Prozess der Alterung bestimmen:

e Entwurf- oder Erstellungsqualitat
e Nutzungsintensitat
Instandhaltung

So wie sich die unterschiedlichen Lebensdauern von Bauteilen einander
beeinflussen, beeinflussen auch die unterschiedlichen Lebenszyklus-
phasen (Errichtung, Betrieb, Abbruch) einander. Das folgende Kapitel
befasst sich mit der gesamtheitlichen Optimierung der Lebenszykluspha-
sen eines Gebaudes.

1.7 Lebenszykluskostenoptimierung

Wie bereits festgehalten besteht der Lebenszyklus eines Gebéudes aus
der Anfangsphase (Phase der Errichtung), der Nutzungsphase und der
Abbruchphase. Die Anfangsphase wird untergliedert in die Bereiche der
Projektinitiierung, Projektplanung und Projekterrichtung. Diese Untertei-
lung der Errichtungsphase begrindet sich durch den Wechsel der
Hauptakteure (vgl. Abb. 1.9, S. 24) und den damit einhergehenden, un-
terschiedlichen Sichtweisen, welche wesentlichen Einfluss auf die Kos-
tenentwicklung der Errichtungs-, Nutzungs- und Abbruchphase haben.
Es geht klar hervor, dass zu unterschiedlichen LZ-Phasen unterschiedli-
che Kosten entstehen, die aber stark mit dem Geb&ude verbunden sind,
und dadurch in einer gegenseitigen Wechselbeziehung stehen.®

In der Planungsphase, wo als Hauptakteure der Bauherr (AG) und der
Planer bzw. Fachplaner stehen, werden grundsatzliche und wesentliche
Gebaudeeigenschaften festgelegt, die wesentlich die Kosten der Geb&u-
deerrichtung und der Nutzungsphase beeinflussen. Eine alleinige Kon-
zentration der Kosten ausschlieBlich auf die Geb&udeerrichtung er-
scheint aus diesem Grund als nicht zufriedenstellend und sollte einer
gesamtheitlichen lebenszykluskostenoptimierten Betrachtung weichen
bzw. ein zusatzlicher Fachplaner mit dieser Optimierung beauftragt wer-
den. &

o Vgl. KONIG HOLGER, K. N.. Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung - Grundlagen, Berechnung,

Planungswerkzeuge. S.

o Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S.
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

In der Betrachtung des kompletten Lebenszyklus wird man feststellen,
dass ein Einflussnehmen auf die Optimierung der LZK nur bedingt gege-
ben ist, wie im folgenden Textabschnitt erklart wird.

171

Beeinflussbarkeit der Lebenszykluskosten

Fur die Optimierung der LZK eines Objektes ist es also besonders wich-

tig, in

einer frihen Phase die Weichen flir die spatere Kostenentwicklung

zu stellen. Die folgende Darstellung (Abb. 1.23) veranschaulicht diesen
Tatbestand.

In dieser Abbildung sind qualitativ die Lebenszykluskosten kumuliert
dargestellt, wobei die Planungskosten 3% und die Errichtungskosten
ungeféhr 17% von den gesamten LZK ausmachen. In der Graphik ist
zusatzlich noch die Beeinflussbarkeit der anfallenden Kosten wahrend
des LZ schematisch dargestellt, die durch eine rote strichlierte Linie
symbolisiert ist. Besonders gut abzulesen ist, dass eine hohe Beein-
flussbarkeit der Kosten immer dann gegeben ist, wenn eine Planungs-
phase, wie das in der Anfangsphase des LZ gegeben ist, stattfindet. Dies
ware bei einem moglichen Umbau am Ende einer Nutzungsphase wieder
gegeben, wo wieder vermehrt Einfluss auf die Objekt-Folgekosten ge-
nommen werden kann. %

o)
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Kostenentwicklung ohne ‘3

Kosten Umbaumafinahmen § §
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Abb. 1.23: Beeinflussbarkeit der Lebenszykluskosten®®
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In der Abb. 1.23 ist in brauner Farbe die LZK-Entwicklung ohne eine
UmbaumaRnahme dargestellt, welche die Weiterflihrung der LZK nach
der Ersterrichtung ist. Der Schnittpunkt beider Linie zeigt den Zeitpunkt,
ab wann die UmbaumaRnahmen rentabel werden.

1.7.2 Substitution von Erst- und Folgekosten

In der LZK-Betrachtung spricht man von dem Aspekt der Substitutions-
maoglichkeit, die ein gutes Werkzeug fur eine Kostenplanung darstellt.
Unter Substitution versteht man, wenn beispielsweise héhere Investiti-
onskosten in bessere Materialien verwendet werden, die dann geringere
Folgekosten, durch eine gesteigerte Lebensdauererwartung oder verrin-
gerte Reinigung, erwirken. In der LZK-Betrachtung sind theoretische
folgende Varianten der Substitution von Kosten méglich: 2

e Substitution von Erstkosten durch Erstkosten
e Substitution von Folgekosten durch Folgekosten
e Substitution von Erst- durch Folgekosten

e Substitution von Folge- durch Erstkosten

Durch die Abhéangigkeit der Folgekosten von den Erstkosten ergeben
sich weitere verschieden Moglichkeiten: ®°

e Hohe (niedrige) Erstkosten kénnen auch hohere (niedrige) Fol-
gekosten bewirken

e Aber aus hohen Erstkosten kdnnen niedrige Folgekosten entste-
hen und umgekehrt kdnnen niedrige Erstkosten, hohe Folgekos-
ten entstehen lassen

o Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der 6ffentlichen Hand. S., S.65

o Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der éffentlichen Hand. S., S.65
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Abb. 1.24: Idealtypischer Verlauf der Lebenszykluskosten im qualitativen Zusam-
menhang von Erstkosten und Folgekosten®®

Somit ist es durchaus moglich, dass hohe Erstkosten auch hohe Folge-
kosten ergeben koénnen, wodurch als eindeutiges Ziel einer Kostenpla-
nung die Kostenoptimierung durch die kombinierte Betrachtung von Erst-
und Folgekosten in der frilhen Planungsphase genannt werden, die in
der Abb. 1.24 gezeigt wird.

Im vorangegangen Kapitel wurde schon dargestellt, dass auf die Kombi-
nation von Bauteilen mit unterschiedlichen Lebensdauern achtgegeben
werden muss, da diese in Abhangigkeit von einander stehen, und dieser
Umstand die Instandhaltungskosten beeinflusst (vgl. Kapitel 1.5.2).

Ebenfalls von groRer Bedeutung der Kostenplanung von Folgekosten in
der frihen Phase ist die tatsachliche und absolute Hohe der Folgekosten
von Bauteilen wahrend des Lebenszyklus. Beispielsweise haben gewis-
se Bauteile an und fir sich eine geringe Lebensdauer (z.B.: Parkettbo-
den im Allgemeinbereich), oder aber die Reinigung dieses Bauteils ist
aufwendig bzw. problematisch (z.B.: mit Objekten verstellte Gange) oder
aber der Betrieb macht Bauteile kostenintensiv (z.B.. durch hohen
Stromverbrauch der Elektroheizkdrper bei schlecht gedammten Gebau-
den). &

Es folgen weitere Beispiele der Einflussnahme in der frihen LZ-Phase
um geringere Folgekosten in der Instandhaltung zu bewirken:

o Eigendarstellung in Anlehnung an Pfriinder

o Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der éffentlichen Hand. S. , S.67
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Grundlegendes zur LZK-Betrachtung von Gebauden

Zugangliche Abwasserleitungen, die in der Erstellung eventuell
etwas teurer sind, die Folgekosten aber dahin senken, da fir die
Instandhaltung nicht Stemmarbeiten oder Erdarbeiten notwendig
sind.

Verlegung von Installationen in ein Sichtmauerwerk im Inneren
des Gebdaudes, welches die Verlegung der Leitungen in speziel-
len Verlegesystemen notwendig macht, wodurch in der Instand-
haltung ebenfalls mit einem erhdhten Aufwand zu rechnen ist.

Hoheren Kosten fir Erhéhung der Dammestarke, die den geringe-
ren Heizkosten (Gebaudebetriebskosten) in der Nutzungsphase
gegenlberstehen.

Um Instandhaltung kostengtinstig durchzufiihren, werden beispielhaft
qualitative und quantitative Anforderungen aufgezahlt: %

Zuganglichkeit zu den Bauteilen, Prifpunkten oder Schmierstel-
len

Prifbarkeit einer Betrachtungseinheit zur Feststellung des Ist-
Zustandes

Uberwachbarkeit oder installierte Uberwachungseinrichtung
Austauschbarkeit von Komponenten, Geraten und Bauteilen

Standardisierung von Komponenten, Geraten, Bauteilen, Befes-
tigungs- und Verbindungsmittel

Wahl von instandsetzungsfreundlichen bzw. instandsetzungsfrei-
en Geraten

Richtiges geschultes Personal

Das folgende Kapitel zeigt die generelle Systematik und Funktionsweise
der LZK-Berechnung. Dazu werden vorerst die generellen Ziele der LZK-
Berechnung aufgelistet und anschlieBend der prinzipielle Aufbau und die
grundlegende Funktionsweise des LZK-Prognosemodells dargestellt.

o Vgl. PFRUNDER, U.: Lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrategien fiir Inmobilien der 6ffentlichen Hand. S., S.67 f
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Berechnung der LZK — Das LZK-Prognosemodell

2 Berechnung der LZK - Das LZK-Prognosemodell

Der LZ von Gebauden kann bisweilen tiber 100 Jahre betragen und er-
fordert immense Geld- und Stoffflisse®. Grundsétzlich sind die zwei
unterschiedlichen Blickrichtungen auf die Geldfliisse voneinander zu
unterscheiden:

e Die Betrachtung der vergangenen Zahlungsstrome:

Hierbei geht es um die Bestimmung der LZK eines bereits bestehenden
Gebaudes, das heil3t dass die bereits geleisteten Zahlungsstréme inner-
halb eines Betrachtungszeitraumes festgestellt werden. Neben dem Er-
fassen der tatsachlichen LZK eines Gebaudes ist auch hierbei das Bil-
den von LZK-Kennwerten erwiinscht. Diese Kennwerte (Kennzahlen)®
kénnen wiederum fir die Prognose der kiinftigen LZK herangezogen
werden.

2 1 Verwaltungskosten - Kostenfeststellung

| 3

4| nach "N"Jahren 1 0,00 €/a

5

7] Jahr| 92 93 s o5 97 8 100

[=] 8 1 Verwaltungskosten 0,00 €/a
5 9|
10 11 g und ) 0,00 €/a 0o /o oo oo 0
S

12| [111m istung 0,00 €/a 0o/o|o]o 0o o0 0

13|

1)

115

16 112 Fremdlei 0,00 €/a 0/o0o| oo 0o o 0

17

18|

19|

20| '1.1.3 ordentliche Hausverwaltung 0,00 €/a 0 0 0 0 0 0 0
[

2
- |23]

24 "1.1.4 kaufmannische tdienstleistungen 0,00 €/a 0o/o oo o0 0
[z

2|
*|Z

28| 115 infrastr i 0,00 €/a 0o/o oo 0o o0 0
TI 29|

30

32| 1.1.6 sonstiges 0,00 €/a 0/o0| oo 0o o 0
[

34|

35|
T 36 1.7 Sonstiges 0,00 €/a olololo 0o [

KN
Bereit |

1 VERWALTUNG « 1.1 Verwaltung und Management « 1.2 Gebih. Abgab. Steu. Versich " 13 Flachenmanagement ( 1.4 Soﬁstnesl 1.N Verwaltung

Abb. 2.1: Arbeitsblattregister der Kostenfeststellung des LZK-Prognosemodells (bei-
spielhaft die Verwaltungskosten)

% Diese entstehen beispielsweise durch den Verbrauch von nachwachsenden und nicht nachwachsenden Rohstoffen,
Flachenverbrauch (Flachenversiegelung) von Bdden, Wasserverbrauch durch Reinigung, Stoffstrome durch den Rick-
bau eines Gebaudes, etc.

% vgl. dazu Kapitel 1.2.2 und Kapitel 2.2.4
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Berechnung der LZK — Das LZK-Prognosemodell

Die Abb. 2.1 zeigt beispielhaft das Arbeitsblattregister® der Kostenfest-
stellung der Kostengruppe 1 (Verwaltungskosten) des entwickelten LZK-
Prognosemodells, wobei nach diesem Prinzip alle Kostengruppen der
Objektfolgekosten (Berechnungstabellen 3 bis 11; vgl. Kapitel 3.2) er-
fasst werden.

e Die Betrachtung der zukinftigen Zahlungsstréme:

Diese prognostizieren die zu erwarteten LZK innerhalt eines Betrach-
tungszeitraumes. Die LZK eines Gebaudes werden durch eine Simulati-
on der Zahlungsstrome durch das LZK-Prognosemodell prognostiziert.
Die Simulation ist eine Sonderform des Experimentes und versucht, ein
vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit darzustellen, wo durch die wieder-
holte Beobachtung von Zahlungs- und Geldstrdomen unter kontrollierten
Bedingungen die LZK prognostiziert oder unterschiedliche Ausfihrungs-
alternativen miteinander verglichen werden, und dadurch schlussendlich
ein langfristiges Einsparungspotential ermittelt wird.®? Die Funktionswei-
se und die Handhabung des LZK-Models werden im Kapitel 3 darge-
stellt.

Um entsprechende Ergebnisse Uberhaupt zu erhalten, ist es notwendig
Ziel und Aufbau des Berechnungsprognosemodells zu definierten, die
Wahlmadglichkeiten der LZK-Berechnung zu verdeutlichen, und die im
Berechnungsmodell gewéhlten Ansatze zu erldautern. Dies wird in den
folgenden zwei Kapiteln behandelt.

2.1 Ziel des Modells

Folgende Anforderungen werden an eine Modellierung der LZK ge-
stellt:*

e Vorbereitung von strategischen Entscheidungen

Durch die Berechnung der LZK erhalt man Rulckschliisse zu einer
geplanten Variante bzw. Alternative, weshalb die Berechnung der
LZK eines Gebaudes eine unterstitzende Hilfestellung flr Entschei-
dungen bei Bauprojekten darstellt und somit zu einem nutzlichen
Managementwerkzeug wird. Selbst flr Investoren die dazu neigen,

o Arbeitsblattregister stellen die Arbeitsblatter innerhalb einer Excel-Tabelle dar.
o Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.75 f

% Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.89 f
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Berechnung der LZK — Das LZK-Prognosemodell

dass Objekt nach der Errichtung zu veraufern, kann die LZK-
Berechnung als entscheidendes Hilfsmittel zur Bestimmung der Qua-
litat bzw. fur die Bestimmung der zu erwarteten Kosten und Erlése in
der Nutzung des Gebaudes herangezogen werden. Durch so eine
Berechnung lasst sich der Verkaufswert des Gebaudes ableiten.

e Nachhaltige Optimierung der LZK

Der UberméaRigen Konzentration auf die Errichtungskosten, oder der
ausschlieRliche Optimierung der Kosten in der Nutzungsphase des
Gebaudes wird eine phasenlibergreifende Kostenbetrachtung entge-
gengesetzt, wodurch ein nachhaltiges Kostenoptimum Uber den
kompletten Lebenszyklus erreicht wird.

e Verwendung der LZK als Benchmark

Die LzK-Berechnung, basiert auf unterschiedlichste Berechnungs-
grundlagen Uber einen sehr langen Zeitraum, wodurch die Erfassung
von Kennwerten nur dann funktionieren kann, wenn gleiche Berech-
nungsgrundlagen und gleiche grundlegende Abbildungsprinzipien
angewendet werden, um dadurch Gleiches mit Gleichem zu verglei-
chen (vgl. Abschnitt 1.2.2).

e Budgetplanung durch LZK

Das Anwenden der LZK-Berechnung als Budgetplanung wird be-
grenzt durch die vielfaltigen Berechnungsgrundlagen und der lang-
fristigen Prognose. Alle Budgetplanungen, die Uber einen kurzfristi-
gen Horizont hinausgehen, haben vielmehr den Charakter einer
Budgetprognose, als den einer Budgetplanung.

2.2 Aufbau des LZK-Prognosemodells

Um die vielschichtige Komplexitat der LZK eines Gebaudes mit all sei-
nen Wechselwirkungen in den verschiedensten Bereichen zu erfassen
und zu berechnen, werden diese komplexen Daten in definierte Schritt-
folgen unterteilt, die Schritt fir Schritt um eine Dimension vereinfacht
werden. Die Abb. 2.2 dient als Darstellung dieser Systematik der schritt-
weisen Vereinfachung einer Problemstellung.
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Abb. 2.2: Reduktion der Komplexitat der LZK-Berechnung®

Berechnung der LZK — Das LZK-Prognosemodell

Wie in der Abb. 2.3 dargestellt wird, ist es notwendig die einzelnen
Ergebnisse im Lebenszyklus des Gebaudes in einzelne Teilschritte zu
zerlegen, und es sind vor jedem Teilschritt wahlbare Alternativen zu
definieren. In weiterer Folge wird als Resultat ein Ergebnis errechnet,
dass soweit vereinfacht als Wert mit den anderen Werten der Hand-
lungsalternativen verglichen werden kann.

Ebeneo....@......@..

Operationalisierung

Ebene 1 vrrervefrnnderfionsfcfocchoans,
Preis-Zuweisung
P
L —. . - ......
Berechnung
y
= T r—— o ............

. Gebaude
Nutzung

- -Prozesse

- -Geldeinheiten

- -Ergebnis

Abb. 2.3: Schrittfolgen der LZK-Berechnung®®

o Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.99

*® Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.101

Eingabetabelle 1 und
Errichtungskosten
Gebaude und Nutzung
(Operationalisierung)

23

Berechnungstabellen 3 bis 11:

1 Verwaltung

2 Tech. Gebaudebetrieb

3 Ver- und Entsorgung

4 Reinigung und Pflege

5 Sicherheit

6 Gebaudedienste
7 Instandsetzung

8 Sonstiges

9 Objektbeseitigung

Ergebnistabelle 12:
Ergebnis
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Berechnung der LZK — Das LZK-Prognosemodell

In der folgenden Aufzahlung (Kapitel 2.2.1 bis Kapitel 2.2.4) werden die
einzelnen Schrittfolgen fiir die Berechnung der LZK dargestellt:*°

2.2.1 Ebene 0: Gebaude und Nutzung

Jedes Gebéaude bzw. Objekt hat seine eigenen spezifischen Eigenschaf-
ten und Nutzungen, die bestimmend fur die Entwicklung der LZK sind.
Diese Heterogenitat eines Gebaudes bildet die Ausgangslage (Ebene 0)
fur die Berechnung der LZK eines Gebaudes. Die spezifischen Merkmale
eines Gebaudes, die wesentliche Wirkungen auf die Entwicklung der
LZK haben, sind in dieser Ebene festzustellen und zu erfassen. Als Ei-
genschaften und Nutzungen die bestimmend fir die Entwicklung der LZK
sind, konne beispielhaft bauliche, technische und objektartbedingte
Standards, Gebaudenutzung, Tragwerk und Gebaudehille, eingesetzte
Materialien, Gebaudetypologie, technische Ausstattung, Klimaregion und
Klimalage, Demografie und Anzahl der Nutzer, GroRe und Zuschnitt, der
Baumbestand des Grundstuckes und das Vorhandensein einer Tiefgara-
ge oder eines Liftes aufgezahlt werden.

e Operationalisierung: Diese auf der Ebene 0 quantitativ erfass-
ten spezifischen Eigenschaften und Nutzungsanforderungen des
Gebdaudes werden mittels einer logischen und mathematischen
Vorschrift qualitativ und quantitativ erfasst. Dieser Arbeitsschritt
wird als Operationalisierung eines Prozesses bezeichnet, und
versucht Uber eine mathematische Verknipfung die Aufwendun-
gen und die wesentlichen Einflussgrofien eines Prozesses zu er-
fassen. Als haufigste Methode des Abschatzens von Aufwen-
dungen eines Prozesses ist die Multiplikationsmethode anzu-
fihren, wobei hierbei die Aufwendungen durch die Multiplikation
der Mengen aus der ,Ebene 0“ mit Kennwerten von Hauptein-
flussgroBen erfasst werden. Nebeneinflussgréf3en koénnen in
Form von Korrekturfaktoren erfasst werden, wobei diese zu ei-
nem Abmindern oder einer Erhéhung der Hauptkennzahl fahrt.
Generell muss hier auf die Wichtigkeit der Qualitat der Kenn-
werte hingewiesen werden, da diese malRgebend fur das Ergeb-
nis der LZK-Berechnung sind. Aufgrund dieser Qualitatsschwan-
kungen der Kennwerte besitzt die LZK-Berechnung einen Prog-
nosecharakter. Als Datenstruktur fir die Operationalisierung
kann eine Strukturierung beispielsweise nach Raumbuch, funkti-
onale Einheiten (z.B.: Au3enwand bestehend aus Putz, Warme-
dammung, tragende Konstruktion, Innenwandbekleidung), Ser-
viceeinheiten, Gewerken, Nutzern, Lebensdauer, Potenzial (Risi-

*° Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.100
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Berechnung der LZK — Das LZK-Prognosemodell

ko/Chance), O-Norm B 1800%", O-Norm B 1801-1, O-Norm B
1801-2 etc. verwendet werden.

2.2.2 Ebene 1: Prozesse

In dieser Ebene werden den Prozess-, System-, und Einheitsmengen,
die aus der Operationalisierung erfasst wurden, Stoff-, Energie- und Ar-
beitsaufwendungen zugewiesen, die Uber Multiplikation des jeweiligen
Verbrauches abgebildet werden. Stoffstrome entstehen beispielsweise
durch den Verbrauch von nachwachsenden und nicht nachwachsenden
Rohstoffen, Flachenverbrauch (Flachenversiegelung) von Bdden, Was-
serverbrauch durch Reinigung, Stoffstrome durch den Rickbau eines
Gebaudes, etc. Energiestréme koénnen unterschieden werden in Wéar-
meenergie und elektrische Energie und entstehen beispielsweise durch
den Stromverbrauch von Einrichtungsgegenstanden, Beleuchtung und
Betrieb der Gebaudetechnik (z.B.: Lift, Heizanlage), Energieverbrauch
fur Raumluft und Luftungswéarme bzw. Kalte und Kuhlung, etc. Arbeits-
aufwendungen entstehen durch die Tatigkeit von Menschen, die sich
durch eine Zeitdauer und einem entsprechenden Stundenlohn kenn-
zeichnet.

e Preiszuweisung: Im diesem Folgeschritt werden denen aus der
Ebene 1 ermittelten Verbrauchen und Aufwendungen Preise zu-
geordnet, die fur zukinftige Prozesse nach heutigem Preisstand
festgelegt werden. Sowohl Giiter als auch Leistungen unterliegen
Kostensteigerungen, die in eine nominale Inflationsrate (nomina-
ler Kalkulationszinssatz) eingebettet sind. Als erklarendes Bei-
spiel einer von der Inflation abweichenden spezifischen Kosten-
steigerung kann die sprunghafte Preisentwicklung von fossilen
Energietrdgern genannt werden. Als spezifische Kostensteige-
rungen konnen beispielweise die Preissteigerung Bau, die Preis-
steigerung Verwaltung und Dienstleistung, die Preissteigerung
Ver- und Entsorgung genannt werden.

2.2.3 Ebene 2: Geldeinheiten

Auf der Ebene des Geldes gibt es Wahimdglichkeiten, die durch die ein-
genommene Perspektive definiert wird. Aus der Perspektive des Marktes
gibt es einen Preis fur jeden Prozess, zu dem sich der Unternehmens-
gewinn und -wagnis addieren. Aus der Sicht der Gesellschaft entstehen
beispielsweise die sogenannten externen Kosten, die durch Umweltver-

o &-Norm B 1800: Ermittlung von Flachen und Rauminhalten von Geb&auden
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Berechnung der LZK — Das LZK-Prognosemodell

brauch, Luftverschmutzung und eventuell verursachten Folgen von
Krankheiten zustande kommen.

e Berechnung: Durch das Einwirken aller bis dahin getatigten
Wahlmadglichkeiten, der zusatzlichen finanzmathematischen An-
satze und der Berechnung aller Geldeinheiten aus der Ebene 2
bildet sich die Ebene 3, und zwar die Berechnung der LZK. Diese
LZK-Berechnung kann statisch und/oder dynamisch ermittelt
werden. In der statischen Methode der LZK-Berechnung wird
der Zeitwert von Geld nicht berticksichtig, wodurch die nominale
Inflationsrate und die spezifischen Kalkulationszinsséatze der
Ebene 2 unbericksichtigt (diese werden auf ,0“ gestellt) bleiben.
In der LZK-Berechnung der statischen Berechnungsmethode fin-
det die Kostenvergleichsrechnung® und die Amortisationsrech-
nung *° ihre Anwendung. In der dynamischen Methode der
LZK-Berechnung wird der Zeitwert von Geld beriicksichtigt,
wodurch alle Zahlungsstrome und der Zeitpunkt des Anfallens
dieser Zahlungen auf einen Betrachtungszeitpunkt (Barwert einer
Zahlung) errechnet werden. Veranschaulicht werden kann die
dynamische Berechnungsmethode an Hand des folgenden Bei-
spiels:

1000 Euro haben bei einem Kalkulationszins von 4% in einem Jahr den
Wert von 1040 Euro und in 2 Jahren den Wert von 1081,60 Euro. Im
Umkehrschluss betragt der Gegenwartswert einer Zahlung von 1040
Euro in einem Jahr und einer Zahlung von 1081,60 Euro in zwei Jahren
ebenfalls 1000 Euro. In der LZK-Berechnung der dynamischen Berech-
nungsmethoden findet die Kapitalwertmethode'® und die Annuitatenme-
thode™® ihre Anwendung.

2.2.4 Ebene 3: Ergebnis

Das Ergebnis der bis hier beschriebenen Schrittfolgen beinhaltet alle bis
zu diesen Zeitpunkt ausgewahlten Alternativen in sich. Durch die Viel-
zahl an moglichen auszuwahlenden Alternativen und der im realen Um-
feld eintretenden tatsachlichen LZK, kann das Ergebnis einer LZK-
Berechnung nicht als absolutes tatsachliches Ergebnis angesehen wer-
den. Eine Menge an ungewissen Einflussfaktoren bleibt nach wie vor

% Kostenvergleichsrechnung: Addition samtlicher Kosten die mit dem Sachziel (Gebaude) verbunden sind.

° Amortisationsrechnung: Berechnet die Zeitdauer bis sich die kumulierten Erldse den Gesamtbetrag der vergangenen
Investitionen erreichen, und somit sich die Investition ,amortisiert” hat.

10 Kapitalwertmethode: Der Kapitalwert errechnet sich aus den Barwerten der Einzahlungen abziglich der Barwerte der
Auszahlungen zum Zeitpunkt der Errichtung.

9% Apnuitdtenmethode: Eine Annuitét stellt eine einer gegebenen Zahlung aquivalente Zahlenreihe dar, die durch Trans-

formation des Barwertes unter Bericksichtigung von Zinseffekten gewonnen wird.
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undefiniert, wodurch in diesem Zusammen-
hang von einem ,Ergebnisraum® zu spre-
chen ist.

,Da Entscheidungen nicht in ,richtig“ oder
Jfalsch® unterteilt werden kénnen, sondern
nach ,dem Erkenntnisinteresse angemessen”
oder ,nicht angemessen®, erdffnen diese
WahImdglichkeiten einen Ergebnisraum fir
die LZK Berechnung von Gebauden.'*”

Da die Kennzahlen aus dem Ergebnis der

LZK umgeformt werden, sind natlrlich auch

beim Vergleichen oder Anwenden von

Kennzahlen diese auf Ubereinstimmung der

Abb. 2.4: Eégfggﬁsnrfﬁén LZK Abbildungsprinzipien  zu  tberpriifen  (vgl
Kapitel 1.2.2).

Die Kennwerte (Kennzahlen) der LZK werden grundsétzlich unterschie-
den in; 1%

Monetare  Kennwerte:  z.B.: LZK/LZ-Erl6s;  LZK/Produktivitat,
LZK/Erstkosten (diese dienen zur Bestimmung der unterschiedlichen
Effektivitat (Wirtschaftlichkeit) des Anfangs eingesetzten Kapitals).

Nicht monetéare Kennwerte: z.B.: In der LZK-Berechnung im engeren
Sinn werden vorwiegend monetéare Einheiten benitzt. Die Bewertung
von Eigenschaften durch ein Punktebewertungssystem in der weiteren
LZK-Betrachtung kénnen nicht monetare Kennwerte (Kennzahlen) bil-
den.

Gemischte Kennwerte: z.B. LZK/BGF, LZK/Mietflache,
LZK/Arbeitsplatz, LZK/Mietflache/pro Nutzungsjahr (zusétzlich noch auf
eine Zeiteinheit bezogen)

Das Ergebnis der LZK-Berechnung von Gebauden birgt Unsicherheiten
in sich, die auf den Prognosecharakter der Berechnung einerseits, und
andererseits auf die unsichere zukiinftige Entwicklung des LZ zurlck
zufiihren sind. Der Umgang mit diesen Unsicherheiten wird somit zu
einem bedeutenden Merkmal der LZK. Als Beispiele von Unsicherheiten
konnen folgende Kriterien aufgezahlt werden:*%*

e Das Erreichen der angenommen Lebensdauer
e Die Hohe der kiinftigen Kosten und Erlése

e Der Wandel der Nutzeranforderungen

102 Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.102

108 Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.118

104 Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.120
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e Die technische Entwicklung
e Der Einfluss des Klimawandels
e Die Entwicklung des Standortes etc.

Als GegenmalRnahmen, um diese diversen Unsicherheiten aufzufangen,
kénnen zwei Methoden aufgezahlt werden:'%

e Reduktion der Ergebnisrelevanz: Beispielsweise kann dies
durch das Verringern des Betrachtungszeitraumes erwirkt wer-
den, was eine Verringerung der Annahmen und eine Verringe-
rung des Multiplikators einer eventuell unrealistischen Annahme
bewirkt. Die Erhéhung des Kalkulationszinssatzes beispielswei-
se reduziert die relative Bedeutung der Zahlungen.

e Dokumentation der Unsicherheiten: Beispielsweise durch ei-
ne Sensitivitdtsanalyse oder durch ein Best- und Worst-Case-
Szenario, die die mdgliche Schwankungsbreiten der Ergebnisse
aufzeigen.

Das folgende Kapitel dient der Beschreibung der Funktionsweise des
vom Verfasser entwickelten LZK-Prognosemodells das im Wesentlichen
aus drei Tabellenarten (Eingabetabellen, Berechnungstabellen Ergeb-
nistabellen) besteht. Als Veranschaulichungsbeispiel fir eine exemplari-
sche Berechnung der LZK durch das LZK-Prognosemodell dient die in
der Einleitung beschriebene Wohnsiedlung Enzesfeld. Alle in den zur
Erklarung des LZK-Prognosemodells dargestellten Abbildungen verwen-
den Werte, die tatsachlich den Kosten, Flachen, Rauminhalte, Eigen-
schaften, Kennwerte etc. der umfassenden, energetischen Sanierung
des Wohnhauses Siedlungsstraf3e 23 in Enzesfeld entsprechen.

105 Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien-Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt. S. , S.121
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3 Das LZK-Prognosemodell

Fur die Erfassung der komplexen und vielschichtigen Daten einer LZK-
Berechnung von Wohngebauden sind vom Verfasser dieser Arbeit 12
Excel-Tabellen angefertigt worden, die untereinander verlinkt sind, und in
Ihrer Summe das LZK-Prognosemodell ergeben. Diese 12 Excel-
Tabellen werden in der folgenden Abb. 3.1 dargestellt (vgl. Kapitel 2.2;
Abb. 2.3).

Die Datenkomplexitat fir eine Berechnung der LZK im weiteren Sinn
ware um die Dimensionen der sozialen und 6kologischen Betrachtung
komplexer und aufwendiger. Da die Berechnung der LZK in diesem
Prognosemodell nach der O-Norm B 1801-2 erfolgt, und diese eine Be-
rechnung der LZK im engeren Sinn darstellt, findet eine Konzentration
auf dieses Datenmaterial statt.

Die folgende Abb. 3.1 zeigt alle 12 Excel-Tabellen '®® des LZK-
Prognosemodells, wobei davon 2 Tabellen als Eingabetabellen, 9 Tabel-
len als Berechnungstabellen und eine als Ergebnistabelle fungieren. Zur
schnelleren Orientierung werden unterschiedliche Farben in den Tabel-
len verwendeten, die ebenfalls in der Abbildung dargestellt sind.

Bezeichung der Abbildungsvorgang

Nummer Farbe Excel-Tabellg der Berechung anzuwendente Normen

Berechung der

Tab.1: E OBJEKT-ERRICHTUNGSKOSTEN OPIERI-ERNCHIUNG
2 ONORM B 1801-1
E (Gliederung bis in 3. Ebene )
< Ebene 0:
v} GEBAUDE NUTZUNG - :
Tab.2: = o n:m;::f . GEBAUDE / NUTZUNG
pe! e (Operationalisierung)
Tab.3: 1 VERWALTUNG
Tab.4: » < [2 TECHNISCHER GEBAUDEBETRIEB
Tab.5: @ | & |3 VER- UND ENTSORGUNG Sel
@lo PROZESS
Tab.6: = |4 REINIGUNG UND PFLEGE o Berechnung der
Tab.7: g glssmma‘r o . Somddifimia
kUL Qe == 5 GNORM B 1801-2:
Tab.8: 6 DEDIENSTE Coene &
N § _‘.‘; . — er P (Gliederung bis in 2. Ebene)
Tab.9: § o IDSETZU (Berechung)
Tab. 10: © [8 SONSTIGES
Tab. 11: |0 OBIEKTBESEITIGUNG-ABBRUCH

ERGEBNISTABELLE

Abb. 3.1: Das LZK-Prognosemodell- Excel-Tabelle 1 bis 12

Generell ist festzuhalten, dass das Datenmaterial, die Gliederungsstruk-
tur und das Berechnungsschema so gewahlt worden sind, dass diese
eine Lebenszykluskostenberechnung in einer friihen Projektphase (Pro-
jektentwicklung bis Projektentwurf — vgl. Abb. 1.23) entsprechen. Die
Idee besteht darin, die ohnehin vielschichtige und komplexe Berechnung

1% Microsoft Excel 2010
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der LZK Uber eine Systematik und Automatisierung zu vereinfachen. Die
fur die Berechnung notwendigen Kennwerte (Kennzahlen) sollen im Lau-
fe der Anwendung dieses Prognosemodells erweitert und verfeinert wer-
den.

Zum besseren Verstandnis und der Nachvollziehbarkeit der Funktions-
weise des LZK-Prognosemodells wird eine exemplarische Berechnung
der LZK des Wohnhauses in der SiedlungsstrafRe 23 in Enzesfeld (Nie-
derosterreich) durchgefiihrt. Dazu werden die Eingabetabellen der Be-
rechnungen im Kapitel 3.1, die Berechnungstabellen im Kapitel 3.2. und
die Ergebnistabellen im Kapitel 3.3 dargestellt.

Die Wahl fur dieses Gebaude begriindet sich dadurch, dass die Wohn-
hauser 13-24 der Siedlungsstralle gerade einer umfassend energeti-
schen Sanierung unterzogen werden, und dadurch konkrete Kosten fiir
eine groRRe Instandsetzung vorhanden sind. Im Anhang 1 werden der
Lageplan, die Grundrisse, Ansichten und Schnitte sowie eine Beschrei-
bung der MaRnahmen der umfassenden energetischen Sanierung die-
ses Wohnhauses dargestellt.

Mittels des LZK-Prognosemodells wird vorerst eine LZK-Berechnung
dieses Wohnhauses zum Zeitpunkt nach der umfassenden energeti-
schen Sanierung, also nach einer grof3en Instandsetzung an einem Be-
standsgebaude durchgefihrt. Deswegen stellen auch alle in den Abbil-
dungen verwendeten Werte der Arbeitsblatter des LZK-Prognosemodells
die tatsachlichen Kosten, Flachen, Rauminhalte, Eigenschaften, Kenn-
werte etc. einer LZK-Berechnung zu dem Zeitpunkt nach der Sanierung
Veranschaulichungsbeispiels Wohnhaus Siedlungsstraf3e 23 dar.

Zum besseren Verstandnis und der besseren Darstellung einer LZK-
Berechnung, sollen die Ergebnisse einer LZK-Berechnung durch eine
Gegenuberstellung von LZK des Wohnhauses in Enzesfeld vor und nach
der energetischen umfassenden Sanierung veranschaulicht werden,
welche im Kapitel 3.3 dargestellt werden.

3.1 Die Eingabetabellen

Die Eingabetabellen des LZK-Prognosemodells setzen sich aus 2 Tabel-
len zusammen, welche in der folgenden Aufzéhlung angefuhrt sind, und
dienen der Eingabe von gebaudespezifischen Eigenschaften, die entwe-
der als Werte einzugeben oder Uber ein Dropdown-Menu auszuwéhlen
sind (vgl. Abb. 3.2).

e Der Eingabetabelle 1 (Objekterrichtungskosten): In dieser wer-
den die Kosten der Errichtung bzw. der Instandsetzung der ein-
zelnen Bauteile eingegeben.
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e Der Eingabetabelle 2 (Geb&ude und Nutzung — Operationalisie-
rung): In dieser werden die gebaudespezifischen Eigenschaften

und Daten eingegeben.

3 VER- UND ENTSORUNG

3.1 Energie (Wé&rme, Kilte, Storm)

Energie Warme (in Berechung einbeziehen) lJLI
Kennzahl Versorgungskosten Warme
Eingabe Heizwarmebedarf kWh/m?a - HWB 37,0
Eingabe Warmwasserbedarf kWh/m?a - WWB
Art der Warmeerzeugung Heizung Heizkessel Holz/Pellets
Art der Waremerzeugung Warmwasser mit Heizwarme
Energiestandard HWB B Niedrigenergiehaus HBW <50},

Energiepreis €/kWh

A+  Niedrigstenergiehaus

HBW <15

Niedrigstenergiehaus HBW < 25

A

Warmwasserverbrauch B Niedrigenergiehaus HBW < 50
C  Standardenergiehaus HBW < 100

Energie Strom (in Berechung einbeziehen) D alte unsanierte Gebsude HBW < 150 “lja

E  alte unsanierte Gebdude HBW < 200

Energiepreis €/kWh F  alte unsanierte Gebéude HBW < 250

& - = G alte unsanierte Gebdude HBW < 300 5
Betriebseinrichtung (Gegensténde, Kiiche etc. geringer T

Beleuchtungen geringer I

Strom fiir den Betrieb der Geb&udetechnik
3

Abb. 3.2: Eingabe von Eigenschaften und Merkmalen Gber Dropdown-Men(

3.1.1 Eingabetabelle 1 (Objekterrichtungskosten)

Diese beinhaltet die Berechnung der Objekterrichtungskosten und glie-
dert sich streng nach der Gliederungsstruktur der O-Norm B 1801-1 bis
in die dritte Gliederungsebene (vgl. Kapitel 1.4.1, Abb. 1.10). Im Anhang
3 ist die Eingabetabelle 1 in Form eines Screenshots dargestellt.

Das Unterteilen der Errichtungskosten bis in die 3. Gliederungsebene
wird dadurch bedingt, dass fur die Berechnung der Folgekosten es not-
wendig ist, den Bauteilen Eigenschaften wie beispielsweise eine Le-
bensdauer zuzuweisen. Zur Berechnung der Kostengruppe 2 (techni-
scher Gebaudebetrieb) und der Berechnung der Kostengruppe 7 (In-
standsetzung) ist es zusatzlich notwendig, den Bauteilen Aufwendungen
fur Instandhaltungen, Modernisierung oder Erneuerung zuzuweisen,
wodurch eine Gliederung bis in die 3. Ebene durchgefihrt wurde.

3.1.1.1 Wertermittlung des Gebaudes und der Bauteile

Die Wertermittlung eines Gebaudes und dessen Bauteile fir eine LZK-
berechnung werden in folgende 2 Arten der Wertermittlung unterschie-
den:

e Bei Neubauten ermitteln sich die Errichtungskosten aus den
Kosten der Errichtung der einzelnen Bauteile, die in Eingabeta-
belle 1 (Objekt-Errichtungskosten) des LZK- Prognosemodells
einzutragen sind (vgl. Abb. 3.6).

Das LZK-Prognosemodell

T

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

06-Nov-2014 61

projektentwicklung



e Bei Bestandsgebauden, welches das Beispielgebaude Sied-
lungsstraRe 23 darstellt, ist es notwendig vorerst den Wert des
Bestandgebaude und ihrer Baubauteile zu bestimmen, wobei
sich der Gesamtwert des Gebaudes durch die Summe der Ein-
zelwerte der Bauteile bildet. AnschlieBend wird den Bauteilen ein
der Wert der Instandsetzung dazu gezahlt, wobei sich wiederum
der Gesamtwert des Gebaudes nach der Instandsetzung aus der
Summe der einzelnen Bauteilwerte ergibt.

Entsprechend dem Liegenschaftsbewertungsgesetz definiert sich die
Ermittlung des aktuellen Wertes eines Bestandgebaudes nach dem
Sachwertverfahren' als die “Summe der Werte der baulichen Anlagen.
Bei seiner Ermittlung ist in der Regel vom Herstellungswert auszugehen und

von diesem die technische und wirtschaftliche Wertminderung abzuziehen®.
108

Der Wert eines Gebaudebauteils errechnet sich somit Uber die durch-
schnittlichen (Wieder)Herstellungskosten, welche um die wirtschaftliche
und technische Wertminderung reduziert werden. Dieses ergibt somit
eine Restnutzungsdauer des Bestandsgebaudes, womit der Restnut-
zungswert des Bauteils errechnet wird.

Denkbar ist aber auch eine Berechnung in umgekehrter Vorgehenswei-
se, in welcher vorerst der Gesamtwert des Bestandsgebaudes an Hand
des Sachwertverfahrens'® ermittelt wird und anschlieBend dieser Wert
anteilsmaRig auf die einzelnen Bauteilelemente aufgeteilt wird.

Eine Berechnung des aktuellen Wertes des Bestandsgebdudes lasst
sich am LZK-Prognosemodell Uber beide Berechnungsmadglichkeiten
bewerkstelligen. Im konkreten Fallbeispiel wurde der letzteren Variante,
(vom Grolen zum Kleinen) der Vortritt gegeben, weil dadurch die Ge-
samtsumme besser zu uUberblicken und zu kontrollieren ist. Die Berech-
nung des Gesamtwertes des Beispielgebaudes Siedlungsstralle 23 wird
in der Abb. 3.3 gezeigt, wo zuerst der Neuwert des Bestandgebaudes
Uber die Multiplikation des BRI (Bruttorauminhaltes) bzw. der Nutzflache
mit den entsprechenden Errichtungskosten pro Rauminhalt bzw. Nutzfla-
che berechnet wird. Am konkreten Veranschaulichungsbeispiel ergibt
sich ein Wiederherstellungswert des Wohnhauses in Enzesfeld von un-
gefahr 377.000,0 € bei einem Bruttorauminhalt von 1470,0 m3. Diese
aktuellen Wiederherstellungskosten des Bestandgebaudes wurden durch

" Das Sachwertverfahren stellt den Wert der baulichen Anlage dar, wodurch der technische Zustand dadurch bestimmt

wird. Beim Ertragswertverfahren wird uber die Berechnung des moglichen Ertrages der Wert eines Geb&audes bestimmt.
Im Gegensatz zur Sachwertermittiung ermdglicht der Ertragswert keinen Rickschluss auf den bautechnischen Zustand
des Gebéaudes. Beim Verkehrswertverfahren wird der Wert eines Objektes ermittelt, den das Objekt im gewdhnlichen
Geschéftsverkehr innehat und ermdglicht ebenfalls keinen Rickschluss auf den bautechnischen Zustand des Gebau-
des.

1% https://www.ris.bka.gv.at. Datum des Zugriffs: 13.09.2014

199 Als erklarendes Regelwerk zur Bestimmung des Wertes eines Bestandgebaudes konnen das Liegenschaftsbewertungs-

gesetz bzw. die O-Norm B 1802 (Liegenschaftsbewertung — Grundlagen) aufgezahlt werden.
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die Multiplikation des BRI mit Wiederherstellungskosten von 255,0
€/m3"° errechnet, wobei die zugehdrigen Rechenschritte in der folgen-
den Abb. 3.3 ersichtlich sind.

[Wiederherstellungswert: |

Bruttorauminhalt 1477,00m3 255,00 €/m3 €376.635,00
Nutzflache 235,47 m2 1600,00 €/m2 €376.752,00
[Restnutzungsdauer |
Angenommene Lebensdauer 110,00 Jahre 100,00%
Derzeitiges Alter 70,00 Jahre 63,64%
Restnutzungdauer 40,00 Jahre 36,36%

> 36% des Wiederherstellungswertes wird als Restnutzungswert festgelegt

Restwert des Wohnhauses Siedlungsstrasse 23
Nutzflaiche 235,47 m2 1600,00 €/m2 0,36 € 135.630,72

Abb. 3.3: Bestimmung des Gesamtrestwertes des Wohnhauses in Enzesfeld

Ebenfalls kann der Abb. 3.3 die Berechnung der Restnutzungsdauer
entnommen werden, wodurch sich der Restnutzungswert des Wohnhau-
ses ergibt. Dazu wird vorerst die Restnutzungsdauer es Bestandsgebau-
des durch die Subtraktion der angenommenen Lebensdauer des Be-
standgebaudes von 110 Jahre und dem derzeitigen Alter des Bestand-
gebaudes von 70 Jahren ermittelt. Im konkreten Fallbeispiel ergibt sich
eine Restnutzungsdauer von 40 Jahren, wobei diese 36% der ange-
nommenen Lebensdauer des Bestandgebaudes von 110 Jahre ausma-
chen. Der Restnutzungswert des Wohnhauses in Enzesfeld stellt somit
einen errechneten Wert von rund 135.000,0 € dar.

Im LZK-Prognosemodell wird der Wiederherstellungswert (Neuwert) des
Bestandsgebaudes auf die jeweiligen Bauteile aufgeteilt und in die Ein-
gabetabelle 1 eingetragen. Durch Eintragen der prozentuellen Restnut-
zung im LZK-Prognosemodell in der Spalte ,Anteil Restnutzung“ errech-
net sich der aktuelle Bestandswert des Bauteils und schlussendlich auch
des gesamten des Bestandsgebaudes (vgl. Abb. 3.6).

3.1.1.2 Wertermittlung der Bestandsbauteile nach den Sanierungs-
malnahmen

Der Wert des Bauteils nach einer grofR3en Instandsetzungsmalinahme
errechnet sich aus der Summe des Anteils des Restnutzungswertes des
Bauteils und dessen Anteil der InstandsetzungsmalRnahme. Die Bestim-
mung des Erneuerungswertes der umfassenden energetischen Sanie-
rung des Wohnhauses in der Siedlungsstral3e 23 ahnelt der Ermittlung

9 Annahme des Verfassers
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des Bestandwertes der einzelnen Bauteile dieses Wohnhauses und wird
im folgenden Textabschnitt dargestellt.

In der Gesamtsumme der Kostenaufwendungen der Instandhaltungs-
bzw. Erneuerungsmaflinahme an einem Gebaude sind Planungsaufwen-
dungen, Baustellengemeinkosten und andere nicht unmittelbar dem Bau-
teil zugeordnete Allgemeinaufwendungen enthalten. Zur Bestimmung
des Instandhaltungs- und Erneuerungsgrades der einzelnen Bauteile
mussen die in der Abb. 3.4 dargestellten Planungsleistungen auf die
Erneuerungsaufwendungen der einzelnen Bauteile aufgeteilt werden.

Planung €21.691,50
Architektur €19.220,50
Elektor €934,50
HLS €575,00
BauKG €741,00
Bauphysik €220,50

Abb. 3.4: Planungskosten umfassende, energetische Sanierung

Gleiches gilt auch fur die anderen, nicht direkt den Bauteilen zugeordne-
ten Aufwendungen, wie z.B. den Baustellengemeinkosten oder den Ab-
bruchkosten. Die Aufteilung der Kosten zu den einzelnen Bauteilen des
Wohnhauses in Enzesfeld zeigt die folgende Abb. 3.5, wobei alle gelb
unterlegten Kosten als Eingabewerte fir das LZK-Prognosemodell her-
angezogen wurden.

4 ORI =
w® g € E @
a2 @ St o2 B CH
e 3 83 8s8S= 89
§52 TS5 §£82 35%°¢
338 3s f9§5® 353+
¥ = @ a ¥ 3TN @a oo
Professionisten €155.009,56 € 176.701,06
[Baumeister €53.722,50 €61.240,24 €8684,55 € 57.544,36'
1 Baustellengemeinkosten €2359,34 €2.801,56
Systemgerist €3.22167 €3.663,89 €4.290,51
2 Abbruchkosten €1.118,11 €1.560,33
Fenster €1.776,89
3 Roden Baugrube Sicherung Tiefgrindur € 2.500,00 €2942,22
6 AufschlieRung Infrastuktur €3.662,00 €4.104,22 €4.806,15
7 Stb Arbeiten
Vorlegestufe €1.708,50 €2.150,72 €2.518,55
Balkon €1650,00 €2.092,22 €2.450,05
9 Versetzarbeiten €371,50 €813,72 €952,89
Zargen
10 Putz €1.82500 €2.267,22 €2.654,98
12 Abdichtung €791,50 €1.233,72 €1.444,72
14 AuRenanlagen €1.500,00 €1.942,22 €2.274,39
15 Schitze Durchbirche(HLS) €1.196,50 €1.63872
19 Baureinigung €230,00 €672,22
20 Regieleistungen €266,00 €708,22
35 Rauch- Abgas- und Liftungsfange: €2.500,00 €2.942,22 €3.445,42
44 WDVS: €23.795,50 €24.237,72 €28.383,02
EPS Kellerdeckendammung €3.250,00 €3.692,22 €4.323,69
|Bodenleger: Stiegenh €1.156,50 €1.318,34 €1.372,28)
Abbruch €70,50 I € 124,45'
Bodenbelag Gang €543,00 €623,92 €686,14
Belag Stiege €543,00 €623,92 £€686,14
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|Dachdecker €27.370,00 €31.200,06|
Dachdeckerleistung €22.382,50 €24.297,53
Regenrinnen €4987,50 €6.902,53
Kunststofffenster €9.123,50 €10.400,21
Elektriker €9.733,67 €11.095,76
Schalt-, Steuer-und Steckgerate €633,17
Leuchten liefern und montieren €730,75
Erdungs- und Blitzschtzanlage €2.009,67
[HLS €18.162,83 € 20.704,48|
Heizung €15961,83 €17.232,66

Abfangen der HLS Leitungen Kellerdeck €2.201,00 €3.471,82

[maler: €3.528,50 €4.022,27|
Gelander Stiegenhaus €741,00 €905,59
Ausmalen Stiegenhaus €1.287,50 €1.452,09
Sockel Aussen €1.500,00 €1.664,59

|Schlosser: €6.165,00  €7.027,71]
Eingangsportale €2.840,00 €3271,35
Vordacher Eingang €3.325,00 €3.756,35

[s hutz €1.379,00  €1.571,97|
Raffstore elektrisch mit 80mm €1379,00 €1.571,97

[zimmerer €24.668,06 €28.120,02|
Abbruch €3610,98 €4.761,63
Zimmerarbeiten €18.908,50 €20.059,15
Dachflachenfenster €2.148,58 €3.299,23

Abb. 3.5: Aufteilung der Allgemein- und Planungskosten zu den Bauteilen

Die Abb. 3.5 zeigt die einzelnen Berechnungsschritte, wo, die den ein-
zelnen Bauteilen nicht direkt zuordenbaren Allgemeinaufwendungen
entsprechende dem Prozentanteil an den Gesamtinstandsetzungskosten
aufgeteilt wurden. Zum Beispiel sind die Gesamtplanungskosten der
umfassenden energetischen Sanierung aus der Abb. 3.4 den einzelnen
Bauteilen entsprechend ihrem Prozentanteil der Instandsetzungsauf-
wendung an der Gesamtinstandsetzung hinzugerechnet worden.

Durch diese Aufteilung aller Kosten, die nicht einzelnen Bauteilen direkt
zugewiesen werden konnen, wie zum Beispiel die bereits angefihrten
Planungskosten, Baustellengemeinkosten und Abbruchkosten, ergeben
manche Kostengruppen der O-Norm B 1801-1 den Wert Null. Die Einga-
betabelle 1 (Objekt-Errichtungskosten) wird in diesem Veranschauli-
chungsbeispiel im Wesentlichen auf die folgenden aufgezéahlten Kosten-
gruppen reduziert:

e Kostengruppe 2 (Bauwerk-Rohbau)
e Kostengruppe 3 (Bauwerk-Technik)
e Kostengruppe 4 (Bauwerk-Ausbau)

e Kostengruppe 6 (Au3enanlagen)
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3.1.1.3 Bestimmung der Lebensdauer der Bauteile

Die Nutzungsdauer bzw. Lebensdauer eines Bauteils sind bauteilspezifi-
sche GroflRen und werden deswegen auch in der Eingabetabelle 1 (Ob-
jekt-Errichtungskosten) abgefragt.

Entsprechend der Abb. 3.6 sind die Lebensdauern der Bauteile in der
ersten der drei Spalten der Tabelle einzutragen. Wird in der 1. Spalte
nichts eingetragen, so werden die Werte der 2. Spalte, wo bereits Le-
bensdauern der Bauteile vom Verfasser voreingestellt sind fir die Be-
rechnung herangezogen.

Im konkreten Fall der umfassenden energetischen Sanierung der Wohn-
anlage Enzesfeld ergeben sich 3 Kategorien von Bauteillebensdauern:

e Bauteil wird nicht instandgesetzt bzw. erneuert: Bei diesen Bau-
teilen (z.B. Horizontale Tragteile) werden die Lebensdauern auf
Ihren Restnutzungsanteil herabgesetzt, der 36% der Anfangsle-
bensdauerdauer ausmacht.

e Bauteile wird auf den wiederherstellungswert instandgesetzt
bzw. erneuert: Bei diesen Bauteilen (z.B. Warmedammverbund-
system der Fassadenhille) werden die Lebensdauern der Vor-
einstellung verwendet.

e Bauteile die nur anteilsmafig Instandgesetzt bzw. erneuert wur-
den: Fur diese Bauteile wurden Lebensdauern angenommen,
die anteilsméaRig entsprechend Ihrer Erneuerung festgelegt sind.
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Wert nach
Sanierung

&

= " 3 = orde b Restnutzwert Instandsetzungswert
I Gliederung der Objekterrichtungskosten nach Onorm B 1801-1 | e
| Bezeichnung | b (a) (oF Antel Re;;:‘:"“;m M:‘:“‘ ‘:::
Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3 1 2 3 Ebene 3 % € € Ebene3
1.2C.03 1. Flachgrindungen | 30 | 80 | 30 €5.555,56 36% €2.000,00 €2.000,00 |
2C.04 Bodenkonstruktionen 80 | 80 €0,00 36% €0,00 €0,00
2C.05 Bauwerksabdichtungen 80 | 80 €0,00 36% €0,00 € 1.440,00 € 1.440,00
2D Horizontale i
2D.01 Deckenkonstruktionen 35 80 35 €33.333.33 36% € 12.000,00 €4.311,00 €16.311,00
T e Treppenkonstruktionen | : 25 |100| 25 | €9.722,22 36% € 3.500,00 €2.518,00 €6.018,00
B SRR A | Dachkonstruktionen | | 60 | 100 60 | | €as.13889 36% | €16.250,00 | €24.820,00 €41.070,00 |
2D.04 Spezielle Konstruktionen 35 | 100 | 35 €23.611,11 36% | €8500,00 | €2.449,00 | €10.949,00
2E Vertikale i
2E.01 Aussen- und tragende Innewandkonstruktic 45 | 100 | 45 €27.777,78 35% €10.000,00 | ﬁg)loooo,ooﬁ
2E.02 nicht i 28 | 80 | 28 €11.111,11 36% €4.000,00 €4.000,00
2E.03 Stutzenkonstruktionen 100 | 100 €0,00 36% €0,00 €0,00
2E.04 Spezielle Konstruktionen 100 | 100 €0,00 36% €0,00 €0,00
26 Rohbau zu Bauwerk-Technik
20.01 Entsorgungsleistungen 90 | 100 | 90 €9.722,22 36% € 3.500,00 €8.288,00 €11.788,00

Abb. 3.6: LZK Prognosemodell Tabelle 1- Lebensdauer und Restnutzwert
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3.1.2 Eingabetabelle 2 (Gebaude Nutzung - Operationalisierung)

Die Eingabetabelle der Gebaude und Nutzung — Operationalisierung
besteht aus 11 Arbeitsblattregistern, wobei in den ersten beiden Arbeits-
blattern Informationen und Flachen zum Gebaude einzugeben sind. Die
Arbeitsblatter 3-11 spiegeln die Kostengruppen der Objektfolgekosten
entsprechend der O-Norm B 1801-2 wieder, wo die gebaudespezifischen
Eigenschaften und Merkmale einzugeben sind. Im Anhang 3 ist die Ein-
gabetabelle mit Ihren 11 Arbeitsblattregistern in Form eines Screenshots
dargestellt.

3.1.2.1 Arbeitsblattregister: Geb&aude — Information

Entsprechend der Abb. 3.7 werden in diesem Arbeitsblatt grundlegende
Daten, wie beispielsweise der Standort des zu berechnenden Gebaudes,
die Gebaudeart und die grundlegende Gebaudedimension mit der An-
zahl der Bewohner bzw. PKW-Abstellflachen und der Verwaltungsinten-
sitat abgefragt.

I s TANDORT
Ort Enzesfeld-Lindabrunn
Strasse Siedlungsstrasse 23
Bundesland Niederdsterreich
Sanierung / Neubau Sanierung
Gebaudetyp Mehrparteienhaus
I 0B ExTART
Hauptobjektart Mehrfamilienhaus 3-6 Einh.
Kategorisierung aufwand Verwaltung 3-6
Anzahl der Wohneinheiten 4
Anzahl der Garageneinheiten 2
Anzahl der Bewohner 10
Anzahl der funktionalen Einheiten 4
Intensitat der Verwaltung Aktive Nutzbetreuung
I AL GEMEINE GRUNDLAGEN
Betrachtungszeitraum 36
Angesetzte Mehrwertsteuer 0,0%
Baubeginnszeitpunk 2014-04-01
Baufertigstellungszeitpunkt 2014-12-31
[ PREISSTEIGERUNGEN
Preissteigerung Bau 2,5%
Preissteigerung Technik 2,0%
Preissteigerung Ver- und Entsorgung 5,0%
Preissteigerung Verbrauchspreis 2,7%
Preissteigerung Lohnintensiv 2,5%

I <A LKULATIONSZINSSATZ
|Kalkulationszinzsatz | 3,5% |

Abb. 3.7: Geb&ude und Nutzung-Operationalisierung: Register Gebaude-Information
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e Allgemeine Grundlagen:

Der Betrachtungszeitraum kann beliebig lang (max.100 Jahre) einge-
geben werden. In diesem Berechnungsbeispiel wurde der empfohlene
Betrachtungszeitraum laut O-Norm B 1801-2 mit 36 Jahren zur Berech-
nung herangezogen.

Die Auswahlmdglichkeit (allgemeine Grundlagen) der anzusetzenden
Mehrwertsteuer wird dadurch begriindet, dass in Osterreich generell
Mietobjekte mit 10% und Kaufobjekte mit 20% besteuert werden. Uber
ein Dropdown-Menl kénnen die unterschiedlichen Steuersadtze ausge-
wahlt werden. Im konkreten Veranschaulichungsbreispiel wurden die
LZK mit einer Mehrwertsteuer von 0% berechnet — Brutto fir Netto.

e Preissteigerungen

Die Situation der Preissteigerung wird durch Indizes des entsprechen-
den Wirtschaftszweiges dargestellt, wodurch eine dynamische LZK-
Betrachtung der Geldflisse erst ermoglicht wird. In der dynamischen
Betrachtung der LZK werden einzig die Errichtungskosten mit ihrem No-
minalwert in die Berechnung hineingenommen. Alle anderen prognosti-
zierten Kosten, die wahrend eines Lebenszyklus auftreten, werden auf
den Baufertigstellungszeitpunkt abgezinst, d.h. ihr Barwert zum Zeitpunkt
der Fertigstellung ermittelt (vgl. Kapitel 2.2.4). Die Objektfolgekosten
kénnen dadurch mit den Kosten der Objekterrichtung direkt verglichen
werden.

Im konkreten Berechnungsbeispiel wurden die Preissteigerung Bau'*
und der Verbraucherpreiseindex (VPI) aus den entsprechenden Preis-
indextabellen der Statistik Austria entnommen, und ein Mittelwert aus
den Preissteigerungen ab 2010 angenommen. In Anhang 3 ist sowohl
die Tabelle der Preissteigerung Bau als auch die Tabelle des Verbrau-
cherpreisindex dargestellt, wo die Annahmen fir die Berechnung ent-
nommen wurden.

Die Preissteigerung Lohnintensiv und Preissteigerung Technik stellen
Annahmen dar.

Die Preissteigerung Ver- und Entsorgung wurde im konkreten Fall
errechnet. Als Heizsystem kommt eine zentrale Pelletheizung zur Aus-
fihrung. Im Jahr 2004 betrug der Durchschnittspreis flr 1 Tonne Pellets
(K2004) 175 € und zum Zeitpunkt Januar 2014 betrug er (Kxo14) 285,84 €.
Durch die Umformung der anbei abgebildeten Zinseszinsformel, wodurch
man als Ergebnis die Preissteigerung erhélt, ergibt sich abgerundet eine
durchschnittliche jahrliche Preissteigerung von 5,0%."?

e Vgl. Anhang Baupreisindex fuir den Hoch- und Tiefbau

ne http://heizkostenrechner.eu. Datum des Zugriffs: 25.09.2014
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. . p n
Zinseszinsformel ....... K, = K, X (1 + E)

Preissteigerung ........ p= <"/% — 1) x 100
0

K, = Pellets-Preis zu Beginn = Kygo4 = 175,00 € / Tonne Pellets
K, = Pellets-Preis nach n- Jahren = Kyp14 = 285,84 € / Tonne Pellets
p = die jahrliche Preissteigerung in %
n = die Anzahl der Jahre
e Der Kalkulationszinssatz

Dieser stellt den generellen Wertzuwachs bzw. Wertminderung von Geld
dar und wurde aus der Sekundarmarktrendite (Bund) der vergangenen
10 Jahre ermittelt, aus der folgenden Graphik abgeschatzt und mit einer
vorsichtigen Annahme von 3,5% definiert, da zu erwarten ist, dass der
aktuelle Tiefstand der Sekundarmarkrendite (Bund) innerhalb des Be-
trachtungszeitraumes von 36 Jahren steigen wird."*?

« Sekunddrmarktrendite Bund

2004 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014

Abb. 3.8: Entwicklung Sekundarmarktrendite der vergangenen 10 Jahre

3.1.2.2 Arbeitsblattregister: Gebaude-Flachen

In dem Arbeitsblatt Geb&ude — Flachen sind Flachen und Rauminhalte
des Gebaudes einzutragen, welche in der Abb. 3.9 und Abb. 3.10 darge-
stellt sind. In der 1.Gliederungsebene sind das im Wesentlichen die
Grundflachen, Grundrissflachen, Umgebungsflachen und Hullflachen.

s http://kurse.banking.co.at. Datum des Zugriffs: 26.09.2014
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e Grundflachen

Hier sind die Flachenausmafe der Grundstucksflache, der Griunflache
und der befestigten AulRenflachen einzutragen, da in der Bewirtschaf-
tung, Pflege und Reinigung dieser Flachen Aufwendungen errechnet
werden. Die Berechnung der Brutto-Grundflache beheizt und Brutto-
Grundflache unbeheizt basiert auf Ermittlung von Flachen und Raumin-
halten von Bauwerken nach der O-Norm B 1800 und wird zur Ermittlung
des Energieverbrauches Heizwadrme und Warmwasseraufbereitung ver-
wendet.

e Grundrissflachen

Die exakte Ermittlung der Brutto-Grundflache (BGF) des Gebaudes ist
Voraussetzung, da die meisten Berechnungen von Aufwendungen des
LZK-Prognosemodells durch Multiplikation mit dieser Flache durchge-
fuhrt werden. Deswegen wurde auch fir die Ermittlung dieser BGF des
Veranschaulichungsbeispiels (Wohnhaus in Enzesfeld) streng nach der
O-Norm B 1800: Ermittlung von Flachen und Rauminhalten von Bauwer-
ken vorgegangen. Entsprechend dieser Normierung splitten sich diese
geschossbezogenen Grundflachen in die Brutto-Grundflache (BGF),
Netto-Grundflache (NGF) und der Konstruktion-Grundflache (KGF), wel-
che sich wiederum in die 3 nachfolgend aufgezéhlten Kategorien unter-

teilen:'**

Bereich a: Uberdeckt und allseitig in voller Hohe umschlossen (bei-
spielsweise Innenrdume)

Bereich b: Uberdeckt, jedoch nicht allseitig in voller Hohe umschlossen
(beispielsweise Uberdecke Aul3enrdume)

Bereich c: nicht Uberdeckt, tUber AufRendecken (beispielsweise nicht
Uberdeckte Aulzenraume)

Die Ermittlung und Berechnung der Flache Nutzflachen, Funktionsflache
und Verkehrsflachen erfolgt sinngemaR entsprechend der O-Norm B
1800 und dienen unter anderem zur Berechnung der Aufwendung Reini-
gung, Pflege und Energieverbrauch Strom.

e Umgebungsflachen

Die Umgebungsflachen gliedern sich im Wesentlichen in befestigte Fl&-
chen (mit und ohne Winterdienst), Abstellflachen fur Fahrzeuge, Grinfla-
chen, Wasserflachen, Spielflachen und Wegflachen. Die Unterteilung der
Umgebungsflachen in den einzelnen Kategorien wird dadurch bedingt,
dass jeder dieser Flachen andere Aufwandswerte fir die Berechnung
zugeordnet sind. Dabei geht es vorwiegend um Aufwendungen in der
Reinigung und Pflege dieser Flachen.

114 5 _NORM B1800: Ermittlung von Flachen und Rauminhalten von Bauwerken. S. , S.4 f
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e Hullflachen

Die Berechnung des Brutto Rauminhalts erfolgt entsprechend der O-
Norm B 1800 und dient unter anderem der Berechnung der Aufwendung
des Abbruches des Gebaudes. Wesentlich ist auch die Ermittlung der
Fenster- und Fassadenflachen, da diese den Aufwand der Reinigung
und Pflege beinhalten. Die anderen Punkte der Hullflachen stellen Bau-
teilelemente (Bauteilschichten) dar.

[ GRUNDFLACHEN

Variable Zwischenwert Endwert Dim.
|Grundstiicksflache GSTF | 523,00 | m2 |
[Griinfachen GRUNF | 349,00 [ m2 ]
IBefestigte Aussenflichen BEFAF I 10,93 I m2 I
|Brutto-Grundeéche beheiz BGF pepeizt I 286,00 | m2 |
|Brutto-Grundeéche unbeheizt BGF ynbeneizt | 180,00 | m2 |

Il GRUNDRISSFLACHEN

[Brutto-Grundfiache BGF 482,80 | m2 |
BGF Bereich a 469,0
BGF Bereich b 0,0
BGF Bereich ¢ 13,8

Netto-Grundfléche NGF 40289 | m2 |
NGF Bereich a 389,8
NGF Bereich b 0,0
NGF Bereich ¢ 13,1

Konstruktions-Grundflache KGF 79,91 | m2 I
KGF Bereich a 79,2
KGF Bereich b 0,0
KGF Bereich ¢ 0,7

Nutzfliche NF 23547 | m2 |
Wohnraume und Kiichen HNF 198,5 m2
Sanitdrraume NNF 19,1 m2
Gang Vorrdume Garderobe NNF 17,9 m2
Allgemeine Abstellflichen NNF 0,0 m2

IFunktionstéche FF 7,53 | m2 I
Funktionsflachen FF I 7,5 m2

[verkehrsflache VF 20,85 [ m2 ]
Génge Hallen im Mietbereich VF 10,6 m2 87,85 25,75
Géange Hallen im Eigentumsbereich VF 0,0 m2
Treppen VF 10,3 m2
Aufzlige VF 0,0 m2
Tiefgaragen VF 0,0 m2

[l UM GEBUNGSFLACHEN

IUmgebungsfléchen BUF 35993 I m2 I
Befestigte Flichen mit Winterdienst 30,5 m2
Befestigte Flachen 10,9 m2
Fahrzeugabstellflachen 23,0 m2
Rasenflachen 336,1 m2
Pflanzfl. Bodendecker 24,2 m2
Pflanzfl. Beetbepflanzung 80,4 m2
Pflanzfl. Hecken und Stauden 38,2 m2
Wasserflachen 3,8 m2
Spielflaichen 0,0 m2
Wege und Rasenflachen 347,1 m2

Abb. 3.9: Gebaude und Nutzung-Operationalisierung: Arbeitsblatt Geb&ude-Flachen

(Teil 1)
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I HOLLFLACHEN
|Verhéltnis A/Ag | - | m2/m3 |
[Brutto Rauminhalt BRI [ 147740 | m3 |
[pacher 277,92 | m2 |
davon Flachdach Beton, Schiittung 0%
davon Flachdach Beton, Foliendach 0%
davon Flachdach Holzbau 0%
davon Steildach, Metalldeckung 100%
davon Steildach, Ziegeldeckung 0%
IAussenwandeéchen unter Erdreich 61,55 m2
davon einschaliges Mauerwerk 100%
davon zweischaliges Mauerwerk 0%
davon STB Wand mit WDVS 0%
davon STB - Wand mit Foamglas 0%
davon Weisse Wanne 0%
IAussenwandeéchen tber Erdreich 167,58 m2
davon Zweischaliges Mauerwerk (ohne Fenster) 0% 0,0m2
davon hinterliiftet Metall/Glas/Stein (ohne Fenster) 0% 0,0m2
davon WDVS (chne Fenster) 100% 167,6 m2
davon hinterliiftet Faserzement (ohne Fenster) 0% 0,0m2
davon hinterliiftet Feinsteinzeug (ohne Fenster) 0% 0,0m2
davon hinterliiftet Holz (ohne Fenster) 0% 0,0m2
100%
Fenster 28,42 m2
davon Fenster mit aussenliegenden Sonnenschutz 20% 5,68
davon geschlossene Fensterfassadenflache 0% 0,00
davon Dachflachenfenster 8% 2,27
IGIasfléchen Innen I 0,00 I m2 I

Abb. 3.10: Gebaude und Nutzung-Operationalisierung: Arbeitsblatt Gebaude-Flachen
(Teil 2)

e Arbeitsblatter 3 bis 11: Operationalisierung

Die Arbeitsblatter 3 bis 11 der Eingabetabelle 2 (Gebaude Nutzung —
Operationalisierung) stellen die Operationalisierung der Geb&udeeigen-
schaften entsprechend dem Kapitel 2.2 dar, welche gleichzeitig auch die
9 Kostengruppen der Objektfolgekosten sind. Der Anhang 3 zeigt den
Screenshot dieser Eingabetabelle, wo deren Arbeitsblattregister ersicht-
lich sind. Auch diese wurden zur bessern Handhabung in den unter-
schiedlichen Farben gestaltet, die bereits in Abb. 3.1 gezeigt wurden.

Diese 9 Arbeitsblatter werden im darauffolgenden Abschnitt 3.2 (Das
LZK-Prognosemodell — Die Berechnungstabellen) erlautert und darge-
stellt, da sie mit den eingegebenen bzw. ausgewahlten Werten der Be-
rechnungstabellen des LZK-Prognosemodell in einem nachvollziehbaren
Zusammenhang gebracht werden kénnen.
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3.2 Die Berechnungstabellen

Wie bereits in der Abb. 3.1 dargestellt wurde, strukturieren sich die Be-
rechnungstabellen des LZK-Prognosemodells aus 9 Excel-Tabellen,
welche die 9 Kostenhauptgruppen der Objektfolgekosten darstellen. Die-
se 9 Excel-Tabellen dienen zur Berechnung jener Werte, Daten und Ei-
genschaften des Gebéaudes, die in den Eingabetabellen eingegeben
worden sind (vgl. Kapitel 3.1). Der Aufbau dieser Berechnungstabellen
ist im Wesentlichen bei allen gleich. Das erste Arbeitsblattregister enthalt
lediglich die addierten Summen der Kosten der Arbeitsblatter, welche die
Kostenuntergruppen (2.Gliederungsebene) der Objektfolgekosten nach
der O-Norm B 1801-2 darstellen. Das letzte Arbeitsblattregister dient zur
Kostenfeststellung von LZK eines Gebaudes und wurde im Kapitel 2,
Abb. 2.1 bereits erklart und dargestellt.

Die Berechnungstabellen des LZK-Prognosemodells sind in der folgen-
den Aufzahlung aufgelistet. Die Abbildungen sind im Anhang 4 als
Screenshot dargestellt:

e Berechnungstabelle 3: (1 Verwaltungskosten) S.74

e Berechnungstabelle 4: (2 Technischer Gebaudebetrieb) S. 79
e Berechnungstabelle 5: (3 Ver- und Entsorgung) S. 86

e Berechnungstabelle 6: (4 Reinigung und Pflege) S. 93

e Berechnungstabelle 7: (5 Sicherheit)

e Berechnungstabelle 8: (6 Gebaudedienste)

e Berechnungstabelle 9: (7 Instandsetzung) S.104

e Berechnungstabelle 10:(8 Sonstiges)

e Berechnungstabelle 11:(9 Objektbeseitig, Abbruch) S.107

Die Kostengruppe 5 (Sicherheit), Kostengruppe 6 (Gebaudedienste) und
Kostengruppe 8 (Sonstiges) sind zwar in den Excel-Berechnungstabellen
des LZK-Prognosemodells vorhanden, aber in der nachfolgenden Be-
schreibung der einzelnen Berechnungstabellen nicht angefuhrt. Die LZK
flr das Veranschaulichungsbeispiel des Wohnhauses in Enzesfeld erge-
ben fir diese Kostengruppen keine Werte. Ebenfalls nicht angefuhrt
werden die Kostenpositionen ,Sonstiges” der 2. Gliederungsebene, die
zwar im Prognosemodell systematisch abgebildet sind, aber in der fol-
genden Beschreibung unberiicksichtigt bleiben.

Die meisten Kennzahlen basieren auf dem Forschungsprojekt ,Lebens-
zykluskosten - Ermittlung von Immobilien*** (GFMA/IFMA Schweiz), oder
sind Eigenannahmen des Verfassers dieser Arbeit. In Bezug zu den

5 IEMA (KADING UTA, K. T.: Lebenszykluskosten-Ermittiung von Immobilien. S.
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verwendeten Kennzahlen muss an dieser Stelle erwahnt werden, dass
im Vordergrund dieser Arbeit die Struktur und die Funktionsweise des
Lebenszyklusprognosemodells steht.

3.2.1 Berechnungstabelle 3: (KHG 1 Verwaltung)

Die Verwaltungskosten beinhalten die Kosten (Eigen- und Fremdleis-
tung) fur die Verwaltung des Gebaudes. Zusatzlich sind in dieser Kos-
tenhauptgruppe die Kosten fiur die erforderlichen Arbeitskrafte und Ein-
richtungen, die Kosten fiir die Managementleistungen und bei einer Voll-
kostenrechnung auch die Aufwendungen der vom Vermieter personlich
geleisteten Verwaltungstatigkeit enthalten.

Die folgende Abb. 3.11 zeigt das erste Arbeitsblattregister der Berech-
nungstabelle 3 (KHG 1 Verwaltungskosten), wo die Ergebnisse der Kos-
tenuntergruppen addiert werden (vgl. Anhang 4). Diese bildet die Kos-
tenuntergruppen (2.Gliederungsebene) der Objektfolgekosten Verwal-
tung ab.

Das LZK-Prognosemodell

Verwaltung Gebtihr Abgabe

Kostenfeststellung ]
Management |+| SteuerVersich. |+

Flachenmanagement q Sonstiges | _

Ergebnis

Verwaltungskosten 200 200 200 200

0,00 €/a

Abb. 3.11: Berechnung 1. Verwaltung

Die Abb. 3.12 zeigt das Arbeitsblattregister der Eingabetabelle 2 (Ge-
baude Nutzung — Operationalisierung), wo Gebaudeeigenschaften und
Gebaudemerkmale eingegeben oder Kostenpositionen von der LZK-
Berechnung ausgeschlossen werden. Die Auswahl der konkreten Werte
flr das Veranschaulichungsbeispiel Wohnhaus in Enzesfeld kdnnen aus
dieser Abbildung entnommen werden. Beim konkreten Berechnungsbei-
spiel der LZK des Wohnhauses SiedlungsstraRe 23 in Enzesfeld fand im
Wesentlichen nur die Berechnung der Aufwendungen fir die Kostenun-
tergruppe 1.1 (Verwaltung und Management) statt.
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1.1 Verwaltung und Management
In Berechnung einbeziehen

Anzal der Nutzergruppen
Nutzerbetreuung

1.2 Gebiihren Abgaben Steuern Versicherung
In Berechnung einbeziehen

Gebiihren
Abgaben
Steuern
Versicherung

1.3 Flachenmanagement
In Berechnung einbeziehen

Flachenmanagement Wohnflache
Komplexitatsgrad

Flachenmanagement Garagenflache
Komplexitatsgrad

Flachenmanagement Grundstiicksflache
Komplexitatsgrad

1.4 Sonstiges
In Berechnung einbeziehen

Kennzahl Sonstiges

Abb. 3.12: Gebaude Nutzung - Operationalisierung: Veraltung

3.2.1.1 Arbeitsblattregister: KUG 1.1 Verwaltung und Management

Die Abb. 3.13 zeigt die Berechnung der jahrlichen Kosten fur diese
Kostenposition, welche durch die Multiplikation einer Kennzahl mit der
Brutto-Grundflache (BGF) berechnet und mit EinfluRfaktoren der zu
betreuenden Anzahl an Nutzungsgruppen und der Intensitat der
Nutzungsbetreuung korrigiert werden. Diese Berechnung stellt die
Berechnung der Kosten fur die Verwaltung und Management des
Wohnhauses Siedlungsstrasse 23.

Flache BGF " Kennzahl " Faktor 1 % Faktor 2 Ergebnis
482,80 3,385 1,05 1 1715,99 €/a

Abb. 3.13: Berechnung 1.1 Verwaltung und Management
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Die Abb. 3.14 zeigt die fur die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(1.1 Verwaltung und Management) hinterlegten Kennzahlen und Korrek-
turfaktoren, welche in der folgenden Aufzahlung erlautert sind:

Verwaltung und Management: Die Hohe der Kennzahl stellt eine
Annahme dar und richtet sich nach der Tatsache, dass entspre-
chend dem Mietrechtsgesetz 822 dem Mieter fur Verwaltungs-
kosten bis zu 3,43 Euro'*® pro Nettonutzflache verrechnet wer-
den kdnnen. Der groRe Unterschied zwischen dieser Nettonutz-
flachenkennzahl und der fur die Berechnung gewahlten BGF-
Flache steht gegentiber, dass in diesen Verwaltungskosten nicht
nur die Managementleistung enthalten ist.

Anzahl der Nutzergruppen: Diese stellen einen Korrekturfaktor
far die Aufwendungen der Verwaltung und des Management, die
darauf basieren, dass der Verwaltungsaufwand mit der Anzahl an
Nutzergruppen steigt. Die abgebildeten Kennzahlen stellen An-
nahmen des Verfassers dar.

Nutzerbetreuung: Die reaktiven Nutzerbetreuung stellt ein reagie-
ren nur nach Anfrage und birgt oft mehr Aufwendungen und
Probleme mit sich, als die aktive Betreuung der Nutzer, wo tat-
kraftig und bewusst Méngel und Fehlentwicklungen beeinflusst
werden. Die abgebildeten Kennzahlen stellen Annahmen des
Verfassers dar.

Verwaltung und Management Kennzahl mit MWST  Dimension Quelle

Ein-, Zweifamilienhauser
Mehrfamilienhaus 3-6 Einh.
Mehrfamilienhaus 7-30 Einh.
Mehrfamilienhaus >30 Einh.

€1,00 €/m2BGF/a Annahme
£€3,39 €/m2BGF/a Annahme
€339 €/m2BGF/a Annahme
€3,39 €/m2BGF/a Annahme

Anzal der Nutzergruppen Korrekturfaktor 1 Quelle

Ein-, Zweifamilienhauser Annahme
Mehrfamilienhaus 3-6 Einh. Annahme
Mehrfamilienhaus 7-30 Einh. Annahme
Mehrfamilienhaus >30 Einh. Annahme
Nutzerbetreuung Korrekturfaktor 2 Quelle

Aktive Nutzbetreuung Annahme
Reative Nutzbetreuung Annahme

Abb. 3.14: Kennzahlen zu 1.1 Verwaltung und Management

116

https://mietervereinigung.at/News/841/9031/Betriebskostenspiegel-2014. Datum des Zugriffs: 26.09.2014
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3.2.1.2 Arbeitsblattregister: KUG 1.2 Gebuhr Abgabe Steuer Versi-
cherung

Die Abb. 3.15 zeigt die Ermittlung der jahrlichen Kosten fur Gebihren,
Abgaben und Steuern des Wohnhauses in Enzesfeld, welche Uber die
Multiplikation der Brutto-Grundflache (BGF) mit einer Kennzahl errechnet
werden.

Flache BGF Kennzahl Ergebnis
482,80 0,000 0,00 €/a

Flache BGF Kennzahl Ergebnis
482,80 0,000 0,00 €/a

Flache BGF Kennzahl Ergebnis
482,80 0,000 0,00 €/a

Flache BGF Kennzahl Ergebnis
482,80 4,900 2365,72 €/ a

x
]

Abb. 3.15: Berechnung 1.2 Gebiihr Abgabe Steuer Versicherung

Die Abb. 3.16 zeigt die fir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(1.2 Gebuhr Abgabe Steuer Versicherung) verwendeten Kennzahlen und
Korrekturfaktoren, welche in der folgenden Aufzahlung erlautert werden:

e Gebuhren fur das Gebé&ude: Falls diese bericksichtigt werden,
dann werden sie mit 0,30 € / BGF bertcksichtig, und stellt eine
Annahme dar.

e Abgaben fir das Gebaude: Diese werden mit 0,35 € / BGF be-
ricksichtig und stellt eine Annahme dar.

e Steuern flr das Gebaude: Diese werden mit 0,35 € / BGF be-
riicksichtig und stellt eine Annahme dar.

e Versicherungen fur das Gebaude: Alleinig bei der Berechnung
der Versicherungskosten findet eine Abstufung der Kennzahlen
nach dem AusmalR des Versicherungsumfanges statt. Die
Kennzahl stammt aus der LZK-Ermittlung der Mietervereinigung
fir eine 70 m2 Wohnung in Wien. **’

w https://mietervereinigung.at/News/841/9031/Betriebskostenspiegel-2014. Datum des Zugriffs: 26.09.2014
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Gebuhren Kennzahl mit MWST  Dimension Quelle
nicht beriicksichtigt €0,00 €/m2BGF/a Annahme
zu beriicksichtigen €0,30 €/m2BGF/a Annahme

Abgaben Kennzahl mit MWST  Dimension Quelle
nicht beriicksichtigt €0,00 €/m2BGF/a Annahme
zu beriicksichtigen €0,35 €/m2BGF/a Annahme

Steuern Kennzahl mit MWST  Dimension Quelle
nicht beriicksichtigt €0,00 €/m2BGF/a Annahme
zu beriicksichtigen €0,35 €/m2BGF/a Annahme

Versicherungen Kennzahl mit MWST  Dimension Quelle

nicht beriicksichtigt €0,00 €/m2BGF/a Ananhme
Mindestversicherung €480 €/m2BGF/a Ananhme
Standardversicherung €490 €/m2BGF/a Internet
€5,00 €/m2BGF/a Ananhme

umfassende Versicherung

Abb. 3.16: Kennwerte zu 1.2 Gebuhr Abgabe Steuer Versicherung

3.2.1.3 Arbeitsblattregister: KUG 1.3 Flachenmanagement

Die Abb. 3.17 zeigt die Berechnung der jahrlichen Kosten dieser Kosten-
position, welche sich in die Flachenmanagementleistung der Bruttoge-
schossflachen fur Wohnflachen, Garagenflachen und Grundstucksfla-
chen unterteilt, wobei allen dreien unterschiedliche Kennzahlen zuge-
ordnet sind, und Uber die Multiplikation der Kennzahlen mit der entspre-
chenden Anzahl an BGF berechnet werden. Diese Ergebnisse werden
mit Einflussgrof3en des Schwierigkeitsgrades im Managen der Flachen
korrigiert.

Die Berechnung des Flachenmanagement im konkreten Beispiel Wohn-
haus in Enzesfeld wird nicht berlcksichtigt, wodurch die BGF in dieser
Abbildung mit der Ziffer ,,0 aufschient.

Flache BGF Kennzahl Faktor 1 Ergebnis
0,00 0,000 1 0,00 €/a

Ty

Flache BGF % Kennzahl % Faktor 1 Ergebnis
0,00 0,000 1 0,00 €/a
&
Flache GSTF 3 Kennzahl % Faktor 1 Ergebnis 5
= F
0,00 0,000 1 0,00 €/a H
E
+

Abb. 3.17: Berechnung 1.3 Flachenmanagement
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Die Abb. 3.18 zeigt die fiir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(1.2 Gebuhr Abgabe Steuer Versicherung) verwendeten Kennzahlen und
Korrekturfaktoren, welche in der folgenden Aufzahlung erlautert werden:

e Flachenmanagement: Die jahrlichen Aufwendungen fir diese
Leistung an Gebaudeflachen stellen Annahme dar.

e Schwierigkeitsgrad: Dieser stellt einen Korrekturfaktor fur die
Aufwendungen des Flachenmanagements dar und begriindet
sich durch die Tatsache, dass mit dem Schwierigkeitsgrad des
managen dieser Flachen die Aufwendungen dazu steigen.

Flachenmanagement Kennzahl  mit MWST Dimension Quelle

Flachenmanagement Wohnflache €050 €/m2BGF/a Annahme
Flachenmanagement Garagenflache €0,30 €/m2BGF/a Annahme
Flachenmanagement Grundstiicksflache €005 €/m2BGF/a Annahme

Schwierigkeitsgrad Korr.faktor 1 mit MWST Quelle

einfach Annahme
durchschnittlich Annahme
komplex Annahme

Abb. 3.18: Kennwerte zu 1.3 Flachenmanagement

3.2.2 Berechnungstabelle 4: (KHG 2 Technischer Gebaudebetrieb)

Der technische Gebaudebetrieb definiert alle Leistungen die zur Instand-
haltung des Betriebes des Gebaudes notwendig sind. Dazu zahlen ei-
nerseits die Leistungen des technischen Gebaudemanagements, die
Inspektionen, die Wartung und kleine Instandsetzungsleistungen.

Entsprechend den bereits im Abschnitt 1.4.2 behandelten Instandhal-
tungsmafinahmen gliedert sich der technische Gebaudebetrieb und die
Operationalisierung der Eigenschaften des technischen Gebaudebetrie-
bes entsprechend der Abb. 3.19. Die Abbildung zeigt das erste Arbeits-
blattregister der Berechnungstabelle 4 (KHG 2 Technischer Gebaudebe-
trieb), wo die Ergebnisse der Kostenuntergruppen addiert werden (vgl.
Anhang 4). Die Ergebnisse stellen die errechneten Werte des techni-
schen Gebaudebetriebes fur das Wohnhaus in Enzesfeld dar.

Das LZK-Prognosemodell

Tech.Geb.manage

PROGNOSE o Inspektionen Wartung g Ergebnis
Gebaudebetriebskost.
€96,6 €391,1 €3.526,4 €2074,4 €00 6.088,39 €/a
3 Tech.Gr:::t\anage Inspektionen Wartung Sonstiges Sonstiges Ergebnis
SRl €00 €00 €00 €00 €0,0 0,00 €/a

Abb. 3.19: Berechnung 2 Technischer Geb&udebetrieb
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2.1 Technisches Gebdaudemanagement

Die folgende Abb. 3.20 zeigt das Arbeitsblattregister der Eingabetabelle
2 (Gebaude Nutzung — Operationalisierung), wo Gebaudeeigenschaften
und Gebaudemerkmale eingegeben werden. Die Auswahl der konkreten
Werte fiir das Wohnhaus Siedlungsstral3e 23 in Enzesfeld kdnnen aus
dieser Abbildung enthommen werden.

In Berechnung einbeziehen

2.4 Kleine Instandsetzungen, Reparaturen

Lia |
Kennzahl Technisierungsgrad einfach l
2.2 Inspektionen
In Berechnung einbeziehen I ja |
Kennzahl Technisierungsgrad einfach I
Aufwendige Bauteile
Flachdach nein
Komplexe Statik nein
Tiren mit automatischen Antrieb nein
Fenster mit automatischen Antrieb nein
2.3 Wartung
In Berechnung einbeziehen I ja |
Wartungskosten Bau
Kennzahl Nutzung
Erreichbarkeit der Bauteile
Aussenraffstor gut zuganglich
Dachrinnen gut zuganglich
Fenster gut zuganglich
Bauweise
Vorrrangige Dachform Steildach
Vorrrangige Fassadenart WDVS
Expornierte Glasflichen nein
Vorrangige Fensterart Kunststoff
Innenaushau einfach
Wartungskosten Technik
Kennzahl Nutzung
Technisierungsgrad einfach |
Zuganglichkeit
Heizungsanlage schlecht Zuganglich nein
Revisionséffnungen konstruktiv Verdeckt nein
Technikrdaume tber d. ganze Geb. verteilt nein

In Berechnung einbeziehen

Kennzahl Kleine Instandsetzungen, Reperaturen

2.5 Sonstiges

In Berechnung einbeziehen

Kennzahl Sonstiges

Abb. 3.20: Gebaude Nutzung - Operationalisierung: Technischer Gebaudebetrieb
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3.2.2.1 Arbeitsblattregister: KUG 2.1 Technisches Gebaudema-
nagement

Die Abb. 3.21 zeigt die jahrlichen Kosten des technischen Gebaudema-
nagements, welche tber die Multiplikation der Brutto-Grundflache (BGF)
mit einer Kennzahl ermittelt und durch den Einflussfaktor des Technisie-
rungsgrades der Gebaudetechnik modifiziert wird. Das Ergebnis stellt
den Kostenaufwand des Wohnhauses in Enzesfeld.

Berechung Flache BGF Kennzahl Ergebnis

Gebdudemanagement

482,80 0,200 96,56 €/ a

Abb. 3.21: Berechnung 2.1 Technisches Gebaudemanagement

Die Abb. 3.22 zeigt die fir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(2.1 Technisches Gebadudemanagement) verwendeten Kennzahlen. Bei
einem einfachen Technisierungsgrades der Gebaudetechnik, wird ein
Aufwandsfaktor von 0,20 €/m2 BGF/Jahr vom Verfasser angenommen.
Fur die Auswahl der Bestimmung des Technisierungsgrades dieser Kos-
tenposition stehen die Kategorien einfach, durchschnittlich und komplex
zur Auswahl.

Technisierungs_grad Kennzahl mit MWST Dimension Quelle

einfach 0,2 £0,20 €£/m2BGF/a Annahme
durchschnittlich 0,3 £0,30 £/m2BGF/a Annahme
komplex 0,5 £0,50 £/m2BGFfa Annahme

Abb. 3.22: Kennwerte 2.1 Technisches Gebaudemanagement

3.2.2.2 Arbeitsblattregister: KUG 2.2 Inspektionen

Diese stellen den jahrlichen Kostenaufwand fir die Feststellung und Be-
urteilung und die Erhaltung des Ist-Zustandes eines Gebaudes dar. Die
Abb. 3.23 zeigt die Berechnung der Kosten fir die Aufwendungen dieser
Kostenposition, welche Uber die Bezugsgrolle BGF multipliziert und mit
drei unterschiedlichen Kennzahlen fir unterschiedliche Technisierungs-
grade erfolgt. Zuséatzlich wird der ausgewahlte Technisierungsgrad mit
Einflusswerten von wartungsaufwendigen Bauteilen modifiziert. Das Er-
gebnis stellt die Berechnung des jahrlichen Aufwandes fir das Wohn-
haus in Enzesfeld dar.
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Berechung Flache BGF % Kennzahl % Faktor 1 Ergebnis
Inspektionen 482,80 0,810 1,000 0.391,07 €/a

Abb. 3.23: Berechnung 2.2 Inspektionen

Die Abb. 3.24 zeigt die fir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(2.2 Inspektionen) verwendeten Kennzahlen und Korrekturfaktoren, wel-
che in der folgenden Aufzahlung erlautert werden:

e Technisierungsgrad: Die jahrlichen Aufwendungen fir diese
Leistung der Inspektion sind aus der Studie der IFMA/GEFMA
entnommen worden und untergliedern sich in einfachen, durch-
schnittlichen und komplexen Technisierungsgrad.

e Aufwendige Bauteile: Um in die Berechnung Bauteile einflieRen
zu lassen, die einen erhdhten Aufwand fur ihre Inspektion erfor-
dern, wurden den jeweiligen Bauteilen Korrekturfaktoren zuge-
ordnet, dessen Produkt als Einflussfaktor in die Berechnung
eingeht. Am konkreten Veranschaulichungsbeispiel Wohnhaus
SiedlungsstralRe 23 ergeben sich keine Korrekturfaktoren, da
weder ein Flachdach, noch eine komplexe Statik oder Fenster
mit einem automatischen Antrieb etc. ausgefuhrt werden.

Technisierungsgrad Kennzahl mit MWST Dimension Quelle

einfach 0,81 0,81 €/m2BGF/a GEFMA/IFMA
durchschnittlich 1,25 1,25 €/m2BGF/a GEFMA/IFMA
komplex 175 1,75 €/m2BGF/a GEFMA/IFMA
Aufwendige Bauteile Korrekturfaktor 1 I 1,000 I Quelle

Flachdach 1,05 1 GEFMA/IFMA
komplexe Statik 1,05 1 GEFMA/IFMA
Tiren mit automatischen Antrieb 1,01 1 GEFMA/IFMA
Fenster mit automatischen Antrieb 1,05 1 GEFMA/IFMA

Abb. 3.24: Kennwerte 2.2 Inspektionen

3.2.2.3 Arbeitsblattregister: KUG 2.3 Wartung

Diese stellen die jahrlichen Kosten fir Erhaltung und Bewahrung des
Sollzustandes dar. Die Wartungsarbeiten werden grundsétzlich in die
Bereiche der Wartungskosten Technik (technische Anlagen) und in die
Wartungskosten Bau (technische Bauteile) unterschieden.

Die Berechnung, die in der Abb. 3.25 gezeigt wird, lauft in beiden Fallen
nach dem gleichen Prinzip ab und stellt die Berechnung des Wohnhau-
ses in Enzesfeld dar. Durch die Multiplikation der Bezugsgrof3e der Brut-
togrundflache (BGF) mit den entsprechenden Kennzahlen des War-
tungsaufwandes, ergeben sich Zwischenergebnisse, die mit unterschied-
lichen Einflussfaktoren korrigiert werden.
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Abb. 3.25: Berechnung 2.3 Wartung

Die Abb. 3.26 zeigt die fir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(2.3 Wartung) verwendeten Kennzahlen und Korrekturfaktoren, welche in
der folgenden Aufzahlung erlautert werden:

Nutzung: Die Aufwandswerte der Wartungskosten Bau und
Technik unterscheiden sich nach der Anzahl der Wohneinheiten,
denn je grol3er die Anlage bzw. das Gebaude ist, desto kosten-
glnstiger konnen die Wartungskosten bezogen auf den Quad-
ratmeter Bruttogrundflache durchgefuhrt werden. Es werden
Kennzahlen unterschieden nach Ein- und Zweifamilienhausern,
Mehrfamilienhaus von 3 bis 6 Wohneinheiten, Mehrfamilienhaus
von 7 bis 30 Wohneinheiten und Mehrfamilienhaus Uber 30
Wohneinheiten.

Erreichbarkeit und Art der Konstruktion: Die Einflussfaktoren fur
die Wartungskosten Bau richten sich nach der Erreichbarkeit und
Zuganglichkeit der Objekte Auf3enraffstore, Dachrinnen und
Fenster und der Bauweise der einzelnen Bauteilgruppen.

Technisierungsgrad und Zuganglichkeit: Die Einflussfaktoren fur
die Wartungskosten Technik richten sich nach dem Technisie-
rungsgrad (einfach, durchschnittlich, komplex) und der Erreich-
barkeit bzw. Zuganglichkeit der Anlagen, was vorwiegend fur die
Heizanlage, Revisionsoffnungen und Technikraume gilt.

Berechung Fldche BGF X Kennzahl X Faktor 1 X Faktor 2 X Faktor 3 X Faktord4 |_ Ergebnis
Wartung Bau 482,80 3,135 1,00 i 1 1,4 2119,01 €/a
Berechung Flache BGF X Kennzahl X Faktor 1 X Faktor2 |_ Ergebnis
Wartung Technik 482,80 2,915 0,80 1,00 1407,36 €/ a
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Kennzahl  Faktor
Nutzung (GEFMA)  (Interp.) Kennzahl mit MWST Dimension Quelle
Ein-, Zweifamilienhauser 57 0,6 3,42 €3,42 €/m2BGF/a Interp.
Mehrfamilienhaus 3-6 Einh. 5,7 0,55 3,135 €3,14 €/m2BGF/a Interp.
Mehrfamilienhaus 7-30 Einh. 57 0,5 2,85 €2,85 €/m2BGF/a Interp
Mehrfamilienhaus >30 Einh. 5,7 0,4 2,28 €2,28 €/m2BGF/a Interp.
Erreichbarkeit der Bauelemente Korr.fak. 1 Quelle
Aussenraffstore gut zuganglich 1 GEFMA
schlecht zuganglich 1,1 IFMA
Dachrinnen gut zuganglich 3 GEFMA
schlecht zuganglich 1,05 IFMA
Fenster gut zuganglich T GEFMA
schlecht zugénglich 5 s IFMA
Art der Konstruktionen Korr.fak. ZI 1,4 I Quelle
Vorrrangige Dachform Steildach 1 1 GEFMA
Flachdach 1,05 IFMA
Vorrrangige Fassadenart WDVS 1,4 1,4 GEFMA
zweischaliges MW 5 IFMA
hinterl. Stein/Metall/Glas 1 GEFMA
hinterl. Faserzement 15 IFMA
hinterl. Holz 1,1 GEFMA
hinterl. Feinsteinzeug 1 IFMA
Holzstanderkonstrukt. 1,15 GEFMA
Expornierte Glasflichen 1,05 1 IFMA
Vorrangige Fensterart Kunststoff 1 L GEFMA
Holz 1,4 IFMA
Metall 1 GEFMA
Holz/Metall 1,03 IFMA
Innenausbau einfach 1 1 GEFMA
durchschnittlich 3.1 IFMA
aufwendig 15 GEFMA
Kennzahl  Faktor
Nutzung (GEFMA)  (Interp.) Kennzahl mit MWST Quelle
Ein-, Zweifamilienhiuser 53 0,6 3,18 €3,18 €/m2BGF/a Interp.
Mehrfamilienhaus 3-6 Einh. 53 0,55 2,915 €292 €/m2BGF/a Interp.
Mehrfamilienhaus 7-30 Einh. 53 0,5 2,65 €2,65 €/m2BGF/a Interp
Mehrfamilienhaus >30 Einh. 53 0,4 2,12 €2,12 €/m2BGF/a Interp.
Technisierungsgrad Korr.fak. 1 Quelle
einfach 0,8 GEFMA
durchschnittlich 1 IFMA
komplex 12 GEFMA
Zuganglichkeit der relevanten Anlagen Korr.fak. 2 1,00 Quelle
Heizungsanlage schlecht zuganglich 1,02 1,00 GEFMA
Revisionsoffnungen konstruktiv verdeckt 1,05 1,00 IFMA
Technikraume (ber das ganze Gebaude verteilt 1,01 1,00 GEFMA

Abb. 3.26: Kennwerte zu 2.3 Wartung

3.2.2.4 Arbeitsblattregister: KUG 2.4 Kleine Instandsetzungen

Diese stellen die jahrlichen Kosten fir MalRnahmen der Erhaltung und
Ruckfuhrung in den funktionsfahigen Zustand dar. Generell ware auch
hier eine Berechnung der LZK nach der Multiplikationsmethode mdglich,
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wie sie bei den Inspektion- bzw. Wartungskosten verwendet wurde. Eine
andere Methode ware, einen bestimmten Prozentanteil der Errichtungs-
kosten des Bauteils heranzuziehen, der fur die Aufwendung der Rick-
fuhrung in den funktionsféahigen Zustand prognostiziert wird. Wie im Ab-
schnitt 1.4.2 erlautert wurde, wird die Instandsetzung zu den jahrlichen
LZK gezéahlt. Um einen jahrlichen Aufwand zu errechnen, werden die
prozentuellen Anteile der Errichtungskosten durch den Betrachtungszeit-
raum geteilt, oder von vornherein die Hohe des Prozentsatzes auf den
jahrlichen Aufwandswert der Instandsetzung des Bauteil herabgesetzt.
Im LZK-Prognosemodell wird dieser Variante der Berechnung der Vor-
zug gegeben, da sie einerseits sehr flexibel beziglich ihrer Hohe veran-
dert werden kann und andererseits auch prazisere Werte erwarten lasst.
Die Abb. 3.27 schematisiert diesen vorhin beschriebenen Rechengang
der Ermittlung der kleinen Instandhaltungskosten.

Bechnung Baukosten Bauteil Prozent / a Ergebnis
K =
Instandhalt. Excel-Tabelle 1 GFMA/IFMA 2074,39 €/a

Abb. 3.27: Berechnung 2.4 Kleine Instandsetzung

Die Abb. 3.28 zeigt die fir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(2.4 Kleine Instandhaltung) verwendeten Prozentsatze. Die Excel-
Tabelle der kleinen Instandsetzung ist eine direkte Kopie der Eingabeta-
belle 1 (Objekt-Errichtungskosten). Der Unterschied zu dieser besteht
darin, dass das Arbeitsblattregister Instandsetzungskosten um die Be-
rechnung der kleinen Instandsetzungskosten erweitert ist, in welche die
Eingabe von Prozentséatzen der Instandsetzung erfolgt. Die Summe der
Instandsetzung der einzelnen Bauteile ergibt damit die Kosten der In-
standsetzung des Gebéaudes.
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Bezeichnung %/a
Ebene 1 Zbene 2 Ebene 3 Annahme GEFMA gewahlt
0 Grund
1 AufschlieBung
2 Bauwerk-Rohbau
2A Allgemein 0,00% 0,00%
2B Erdarbeiten Baugrube 0,01% 0,01%
2C Grindungen, Bodenkonstruktionen 0,01% 1,00%
2D Horizontale Baukonstruktionen 0,01% 1,00%
2E Vertikale Baukonstruktionen 0,01% 1,00%
2G Rohbau zu Bauwerk-Technik 0,01% 0,10%
3 Bauwerk - Technik
3A Allgemein 0,00% 0,00%
3B Forderanlagen 1,10% 1,10%
3C Warmeversorgungsanlagen 0,50% 0,50%
3D Klima-/Liftungsanlagen 2,40% 2,40%
3E Sanitdr-/Gasanlagen 0,55% 0,55%
3F Starkstromanlagen 0,63% 0,63%
3G Fernmelde 1,50% 1,50%
3H Gebaudeautomation 1,50% 1,50%
3l Spezielle Anlagen 0,00% 0,00%
4 Bauwerk - Ausbhau
4A Allgemein 0,00% 0,00%
4B Dachverkleidung 0,01% 0,50%
4C Fassadenhiille 0,01% 0,30%
4D Innenausbau 0,01% 1,50%
5 Einrichtung
6 AuBenanlagen
6A Allgemein 0,01% 0,02%
6B Gelandeflachen 0,01% 0,02%
6C Befestige Flachen 0,01% 0,02%
6D Bauteile Aussenanlagen 0,01% 0,02%
7 Planungsleistungen
0 Nebenleistungen
9 Reserven

Abb. 3.28: Berechnung 2.4 Kleine Instandsetzung

3.2.3 Berechnungstabelle 5: (KHG 3 Ver- und Entsorgung)

Die Abb. 3.29 zeigt das erste Arbeitsblattregister der Berechnungstabelle
5 (KHG 3. Ver- und Entsorgung), wo die Ergebnisse der Kostenunter-
gruppen (Energie - Warme, Kalte, Strom, Wasser und Abwasser und
Mullentsorgung) addiert werden (vgl. Anhang 4).

Das LZK-Prognosemodell

Ty

Ver-

PROGNOSE

und Entsorgung

Ver-

Kostenfeststellung

und Entsorgung

o
<

L

5

Energie: W/K/S Wasser u. Abwasser Miillentsorgung Sonstiges | _ Ergebnis & g
€2.417,7 €1.922,4 €1.762,5 €0,0 6102,60 €/ a 58
£z

B

Energie: W/K/S . Wasser u. Abwasser Miillentsorgung Sonstiges | _ Ergebnis 20
€0,0 €0,0 €0,0 €0,0 0,00 €/a =0

Abb. 3.29: Berechnung 3.Ver- und Entsorgung
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Die Abb. 3.30 zeigt das Arbeitsblattregister Ver- und Entsorgung der
Eingabetabelle 2 (Gebaude Nutzung — Operationalisierung), wo Gebau-
deeigenschaften und Gebaudemerkmale eingegeben werden. Die Aus-
wahl der konkreten Werte fir das Beispiel Wohnhaus Siedlungsstraf3e
23 kénnen aus dieser Abbildung entnommen werden.

3.1 Energie (Wirme, Kilte, Storm)

Energie Warme (in Berechung einbeziehen) I ja |
Kennzahl Versorgungskosten Warme
Eingabe Heizwiarmebedarf kWh/m?a - HWB 37,0
Eingabe Warmwasserbedarf kwh/m?a - WWB
Art der Warmeerzeugung Heizung Heizkessel Holz/Pellets
Art der Waremerzeugung Warmwasser mit Heizwdrme
Energiestandard HWB B  Niedrigenergiehaus HBW <50
Energiepreis €/kWh
Warmwasserverbrauch I durchschnittlich I
Energie Strom (in Berechung einbeziehen)
Energiepreis €/kWh 0,180
Betriebseinrichtung (Gegenstande, Kiiche etc.) geringer
Beleuchtungen geringer
Strom fiir den Betrieb der Gebaudetechnik
Betriebseinrichtung Allgemein geringer
Beleuchtungen Allgemein geringer
Energie fur Kalte und Kiihlung
Klimatisierung | kein |
Energie fir Raumluft und Liftungswarme
Raumluft I kein l
Diverse Gebaudetechnik
Aufziige keine
Funktionsflachen einfache
3.2 Wasser und Abwasser
In Berechnung einbeziehen | ja |
Anzahl der Mieteinheiten 4,0
Art der Armaturen | Standard |
Wasserpreis (€/Liter) €/m3 1,0
Abwasserpeise (€/Liter) €/m3 1,5
Abgaben und Gebihren bereits in Kupikmeterpreis enthalten
3.3 Miillentsorgung
In Berechnung einbeziehen | ja |
Kennzahl Nutzung Mdllentsorgung
Anzahl der Mieteinheiten 4,0
Art der Lagerung Miillbehalter
Lage der Miillrdume glinstig, kurze Wege
3.4 Sonstiges
In Berechnung einbeziehen nein

Kennzahl Sonstiges

razm

Abb. 3.30: Gebaude Nutzung - Operationalisierung 3.Ver- und Entsorgung

T

3.2.3.1 Arbeitsblattregister: KUG 3.1 Energie-Kalte Warme Strom

bauwirtschaft
projektmanagement

Die Abb. 3.31 zeigt die Berechnung der jahrlichen Kosten fur diese
Kostenposition, welche durch die Multiplikation einer Kennzahl mit der
Brutto-Grundflache (BGF) ermittelt wird. Dieser Wert wird mit den
Faktoren des Energiepreises, den Korrekturfaktoren des Nutzungsgrad
der Heizung und des Waremverlust der Heizverteilung korrigiert wird.
Das Ergebnis stellt die Berechnung des Wohnhauses in Enzesfeld dar.
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Berechnung Flache BGF pepeirt X Kennzahl Energiepreis Faktor 1 _ Ergebnis
Energie: Heizwarme 286,00 37 0,052 1,075268817 591,68 €/a

Berechnung Flache BGF pepeint Kennzahl Energiepreis Faktor 2 Ergebnis
Energie: Warmwasser 286,00 21 0,052 0,85 26547 €/ a

Berechnung Strom Strom Allge fl. Storm Abstellfl. St. Funtionsfl. |_ Ergebnis
Energie: Strom €1.544,42 € 16,14 € 0,00 € 0,00 1560,56 €/ a

Abb. 3.31: Berechnung 3.1 Energie: Kélte Warme Strom

Die Abb. 3.32 zeigt die fiir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(3.1 Energie: Kéalte Warme Strom) verwendeten Kennzahlen und Korrek-
turfaktoren, welche in der folgenden Aufzahlung erlautert werden:

Heizwarme: Die Berechnung des jahrlichen Heizwéarmeverbrau-
ches eines Gebaudes verlauft wieder Uber die Multiplikation der
BezugsgrolRe ,beheizte Bruttogrundflache® (BGF beheizt) mit der
entsprechenden Kennzahl ab. Die Kennzahl stellt die Einstufung
des vorgeschriebenen Energiestandard des Gebaudes dar. Die-
se sind in der Abb. 3.32 unter dem Punkt ,Kennzahlen Heizwar-
mebedarf Energiestandard® ersichtlich. In einer frihen Pro-
jektphase wird noch keine bauphysikalische Warmebedarfser-
mittlung vorhanden sein, aber man wird schon wissen, in welche
Kategorie man zukunftig eingestuft werden mochte. Die Ermitt-
lung des Heizwarmebedarfes fir Bestandsgebéude sollte auf ei-
ne bauphysikalische Energieausweif3berechnung basieren. Dazu
ist in der Abb. 3.30 entweder der berechnete Heizwéarmebedarf
einzugeben, oder aber Uber ein Dropdown-Meni der entspre-
chende Energiestandard Abb. 3.32 unter dem Punkt ,Kennzahlen
Heizwarmebedarf Energiestandard®) auszuwahlen. Durch die
Auswahl des Heizsystems wird auch gleichzeitig der dem
Heizsystem zugehdrige Energiepreis zugeordnet, und jener Nut-
zungsfaktor des Heizsystems, der als EinflussgréRe die Berech-
nung modifiziert.
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Heizwédrme

Kennzahl Heizwarmebedarf Energiestandard Dimension

A+ Niedrigstenergiehaus HBW 15 kWh/m?a

A Niedrigstenergiehaus HBW 25 kWh/m?a

B  Niedrigenergiehaus HBW 50 kWh/m?a

C Standardenergiehaus HBW 100 kWh/m?a

D alte unsanierte Gebidude HBW : 150 kWh/m?a

E alte unsanierte Gebaude HBW 200 kWh/m?2a

F alte unsanierte Gebdude HBW 250 kWh/m?2a

G alte unsanierte Gebdude HBW 300 kWh/m?a
Warmwasser

Warmwasserbedarf Kennzahl Dimension Quelle
niedrig 20 kWh/m?a IFMA
durchschnittlich 21 kWh/m?2a IFMA
hoch 23 kWh/m?a IFMA

Art der Warmeerzeugung Heizung Energiepreis  mit MWST Quelle

Keine Heizung 0 0 5
Heizkessel Ol 0,091 0,091 E g
Heizkessel Gas 0,0614 0,0614 ] §
Heizkessel Holz/Pellets 0,052 0,052 5
Warmepumpe 0,1236 0,1236 &
Fernwarme 0,0932 0,0932 Konsument
Elektrospeicher 0,178 0,178 Konsument
Thermische Solaranlage 0,047 0,047 IFMA
Durchlauferhitzer 0,047 0,047 GEFMA
Nutzungsgrad Erzeugung Korr.faktor 1 Quelle
Keine Heizung 1/ 1 1,000 GEFMA
Heizkessel Ol 1/ 0,9 1,111 IFMA
Heizkessel Gas 1/ 0,9 1,111 GEFMA
Heizkessel Holz/Pel 1/ 0,93 1,075 IFMA
Fernwarme 1/ 1 1,000 GEFMA
Elektrospeicher 1/ 1 1,000 IFMA
Warmepumpe 1/ 3.6 0,278 GEFMA
Thermische Solarar 1/ 1 1,000 IFMA
Durchlauferhitzer 1/ 1 1,000 GEFMA
Speicher und

Verteilsystem Warmwasser Korr.faktor 2 Quelle

Keine Heizung 0,85 GEFMA

Heizkessel Ol 0,85 IFMA

Heizkessel Gas 0,85 GEFMA

Heizkessel Holz/Pellets 0,85 IFMA

Fernwarme 0,85 GEFMA
Elektrospeicher 0,85 IFMA

Warmepumpe 0,85 GEFMA

Thermische Solaranlage 0,85 IFMA
Durchlauferhitzer 0,85 GEFMA

Abb. 3.32: Kennzahlen fir die Berechnung Heizwarme und Warmwasser

e Warmwasser: Wie in der Abb. 3.33 gezeigt wird, errechnet sich
die Berechnung des Warmwasserverbrauches wieder Uber die
Berechnungsmethode der Multiplikation der Kennzahl des
Warmwasserbedarfes mit der beheizten Bruttogrundflache und
dem Energiepreis des entsprechenden Heizsystems. Als Ein-
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flussgroRe bestimmt das Warmwasserverteilsystem den Korrek-
turgrad des Gesamtergebnisses. Die Kennzahl fir die Ermittlung
des Warmwasserbedarfs entstammt einer Forschungsstudie der
GFMA und der IMFA Schweiz und bezieht sich auf den durch-
schnittlichen Verbrauch an Warmwasser pro Quadratmeter be-
heizter Bruttogrundflache im Jahr. Diese Kennzahl ist abgestuft
in einen geringen Verbrauch, einen Standardverbrauch und ei-
nen hohen Verbrauch.

Strom: Die Berechnung des jahrlichen Stromverbrauches ge-
schieht durch die Auswahl der Eigenschaften des Gebaudes fir
den Stromverbrauch in der Tabelle ,Gebaude Nutzung-
Operationalisierung”. Wie in der Abb. 3.33 gezeigt wird, muss
dazu den Wohnungsflachen, Allgemeinflachen und Funktionsfla-
chen (Gebaudetechnik) ein durchschnittlicher Stromverbrauch
pro Quadratmeter NGF (bei Wohnungsflachen: gering, Standard,
hoch bzw. bei den Funktionsflachen abgestuft nach den Techni-
sierungsgrad) zugewiesen werden. Dadurch ergibt sich eine jahr-
liche Gesamtenergiekennzahl. Durch die Multiplikation dieser
Kennzahl mit den Quadratmetern NF**® und dem Energiepreis fir
Strom errechnet sich der jahrliche Stromverbrauch des Gebau-
des.

Strom

Wohnung Kennzahl  Dimension Quelle
Wohnraume und Kiichen 198,5 m2 € 1.470,51 41,15 kwh/m2/a GEFMA/IFMA
Sanitdrrdume 19,1 m2  €49,80 14,5 kwh/m2/a GEFMA/IFMA z
Gang Vorrdume Garderobe 179 m2 €24,11 7,5 kwh/m2/a GEFMA/IFMA | 3
Allgemeine Abstellflichen 0 m2 €0,00 7,5 kwh/m2/a GEFMA/IFMA | 4 |
Allgemeinflachen

Gaénge Hallen im Mietbereich 10,6 m2 €8,17 43 kwh/m2/a GEFMA/IFMA | 5
Gaénge Hallen im Eigentumsbereich 0,0 m2 €0,00 43 kwh/m2/a GEFMA/IFMA [6]
Treppen 10,3 m2 €7,97 4,3 kwh/m2/a GEFMA/IFMA Z
Aufziige 0,0 m2 € 0,00 14,2 kwh/m2/a GEFMA/IFMA | 8
Abstellen

Tiefgaragen 0,0 m2 €0,00 3 kwh/m2/a GEFMA/IFMA | 9
Funktionsflachen

Funktionsflachen 0,0 m2 €0,00 8,4 kwh/m2/a GEFMA/IFMA | 10

118

NF: Nutzflachen des Wohnhauses Siedlungsstraf3e 23

Das LZK-Prognosemodell
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Abb. 3.33: Kennzahlen fur die Berechnung des Stromverbrauchs

3.2.3.2 Arbeitsregister: KUG 3.2 Wasser Abwasser

Wie in der Abb. 3.34 gezeigt wird, errechnet sich der jahrliche Wasser-
und Abwasserverbrauch des Geb&audes Wohnhaus in Enzesfeld tber die
Multiplikation der Mieteinheiten mit dem durchschnittlichen Abwasser-
und Wasserverbrach einer Mieteinheit, wobei hier eine Annahme der
durchschnittlichen Personenanzahl und ihr durchschnittlicher jahrlicher
Wasserverbrauch getroffen wurde.

Berechnung Mieteinheiten Kennzahl X Faktor 1 Faktor 2 o Ergebnis
Wasserkosten 4,00 120.450,0 1 0,00232 1.117,78 €/ a
Berechnung Mieteinheiten Kennzahl X Faktor 3 " Ergebnis
Abwasserkosten 4,00 120.450,0 0,00167 804,61 €/a

Abb. 3.34: Berechnung 3.2 Wasser- und Abwasserverbrauch

Die Abb. 3.35 zeigt die fir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(3.2 Wasser Abwasser) verwendeten Kennzahlen und Korrekturfaktoren,
welche in der folgenden Aufzéhlung erlautert werden:

Kennzahl zur Nutzung Wasser und Abwasser: Diese wird durch
die Annahme der durchschnittichen Personenanzahl pro
Wohneinheit und ihr durchschnittlicher Verbrauch pro Tag in Liter
berechnet. Multipliziert man nun diesen Wert mit der Anzahl der
Wohneinheiten und dieses Ergebnis mit den Wasser- und
Abwasserpreis, erhdlt man die Wasserkosten bzw.
Abwasserkosten.

Art der Armatur: Armaturen die den Wasserverbrauch (und so mit
auch den Abwasserverbrauch) ginstig beeinflu3en, werden als
Korrekturfaktoren in die Berechung einbezogen.
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Kennzahl Nutzung Wasser / Abwasse Berech.gr.lage Kennzahl Dimension Quelle
Ein-, Zweifamilienh&user 3,7 Per / Einheit / 100 | * 365 135050 | / Mieteinheit a Annahme
Mehrfamilienhaus 3-6 Einh. 3,3 Per / Einheit / 100 | * 365 120450 |/ Mieteinheit a Annahme
Mehrfamilienhaus 7-30 Einh. 3,1 Per/ Einheit / 100 | * 365 113150 |/ Mieteinheit a Annahme
Mehrfamilienhaus >30 Einh. 3,1 Per / Einheit / 100 | * 365 113150 |/ Mieteinheit a Annahme
Art der Armaturen Korrekturfaktor 1 Quelle

Standard 1 GEFMA/IFMA
Wassersparamatur 0,8 GEFMA/IFMA

Wasserpreis ohne MWST mit MWST Korrekturfaktor 2 Quelle

Wasserpreis €/ m3 2,32 2,32 0,00232 Internet

Abwasserpreis Korrekturfaktor 3 Quelle

Abwasserpreis 1,67 1,67 0,00167 Internet

Abb. 3.35: Kennwerte zu 3.2 Wasser- und Abwasserverbrauch

3.2.3.3 Arbeitsblattregister: KUG 3.3 Mullentsorgung

Wie die Abb. 3.36 gezeigt, geschieht die Berechnung der jahrlichen
Kosten der Millentsorgung tber die Multiplikation der Bewohneranzahl
mit der Kennzahl des durchschnittlichen jahrlichen Mullanfalls. Dieses
Ergebnis wird mit den Korrekturfaktoren der Art der Miilllagerung und der
Lage des Millraumes korrigiert. Die Ergebnisse stellen die Berechnung
der Mullentsorgung des Wohnhauses in Enzesfeld dar.

Berechnung Anzahl Bewohner X Kennzahl X Faktor 1 X Faktor2 | Ergebnis
Verpackungsmaterial 10,00 3,982 1 1 39,82 €/a

Glas Anzahl Bewohner X Kennzahl X Faktor 1 X Faktor2 | Ergebnis
Verpackungsmaterial 10,00 3,042 1 1 30,42 €/a

Berechnung Anzahl Bewohner X Kennzahl X Faktor 1 X Faktor2 | Ergebnis

Restmiill 10,00 159,273 1 1 1592,73 €/ a

Berechnung Anzahl Bewohner X Kennzahl X Faktor 1 X Faktor2 | Ergebnis

Papier 10,00 9,955 1 1 99,55 €/ a

Abb. 3.36: Berechnung 3.3 Miillentsorgung

Die Abb. 3.37 zeigt die fur die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(3.3 Mullentsorgung) verwendeten Kennwerte (Kennzahlen) und Korrek-
turfaktoren, welche in der folgenden Aufzahlung erlautert werden:

Ty

e Druchschnittliche Menge des Abfalls: Vorerst wird der anteilige
durchschnittiche ~ Verbrauch  einer  Person an  Miull £
(Verpackungsmaterial, Glas, Restmll, Papier) in der Einheit Liter E
pro Jahr ermittelt. Multipliziert man diesen Wert mit den Kosten E
pro Liter des Abfalls, ergeben sich die Kosten fir die g
Miillentsorgung. %

e Mdullbehalter: Eine effiziente Mdulllagerung beeinflusst die é
Aufwendungen fur die Millentsorgung und wird als Korrekturwert g

in die Rechnung einbezogen.
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e Lage der Lagerraume: Ebenso kann ein leichtes hinkommen und
wegfahren zu den Mullraumen den Aufwand der Mullentsorgung
beeinflussen und deswegen wird dieser als Korrekturfaktor
eingerechnet.

Art des Abfalls Dimension  Quelle
Verpackungsmaterial 146 €/Benitzer/a GEFMA
Glas 73 €/Beniitzer/a IFMA
Restmiill 876 €/Beniitzer/a GEFMA
Papier 365 €/Beniitzer/a IFMA
1460 | / Beniitzer a
Kostenkennwerte €/1  mit MWST Kennzahl Quelle
Verpackungsmaterial €0,027 €0,027 3,98 €/Benitzer/a GEFMA
Glas €0,042 €0,042 3,04 €/Beniitzer/a IFMA
Restmdill €0,182 €0,182 159,27  €/Beniitzer/a GEFMA
Papier €0,027 €0,027 9,95 €/Benitzer/a IFMA
Art der Miilllagerung Korr. 1 Quelle
Miillbehalter 1 GEFMA/IFMA
Pressmulden 0,8 GEFMA/IFMA
Lage der Miillrdume Korr. 2 Quelle
gunstig, kurze Wege 1 GEFMA/IFMA
unglinstig, lange Wege 1,2 GEFMA/IFMA

Abb. 3.37: Kennwerte zu 3.3 Miillentsorgung

3.2.4 Berechnungstabelle 6: (KHG 4 Reinigung und Pflege)

Die folgende Abb. 3.38 zeigt das erste Arbeitsblattregister der Berech-
nungstabelle 6 (KHG 4 Reinigung und Pflege), wo die Ergebnisse der
Kostenuntergruppen addiert werden (vgl. Anhang 4). Die Ergebnisse
stellen die errechneten Werte der Reinigung und Pflege fiir das Wohn-
haus in Enzesfeld dar.

Das LZK-Prognosemodell

PROGNOS Unterhaftsr. [ T Fenster-u. Glasr. | [ Fassadenr. | [Sonderr. | [ Winterd. ] TR. Aussenant. | |, [Sonst.| | Ergebnis
Reinigung und Pflege | €116, €393 €00 €00 || €824 €00 ] | €00] 153249 €/a
Ki fi 1] Unterhaltsr. Fenster- u. Glasr. Fassadenr. | | Sonderr.| | Winterd.| |R.Aussenanl. | |Gartend.| |Sonst.|_ Ergebnis
Reinigung und Pflege £€0,0 £0,0 £0,0 €0,0 €0,0 £0,0 £0,0 £0,0 0,00 £/a

Abb. 3.38: Berechnung der Kostengruppe 4.Reinigung und Pflege

Die LZK der Kostengruppe Reingiung und Pflege ergeben sich aus der
Summe der Reinigungskosten fur den Unterhalt (Wohn-, Allgemein-,

Funktionsflachen),

Fenster-

und Glasreinigung, Fassadenreinigung,

Sonderreinigung (z.B. Graphitverschmutzung, Schadlinsbekampfung),
Winterdienste, Pflege der Aussenanlagen, Gartenpflege und sonstige
Kosten der Reinigung.
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Bei offentlichen Gebauden, wo die Reinigung durchwegs durch
Fachkrafte ausgefiihrt wird, hat die Reinigung einen grof3en Stellenwert
in der LZK-Betrachtung. Die Unterhaltsreinigung bzw. die Pflege der
Garten in der Funktion des Wohnens (sowohl bei Eigentiim als auch
Miete) werden von den Mietern und Eigentiimern selbst getatigt.
Deswegen erachtet der Verfasser dieser Arbeit die Unterhaltsreinigung
fur die Flachen im Wohnverband als vernachlassigbar. Allgemeinflachen
wie Gange zu den Wohungen, Stiegenhauser und Aussenflachen, die
nicht direkt einzelnen Wohnungen zugeordnet sind, werden aber zur
Beurteilung der LZK des Gebaudes hinzugerechnet. Bei der Berechnung
der Reinigungskosten fir ein Gebaude ist darauf zu achten, dass es
nicht zu Uberschneidungen mit den Verwaltungskosten kommt und
Leistungen dadurch doppelt in die LZK-Berechnung einflieB3en. Hier ist
im Vorfeld genau zu definieren, welche Leistungen uUber die
Verwaltungskosten abgegolten werden und welche Kosten in den
Bereich der Reinigung und Pflege fallen.

Die Aufwandswerte fir den zu reinigenden Raum bzw. fir die zu
reinigende Flache varieren entsprechend, und werden in den einzelnen
Registern als Kenngréssen mit den dazugehorigen Korrekturfaktoren
(Einflussfaktoren) dargestellt. Fur alle Unterpunkte der Reinigung und
Pflege jedoch gleichbleibend ist der angenommene Stundenlohn. Dieser
ist fir Eigenleistungen mit 21 Euro/Stunden, fir Hausmeisterleistungen
mit 56,69 Euro/Stunde und bei fremdvergebenen Leistungen mit 35,32
Euro/Stunde (Netto) angenommen worden. Diese Lohnnahmen
stammen aus der Forschungsstudie der GMFMA/IFMA Schweiz zum

Thema ,Lebenszykluskosten-Ermittlung von Immobilien*.**

Die folgende Abb. 3.39 zeigt das Arbeitsblattregister Reinigung und Pfle-
ge der Eingabetabelle 2 (Gebaude Nutzung — Operationalisierung), wo
Gebéaudeeigenschaften und Gebaudemerkmale einzugeben sind. Die
Auswahl der konkreten Werte fur das Veranschaulichungsbeispiel
Wohnhaus Siedlungsstral3e 23 konnen aus dieser Abbildung entnom-
men werden.

9 IEMA (KADING UTA, K. T.: Lebenszykluskosten-Ermittiung von Immobilien. S.
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4.1 Unterhaltsreinigung

In Berechnung einbeziehen (nur Allgemeinflachen)

Li= |

4.3 Fassadenreinigung

4.4 Sonderreinigungen

Unterhaltsreinigungskosten erfolgt durch Eigenleistung
Gestaltung (Nischen, Stiitzen, Oberfléche ect. einfach
Stundensatz Eigenleistung
4.2 Fenster- und Glasflachenreinigung
In Berechnung einbeziehen | ja l
Fassadenprinzip Lochfassade |
Zugdnglichkeit Fassade
von | und A ohne Zugangsgerat zugéng. 100,0
von | ohne, von A mit Zugangsgerdt zugang. 0,0
von | und A mit Zugangsgerat zugdng. 0,0
RKF-3 Art des Sonnenschutzes Raffstore
In Berechnung einbeziehen nein
RKF-1 Fassadenprinzip Einfachfassade |
RKF-2 Zugdnglichkeit Fassade
leicht zugénglich 100,0
nur mit Zugangsgerat zuganglich 0,0
nur mit Gerust zugdnglich 0,0
RKF-3 Art der Oberfldche glatt
In Berechnung einbeziehen nein

Kennzahl Sonderreinigung
Kennzahl Schddlingsbekdmfung

4.5 Winterdienste

In Berechnung einbeziehen
Kennzahl Winterdienste
Nutzungscharakter

Héhenmeter Giber Adria

4.6 Reinigung Aussenanlagen

befest. Wege und Str.; einfache Geometrie

<500 m u. Adria

In Berechnung einbeziehen

Kennzahl Aussenanlagen

4.7 Gértendienste

In Berechnung einbeziehen

Kennzahl Gartendienste
Nutzungscharakter
Bepflanzung
Méblierung der Aussenanlagen

Banke und Tische
Abfallbehdlter
Leuchten
Spielgerdte
Sondereinrichtung
Zierbrunnen
Sandkasten

4.8 Sonstiges

private Gartenflichen

bis 5 Baume

10
1,0
10
0,0

nicht vorhanden

nicht vorhanden

In Berechnung einbeziehen

Kennzahl Sonstiges

Abb. 3.39: Operationalisierung der Kostengruppe 4. Reinigung und Pflege
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3.2.4.1 Arbeitsblattregister: KUG 4.1 Unterhaltsreinigung

Die Abb. 3.40 zeigt die Zusammenfassung der Berechnung der Kosten-
position Unterhaltsreinigung fiir das Wohnhaus in Enzesfeld.

Aufwand || Faktor 1| | Faktor2 | | Stundensatz [ | Ergebnis
7,28 0,95 0,8 21 116,17 €/a

Abb. 3.40: Berechnung 4.1 Unterhaltsreinigung

Die Abb. 3.41 zeigt die fiir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(4.1 Unterhaltsreinigung) verwendeten Kennwerte (Kennzahlen) und
Korrekturfaktoren, welche in der folgenden Aufzahlung erlautert werden:

Zu reinigende Flache: Bei der Berechnung der jahrlichen Unter-
haltsreinigungskosten der Boden- und Wandflachen in einer
Wohneinheit wird nach der Funktion des Raumes unterscheiden.
Jeder Funktion wird ein eigener Aufwandswert (Stundenaufwand
fur ein Quadratmeter zu reinigende Flache) zugeteilt. Dieser
Stundenaufwand fir den zu reinigenden Raum multipliziert mit
dem Intervall der Reinigung im Jahr, ergibt den Jahresstunden-
aufwand, der wiederum mit dem Stundensatz multipliziert wird.

Unterhaltsreinigungskosten erfolgt durch: Als Einflussfaktoren ist
der Mehraufwand bei Fremdvergabe zu nennen.

Gestaltung des Grundrisses und der Oberflache: Rechteckige
grade und glatte Flachen sind leichter zu reinigen als Flachen mit
einer rauen Oberflache, oder einer Flache, die beispielsweise
durch Stlutzen verstellt ist. Dies wird in die Berechnung als Ein-
flussfaktor einbezogen.

Stundensatz: Diese werden unterschieden nach einem Stunden-
satz fur Eigenleistungen, Stundensatz fur Leistungen durch einen
Hausmeister und Stundensatze fur Leistungen der Fremdverga-
be.
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Reinigung Aufwand
Zu reinigende Flachen (NF) pro Jahr Kennzahl Dimension Std/Jahr Quelle
Wohnraume und Kiichen 0,0 m2 104 0,00359 m2/Std 0,00 Std
Sanitarraume 0,0m2 260 0,00359 m2/Std 0,00 Std
Gang Vorraume Garderobe 0,0m2 5 0,01 m2/Std 0,00 Std
Allgemeine Abstellflichen 0,0 m2 26 0,01 m2/Std 0,00 Std %
Gange Hallen im Mietbereich 10,6 m2 52 0,01 m2/Std 5,49 Std =
Gange Hallen im Eigentumsbereich 0,0m2 52 0,00302 m2/Std 0,00 Std z
Treppen 10,3 m2 52 0,00331 m2/Std 1,77 Std E
Aufziige 0,0m2 52 0,01562 m2/std 0,00Std  ©
Tiefgaragen 0,0m2 2 0,0156 m2/Std 0,00 Std
Funktionsflachen 7,5m2 0,5 0,00537 m2/Std 0,02 Std
Unterhaltsreinigungskosten erfolgt durch Korr.faktor 1 Quelle
Eigenleistung 0,95 GEFMA
Hausmeister 1 IFMA
Fremdvergabe Hlstl GEFMA
Gestaltung des Grundrisses (Nischen, Stiitzen ect.) Korr.faktor 2 Quelle
einfach 0,8 GEFMA
standard L, IFMA
aufwendig ALl GEFMA
Stundensatz € ohne MWST € mit MWST Quelle
Eigenleistung 21,00 21 GEFMA
Hausmeister 56,69 56,69 IFMA
Fremdvergabe 35,32 35,32 GEFMA
Abb. 3.41: Kennwerte zu 4.1 Unterhaltsreinigung
3.2.4.2 Arbeitsblattregister: KUG 4.2 Fenster- und Glasreinigung
Die jahrliche Fenster- und Glasreinigung untergliedert sich in die Fens-
terreinigung, Reinigung des Sonnenschutzes, Fensterfassadenreinigung
und der Reinigung der Glasflachen im Innenbereich.
Die Abb. 3.42 zeigt die Gliederung der Fenster- und Glasreinigung und
dessen Berechnung der jahrlichen Aufwendung fur diese Kostenposition.
Das Ergebnis wird von Faktoren wie dem Fassadenprinzip, der Zugang-
lichkeit, Art des Sonnenschutzes und dem jahrlichen Intervall der Reini-
gung beeinflusst. Die Ergebnisse stellen die Berechnung der Fenster-
und Glasreinigung des Wohnhauses in Enzesfeld dar.
Berechnung Flache Kennzahl Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Ergebnis
Fensterreinigung 28,42 1,00 1 i 2,00 28,42 €/ a
Sonnenschutz 5,68 1,92 1 X 1 X 0,50 =/110,91 €/a
Fensterfassade 0,00 0,80 1 1 0,50 0,00 €/a
‘Glasflichen Innen 0,00 0,90 1 1. 12,00 0,00 €/a

Abb. 3.42: Berechnung 4.2 Fenster- und Glasreinigung

Die Abb. 3.43 zeigt die fir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(4.2 Fenster- und Glasreinigung) verwendeten Kennwerte (Kennzahlen)
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und Korrekturfaktoren, welche in der folgenden Aufzahlung erlautert

werden;

e Fensterflachen: Der Reinigungsaufwand ist fir Flachen des Son-
nenschutzes anders als beispielsweise fir Flachen der Fenster.

e Zuganglichkeit der Fassade: Das wesentlichste Kriterium bei der
Reinigung der Fenster stellt die Zuganglichkeit der zu reinigen-
den Fenster- und Glasflache dar. Ist es notwendig, fir die Reini-
gung beispielsweise ein Gerlst aufzustellen, so wachsen die
Reinigungskosten sehr stark an.

e Jahrlicher Intervall der Reinigung: Diesem Korrekturfaktor liegt
zugrunde, dass unterschiedliche Flachen unterschiedlich oft ge-
reinigt werden mussen und deswegen unterschiedlich bewertet

werden mussen.

Fensterflichen Kennzahl mit MWST  Dim. Quelle
Fensterflachen 1,00 1,00 €/m2
Sonnenschutzflache 1,20 1,20 €/m2 § §
Fensterfassadenfliache 0,80 0,80 €/m2 E w
Glasflachen Innen 0,90 0,90 €/m2
Fassadenprinzip Korr.faktor 1 Quelle

Lochfassade 1,00 GEFMA

Bandfassade 1,00 IFMA

Zuganglichkeit Fassade Korr.faktor 2 Quelle

innen und aussen leicht Zugénglich 1,00 GEFMA

nur aussen mit Arbeitsbiihne 1,50 IFMA

innen und aussen mit Arbeitsbiihne 2,00 GEFMA

Interval / Jahr Korr.faktor 3 Quelle

Fensterflachen 2,00 "

Sonnenschutzflichen 9,50 E %
Fensterfassadenflachen 0,50 o [

Glasflachen Innen 12,00

Art des Sonnenschutzes Korr.faktor4 Kennzahl Quelle
innenliegender 0,60 0,72 <§i
Fensterladen 0,80 0,96 [
Markiesen 1,00 1.2 :

Raffstore 1,60 1,92 E

Rollladen 0,80 0,96 )

Abb. 3.43: Kennwerte zu 4.2 Fenster- und Glasreinigung

3.2.4.3 Arbeitsblattregister: KUG 4.3 Fassadenreinigung

Die Abb. 3.44 zeigt die Berechnung der jahrlichen Aufwendung der Fas-
sadenreinigung. Die jahrlichen Kosten der Fassadenreinigung werden
analog zu der Berechnung der Fensterreinigung durchgefihrt und besit-
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zen die gleichen Indikatoren. Lediglich die fir Berechnung Kostenpositi-
on verwendeten Kennzahlen sind andere. Fir das Veranschaulichungs-
beispiel Wohnhaus in Enzesfeld wurde keine Fassadenreinigung errech-
net.

Flache X Kennzahl X Faktor 1 X Faktor 2 X Faktor 3 X Faktor 4 Ergebnis
0,00 2,00 1 1 1,00 0,25 0,00 €/a

Abb. 3.44: Berechnung 4.3 Fassadenreinigung

Die Abb. 3.45 zeigt die fir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(4.3 Fassadenreinigung) verwendeten Kennwerte (Kennzahlen) und Kor-
rekturfaktoren.

Wie schon bei der Reinigung der Fenster ist auch bei der Reinigung der
Fassade als wichtigster Aufwandswert die Zuganglichkeit der zu reini-
genden Fassadenflache festzustellen. Dazu muss der Gesamtfassaden-
flache des Gebaudes jene Flachen zugewiesen werden, welche der
Fassadenflachen ohne Gerist oder Hebefahrzeug (leicht) zuganglich,
welche mit Zugangsgerat zuganglich und welche nur mit Gerdist sind. Als
Einflussfaktor auf den Reinigungsaufwand ist die Beschaffenheit der
Oberflache einzugeben, die nicht nur den Aufwand der Reinigung erhoht,
sondern auch das Intervall der Reinigung pro Jahr beeinflusst.

Fassadenflichen Kennzahl mit MWST Dimension Quelle
Fassadenflachen “ 2,0000 €/m2  GEFMA
Fassadenprinzip Korr.faktor 1 Quelle

Einfachfassade GEFMA

Doppelfassade IFMA

Zuganglichkeit Fassade Korr.faktor 2 Quelle

leicht zuganglich ; GEFMA

nur mit Zugangsgerat zuganglich IFMA

nur mit Geriist zuganglich GEFMA

Art der Oberfliche Korr.faktor 3 Quelle

glatt GEFMA

rauh IFMA

Intervall / Jahr Korr.faktor 4 Quelle

Easadeniihen T e

Abb. 3.45: Kennwerte zu 4.3 Fassadenreinigung

3.2.4.4 Arbeitsblattregister: KUG 4.4 Sonderreinigung

Die jahrlichen Kosten Kostenuntergruppe gliedern sich in Kosten der
Sonderreinigung und in die Kosten der Schadlingsbekdmpfung am Ge-
baude auf, wobei diese Uber die Multiplikation der Flache mit der ent-
sprechenden Kennzahl errechnet werden.
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Die Abb. 3.46 zeigt die Berechnung der jahrlichen Aufwendung fur Son-
derreinigungen am Gebaude. Beide werden fir die Berechnung des
Wohnhauses in Enzesfeld nicht errechnet, weshalb auch die Bezugsfla-

che BGF in der Abbildung die Ziffer Null aufscheint.

Berechnung Fliche BGF Kennzahl Ergebnis
Sonderreinigung 0,00 0,55 0,00 €/a
Berechnung Flache BGF Kennzahl Ergebnis

| Schadlingsbekam 0,00 0,45 0,00 €/a

Abb. 3.46: Berechnung 4.4 Sonderreinigung

Die Abb. 3.47 zeigt die fir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(4.4 Sonderreinigung) verwendeten Kennwerte (Kennzahlen) und Kor-

rekturfaktoren, welche in der folgenden Aufz&hlung erldutert werden:

e Sonderreinigung: Unter Sonderreinigung von Gebauden versteht
man die Reinigung, die Gber den Rahmen des gewohnlichen hin-
ausgeht bzw. nicht in den Kostenuntergruppen der Kostenhaupt-
gruppe 4 (Reinigung und Pflege) zugeordnet werden kann. Als
Beispiel fir Sonderreinigung kann das Entfernen von Graffitima-
lereien aufgezéahlt werden, da diese besonders schwierig und
aufwendig sind. Als weiteres Beispiel kann die besondere Reini-

gung des Teppichs bzw. des Parketts aufgezahlt werden.

e Schadlingsbek&dmpfung: Der jahrliche Aufwand fir Schéadlingsbe-
k&dmpfung kann bei alteren Hausern bzw. bei Bauteilen aus Holz

(z.B. Dachstuhl) wesentlich werden.

Sonderreinigung Kennzahl mit MWST  Dimension Quelle

Ein-, Zweifamilienhauser 0,60 0,60 €/m2BGF/a GEFMA /IFMA
Mehrfamilienhaus 3-6 Einh. 0,55 0,55 €/m2BGF/a GEFMA/IFMA
Mehrfamilienhaus 7-30 Einh. 0,46 0,46 €/m2BGF/a GEFMA /IFMA
Mehrfamilienhaus >30 Einh. 0,40 0,40 €/m2BGF/a GEFMA/IFMA
Schadlingshekampfung Kennzahl mit MWST  Dimension Quelle

Ein-, Zweifamilienhauser ; . 0,55 €/m2BGF/a GEFMA/IFMA
Mehrfamilienhaus 3-6 Einh. 0,45 €/m2BGF/a GEFMA/IFMA
Mehrfamilienhaus 7-30 Einh. 0,35 €/m2BGF/a GEFMA /IFMA
Mehrfamilienhaus >30 Einh. 0,30 €/m2BGF/a GEFMA/IFMA

Abb. 3.47: Kennwerte zu 4.4 Sonderreinigung

3.2.4.5 Arbeitsblattregister: KUG 4.5 Winterdienste

Die jahrlichen Kosten fir den Winterdienst werden von der zu pflegen-
den Flachen bestimmt. Beeinflusst wird diese Kostengruppe durch die
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Faktoren des Nutzungscharakters der Flachen und der generellen Ho-
henlage (Uber Adria) korrigiert.

Die Abb. 3.48 zeigt die Berechnung der jahrlichen Aufwendung fiir den
Winterdienst des Wohnhaus SiedlungsstralRe 23 in Enzesfeld.

Flache Kennzahl | | Faktor 1| |Faktor2| | Ergebnis
30,52 2,70 1 1 82,40 €/a

Abb. 3.48: Berechnung 4.5 Winterdienste

Die Abb. 3.49 zeigt die fir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(4.5 Winterdienste) verwendeten Kennwerte (Kennzahlen) und Korrek-
turfaktoren, welche in der folgenden Aufzahlung erlautert werden:

Winterdienste

Winterdienste: Der Anteilige Aufwand an Winterdienst wéachst
und schrumpft mit der GrélRe der Wohnsiedlung. Je grosser die
Wohnsiedlung ist, desto kostengiinstiger konnen die Winter-
dienstkosten bezogen auf den Quadratmeter Bruttogrundfléache
durchgefuhrt werden. Es werden Kennzahlen unterschieden
nach Ein- bis Zweifamilienhdusern, Mehrfamilienhaus von 3 bis 6
Wohneinheiten, Mehrfamilienhaus von 7 bis 30 Wohneinheiten
und Mehrfamilienhaus tber 30 Wohneinheiten.

Nutzungscharakter: Mit dem zugewiesenen Nutzungscharakter
einer Flache wird ein Gestaltungs- und Beschaffenheitsstandard
der zu pflegenden Flachen definiert, wodurch der Einfluss auf
den Aufwand der Pflege bestimmt wird.

Hohenlage Uber Adria: Der Wert der Hohenlage des Gebaudes
Uber Adria besitzt nach Meinung des Verfassers einen wesentli-
cher Charakter fur die Bestimmung der Winterdienstaufwendun-
gen. Durch die Zuordnung des Gebaudes zu einer HOohenlage
(bis 500 m . Adria, 500—1000 m . A. und tGber 1000 m Uber Ad-
ria), wird beispielsweise der Mehraufwand an langeren und kalte-
ren Winter dadurch definiert.

Kennzahl mit MWST  Dimension  Quelle

Ein-, Zweifamilienhauser
Mehrfamilienhaus 3-6 Einh.
Mehrfamilienhaus 7-30 Einh.
Mehrfamilienhaus >30 Einh.

2,90 €/m2BGF/a GEFMA / IFMA
2,70 €/m2BGF/a GEFMA / IFMA
2,50 €/m2BGF/a GEFMA / IFMA
2,40 €/m2BGF/a GEFMA / IFMA

Nutzungscharakter Faktor Quelle
kein Winterdienst GEFMA / IFMA
befest. Wege und Str.; einfache Geometrie GEFMA / IFMA
befest. Wege und Str.; komplizierete Geometrie GEFMA / IFMA
Hohenmeter iiber Adria Faktor Quelle

> 1000 m . Adria Annahme
500 - 1000 m . Adria Annahme

< 500 m . Adria

Annahme

Abb. 3.49: Kennwerte zu 4.5 Winterdienste
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3.2.4.6 Arbeitsblattregister: KUG 4.6 Reinigung AulRenanlagen

Die Berechnung erfolgt Uber die BezugsgréfRe der Bruttogrundflache
multipliziert mit der entsprechenden Kennzahl, die sich bezogen auf das
Volumen des Gebéaudes ( Anzahl der Wohneinheiten) in vier Stufen
einteilt. Die Abb. 3.50 zeigt die Berechnung der jahrlichen Aufwendung
fur die AuRBenanlagenreinigung des Wohnhaus Siedlungsstral3e 23.

Flache BGF Kennzahl = Ergebnis
0,00 0,55 0,00 €/a

Abb. 3.50: Berechnung 4.6 Reinigung Auf3enanlagen

Die Abb. 3.51 zeigt die fir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(4.6 Reinigung AuRenanlagen) verwendeten Kennwerte (Kennzahlen).
Die Kennzahlen unterscheiden sich nach dem anteiligen Aufwand der
AuR3enanlagenreinigung bezogen auf den Quadratmeter Bruttogrundfla-
che, welche wiederum abgestuft werden in Ein- bis Zweifamilienhdusern,
Mehrfamilienhaus von 3 bis 6 Wohneinheiten, Mehrfamilienhaus von 7
bis 30 Wohneinheiten und Mehrfamilienhaus tiber 30 Wohneinheiten.

Fur jahrliche Kostenbestimmung der Reinigung der Auf3enanlagen ist
als Operationalisierung lediglich auszuwéhlen, ob diese in die LZK-
Berechnung einflieRen soll oder unbertcksichtigt bleibt.

Aussenanlagen Kennzahl mit MWST  Dimension Quelle

Ein-, Zweifamilienhiuser 0,60 0,60 €/m2BGF/a GEFMA /IFMA
Mehrfamilienhaus 3-6 Einh. ; 0,55 €/m2BGF/a GEFMA /IFMA
Mehrfamilienhaus 7-30 Einh. 0,46 €/m2BGF/a GEFMA /IFMA
Mehrfamilienhaus >30 Einh. 0,40 €/m2BGF/a GEFMA/IFMA

Abb. 3.51: Kennwerte zu 4.6 Reinigung Auf3enanlagen

3.2.4.7 Arbeitsblattregister: KUG 4.7 Gartendienste

Die Bestimmung der jahrlichen Aufwendungen des Gartendienstes ist
sehr vielschichtig. Diese gliedert sich in der Bestimmung der Kosten fir
die Pflege von befestigten Flachen, Abstellflachen, Rasenflachen, unter-
schiedlicher Griinraumelemente (Pflanzen, Hecken und Straucher, Bau-
me), Wasserflachen, Spielflachen und der Aul3enanlagenmaoblierung.

Die Berechnung erfolgt Uber das Ausmafd der zu pflegenden Flache
multipliziert mit der entsprechenden Kennzahl. Die Abb. 3.52 zeigt die
Berechnung der jahrlichen Aufwendung fur die Pflege und Reinigung des
Gartens des Wohnhaus Siedlungsstra3e 23. Jeder dieser Flache wird
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eine Kennzahl zugeordnet, die Uber Korrekturfaktoren nochmals prazi-

siert wird.
Berechnung Kennzahl x Flache| |Faktor1| |Faktor2| |Faktor3 1294,58 €/ a
13,12 1,20 15,74 €/ a
27,60 1,20 33,12 €/a
403,36 1,20 11 532,43 €/a
29,02 1,20 11 3830 €/a
96,50 X| 120 [X X =| 115,80 €/a
45,89 1,20 55,07 €/a
4,60 1,20 0 0,00 €/a
0,00 1,20 0 0,00 €/a
416,47 1,20 499,77 €/ a
3,63 1,20 4,36 €/a

Abb. 3.52: Berechnung 4.7 Gartendienste

Die Abb. 3.53 zeigt die fUr die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(4.7 Gartendienste) verwendeten Kennwerte (Kennzahlen) und dessen
Korrekturfaktoren, die in der folgenden Aufzahlung erlautert werden:

AuRRenflachen: Eine Unterscheidung fur die Berechnung der Auf-
wandswerte geschieht in dieser Kostenposition nur Gber das Fla-
chenausmal3, dass mit einer Kennzahl multipliziert wird.

Nutzungscharakter: Hier wird der Charakter der Aul3enanlagen
abgefragt, wodurch eine Unterscheidung in reprasentative / nicht
reprasentative und 6ffentliche / private Garten erfolgt.

Bepflanzungen: Diese werden in die 4 Bereiche (keine Baume,
bis 5 Baume, 5-20 Baume und mehr als 20 Baume) unterteilt und
der Aufwand Uber einen Korrekturfaktor ermittelt.

Sondereinrichtungen, Madblierung: Jedem AufRenmdbel sind
Kennwerte fir die jahrliche Reinigung und Pflege zugewiesen,
die multipliert mit dessen Anzahl den Gesamtaufwand ergeben.
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Aussenflachen Kennzahl mit MWST Dimension Quelle
Befestigte Flachen 10,9 m2 1,20 €/m2a GEFMA / IFMA
Fahrzeugabstellflichen 23,0 m2 1,20 £/m2a GEFMA / IFMA
Rasenflachen 336,1 m2 1,20 €/m2a  GEFMA /IFMA
Pflanzfl. Bodendecker 24,2 m2 1,20 €/m2a GEFMA / IFMA
Pflanzfl. Beetbepflanzung 80,4 m2 1,20 €/m2a GEFMA / IFMA
Pflanzfl. Hecken und Stauden 38,2 m2 1,20 £/m2a GEFMA / IFMA
Wasserflachen 3,8m2 1,20 €/m2a GEFMA / IFMA
Spielflaichen 0,0m?2 1,20 €/m2a GEFMA / IFMA
Wege und Rasenflachen 347,1 m2 1,20 £/m2a GEFMA / IFMA
Nutzungscharakter Korrekturfaktor 1 Quelle

private Gérten; nicht reprasentativ GEFMA / IFMA

private Garten; reprasentativ GEFMA / IFMA

offentliche Gartenflachen GEFMA / IFMA

private Gartenflachen GEFMA / IFMA

Bepflanzung Korrekturfaktor 3 Quelle

kein Baume 4 GEFMA / IFMA

bis 5 Baume GEFMA / IFMA

5- 20 Baume GEFMA / IFMA

>20 Baume GEFMA / IFMA

Sondereinrichtung Korrekturfaktor 3 Quelle

Zierbrunnen 35,32 GEFMA / IFMA

Sandkasten 36,00 GEFMA / IFMA

Madblierung Aussenanlagen 3,63| Stiickzahl Kennzahl €mit MWST  Dimension Quelle
Binke und Tische 1,28 1,00 1,28 1,28 €/Stk.a  GEFMA /IFMA
Abfallbehalter 1,25 1,00 1,25 €/Stk.a  GEFMA /IFMA
Leuchten 1,1 1,00 1,10 €/Stk.a  GEFMA /IFMA
Spielgerate ol o000 250,00 €/Stk.a  GEFMA /IFMA

Abb. 3.53: Kennwerte zu 4.7 Gartendienste

3.2.5 Berechnungstabelle 9: (KHG 7 Instandsetzung)

Die folgende Abb. 3.54 zeigt das erste Arbeitsblattregister der Berech-
nungstabelle 9 (KHG 7 Instandsetzung), wo die Ergebnisse der Kosten-
untergruppen addiert werden (vgl. Anhang 4).

Die LZK der Kostengruppe Instandsetzung ergeben sich aus der Summe
der Kosten fur groRBere Instandsetzungsarbeiten (umfassende
energetische Sanierung), und Kosten fir Verbesserungen und
Umnutzungen an Gebauden fallt.

Die folgende Abb. 3.54 zeigt die Kosten der grof3en Instandsetzung,
welche als  jahrliche notwendige Ruckstellung far  die
Instandsetzungsaufwendung des Wohnhauses in Enzesfeld errechnet
wurden. Diese wurden entspechend der statischen LZK- Berechnung
ermittelt.
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PROGNOSE GroRe Instandsetzung " Verbesserung und Umnutzung " Sonstiges | _ Ergebnis
GroRe Instandsetzung €3.267,35 0,00 0,00 3267,35 €/ a
Kostenfeststellung GroRe Instandsetzung Verbesserung und Umnutzung Sonstiges | Ergebnis

Grosse Instandsetzung €0,0 § €0,0 | €00 0,00 €/a

Abb. 3.54: Berechnung 4. Instandsetzung

Die Abb. 3.55 zeigt das Arbeitsblattregister Instandsetzung und Verbes-
serung der Eingabetabelle 2 (Gebaude Nutzung — Operationalisierung),
wo lediglich Kostenpositionen aus der LZK-Berechnung ausgeschlossen
oder hinzugenommen werden kénnen. Die Auswahl der konkreten Wer-
te fir das Veranschaulichungsbeispiel Wohnhaus Siedlungsstral3e 23
koénnen aus dieser Abbildung enthommen werden.

7.1 GroRe Instandsetzung
In Berechnung einbeziehen

7.2 Verbesserung und Umnutzung

In Berechnung einbeziehen

7.3 Sonstiges

In Berechnung einbeziehen

Kennzahl Sonstiges

Abb. 3.55: Gebaude Nutzung - Operationalisierung 7. Instandsetzung

3.2.5.1 Arbeitsblattregister: KUG 7.1 Grof3e Instandsetzung und 7.2
Verbesserung und Umnutzung

Die Berechnungen beider Arbeitsbattregister erfolgen nach dem gleichen
Prinzip und werden deswegen gemeinsam erlautert. Das Prinzip besteht
in der Erfassung und Berechnung der Erneuerungskosten der einzelnen
Bauteile am dem Ende ihrer Lebensdauer.

Wie im Kapitel 3.1.1 Abb. 3.6 gezeigt wird, sind die Kosten der Errich-
tung der einzelnen Bauteile und die dazugehoérigen Lebensdauern der
Bauteile einzugeben. Weiters wurde die Ermittlung der Errichtungskos-
ten mit dem LZK-Prognosemodell fir Neubauten und die Ermittlung der
Baumafinahmen an Bestandsgebauden (grofRe Instandsetzung, Erneue-
rung, Umbau) dargestellt. Auch wurden beispielhaft die Annahmen eini-
ger Lebensdauer von Bauteilen gezeigt. Wichtig in diesem Kontext ist
festzuhalten, dass bei Bauteilen, wo Teile von diesen erneuert werden
und andere Teile bestehen bleiben, eine gemischte Lebensdauer ge-
schatzt werden muss (vgl. Kapitel 1.5.2).

Die Berechnungstabelle 9 (Instandsetzungskosten) ist so aufgebaut,
dass die anfallenden Kosten der Instandsetzung entsprechend den Le-
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Das LZK-Prognosemodell

bensdauern der Bauteile und dessen Erneuerungskosten nach Ende
Ihrer Lebensdauer in eine Matrix eingetragen und jahrlich Uber den Be-
trachtungszeitraum zusammengezahlt werden. Diese Berechnung ge-
schieht in dem Arbeitsblattregister 7.1 und 7.2 automatisiert. Die in der
folgenden Abb. 3.56 in blauer Farbe dargestellten Werte entsprechen
der statischen Ermittlung der Instandsetzungskosten, und die jahrliche
Rickstellung fur die Instandhaltungsaufwendungen dar. Diese Errech-
nen sich aus folgender Formel berechnet werden:

Erneuerungskostengiaisich

jahrl. Erneuerungskosten als Riickstellung =

Lebensdauer
Kosten
€313.033,0 fotatiach] €117.624,5 €0,0 £€0,0 €0,0 €2.720,0 | €29.822,0 | €1.656,0 €0,0 €9.547,0 €0,0 €2.000,0
n Kazt Jahre 1 2 3 24 25 26 27 28 29 30
—
60  €41.070,00 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 €10.949,00 €10.949,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 € 10.000,00 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 €4.000,00 €4.000,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4000,00 0,00 0,00
100 €0,00 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
100 €0,00 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
90  €11.788,00 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 € 6.500,00 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 €6.949,00 €6.949,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 €9.435,50 €9.435,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
55 €6.290,33 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
55 €3.145,17 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 € 5.000,00 €5.000,0 0,00 0,00 0,00 0,00 5000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 €5.000,00 €5.000,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 €0,00 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 €0,00 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a4 €0,00 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 €0,00 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 €4.433,25 €4.433,3 0,00 0,00 0,00 0,00 433,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 €11.799,75 €11.799,8 0,00 0,00 0,00 0,00 11799,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 €2.363,00 €2.363,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 €3.009,00 €0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Abb. 3.56: Berechnung 7.1 GroRRe Instandsetzung und 7.2 Verbesserung und Um-
nutzung

Die in gelboranger Farbe dargestellten Werte sind nach der dynami-
schen Methode der LZK-Betrachtung ermittelte, wo der Geldwert des zu
tatigenden Erneuerungsbetrages auf den Zeitpunkt ,0“ abgezinst wird.
Die dafir verwendete Formel ist nachfolgend dargestellt und beinhaltet
den Zinsfaktor der Preissteigerung Bau und den generellen Kalkulations-
zinsfaktor, die miteinander in Relation gesetzt sind:

K. — K, X (1 + Preissteierung Bau)™
™ (1 + Kalkulationszinssatz )"

K, = Kosten abgezinst auf den Zeitpunkt "0"
K, = Instandsetzungskosten des Bauteils im Jahr ,n“

n = Betrachtungszeitraum in Jahren
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Die Ermittlung der dynamischen Erneuerungskosten als Rickstellung
gleicht der Ermittlung einer regelmaRigen Rate fir die Tilgung einer In-
vestition, wodurch der Gesamtbetrag ermittelt wird, den eine Reihe von
zukiinftigen Zahlungen zum Zeitpunkt ,0“ aufweist'?°.

3.2.6 Berechnungstabelle 11: (KHG 9 Objektbeseitigung und Ab-
bruch)

Diese Umfassen die Aufwendungen fiir die komplette bzw. teilweise
Zerstorung und Beseitigung eines Gebaudes. Die LZK der Kostengruppe
Objektbeseitigung und Abbruch summieren sich aus den Kosten der
Planung und Organisation der Objektbeseitigung, dem Abbruch und der
Entsorgung des Objektes und der Aufwendungen fur die Herstellung des
Vertragszustandes.

Die folgende Abb. 3.57 zeigt das erste Arbeitsblattregister der Berech-
nungstabelle 11 (KHG 9 Objektbeseitigung und Abbruch), wo die Er-
gebnisse der Kostenuntergruppen addiert werden (vgl. Anhang 4).

Das LZK-Prognosemodell

| Kostenfeststellung | Planung und Organisation | | Abbruch und Entsorgung |+| Herstellung des Vertrags | « | Sonstiges |_|
ob

jektbeseitigung und Abbruch | €0,0 '] £0,0 1| £0,0 1'[ €00 ||

0,00 £/a |

Abb. 3.57: Berechnung der Kostengruppe 9.0bjektbeseitigung, Abbruch

Die Abb. 3.58 zeigt das Arbeitsblattregister Objektbeseitigung und Ab-
bruch der Eingabetabelle 2 (Gebaude Nutzung — Operationalisierung),
wo Gebaudeeigenschaften und Gebdudemerkmale eingegeben oder
grundsatzlich Kostenpositionen von der LZK-Berechnung ausgeschlos-
sen werden. Die Auswahl der konkreten Werte fir das Veranschauli-
chungsbeispiel Wohnhaus Siedlungsstraf3e 23 kdnnen aus dieser Abbil-
dung entnommen werden.

2010 der Excel-Tabelle geschieht diese Berechnung tiber die RMZ — Funktion
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9.1 Planung und Organisation
In Berechnung einbeziehen

Kennzahl Planung und Organisation

9.2 Abbruch und Entsorgung
In Berechnung einbeziehen

Kennzahl Abbruch

Brottorauminhalt 100%
Anteil Entsorgung Bauwerk
Anteil Entsorgung Ausbau
Anteil Entsorgung Technik

9.3 Herstellung des Vertragszustands
In Berechnung einbeziehen

Kennzahl Planung und Organisation

9.4 Sonstiges
In Berechnung einbeziehen

Kennzahl Sonstiges

Abb. 3.58: Gebaude Nutzung - Operationalisierung 9. Objektbeseitigung, Abbruch

3.2.6.1 Arbeitsblattregister: KUG 9.1 Planung und Organisation

Dazu zéhlen beispielsweise das Erwirken der Abbruchgenehmigung,
oder die Erhebung der Versorgungsleitungen (Einbautenerhebung Gas,
Wasser, Strom, Kanal etc.) und die fachmannische Kappung dieser. Bei
Abbrucharbeiten ist immer darauf zu achten, dass durch den Abbruch
kein Schaden oder Verschmutzungen an Nachbargebauden entstehen.
Oft missen Beweisaufnahme an den Anrainergebduden durchgefihrt
werden. Diese jahrlichen Kosten fur den Planungs- und Organisations-
aufwand bei Abbrucharbeiten wird durch die Multiplikation einer Kenn-
zahl mit der Bezugsgro3e Bruttorauminhalt berechnet. Durch das Auftei-
len dieses Ergebnis auf die Betrachtungsjahre, erhalt man die jahrlichen
Kosten fiir den Planungs- und Organisationsaufwand des Abbruches,
welche in der Abb. 3.59 fur das Wohnhaus in Enzesfeld dargestellt sind.

Volumen BRI Kennzahl | _ Ergebnis
| 1477,40 1,00 1477,40 €/ a
jahrliche Kosten Planung und Organisation 41,04 €/ a

Abb. 3.59: Berechnung 9.1 Planung und Organisation

Die Abb. 3.60 zeigt die fur die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(9.1 Planung und Organisation) verwendeten Kennwerte (Kennzahlen)
und Korrekturfaktoren.

Das LZK-Prognosemodell
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Planung und Organisation Kennzahl mit MWST Dimension Quelle
Ein-, Zweifamilienhauser 0,70 €/ m2 BGF Annahme
Mehrfamilienhaus 3-6 Einh. 1,00 €/ m2 BGF Annahme
Mehrfamilienhaus 7-30 Einh. 1,20 €/ m2 BGF Annahme
Mehrfamilienhaus >30 Einh. 1,50 €/ m2 BGF Annahme

Abb. 3.60: Kennwerte zu 9.1 Planung und Organisation

3.2.6.2 Arbeitsblattregister: KUG 9.2 Abbruch und Entsorgung

Der Abbruch eines Gebaudes errechnet sich aus dem Bruttorauminhalt
(BRI) des abzubrechenden Gebaudes multipliziert mit einer Kennzahl.
Diese Kennzahl verandert sich aufgrund des abzubrechenden
Volumens, wobei die Wirtschaftichkeit bezogen auf einen Kubikmeter mit
der groRe des zu abbrechenden Objektes steigt. Dies wird in der
Berechnung mit der Modifikation eines Korrekturfaktors bewerkstelligt.

Die Entsorgung des Abbruchsmaterials unterscheidet sich in
Abbruchmaterial Bauwerk, Abbruchmaterial Technik und
Abbruchmaterial Ausbau, welche jeweils mit Kennzahlen definiert sind.
Der Grund dafur sind die unterschiedlichen Entsorungskosten der
Materialkategorien. Die Multiplikation der Abbruchmenge dieser 3
Kategorien, mit der Kennzahl des Abbruchmaterials ergibt die
prognostizierten Kosten fur die Entsorung.

Durch das Aufteilen dieser Ergebnisse auf die Betrachtungsjahre, erhalt
man die jahrlichen Kosten fir Abbruch und Entsorgung.

Die Abb. 3.61 zeigt die Berechnung der jahrlichen Aufwendung fir Ab-
bruch und Entsorgung des Wohnhaus Siedlungsstralie 23.

Das LZK-Prognosemodell

| Volumen BRI Abbruch Gebiude Faktor 1 Ergebnis
1477,40 3,64 1,10 €5.915,53
jahrliche Abbruchkosten| 164,32 € /a
Volumen BRI Entsorung Bauwerk Entsorung Technik Entsorung Ausbau | Ergebnis
1477,40 0,87 2,9775 2,4675 €9.443,38
jéhrliche Entsorgungskosten| 262,32 €/a

Abb. 3.61: Berechnung 9.2 Abbruch und Entsorgung

Die Abb. 3.62 zeigt die fir die Berechnung dieser Kostenuntergruppe
(9.2 Abbruch und Entsorgung) verwendeten Kennwerte (Kennzahlen)
und Korrekturfaktoren und sind in der folgenden Aufzahlung erlautert.

e Abbruchkosten und Entsorgungskosten: Die durchschnittlichen
Abbruchkosten eines Gebaude betragen 3,64 € pro Kubikmeter
Bruttorauminhalt. Die durchschnittlichen Entsorgungskosten wer-
den nach Kubikmeter der zu entsorgenden Stoffgruppe einge-
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ordnet. Diese Kennzahlen dienen als Ausgangsbasis fur die wei-
tere Berechnung.

e Gebaudedimension: Durch diesen Korrekturfaktor fliel3t der antei-
lige Aufwand der Abbruch- und Entsorgungskosten bezogen auf
einen Quadratmeter Bruttogrundflache in die Berechnung ein.

Das LZK-Prognosemodell

Abbruchkosten Kennzahl mit MWST Dimension Quelle
Abbruch Geb&ude 3,64 3,64 €/m3 BRI Floegl
Entsorgungskosten Kennzahl mit MWST Dimension Quelle
Entsorgung Bauwerk 1,74 €/m3BRI Annahme
Entsorgung Technik 11,91 €/m3BRI Annahme
Entsorgung Ausbau 9,87 €/m3 BRI Annahme
Gebdudedimension Korrekturfaktor 1 Quelle

Ein-, Zweifamilienhduser
Mehrfamilienhaus 3-6 Einh.
Mehrfamilienhaus 7-30 Einh.
Mehrfamilienhaus >30 Einh.

Abb. 3.62: Kennwerte 9.2 Abbruch und Entsorgung

3.2.6.3 Arbeitsblattregister: KUG 9.3 Herstellung des Vertragszu-
stands

Die Kosten fur eine Herstellung des Vertragszustandes kénnen so viel-
schichtig sein, die ohne konkrete Vorgaben nicht zu ermitteln sind, und
deswegen in der Berechnung der LZK des Wohnhauses in Enzesfeld
unbericksichtigt bleiben. In den Excel Tabellen wurde zwar die Struktur
fur die Berechnung als Platzhalter eingerichtet, die aber mit keinen Men-
gen und keinen Kennzahl belegt sind. Nach dem &hnlichen Prinzip wur-
de auch bei der Berechnung der Kosten fir ,Sonstiges“ verfahren.

3.3  Die Ergebnistabelle |

Fur die Darstellung der Ergebnistabelle des LZK-Prognosemodells wur-
de zum besseren Verstandnis die Berechnung der LZK anhand des Bei-
spiels Wohnhaus SiedlungsstraRe 23 in Enzesfeld (Niederdsterreich)
gewahlt, da die Ergebnisse und insgesamt die Berechnung verstandli-
cher nachvollzogen werden kénnen. Das Veranschaulichungsbeispiel
und die Baumalinahmen der umfassend energetischen Sanierung wer-
den im Anhang 1 detailliert dargestellt. Die Wahl fur dieses Gebaude
begriindet sich dahingehend, dass diese Wohnhéauser der Siedlungs-
straBe 13-24 gerade umfassend energetisch saniert werden, wodurch
konkrete Kosten flr eine grof3e Instandsetzung vorhanden sind.
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3.3.1 Allgemeine Beschreibung des Beispielgebaudes

Die SanierungsmalRnahmen umfassen insgesamt 12 Hauser mit insge-
samt 40 Wohneinheiten, wobei die veranschlagte Bausumme der ge-
samten Sanierung ungefaéhr 2,5 Millionen Euro betrug, welche entspre-
chend der O-Norm B 1801-1 die Errichtungskosten darstellen. Den Anteil
der BaumalRnahmen fir das Haus SiedlungsstralBe 23 an den Ge-
samtsanierungskosten wurden im Kapitel 3.1.1 der Abb. 3.5 bereits dar-
gestellt, welche sich ungefahr um die 177.000,0 € belaufen.

Die Berechnung des Gebaudewertes vor der Sanierung wurde ebenfalls
im  Abschnitt 3.1.1 dargestellt und in der Abb. 3.3 abgebildet, welche
sich gerundet auf 135.500,0 € belauft.

3.3.2 Zusammenfassung der Eingabedaten

Fir die Berechnung der LZK des gewahlten Beispielgebaudes Sied-
lungsstrae 23 in Enzesfeld (Niederosterreich) wird der Zeitpunkt nach
der Sanierung herangezogen. Der folgende Textabschnitt zeigt zusam-
menfassend die Kapiteln und Tabellennummern, wo die Eingabeblatter
(Operationalisierung der Basiseigenschaften des Gebaudes — Excel-
Tabelle 1 und 2) dargestellt sind. Die Ergebnisse der LZK fur das Bei-
spielgebaude werden im Kapitel 3.3.3 dargestellt.

3.3.2.1 Eingabetabelle 1: Objekt-Errichtungskosten

Entsprechend der Eingabetabelle 1 (Objekt-Errichtungskosten) deren
Funktionsweise im Abschnitt 3.1.1 erlautert und die in der Abb. 3.3 (S.
59) abgebildet ist, wird der Wert des Gebaudes vor der Sanierung auf
ungefahr 135.500,0 € geschatzt.

Die Summe der Sanierungsmal3nahmen am Bestandsgebaude werden
ebenfalls im Abschnitt 3.1.1 erlautert und in der Abb. 3.5 (S.65) aufgelis-
tet, und belaufen sich um die 177.000,0 €.

Auf die Darstellung der Annahmen von Lebensdauern der einzelnen
Bauteile, die in Bezug zu den voreingestellten Lebensdauern der einzel-
nen Bauteile geédndert wurden, wird aus Platzgrinden verzichtet. Die
voreingestellten Lebensdauern der einzelnen Bauteile und Bauteilgrup-
pen stellen Lebensdauerwerte von neu errichteten Bauteilen dar, und
mussten entsprechend der Restnutzungsdauer des Geb&udes abgemin-
dert werden.

3.3.2.2 Eingabetabelle 2: Gebaude Nutzung — Operationalisierung

Arbeitsblattregister Gebaude Information: Diese wurde samt ihrer
Einstellungen und Eingabedaten fir die LZK-Berechnung nach den Sa-

Das LZK-Prognosemodell
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nierungsmaflinahmen im Abschnitt 3.1.2 in der Abb. 3.7 (67) dargestellt.
Als wesentlich hervorzuheben ist der gewahlte Betrachtungszeitraum mit
36 Jahren, die gewahlten Preissteigerungen Bau mit 2,5%, Preissteige-
rung Ver- und Entsorgung mit 5% und der Kalkulationszinssatz mit 3,5%.

Arbeitsblattregister Gebaude Flachen: Diese wurde samt ihrer Einstel-
lungen und Eingabedaten fiir die LZK-Berechnung im Abschnitt 3.1.2 in
der Abb. 3.9 (S.71) und Abb. 3.10 (S. 72) dargestellt.

Arbeitsblattregister (1 Verwaltung): Diese wurde samt ihrer Einstel-
lungen und Eingabedaten fir die LZK-Berechnung im Kapitel 3.2.1 Abb.
3.11 (S. 74) dargestellt.

Arbeitsblattregister (2 technischer Gebaudebetrieb): Dieses wurde
im Kapitel 3.2.2 Abb. 3.20 (S. 79) dargestellt.

Arbeitsblattregister (3 Ver- und Entsorgung): Dieses wurde im Kapitel
3.2.3 Abb. 3.30 (S. 86) dargestellt.

Arbeitsblattregister (4 Reinigung und Pflege): Dieses wurde im Kapi-
tel 3.2.4 Abb. 3.39 (S. 95)bereits dargestellt.

Arbeitsblattregister (5 Sicherheit): Diese Kostengruppe wird zur Be-
rechnung der LZK des Beispielsgebaudes nicht verwendet.

Arbeitsblattregister (6 Gebaudedienste): Diese Kostengruppe wird zur
Berechnung der LZK des Beispielsgebaudes nicht verwendet.

Arbeitsblattregister (7 Instandsetzung): Dieses wurde im Kapitel 3.2.5
Abb. 3.55 (S. 105) bereits dargestellt.

Arbeitsblattregister (8 Sonstiges): Diese Kostengruppe wird zur Be-
rechnung der LZK des Beispielsgebaudes nicht verwendet.

Arbeitsblattregister (9 Objektbeseitigung, Abbruch): Diese wurde im
Kapitel 3.2.6 Abb. 3.58 (S. 107) bereits dargestellt.

3.3.3 Ergebnisse der Berechnung (Ergebnistabelle 12)

Das Ergebnis des LZK-Prognosemodells stellt die Ergebnistabelle dar,
die sowohl die jahrlichen Kosten der einzelnen Kostengruppen, als auch
die Kosten Uber den kompletten Betrachtungszeitraum der einzelnen
Kostengruppen und die Gesamtkosten der LZK entsprechend der stati-
schen und dynamischen Betrachtungsweise zeigt.

Die Abb. 3.63 zeigt die Ergebnisse der statischen Lebenszykluskosten-
berechnung gegliedert und strukturiert entsprechend der Kostengliede-
rung der O-Norm B 1801-1 Objekt-Errichtungskosten und der O-Norm B
1801-2 Objektfolgekosten. Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass Auf-
wendungen fir die Objekterrichtungskosten nur in den Kostengruppen 2
/ 3 1 4 (Bauwerk- Rohbau/Technik/Ausbau) und in der Kostengruppe 6
(AuRenanlagen) entstanden sind.
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Die Errichtungskosten setzen sich zusammen aus dem aktuellen Be-
standswert des Gebaudes und der gebaudewertsteigernden grof3en In-
standsetzung (umfassende energetische Sanierung). Entsprechend der
folgenden Abb. 3.63 ergeben die Errichtungskosten beim Beispielgebau-
de 313.000,0 €. Dieser Wert entspricht fast den Wiederherstellungswert
des Wohnhauses mit 376.635,0 € laut der Abb. 3.3. Die Gesamtkosten
(GEK) setzen sich aus den Errichtungskosten zuziiglich den Kosten fur
das Grundstlick, das in dieser Berechnung nicht berlicksichtigt ist, wes-
wegen sich auch keine Gesamtkosten des Gebaudes errechnen lassen.

Die Kosten des Gebaudebetriebes (KGB) setzen sich zusammen aus
den Kosten der Verwaltung, dem technischen Geb&udemanagement,
der Ver- und Entsorgung und den Kosten der Reinigung und Pflege und
belaufen sich fur das Wohnhaus in Enzesfeld in der statischen Ermittlung
der LZK und Uber einen Betrachtungszeitraum von 36 Jahre auf 555.821
€. Zahlt man zu den KGB die Errichtungskosten hinzu, errechnen sich
die Gebaudebasiskosten. Zahlt man zu den KGB die Kosten der Kosten-
gruppe 5-8 hinzu, hat man die Objektnutzungskosten (ONK) errechnet,
welche durch die Hinzunahme der Abbruch und Beseitigungskosten die
Objektfolgekosten ergeben. Wie in der Abb. 3.3 gezeigt wird, errechnen
sich die LZK aus den ONK zuzuglich den Errichtungskosten (ERK) und
belaufen sich in der statischen LZK-Betrachtung auf 1.003.315,0 €.
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Abb. 3.63: Ergebnistabelle: statische und dynamische LZK-Betrachtung des Wohn-

hauses in Enzesfeld — Kostengliederung entsprechend B 1801-2
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Zusammenfassend stellt die Abb. 3.64 nochmals die Berechnung ent-
sprechend der statischen Betrachtung der LZK dar. Die Errichtungs-
kosten von 313.033,0 € verursachen beim Beispielgebaude Siedlungs-
stral3e 23 Uber einen 36-jahrigen Betrachtungszeitraum Objektfolgekos-
ten von 690.282,0 €. Die Summe dieser beiden Werte ergibt die LZK mit
1.003.315,0 €, wobei die Errichtungskosten rund 31% der LZK ausma-
chen. Auffallig hoch sind die Kostengruppen 2 (Technischer Gebaudebe-
trieb) und Kostengruppe 3 (Ver- und Entsorgung), die jeweils rund 22%
Anteil an den LZK ausmachen. Die Instandsetzungskosten tber 36 Jah-
re ergeben lediglich 12% der LZK.

Das LZK-Prognosemodell

Jahrliche Gesamtkosten
Kosten statisch
Errichtungskosten €313.033,0 € 313.033,0 31,20%
€1.715,99 £€61.775,71 6,16%
«~ |Technischer Gebaudebetrieb € 6.088,39 €219.182,01 21,85%
= | ™ |Ver-und Entsorgung £€6.102,60 € 219.693,45 ~ 21,90%
% = [Reinigungs und Pflege ] €1.532,49 €55.169,78 :i‘ 5,50%
£ €0,00 €0,00 § 0,00%
@ €0,00 €000 § 0,00%
= €3.267,35 €117.624,50 w 11,72%
o |Sonstiges €0,00 €0,00 0,00%
€467,68 € 16.836,32 1,68%
I € 332.207,51 €1.003.314,79

Abb. 3.64: Ergebnistabelle - statischen LZK-Betrachtung des Wohnhauses

Die folgende Abb. 3.65 zeigt die dynamische Betrachtung der LZK des
Wohnhauses SiedlungsstraBe 23 in Enzesfeld. Bei dieser Betrach-
tungsmethode verursachen die gleichen Errichtungskosten Uber einen
36-jahrigen Betrachtungszeitraum Objektfolgekosten von 557.055,0 €.
Die Summe dieser beiden Werte ergibt die LZK mit 870.088,0 €, wobei
die Errichtungskosten rund 36% der LZK ausmachen. Nach wie vor auf-
fallig hoch sind die Kostengruppen 2 (Technischer Gebaudebetrieb) und
Kostengruppe 3 (Ver- und Entsorgung), die jeweils rund 20% Anteil an
den LZK ausmachen. Die Instandsetzungskosten tber 36 Jahre ergeben
lediglich 11,5% der LZK.
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35,98%
6,02%
19,74%
19,78%
5,38%
0,00%
0,00%
11,46%
0,00%
1,64%

LZ-Kosten
dynamisch

€313.033,0]

€52.388,49

€ 171.725,45|Techn. Gebaudebe.

Das LZK-Prognosemodell

€ 172.126,16|Ver- und Entsorgung

€ 0,00

€ 0,00
€99.750,70

€ 0,00|Sonstiges
€14.277,93

€557.055,12

€ 870.088,14]

€ 46.786,38|Reinigungs und Pflege

Folgekosten

Abb. 3.65: Ergebnistabelle - dynamischen LZK-Betrachtung des Wohnhauses

Die Abb. 3.66 zeigt eine Gegenuberstellung der statischen und
dynamischen  LZK-Betrachtung des
Wohnhaus Siedlungsstrasse 23 in Enzesfeld.

€1.200.000,0

€1.000.000,0

€ 800.000,0

€ 600.000,0

€ 400.000,0

€200.000,0

€16.836,32

o
€55169,78

€219.693,45

€219.182,01

€397.033,0
DOErrichtungskosten W1 Verwaltung
O2 Technischer Gebudebetrieb 03 Ver- und Entsorgung
4 Reinigungs und Pflege @5 Sicherheit
B 6 Geb3udedienste 07 Instandsetzung, Umbau
08 Sonstiges [l 9 Objektbeseitigung, Abbruch

Veranschaulichungsbeispiels

€1.200.000,0
€1.000.000,0
€14.277,93
46,786
€ 800.000,0 245 3‘&),33
€172.126,16
€ 600.000,0
€171.725,45
€200.000,0 €397.033,0
€0,0
1
DErrichtungskosten B1Verwaltung
D2 Technischer Gebdudebetrieb D3 Ver- und Entsorgung
4 Reinigungs und Pflege B5 Sicherheit

@6 Geb3udedienste
018 Sonstiges

D7 Instandsetzung, Umbau
B9 Objektbeseitigung, Abbruch

Abb. 3.66: Ergebnistabelle - Gegeniberstellung der statischen und dynamischen
LZK-Betrachtung des Wohnhauses in Enzesfeld
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Die Abb. 3.67 zeigt den tatsachlichen Verlauf der einzelnen Kostengrup-
pen wahrend des Betrachtungszeitraumes entsprechend der dynami-
schen LZK-Betrachtung. Entlang der horizontalen Achse ist der Betrach-
tungszeitraum in Jahren dargestellt. Die in blau gekennzeichneten Bal-
ken stellen den Aufwand der Instandhaltung dar, der entsprechend dem
tatsachlichen zeitlichen Auftreten des Geldflusses abgebildet ist. Dieser
Geldfluss ergibt sich aufgrund der Erneuerung eines Bauteiles am Ende
seiner Lebensdauer.

Das LZK-Prognosemodell
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Abb. 3.67: Die Kostengruppen der LZK entsprechend dem tatséchlichen Zeitpunkt
des Geldflusses - dynamische Betrachtung

Die Abb. 3.68 zeigt die kumulierte Betrachtung der LZK als jahrliche
Rickstellung in der dynamischen LZK-Betrachtung.

30 31 32 33 34 35 36

Te%gqgaéﬁﬁﬁﬁﬁiﬁﬁ‘

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Abb. 3.68: Die Kostengruppen der LZK als jahrliche Rickstellung - dynamische Be-
trachtung

Um die wertsteigernden Malnahmen am Wohnhaus in Enzesfeld besser
beurteilen zu koénnen, folgt die Darstellung der Berechnungsergebnisse
der LZK am gleichen Objekt und Uber den gleichen Betrachtungszeit-
raum, jedoch ohne den Eingriff der umfassenden energetischen Sanie-
rung.

3.3.3.1 LZK-Berechnung des Wohnhauses in Enzesfeld ohne der
wertsteigernden BaumalRnahme der grof3en Instandsetzung

Fur diese Handlungsalternative der LZK-Berechnung des Bestandge-
baudes Wohnhauses in Enzesfeld ohne den Eingriff der umfassenden
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energetischen Sanierung missen die Eingabetabellen des LZK-
Prognosemodells durch folgende Daten und Werte verandert werden:

e Eingabetabelle 1: Objekt-Errichtungskosten

Die Objekt-Errichtungskosten setzen sich aus dem Wert des Bestandge-
baudes zusammen, wobei in diesen konkreten Fall die den Bauteilen die
Aufwendungen der grof3en Instandhaltung entzogen. Dadurch verringern
sich die Errichtungskosten fir das Objekt auf den Wert des Bestandes,
der auf ungefahr 135.500,0 € geschatzt wurde.

Durch den Entfall der grof3en Sanierungsmal3nahmen verringern sich bei
dieser Handlungsalternative die Lebensdauern von einigen Bauteilen.
Dies gilt vorwiegend fir die Bauteile der Versorgungsleitungen (Wasser)
und Entsorgungsleitungen (Regenwasser und Schmutzwasser), da diese
sich in einem schlechten Zustand befinden. Die Lebensdauer wird bei
diesen Bauteilen von 90 Jahren Lebenserwartung auf 25 Jahre reduziert.
Das gleich gilt auch fur die Bauteile Sonnenschutz (Lebensdauer redu-
ziert sich von 25 auf 15 Lebensjahren) und Fenster (Lebensdauerreduk-
tion von 50 auf 20 Jahre).

e Eingabetabelle 2: Geb&ude Nutzung-Operationalisierung

Im Arbeitsblattregister 3 (1 Verwaltungskosten) wurde aufgrund der ver-
mehrt zu erwartenden Aufwendungen fir kleine Instandsetzungsarbeiten
auch die Intensitat der Verwaltung auf reaktive Nutzung erhoht.

Im Arbeitsblattregister 4 (2 Technisches Gebaudemanagement) erhoht
sich folglich der Aufwand an Wartung und Inspektion, wobei beim techni-
schen Gebaudemanagement der Technisierungsgrad von einfach auf
durchschnittlich erhéht wurde. Analog dazu werden bei der Inspektion
und der Wartungskosten Technik die Technisierungsgrade von einfach
auf durchschnittlich erhoht.

Im Arbeitsblattregister 5 (3 Ver- und Entsorgung) werden die Werte des
bestehenden Heizsystems eingegeben. Im bestehenden Heizsystem hat
jede Wohneinheit seine eigene Heizung, wobei mittels Strom, Einzelofen
Holz, Gas und Heiz6l geheizt wird. Fir die Berechnung der Ver- und
Entsorgung des Bestandsgeb&udes in Enzesfeld wird die Befeuerung mit
Heizdl entschieden. Der Heizwarmebedarf von 75 kWh/m? im Jahr wurde
einer tatsachlichen bauphysikalischen Berechnung des Wohnhauses
entnommen.

Arbeitsblattregister 10 (7 GrolRe Instandsetzung): Hier wurde Uber ein
Dropdown-Meni auf ,keine“ eingestellt, da diese nicht mehr fir die Be-
rechnung herangezogen wird.

e Berechnungstabelle 4: (2.4 Kleine Instandsetzung)

In dieser Kostengruppe werden folgenden Werte verandert, da durch
den Wegfall der umfassenden Sanierung mehr im Kleinen Instandge-
setzt werden muss:

Das LZK-Prognosemodell
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Grindungen und Bodenkonstruktionen: Der anteilige Prozentsatz des
Bestandwertes fir die jahrlichen Kosten an Instandsetzung fir diese
Bauteile wurde von 1% auf 15 % erhoht. Dadurch dass die Ver- und Ent-
sorgungsleitungen in einem desolaten Zustand sind, muss zur Instand-
setzungsleitung beispielsweise der Kellerboden aufgebrochen werden.

Rohbau Bauwerk Technik (Ver und Entsorgungsleitungen): Der anteilige
Prozentsatz des Bestandwertes flr die jahrlichen Kosten an Instandset-
zung fur diese Bauteile wurde von 1% auf 5 % erhoht. Analog wie beim
Bauteil Griindungen und Bodenkonstruktionen verursachen die Ver- und
Entsorgungsleitungen den Mehraufwand.

Vertikale Bodenkonstruktion: Der anteilige Prozentsatz des Bestandwer-
tes fur die jahrlichen Kosten an Instandsetzung fiir diese Bauteile wurde
von 1% auf 5 % erhoht. Die bestehenden Kellerwande sind teilweise in
einem feuchten Zustand, wodurch der Putz erneuert werden muss, bzw.
die Regenwassereinlaufschachte saniert gehoren.

Sanitar: Der anteilige Prozentsatz des Bestandwertes flr die jahrlichen
Kosten an Instandsetzung fur diese Bauteile wurde von 0,55% auf 6 %
erhoht. Die bestehenden Wasserleitungen sind in einem schlechten
Zustand.

Elektrik: Der anteilige Prozentsatz des Bestandwertes fur die jahrlichen
Kosten an Instandsetzung fur diese Bauteile wurde von 1% auf 7 % er-
hoht. Die Elektroinstallationen sind teilweise veraltet und entsprechen
nichtmehr dem Stand der Technik.

Dachverkleidung: Der anteilige Prozentsatz des Bestandwertes fur die
jéhrlichen Kosten an Instandsetzung fur diese Bauteile wurde von 0,50%
auf 4 % erhoht. Die Unterkonstruktion (Tragkonstruktion) des Sattelda-
ches ist 70 Jahre alt, die Dachhaut des Satteldaches ist 25 Jahre alt. Bei
beiden ist das Ende lhrer technischen Lebensdauer bald erreicht.

Fassadenhiille: Der anteilige Prozentsatz des Bestandwertes fur die
jéhrlichen Kosten an Instandsetzung fir diese Bauteile wurde von 0,30%
auf 6 % erhoht.

Gelandeflachen, befestigte Flachen, Bauteile AuRenanlagen: Der anteili-
ge Prozentsatz des Bestandwertes fur die jahrlichen Kosten an Instand-
setzung fur diese Bauteile wurde von 0,30% auf 6 % erhoht.

Die folgende Abb. 3.69 zeigt die Ergebnisse dieser Handlungsalternati-
ve der LZK-Betrachtung des Wohnhauses ohne Sanierungsmaf3nahmen.
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Abb. 3.69: statische und dynamische LZK-Betrachtung des Wohnhauses in Enzes-
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Die Ergebnisse der Abb. 3.69 zusammengefasst, ergeben entsprechend
der statischen Betrachtung der LZK die Errichtungskosten von
136.922,0 € beim Beispielgebdude Siedlungsstralle 23 Uber einen 36-
jahrigen Betrachtungszeitraum Objektfolgekosten von 744.169,0 €. Dem
Zufolge sind bei der Alternative ohne umfassende Sanierung die Objekt-
folgekosten hoher als bei der Variante umfassend energetisch saniertes
Wohnhaus in Enzesfeld.

Die Summe dieser beiden Werte ergibt die LZK mit 881.091,0 €, wobei
die Errichtungskosten nur noch 15,5% der LZK ausmachen, also weniger
als in der vorherig errechneten Alternative.

Noch hoéher sind die Kosten der Kostengruppen 2 (Technischer Gebau-
debetrieb) mit 36,5% Anteil an den LZK und die Kostengruppe 3 (Ver-
und Entsorgung) mit ungefahr 32% Anteil an den LZK ausgefallen.

Die Betrachtung der dynamischen LZK dieser Handlungsalternative
verursachen Errichtungskosten von 136.922,0 € beim Beispielgebaude
Siedlungsstra3e 23 Uber einen 36-jahrigen Betrachtungszeitraum Ob-
jektfolgekosten von 592.080,0 €. Die Summe dieser beiden Werte ergibt
die LZK mit 729.002,0 €, wobei die Errichtungskosten nur noch 15,5%
der LZK ausmachen.

Das LZK-Prognosemodell
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4 Fazit

Das hier gezeigte LZK-Prognosemodell stellt einen Ansatz dar, der die
praktische Durchfihrung einer LZK-Betrachtung von Geb&uden zufrie-
denstellend ermdglicht. Speziell in den friihen Projektphasen (Vorent-
wurf-, Entwurf- und Einreichphase) ist das Erstellen von ausreichend
detaillierten und aussagekraftigen LZK-Berechnungen mit diesem Modell
ermoglich worden. Dieses LZK-Prognosemodell bietet somit eine aussa-
gekraftige Hilfestellung fiir Projektentscheidungen.

Durch das Aufnehmen der Gliederungsstruktur entsprechend der Kos-
tengliederung der O-Norm B 1801-2 Objektfolgekosten ist es gelungen,
eine praktische Berechnung der LZK mit ausreichender Detaillierung und
ausreichender Abgrenzung von Kostengruppen und Unterkostengruppen
zu errechnen. Durch die Wahlmdglichkeit gewisse Kostenhauptgruppen
und Kostenuntergruppen in die Berechnung aufzunehmen, oder unbe-
ricksichtigt zu lassen, kann der Detailierungsgrad der Ergebnisse be-
stimmt und an die Projektphasen angepasst werden. Ebenfalls kénnen
durch das Hinzunehmen und Ausschlie3en von Kostengruppen unter-
schiedliche Standpunkte und Sichtweisen der Hauptakteure in der LZK-
Berechnung simuliert werden, und ein Optimum der LZK erzielt werden
kann.

Den zentralen Bereich des LZK-Prognosemodells stellt die Operationali-
sierung der Gebaudeeigenschaften dar, wo Aufwendungen durch die
Multiplikation von angenommenen Aufwandswerten (Kennzahlen) mit
Werten der Eigenschaften des Gebaudes errechnet werden. Diese Auf-
wandswerte (Kennzahlen) bilden die Basis des LZK-Prognosemodells
ab. lhre ,Qualitat” ist mafigeblich fir das Ergebnis der LZK-Berechnung
verantwortlich. Durch die Kostenfeststellung der LZK von Gebauden, das
in jeder Berechnungstabelle als hinterstes Arbeitsblattregister aufscheint,
wurde das Erfassen solcher Kennwerte der einzelnen Kostenhauptgrup-
pen und Unterkostengruppen ermdoglicht.

AbschlieRend ist festzuhalten, dass dieses LZK-Prognosemodell eine
gute Ausgangsbasis und Hilfestellung darstellt, um die Komplexitat der
Lebenszykluskostenbetrachtung zu erfassen.
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A.1  Darstellung und Beschreibung Wohnhaus Enzesfeld

A.1.1 Lageplan der Hauser SiedlungsstralRe 13-24

Graphisch hervorgehoben ist das Wohnhaus Siedlungsstrafl3e 23
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A.1.2 Grundriss, Schnitt und Ansicht des Wohnhauses ‘
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A.1.3 Beschreibung des Wohnhauses in Enzesfeld

e Grundstuck:

Das Grundstick ist zur Ganze eben. Stralenseitig, links und rechts des
Hauptzuganges, sind Vorgarten vorgelagert, die mit Strauchern um-
grenzt sind. Gartenseitig bestehen Privatgarten, die den einzelnen Woh-
nungen zugeordnet und Uber den Keller zuganglich sind. Die Privatgar-
ten besitzen eine langliche Form und sind mittels Maschendrahtzaun
voneinander getrennt.

e Keller:

Das Gebaude ist zur Ganze unterkellert. Die KellerauRenwéande sind
entsprechend ihres Baujahres und der damaligen Bautechnologie in
Mischmauerwert (Stampfbeton, Vollziegel- und Natursteinmauerwerk)
errichtet. Der Keller insgesamt weist keine Feuchtigkeitsabdichtung auf.
Teilweise sind die AuBenwande ohne Fundamente nur in das Erdreich
gestellt worden. Als Kellerboden sind Unterbetonbodenplatten (schwach
bewehrt) in einer Plattenstarke von max. 10cm errichtet wurden, die
gleichzeitig auch den fertigen Bodenbelag im Keller darstellen. Die er-
sichtlichen Feuchteschéden im Kellerbereich scheinen nicht durch das
Fehlen einer Boden- und Wandabdichtung, sondern durch das desolate
Regenwassernetz verursacht zu sein. Die Decke Uber dem Kellerge-
schoss ist als Stahlbetondecke ausgefuhrt. Da bis zur Sanierung mittels
Elektroradiatoren bzw. Einzelholzéfen in den jeweiligen Wohneinheiten
geheizt wurde, dienten viele KellerrAume als Holzlager. Insgesamt ist der
Zustand des Kellers als mittelm&Rig bis schlecht zu bewerten.

e Erdgeschoss:

Im EG sind Uber das zentrale Stiegenhaus zwei Wohneinheiten zu errei-
chen, die symmetrisch zum Stiegenhaus angeordnet sind, und aus fol-
genden Raumen bestehen: Vorraum mit Zugang zu WC, Bad und Zu-
gang zum Elternschlafzimmer. Vom Vorraum geht es in das Wohnzim-
mer, von dem aus man in die Kiche und das Kinderzimmer (Kabinett)
gelangt. Die AuBenwande sind in den 80ér Jahren mit 5 cm Warme-
dammverbundsystem (WDVS) gedammt und die ehemaligen Holzfenster
durch Kunststofffenster ersetzt worden. Diese beiden Wohneinheiten im
Erdgeschoss erhalten nach der Sanierung jeweils einen Balkon mit 8,0
m2 Grundflache und eine Fenstertlr als Zugang.

e Obergeschoss:

Das Obergeschoss besteht wiederum aus zwei Wohneinheiten und ist
als ausgebautes Dachgeschoss ausgefuhrt. Die Raumaufteilung ist dem
Erdgeschoss ahnlich.
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‘A.1.4 Fassadenschnitt Wohnhauses Enzesfeld

3,5cm | Gipsphaserplatten

{Bestehend Zwischenlagern und
wieder auflegen}

14,0cm | EPS Dammplatten
S.0cm | Weichfaserddmmplatten
50cm | EPS Dammplatten {Bestand}
8,0cm | Beschiittung (Bestand)
2,4em | Schalung {Bestand)

12,0cm | Zangenkonstruktion (Bestand)
2.4em | Schalung {Bestand)
15cm | Innenputz (Bestand)

Legende

Abbruch
Neu

Bestand

0 0,5m

1,0cm | Prefa Dachplatten (13 Grad)
= Vlies

2,4em | Schalung

7.0cm | Lattung 70/70mm (Hinterl.)
- Dachbahn (Regensicher)

2,kem Schalung

10,0cm | Holzstaffel 10/6cm

DT

24,0cm Mineralwnﬁ 1
X Feuchtevariable\3al

2,4cm, | Schalung E\

12,0cm | Zange / Mineraliwolle {Bagdqnd}
S,0cm. | Heraklit (Bestand) \
15cm | Innenputz {Bestand)

o
4 o
s
-3

‘!
\

12.0cm

Schalung

Feuchtevariable Bahn
Holzstaff 8/6cm -stehend
(Weichfaserdimmplatte}
Holzstaff 12/6cm - liegend
(Weichfaserdsmmplatte}

2,kem | Schalung

25.0cm | Decke (Bestand)
5.0cm | EPS W (Bestand)
6.0cm | Kellerdeckenddm pl

- Dachbahn (Regensicher}
10cm | Verblechung
"

0,5cm | Diinnbett Aussenputz
12,0cm | EPS F (Open Reflect)
0.8cm | Klebespachtel
05cm | Diinnputz (Bestand)
50cm | EPS (Bestand)
25,0cm | Ziegelmauerwerk (Bestand)
5,0cm | Heraklit (Bestand)
1,5cm | Innenputz (Bestand)
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Wahrend der durchgehenden Vollvermietung der Wohneinheiten, wur-
den im Rahmen der umfassenden energetischen Sanierung folgende im
Fassadenschnitt dargestellte Leistungen durchgefihrt:

Das Dach wird von auf3en nach innen bis zu den Sparen abge-
tragen und mit erhéhten Dammanforderung neu errichtet.

Die bereits bestehende WDVS-Fassade wird gestrippt (Entfernen
des bestehenden Dinnputzes durch abziehen) und mit zuséatzli-
chem Warmedammverbundsystem (12cm EPS Fassadendamm-
platte hochwarmedammend) versehen.

Die bestehenden Fenster werden durch neue Kunststofffenster
ausgetauscht.

Auf die komplette Decke Uber dem Kellergeschoss werden 12cm
starke Dammplatten aufgebracht und anschlie3end verspachtelt.

Das sehr desolate Kanalnetz (Mischsystem) wird bis zum Ein-
munden in den 6ffentlichen Kanal komplett erneuert und auf ein
Trennsystem umgestellt.

Komplette Elektroinstallation des Hauses wird erneuert

Das bestehende dezentralisierte Heizsystem (Einzelofen Gas,
Holzofen, Strom) wird auf ein zentrales Heizsystem umgestellt,
das mit Pellets befeuert wird.

Die Stiegenhauser und die Wohnungseingangstiren wurden er-
neuert.

Der Zugangsbereich zu den Hausern, die Hauseingangstiren
und die Vordacher werden erneuert.

Die AuRenanlagen werden erneuert. Der Uber die Jahre entstan-
dene Wildwuchs wird entfernt.
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A.2

Gliederungsstruktur O-Norm B 1801-2

| Verwaltung
1.1  Verwaltung und Management
1.2 Geblhren, Steuern und Abgaben
1.3 Flachenmanagement
1.4 Sonstiges
| 2 Technischer Gebdudebetrieb
2.1  Technisches Gebdudemanagement
2.2 Inspektionen
213 Wartung
2.4 Kleine Instandsetzungen, Reparaturen
25 Sonstiges
| 3 Ver- und Entsorgung
3.1 Energie {Wdrme, Kilte, Strom)
3.2  Wasser und Abwasser
3.3  Millentsorgung
3.4  Sonstige Medien
| 4 Reinigung und Pflege
4.1  Unterhaltsreinigung
4.2 Fenster- und Glasflachenreinigung
4.3  Fassadenreinigung
4.4 Sonderreinigungen
4.5 Winterdienste
4.6 Reinigung Aussenanlagen
4.7 Gartendienste
4.8 Sonstiges
| 5 Sicherheit
5.1  Sicherheitsdienste
5.2 Brandschutzdienste
5.3 Sonstiges
| 6 Gebdudedienste
6.1 Hauspost intern
6.2  Kommunikationstechnik
6.3 Umzige
6.4  Empfang interne Birodienste
6.5  Gastroservice
6.6 Sonstige Dienste
|2 Instandsetzung, Umbau
7.1  GroRe Instandsetzung
7.2 Verbesserung und Umnutzung
7.3 Sonstiges
| 8 Sonstiges
|8.1  Sonstiges
I 9 Objektbeseitigung, Abbruch
9.1  Planung und Organisation
9.2  Abbruch und Entsorung
9.3  Herstellung des Vertragszustands
9.4 Sonstiges

| 2 Technischer Gebdudebetrieb
121 Technisches Gebdaudemanagement
244 Stérungsmanagement
2.1.2 Wartungsmanagement
2.1.3 Instandhaltungsmanagement
2.1.4 Optimierungsmanagement
245 Energiemanagement
2.16 Ubernahme und Inbetriebnahme
21.7 Kosten fur Betatigen u. Bedienen
2.1.8 Ubergabe / Ausserbetriebnahme
219 Kosten fur Dokumentation
2.1.10 Sonstiges
I 2:2 Inspektionen I
221 Ist-Zustand Erhalten
222 Ist-Zustand Feststellen
223 Ist-Zustand Beurteilen
2.24 Befund Abnutzung
2.2.5 Ableitungen fur kiinftige Nutzung
2.2.6 Sonstiges
I 2.3 Wartung
231 Soll-Zustand Erhalten
232 Soll-Zustand Feststellen
233 Soll-Zustand Beurteilen
234 Sonstiges
|2.4 Kleine Instandsetzungen, Reparaturen I
241 RuckfUhr. Funkt.fahigen Zustand
2.4.2 Reperaturen
2.4.3 Sonstiges
I 2.5 Sonstiges |
2.51 Sonstiges
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Eingabetabellen

A3

‘A.3.1 Eingabetabelle 1 (Objekterrichtungskosten)
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A.3.2 Eingabetabelle 2 (Gebaude Nutzung - Operationali-

)
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A.3.3 Eingabetabelle 2: Inflationsraten und Indizes des VPI

Inflationsraten und Indizes des VPI von 1999 bis 2013

Monat Jahresinflation VEI 2010 VEI 2005 VP_I 2000 \/F’I 96
% (Basis 2010) (Basis 2005 ) (Basis 2000) (Basis 1996)
213 2,0 107,9 118,2 130,7 137,5
Dez.13 1,9 109,2 119,6 132,2 139,1
Nov.13 1,4 108,5 118,8 131,4 138,2
Okt.13 1,4 108,4 118,7 131,38 138,1
Sep.13 1,7 108,5 118,8 131,4 138,2
Aug.13 1,8 107,7 117,9 130,4 137,2
Jul.13 2,0 107,6 117,8 130,3 137,1
Jun.13 2,2 108,1 118,4 130,9 137,7
Mai.13 2,3 108,1 118,4 130,9 137,7
Apr.13 2,0 107,9 118,2 130,7 137,5
Mar.13 2,3 107,8 118,0 130,5 137,3
Feb.13 2,5 106,9 1171 129,5 136,2
Jan.13 2,7 106,6 116,7 129,1 135,8
12 24 105,8 115,9 128,2 134,8
Dez.12 2,8 107,2 117,4 129,8 136,6
Nov.12 2,8 107,0 117,2 129,6 136,3
Okt.12 2,8 106,9 1171 129,5 136,2
Sep.12 2,7 106,7 116,8 129,2 135,9
Aug.12 2.2 105,8 115,9 128,1 134,8
Jul.12 21 105,5 1155 127,8 134,4
Jun.12 2,2 105,8 115,9 128,1 134,8
Mai.12 21 105,7 1157 128,0 134,7
Apr.12 2,3 105,8 115,9 128,1 134,8
Mér.12 24 105,4 115,4 127,6 134,3
Feb.12 2,6 104,3 114,2 126,3 132,9
Jan.12 2,8 103,8 113,7 1257 132,2
21 3,3 103,3 1131 125,0 131,6
Dez.11 3,2 104,3 114,2 126,3 132,9
Nov.11 3,6 1041 114,0 126,1 132,6
Okt.11 34 104,0 113,9 125,9 132,5
Sep.11 3,6 103,9 113,8 125,8 132,4
Aug.11 3,5 103,5 113,3 1253 131,9
Jul.11 3,5 103,3 1131 1251 131,6
Jun.11 3,3 103,5 113,3 1253 131,9
Mai.11 3,3 103,5 113,3 1253 131,9
Apr.11 33 103,4 113,2 125,2 131,7
Mar.11 31 102,9 112,7 1246 1311
Feb.11 3,0 101,7 111,4 1.23;2 129,6
Jan.11 24 101,0 110,6 1223 128,7
@10 1,9 ¢ 109,5 1211 127,4
Dez.10 2,3 110,7 122,4 128,9
Nov.10 1,9 110,0 121,7 128,0
Okt.10 24 1101 121,8 128,2
Sep.10 1,9 109,8 121,4 127,8
Aug.10 1,7 109,5 1211 127,5
Jul.10 1,9 109,3 120,9 127,2
Jun.10 2,0 109,7 121;3 127,7
Mai.10 1,9 109,7 121,3 127,7
Apr.10 2,0 109,6 121,2 127,6
Mar.10 2,0 109,3 120,9 127,2
Feb.10 1,0 108,1 119,6 125,8
Jan.10 1,2 107,9 119,3 125,6
209 0,5 107,5 118,9 125,2
Dez.09 1,0 108,2 119,7 125,9
Nov.09 0,7 108,0 119,4 125,7
Okt.09 0,2 107,8 119,2 125,5
Sep.09 0,1 107,8 119,2 125,5
Aug.09 0,3 107,7 119,1 125,4
Jul.09 0,3 107,3 118,7 124,9
Jun.09 0,1 107,6 119,0 125,2
Mai.09 0,3 107,7 119,1 125,4
Apr.09 0,7 107,4 118,8 125,0
Mar.09 0,8 107,2 118,6 124,8
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A.3.4 Eingabetabelle 2: Baupreisindex fur den Hoch- und

Tiefbau
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Berechnungstabellen

‘A.4.1 Berechnungstabelle 3 (KHG 1 Verwaltungskosten)
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A.4.2 Berechnungstabelle 4 (KHG 2 Technischer Geb&u-

debetrieb)

Ningle

uawsbeuewyyalosd

Yeydsumneq +

Bunpyimuayyalosd
qalnagneq Jny niasul

ool [l o ] ] ] R R

v
e
Q9L133qepNEgeD JAYISIUYAL | Z (2
| [
A x m | | e e e N w Nl b [f] ! H] 9 IE| 3 la] 3 | ] [v[»r
8%+81+89+83+80= | ¥ DR SN
— —— . — S ———
uayaqueag ualez [ ez o Bunyupusny. @ Hepups. o 26e|geuapSIMZ
Dnveony uamios, PO | Do sy wabaia ||~ ano Saeay. - sbapea |G 85 00 % - G | - vesmvezpun wpuwnEE | 22 ot | (@] [V e |<E (-0 x (@) CTROINE o
~ wpiasaaigd [ e e = - 3 S
g k« 4 JwwnsoIny T @ v% % E H 5, B = . 4.5} J V- s uay % .‘L

73 A mnm




uzes wawsbeuewyaloid | Bunppimpusysiod
D Heydsuimneq + qaliagneq ang nsul

[ worg

Lo IRl (<] Pun -IBA N°E Usipa 36i3sU0S »'E INK €€ Jassemqy pun Jasse T°E Wions 838y suue/-8ibieu3 T'E " ONNDYOSING PUN-HIAE [14 « » v
=

. E

114

n[ ¢z A x [ m [ n T [ s [ w [ o [4 o N W [ ST [ L [ ) | T | ] AL
M 81+89+83+80= | )~ 8 |
| Upoieag: i vz | u3bejioewiod 3] 1uez Bumyusny i (7] veyups ] 36e|qRUADSIMZ.
- udgyemsny . usyld pun awpsn 7 4 o = a » U213eWI0Y « Buniaewsoy 2 = . _ uabeipagn jewog £ -
pUNUAPNS  U1ROS PN eiiios uawpson usbnius || lennaN no piepuels | “**GIQCJM) 2MRaeLsy  abuipeg 0 0% | 00 % «fa | - usamuazpun uspuigis FE = -V - -0 ¥ @ £ usBnIn

(] ]
]

~wpsaind [ .

= N 7 =

@ L@ « suunsony T @ vm s NIN”piepuels yezuuay| [ zagedu|[ taqedsny | % _ﬂ o 102/ 2
RE=2@ Jeqony WpIsuy uayidiaan u3jeq w0y nofejuanes uabnjuiz wers
2 B 2 1299 YOSODIN - XSCONNOYOSLNG NN -Y3A € uatsopblo3 A @E - AT

« uasadoy B

i 2l

‘A.4.3 Berechnungstabelle 5 (KHG 3 Ver- und Entsorgung) ‘
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‘A.4.8 Berechnungstabelle 10 (KHG 8 Sonstiges)
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A.4.9 Berechnungstabelle 11 (KHG 9 Objektbeseitig, Ab-
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