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Kurzfassung

Das Streben zu nachhaltiger Entwicklung im Bauwesen und die damit gestiegenen Anfor-
derungen an die Qualitdt, Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit von Gebéduden,
lassen die Anforderungen an die Planung immer komplexer werden. Um diesen Anforde-
rungen gerecht zu werden, ist eine lebenszyklusorientierte Planungsstrategie notwendig,
welche die Prozesse im Hinblick auf eine bauteil- bzw. konstruktionsspezifische Nutzung
tiber die Gebdudenutzungsdauer unter 6konomischen, 6kologischen und soziokulturellen
Aspekten beriicksichtigt. Aufgrund der Komplexitdt wird der Fokus in dieser Arbeit auf
die okonomischen Aspekte gelegt.

Nach eingehender Analyse bestehender Modelle zur Berechnung der Lebenszykluskosten
von Gebduden wird ein neues Berechnungsmodell entwickelt, welches die Ermittlung von
bauprodukt- bzw. konstruktionsspezifischen Lebenszykluskosten fiir ausgewihlte Regel-
querschnitte im Spitalsbau ermdéglicht. Die Struktur des Berechnungsmodells ist unter Be-
riicksichtigung der normativen Rahmenbedingungen sowie der im Spitalsbau spezifischen
Besonderheiten im Zusammenhang mit dem Life-Cycle-Design von Baukonstruktionen
aufgebaut. Nach Definition der zu bewertenden Bauteile (Innenwinde, Decken, Bodenauf-
bauten) wird ein entsprechender ,,Baustoffkatalog® angelegt, welcher die Basis fiir das
neue Berechnungsmodell bildet. Durch Verkniipfung des neuen Modells mit den erhobe-
nen Baustoffdaten und den dynamischen Berechnungsparametern werden abschlieSend, an
einem konkreten Anwendungsbeispiel des LKH Feldbach iiber die KAGes-spezifische
Nutzungsdauer, die bauprodukt- und konstruktionsspezifischen Lebenszykluskosten fiir
ausgewdhlte Regelquerschnitte dargestellt.

Mit diesem Modell ist ein rascher Vergleich der LZK von verschiedenen Konstruktionsva-
rianten moglich. Die Vor- und Nachteile der jeweiligen Konstruktion in den berticksichtig-
ten Kostengruppen wurden entsprechend dokumentiert.

Abstract

Sustainable development and the increasing requirements on the economic, social and en-
vironmental performance of buildings are going in line with increasing demands on build-
ing design. Additionally there is a need for life cycle design of building components, re-
garding the optimization of environmental, social and economic aspects. This thesis is fo-
cused on the economic performance of building structure, especially finishings.

In a first step existing models concerning live cycle costing of buildings were analysed.
The comparison of different finishing types in the investingated models seemed not to be
appropriate for hospitals. Therefor a new model for estimating the life cycle costs of dif-
ferend finishing types was developed which is based on normativ regulations as well as on
specific requirements in hospitals. The new calculation model allows the evaluation of the
finishing types wall, floor and ceiling. The calculation algorithm is based on data sets con-
cerning costs and building products including specific aspects in hospitals i.e. KAGes spe-
cific service life. Finally the life cycle costs of different finishing types of LKH Feldbach
were evaluated by the new calculation model.

The new model allows a quick estimation of the life cycle costs of different building com-
ponents.
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KAPITEL 1. Diplomarbeit

1. Einleitung

1.1 Hintergrund und Ziel der Arbeit

Im Zuge der ersten Umsetzungsphase des Strategiepapiers ,,Okologie im Spitalbau*' der
KAGes wurde eine Uberarbeitung der technischen Richtlinien (TR-PBB)? fiir ausgewihlte
Regelquerschnitte (RQ) zur semi-quantitativen als auch technisch-funktionalen Bewertung
durchgefiihrt. In der gegenstidndlichen Arbeit wird der Bewertungsfokus auf die 6konomi-
sche Qualitat KAGes-iiblicher RQ gelegt. Dazu wurde ein Grobmodell entwickelt, welches
es ermdglicht bauprodukt- und konstruktionsspezifische Lebenszykluskosten (LZK) fiir
ausgewdhlte RQ 1m Spitalsbau zu berechnen. Die Untersuchungsgegenstinde sind RQ von
raumabschlieSenden Elementen wie Boden, Wand und Decke, die dem Bestandteil der
Richtlinien der KAGes (TR-PBB 004)° entnommen werden kénnen. Diese technischen
Richtlinien sind den Anforderungen und speziellen Bediirfnissen der steirischen Kranken-
hduser angepasst und gelten nach Angaben der KAGes auch als Vertragsbestandteil bei
Planungsprozessen.*

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines Modells zur Erfassung der bauteil-spezifischen
LZK fiir ausgewidhlte RQ. Das Landeskrankenhaus (LKH) Feldbach wird dazu als prakti-
sche Anwendungsbeispiel herangezogen. Die fiir die Bewertung notwendigen Gebaudeun-
terlagen und Eingangsparameter (z.B. Raumbuchauszug, Grundrisspléne, Reinigungskate-
gorien) wurden zum Teil von Herrn Ing. Ulz, Technischer Leiter des LKH Feldbach zur
Verfiigung gestellt.

1.2 Angestrebtes Ergebnis

Das angestrebte Ergebnis dieser Arbeit ist die Darstellung der LZK von verschiedenen
raumabschlieBenden Bauteilen, wie Boden, Wand und Decke fiir ausgewihlte RQ.

' Maydl et al. (2009), Bericht zur Uberarbeitung der technischen Richtlinien der KAGes.

> TR-PBB (Technische Richtlinien —Planung, Bau, Betrieb) der Steirischen Krankenhausgesellschaft m.b.H.
> TR-PBB — RaumschlieBende Elemente (1994).

* Maydl et al. (2009), a.a.O.
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1.3 Strukturierung der Arbeit

Im Weiteren werden in Kapitel 2 die notwendigen Grundlagen fiir das neu entwi-
ckelte Berechnungsmodell zur 6konomischen Bewertung der LZK erléutert.

Dazu werden in Kapitel 3 bestehende LZK-Prognosemodelle aus einschliagiger Li-
teratur analysiert. Es werden verschiedene Methoden zur Berechnung der LZK auf-
gezeigt und einige Methoden der langfristigen Kostenbetrachtung {iber den Lebens-
zyklus eines Gebdudes in Form einer Investitionsrechnung vorgestellt.

In Kapitel 4 werden die erforderlichen Eingabeparameter, Datenkennwerte und Be-
rechnungsalgorithmen fiir die Entwicklung des neuen Berechnungsmodells, nach
Definition der Systemgrenzen, Ausgangssituation und des Analysegegenstandes
theoretisch beschrieben und in ein praktisches Anwendungsbeispiel in Kapitel 5
eingearbeitet.

In Kapitel 6 werden die Ergebnisse der Berechnung diskutiert und mogliche Ein-
flussfaktoren auf die LZK identifiziert.

Die gewonnen Erkenntnisse werden in Kapitel 7 zusammengefasst und mogliche
Schlussfolgerungen abgeleitet.

In Kapitel 8 wird ein Ausblick auf moglichen Handlungsbedarf und zukiinftige
Forschungsansétze gegeben.

16
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2.  Grundlagen der 6konomischen Bewertung

2.1 Volkswirtschaftliche Bedeutung der Bauwirtschaft

Die Bauwirtschaft ist in Osterreich eine der groBten Industriebereiche und bietet rund
275.000° Menschen, das sind in etwa 8,1% der Gesamtbeschiftigten in Osterreich, einen
Arbeitsplatz. Allein 2008 wurden Umsatzerldse von 40,6 Mrd. Euro® erwirtschaftet. Dieser
Betrag entspricht einem Anteil von 9,8% des dsterreichischen Bruttoinlandproduktes.

Die osterreichische Bauwirtschaft ist mit einer Beschiftigungszahl von ca. einer Viertel-
million Menschen der bedeutendste Wirtschaftsfaktor in Osterreich. Die KAGes ist der
groffte und wichtigste Investor in der Steiermark. Seit einigen Jahren werden die steiri-
schen Spitédler durch Modernisierungsprogramme mit einer jahrlichen Gesamtinvestitions-
summe von iiber 100 Millionen Euro’ durch umfangreiche bauliche MaBnahmen general-
saniert. Dabei sind die Gesamtkosten der Ssterreichischen Spitiler seit 2007 um rund 16%"°
gestiegen, wihrend das Bruttoinlandprodukt in diesem Zeitraum lediglich um 5,9%° ge-
stiegen ist. Diese Divergenz kann sich in den nichsten Jahren noch weiter vergrofern, da
einerseits die Kosten durch die demographische Entwicklung (,,Aging Society*)'’, die An-
zahl chronischer Erkrankungen und auch bauliche und technische Modernisierungen weiter
zunehmen werden. Gleichzeitig wird die Erholung der Weltwirtschaft durch verstéirkte
Konsolidierungsbemiihungen an Dynamik verlieren.''

Diese Situation fithrt dazu, dass zukiinftige Beurteilungen und Prognostizierungen der
LZK von Immobilien im Bereich des strategischen Facility Managements (FM) einen gro-
Ben Stellenwert einnehmen und iiber neue Wege nachgedacht wird bzw. sich bereits erste
MaBnahmen in der Realisierungsphase befinden.

Die Griinde warum trotz steigender Gesamtkosten erst in einzelnen Fillen iiber die Kosten
in der Lebensphase einer Immobilie nachgedacht wird, lassen sich wie folgt darstellen:

1) Ein Bauwerk ist, bis auf wenige Ausnahmen, ein Unikat und anders als bei Mas-
senprodukten ist der Produktlebenslauf einer Immobilie vom Nutzerprofil abhén-
gig.'” Dadurch ist eine standardisierte Identifizierung der Nutzungskosten iiber die
Gebidudelebensphase nur bedingt moglich und erfordert eine umfangreiche Analyse
sowie individuelle Klassifizierung, die mit hohem Aufwand verbunden sein kann.

2) Sofern der Initiierungsphase eines Objektes keine Eigennutzung zugrunde liegt,
streben Investoren meist die billigste Variante bei der Umsetzung eines Projektes
an und ziehen daher umfangreiche Analysen der Nutzungskosten fiir eine Investiti-
on meist nicht in Betracht.

> Statistik Austria (2008), http://www.statistik.at , Download: 16.03.2011.
6 Statistik Austria (2008), http://www.statistik.at , Download: 14.01.2011.
7 Vgl. Pressemeldung (2005), http://www.kages.at , Download:16.03.2011.
8 Vgl. derStandard.at (2010), http://derstandard.at , Download:17.03.2011.
? BIP Osterreich (2007 =372,291 Mrd 9$), http://www.google.com , Download:17.03.2011,
BIP Osterreich (2010 = 394,5 Mrd $), http://www.economic-growth.eu , Download:17.03.2011.
12 Vgl. Haas et al. (2009), S.55.
"'Vgl. 0eNB (2010)
"2 Vgl. Dobernigg (2000).
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3) Eine Nutzungsbetrachtung im Sinne der gesellschaftlichen Nachhaltigkeit und einer
Gesamtkostenbetrachtung ist jedoch unumginglich. Ofverholm'? zitiert Beispiele
aus dem amerikanischen Krankenhausbau, wonach die Nutzungskosten (functional
use costs)'* jéhrlich etwa 35% der Investitionskosten (statisch berechnet) betragen.
Nach Ofverholm kénnten die Kosten der Nutzung bereits durch den Bauplaner be-
einflusst werden, indem die Effizienz (z.B. durch Bereitstellen von Aufziigen,
exakte Anpassung der Logistik an das Raumkonzept usw.) fiir den Nutzer durch
angepasste Planung gesteigert wird.

4) Es fehlt oft der Zugang zu belastbaren Kostenbasisdaten fiir eine Folgekostenanaly-
se, wie dies beispielsweise fiir Errichtungskosten in Form des Baukosteninformati-
onszentrums (BKI) der Deutschen Architektenkammer vorliegt. Dadurch konnte
ein aufwendiger Dokumentations-, Bewertungs-, und Analyseaufwand fiir kiinftige
Nutzungskostenberechnungen standardisiert und vereinfacht werden.

2.2 Abhingigkeit der Kostengrofie

Unternehmen streben nach moglichst optimierten Unternehmensablidufen, was dazu fiihrt,
dass die Wertschopfungsketten genau analysiert werden, um neue Potentiale und Hand-
lungsalternativen aufzuzeigen. Neben den unternehmensinternen Hauptprozessen werden
zusétzlich die unterstiitzenden Nebenprozesse, wie die immobilienbezogene Infrastruktur,
verstarkt Gegenstand derartiger Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen. Im Fall der KAGes bil-
det die immobilienbezogene Infrastruktur'> (Gebiude und betriebliche Anlagen), neben
den medizintechnischen Anlagen und den Personalkosten, den dritten entscheidenden Kos-
tenfaktor des Unternehmens und stellen somit, abhéngig von der Branche, einen zentralen
Ansatzpunkt fiir Optimierungen dar.'® Im Rahmen dieser Arbeit werden diese unterneh-
mensinternen Nebenprozesse zur Entwicklung des Berechnungsmodells fiir eine Gesamt-
kostenbetrachtung als Hauptprozesse, in Anschaffungs- und Folgeprozesse nach ONORM
B1801 unterteilt. Dabei ist anzumerken, dass die Anschaffungs- und Folgeprozesse bei der
LZK-Analyse nicht getrennt voneinander betrachtet werden konnen. Es besteht eine Wech-
selwirkung zwischen den Prozessen der einzelnen Lebensphasen. So sind die Chancen, die
Wirtschaftlichkeit eines Objektes zu beeinflussen, in der Bedarfserhebungsphase am GroB-
ten und fallen, wie in der Funktion in Abbildung 2-1 dargestellt, ab Beginn der Planungs-
phase bis zum Ende der Entwicklungsphase rasch ab, bevor die Beeinflussbarkeit der Kos-
ten in der Phase der Auftragsvergabe noch einmal kurzzeitig ansteigt und sich dann nach
der Errichtungsphase asymptotisch der Zeitachse annihert'’. Ein genauerer Verlauf ist von
vertraglichen Bedingungen und baulichen Vorhaben abhéngig, sodass hier nur eine prinzi-
pielle Darstellung der Zusammenhédnge gezeigt wird und eine exakte Aussage iiber die
Hohe der Kosten nicht sinnvoll ist.

P vgl. Ofverholm (1983).

' Ofverholm (1983).

"% engl. facilities

' vgl. Riegel (2004).

7 vgl. Ofverholm (1983). Er beruft sich auf mehrere internationale Arbeiten zum Thema
Lebenszykluskosten und definiert ,,Fiir zukiinftige Entscheidungen liegt der Schliissel in der Planung.*
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Abbildung 2-1 Beeinflussbarkeit der Kosten in den einzelnen Phasen'®

Das Potential der gesamtheitlichen Kostenbetrachtung" von Objekten ergibt sich somit
durch die Tatsache, dass der groBte Teil der gesamten LZK bereits in der Planungsphase
beeinflusst werden kann. Es konnen also nicht nur die Errichtungskosten eines Bauwerkes
in der Planungsphase beeinflusst werden, sondern auch die Folgekosten eines Gebiudes.*’

2.3 Definition ,Nachhaltigkeit* und ,,nachhaltige Entwicklung*

Der Ursprung des Begriffs , Nachhaltigkeit* stammt aus der Forstwirtschaft’' und bezeich-
net ein Bewirtschaftungsprinzip, das den sorgsamen Umgang mit der Ressource Wald be-
schreibt. Nach diesem Prinzip darf in einem Zeitintervall nie mehr Holz geschlagen wer-
den als im selben Zeitraum nachwachsen kann. Im Laufe der Zeit entwickelte sich der Be-
griff von ,,sorgsam®, zu ,bestdndig™ und schlieBlich zu ,,dauerhaft bzw. ,,nachhaltig“.22
Damit wird jenes Handeln bezeichnet, das die vorhandenen Ressourcen nur soweit nutzt,
dass kein endgiiltiger Verbrauch stattfindet, sondern eine Regeneration weitgehend mog-

lich ist.

Nachhaltiges Handeln lédsst sich allerdings nicht nur auf 6kologische Bereiche beschrin-
ken, sondern das Hauptziel einer nachhaltigen Entwicklung ist, neben dem Schutz natiirli-
cher Ressourcen, den Lebensraum zukiinftigen Generationen so zu iibergeben, dass auch

¥ Diederichs (1986), Abb.1.01.

¥ Die gesamtheitliche Betrachtung bedeutet die , Beriicksichtigung des gesamten LZ eines Gebiudes.
20 ygl. Maydl/Cresnik (2009), S. 5.

! vgl. Herzog (2005).

2 Vgl. Herzog (2005), Auszug aus dem DAfStb-Sachstandsbericht (2001), S. 9.
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sie gleichwertige Lebensbedingungen vorfinden und die notwendigen Ressourcen verwen-
den kénnen.*

Dazu hat der Berliner Umweltékonom Udo E. Simonis, neben dem im deutschen Sprach-
raum unterschiedlich tibersetzten Begriff der nachhaltigen Entwicklung mit ,,Sustainable
Development,, und ,,Sustainability die Ubersetzung als ,,Zukunftsfihigkeit beschrieben®*
bzw. hat der Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen in einem Gutachten von 1994 auf
,dauerhaft-umweltgerecht* pladiert, mit dem Argument, dass nachhaltig eher mit ,,beson-
ders wirkkriftig, nachdriicklich, intensiv* zu vergleichen sei. Es scheint hinter den Uber-
setzungen verschiedene Konzepte zu geben, aber letztlich soll immer gemeint sein, dass
die gesellschaftliche Entwicklung nicht auf Kosten zukiinftiger Generationen gehen darf.
So auch die bekannteste Definition aus dem Brundtland-Bericht*> von 1987. »INachhaltige
Entwicklung ist eine Entwicklung, die den Bediirfnissen der heutigen Generation ent-
spricht, ohne die Moglichkeit kiinftiger Generationen zu gefdhrden, ihre eigenen Bediirf-
nisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wéhlen.” In diesem Bereich geht es bei ,,nach-
haltiger Entwicklung® nicht um Umweltschutz, sondern um die Bediirfnisse der Menschen
und deren Sicherung iiber die Zeit.

2.4 Das Drei-Sidulen-Modell

Bei der Modellierung einer nachhaltigen Entwicklung wird heute zumeist das ,,Drei-
Saulen-Modell“*® angewendet. Dabei entspricht nachhaltiges Handeln, dem Prinzip der
gleichzeitigen und gleichberechtigten Umsetzung von umweltbezogenen, wirtschaftlichen
und sozialen Zielen. Dadurch kann die 6kologische, 6konomische und soziale Leistungsfi-
higkeit einer Gesellschaft sichergestellt und verbessert werden.”” Die drei Aspekte kénnen
dabei wie ineinander greifende, gleichwertige Zahnrader (Abbildung 2-2) angesehen wer-
den, die durch den Leitgedanken der Nachhaltigkeit angetrieben werden. Die Bedeutung
der Begriffe ist so eng miteinander verkniipft, dass keinem Zahnrad eine grofere oder
wichtigere Aufgabe zugeschrieben werden kann.”®

> Vgl. Herzog (2005) in Anlehnung an Hiiske (2001).

* Vgl. Fred (2002), S. 7.

> Hauff (1987), Bericht der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung.

2 vgl. Paech (2006).

7V gl. Wissenschaftlicher Dienst des Deutschen Bundestages (2004).

= Vgl. wikipedia (2011), http://de.wikipedia.org/wiki/Drei-Sdulen-Modell (Nachhaltigkeit) , Download:
15.02.2011.
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Abbildung 2-2 Laufwerk der Nachhaltigkeit®

1983 griindeten die Vereinten Nationen die ,,Weltkommission fiir Umwelt und Entwick-
lung* - eine unabhingige Sachverstindigenkommission, die wenig spéter einen neuen An-
satz der integrativen nachhaltigen Entwicklung, im Leitbild des Brundtland-Reports 1987
veroffentlichte.’® Seit dieser Zeit hat sich der Begriff der ,,Nachhaltigkeit in vielen politi-
schen Ebenen als Leitbild etabliert und wurde 1995 von der Enquete-Kommission des
Deutschen Bundestags durch ein ,,Drei-Sdulen-Modell* mit interdisziplindrem Charakter
beschrieben und dazu globale Nachhaltigkeitsstrategien entwickelt. Die Ziele wurden zum
,.Schutz der Menschen und der Umwelt* 1998 von der Kommission in einem Abschlussbe-
richt folgendermafen zusammengefasst definiert:”'

* Okologische Nachhaltigkeit: Sie orientiert sich am stirksten am urspriinglichen
Gedanken, keinen Raubbau an der Natur zu betreiben.

e Okonomische Nachhaltigkeit: Eine Gesellschaft sollte wirtschaftlich nicht iiber
ihre Verhiltnisse leben, da dies zwangsldufig zu EinbuBlen der nachkommenden
Generationen fithren wiirde. Allgemein gilt eine Wirtschaftsweise dann als nachhal-
tig, wenn sie dauerhaft betrieben werden kann.

* Soziale Nachhaltigkeit: Ein Staat oder eine Gesellschaft sollte so organisiert sein,
dass sich die sozialen Spannungen in Grenzen halten und Konflikte nicht eskalie-
ren, sondern auf friedlichem und zivilem Wege ausgetragen werden koénnen.

2.5 Okonomische Nachhaltigkeit

Die 6konomische Nachhaltigkeit folgt dem Prinzip des wirtschaftlichen Handelns und un-
terliegt dem allgemeinen Vernunftsprinzip bzw. Rationalprinzip®, das ein Erreichen eines
bestimmten Zieles mit dem geringstmdoglichen Mitteleinsatz fordert.

* Herzog (2005), S. 14.

3% vgl. Wissenschaftliche Dienste des Deutschen Bundestages — Nachhaltigkeit (2004).
*1'vgl. Paech (2006).

32 vgl. Bauer (2005), Enzyklopédie Betriebswirtschaftslehre.
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Das bedeutet, dass das Rationalprinzip auf die Wirtschaft {ibertragen als ,,0konomisches

Prinzip* bezeichnet werden kann. Es lédsst sich wert- und mengenmafig wie folgt formulie-
33

ren:

1) Maximumprinzip: Mit gegebenem Aufwand an Wirtschaftsgiitern einen moglichst
hohen Nutzen erzielen.

2) Minimumprinzip: Mit geringstmdglichem Aufwand an Wirtschaftsgiitern den ge-
forderten Nutzen erreichen.

Im Sinne der Okonomie handeln, heiBt wirtschaftlich optimal handeln bzw. bedeutet ein
moglichst giinstiges Verhdltnis zwischen ,, Aufwand*“ und ,Nutzen“ zu erreichen, ohne
Aussagen iiber die Motive und Zielsetzungen des wirtschaftlichen Handels machen zu
konnen.**

So gilt in der Regel in der Bauwirtschaft das Minimumprinzip und definiert eine Leistung
bei der ein Minimum an Materialeinsatz erfolgen soll bzw. nach Kropik: ,, Planung von
Bauten mit dem Ziel ein Bauobjekt, mit dem geringsten Aufwand bei gegebenen Minimal-
forderung3jen hinsichtlich Standort, Nutzung, Asthetik, Komfort etc. zu erstellen und zu be-
treiben.

Ziel des nachhaltigen Bauens ist es, den Nutzen eines Bauwerks fiir die Gegenwart und die
Zukunft so zu optimieren, dass eine Minimierung der Umwelteinwirkung und der Kosten
iiber den Lebenszyklus moglich wird.*

Dazu bietet die Planungsphase, wie in Kapitel 2.2 erwihnt, einige Moglichkeiten, die Le-
benszykluskosten entscheidend zu beeinflussen. Besonders der Bereich der Folgekosten
wird bei der Frage der finanziellen Machbarkeit meist unterschitzt oder wurde bislang gar
nicht in die Bedarfsplanung und Grundlagenermittlung einbezogen. In Abhéngigkeit der
Funktion eines Objektes verhalten sich die Kosten fiir die Errichtung eines Objektes zu den
Folgekosten meist wie folgt:

2% Planungskosten

15%  Errichtungskosten

80%  Folgekosten

3% Abbruch und Entsorgung
100% Lebenszykluskosten

Tabelle 1 Kostenverhalten eines Objektes®’

Durch diese Zahlen wird deutlich, dass nach dieser Berechnung der Abbruch und die Ent-
sorgung mehr kostet als die Planung und vor allem eine Minimierung der Folgekosten in
der Planungsphase gro3e Auswirkungen auf die 6konomische Nachhaltigkeit hat.

3 Vgl. Bauer (2005), Enzyklopidie Betriebswirtschaftslehre

** Vgl. Bauer (2005), S. 1-9, Enzyklopidie Betriebswirtschaftslehre.

33 Kropik (2004).

%% Vgl. Maydl (2010)

37 Fechner et al. (2003), S. 23, Leitfaden Abwicklung von Gemeindehochbauten, Fachabteilung 7A, AMT
DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG, Ausgabe August 2002
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Das bedeutet, dass ,,Ganzheitliches Denken somit bereits von den ersten Planungsiiberle-
gungen bis zum Nutzungsende vorherrschen muss."*®

So wir in der gegenstédndlichen Arbeit die ,,6konomische Nachhaltigkeit von Bauteilen* als
Synonym fiir die Minimierung der LZK dieser Bauteile verstanden und ein neues Berech-
nungsmodell entwickelt, welches es ermdoglicht, LZK auf Bauteilebene zu berechnen.

¥ vgl. BMVBS (2009).
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3. Literaturstudie

In diesem Kapitel werden bestehende Prognoseverfahren fiir Nutzungskosten und Be-
triebskosten analysiert. Dazu werden verschiedene Modelle und Berechnungsverfahren
tiberblicksméBig vorgestellt. Anschlieend werden Annahmen, die auf Basis des Literatur-
studiums getroffen werden, fiir die Entwicklung eines neuen Berechnungsmodells von
LZK auf Bauteil- und Baukonstruktionsebene durchgefiihrt.

3.1 Ansitze zur Erfassung der Lebenszykluskosten bei Gebiuden

Einleitend sind die Ergebnisse der Literaturstudie von verschiedenen Ansitzen zur Berech-
nung der LZK sowohl auf Gebédude- als auch Bauteilebene iiberblicksméBig dargestellt.
Auf dieser Basis sollen wichtige Grundlagen und Rahmenbedingungen fiir die eigene Mo-
dellbildung identifiziert werden.

Pelzeter’” hat in ihrer Arbeit den Stand der Forschung analysiert, und im Weiteren wissen-
schaftliche und praktische Grundlagen fiir ein Berechnungsmodell zur Prognose von LZK
erarbeitet. Den Erkenntnissen ihrer Analyse zufolge kann dem ,,Kriterium der Vollstandig-
keit“ einer Berechnung besser geniige getan werden, wenn eine sorgfiltig recherchierte
Datenbasis, durch Einbeziehen aller Phasen, Prozesse, Perspektiven etc. einer Immobilie
zu Grunde liegt. Dazu hat sie ihr Berechnungsmodell im Sinne einer ,,ganzheitlichen Be-
trachtung® weiterentwickelt.

Herzog™’ hat in ihrer Dissertation ein mehrmethodisches Modell zur Beurteilung der Her-
stellungskosten, Instandsetzungskosten, baulichen Anderungskosten und Abbruchkosten
entwickelt. Mit diesem konnen LZK fiir Baukonstruktionen von Gebiuden, unter Beriick-
sichtigung ihrer material- und bauspezifischen Besonderheiten realititsnah {iber den Le-
benszyklus abgebildet und monetdr bewerten werden. Dazu hat sie das mehrmethodische
Modell in eine Softwarekomponente integriert, mit deren Hilfe es moglich sein wird, Pla-
nungsvarianten fiir Gebdude unter 6konomischen Aspekten nachhaltig zu analysieren und
zu optimieren.

Zehbold*' betrachtete in einem Beitrag zur ,,Dynamisierung der Kostenrechnung® die Be-
rechnung der LZK eines Gebédudes als ein betriebliches Informationssystem, das gleichzei-
tig fir eine strategisch orientierte Kostenrechnung verwendet werden kann. Dieses stei-
gende Interesse an operativ ausgerichteten Kostenberechnungen ist laut Zehbold auf die
zunehmende Dynamisierung der Umwelt ,,[...] in der immer weniger Zeit fiir eine Revision
von Fehlentscheidungen zur Verfiigung steht,** zuriickzufiihren, da durch dieses Informa-
tionssystem ein mogliches vorzeitiges betriebliches Ausscheiden identifiziert und eventuell

verhindert werden kann.

Riegel® hat in seiner Arbeit ein neues Berechnungsverfahren zur Prognose und Beurtei-
lung von Nutzungskosten tiber die Lebensdauer eines Gebdudes entwickelt und dazu ver-
schiedene Modelle zur Abbildung des Lebenszyklus als auch aktuelle Entwicklungen von

% Vgl. Pelzeter (2006), S. 173 ff.
%' vgl. Herzog (2005).

*'ygl. Zehbold (1996).

2 Zehbold (1995).

# Vgl. Riegel (2004).
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LZK untersucht. Die Grundlage seines Berechnungsverfahrens war die fiir Biiro- und Ver-
waltungsgebidude umfassend ausgelegte Kostengliederung der Nutzungskosten von Dyl-
lick-Brenzinger (1980). Dabei hat er die langfristige Betrachtung der Kosten nach der Me-
thode der Investitionsrechnung, im Speziellen mit der vollstindigen Finanzplanmethode™
durchgefiihrt. Um die Anwendung des Verfahrens darstellen zu kénnen, wurden die Be-
triebskosten von mehreren Biirogebdude ermittelt und anschlieBend durch einen kritischen
Vergleich bewertet und zentrale Einflussfaktoren identifiziert.

Der Leitfaden Nachhaltiges Bauen® enthilt Kennwerte iiber die Lebensdauer von Bautei-
len und Bauelementen sowie Werte iiber Betriebs- und Instandsetzungskosten von Verwal-
tungsgebduden. Weiters enthélt der Leitfaden die vom Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen der Bundesrepublik Deutschland, unter Beteiligung des Bun-
desministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, sowie durch Einbeziehen
der Wissenschaft und Praxis, fiir die Anwendung von Baumafinahmen des Bundes, erarbei-
teten und wie folgt formulierten nachhaltigen (Schutz-)Ziele:*°

* Schutz der natiirlichen Lebensgrundlagen Boden, Luft und Wasser
Erhaltung der Funktion und des Landschaftsbildes

¢ Schutz von Natur und Landschaft
Sicherung von Fliachen, Fliachenqualitit, Naturraum, biotischen und abiotischen
Ressourcen

* Schutz stofflicher und energetischer Ressourcen
Recyclierfihigkeit, Riickbaubarkeit, Pflege, Umnutzbarkeit

¢  Schutz des Klimas
und der Ozonschicht

* Erhaltung von Kapital
Sicherung materieller Werte wie Instandsetzungswilligkeit, Bestédndigkeit und
Wartung sowie kurz-, mittel-, und langfristige positive Entwicklung von Ertrag und
Wert, Reduzierung des Risikos

* niedrige laufende Betriebs- und Unterhaltungskosten

¢ Schutz der menschlichen Gesundheit
Gesundheit der Nutzer und Anwohner, Behaglichkeit, Komfort, Sicherheit

¢ Schutz sozialer und kultureller Werte
Sozialvertriglichkeit, Akzeptanz, Flexibilitét

Dobernigg*’ befasste sich in seiner Arbeit mit der Beschreibung einzelner Kostenbereiche
im Lebenszyklus eines Gebdudes. Dabei hat er nationale und internationale Uberlegungen,
die den Lebenszyklus eines Gebédudes definieren und bewerten, untersucht und dargestellt.

* im Glossar erldutert.

*>ygl. BBR (2001).

46 Vgl. BMVBS (2009), http://www.nachhaltigkeit.info/artikel/leitfaden_nachhaltiges _bauen 819.htm.,
Download: 14.12.2010.

7 Vgl. Dobernigg (2000), S.31f.
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An einem praktischen Beispiel versuchte er in seiner Arbeit die Lebenszykluskosten eines
Gebiudes durch Beriicksichtigung der Baugesamtkosten®, Finanzierungskosten®, Nut-
zungskosten™® und Nachnutzungskosten® zu beschreiben und zu berechnen. Die dabei ge-
wonnen Ergebnisse stellen, {iber den langen Betrachtungszeitraum, in dem die Kosten an-
fallen, zukunftsbezogene und quantifizierte Erwartungswerte mit Risiken und behafteten
Unsicherheiten dar.

3.2 Instrumente zur Erfassung der LZK bei Gebéduden

Um die Kosten iiber den Lebenszyklus eines Objektes prognostizieren zu konnen, sind
Verfahren und Instrumente notwendig. Einige géngige werden nachstehend vorgestellt.

> LEGEP

LEGEP?? ,Lebenszyklus-Gebidude-Planung* besteht aus verschiedenen Modulen mit deren
Hilfe in unterschiedlichen Detailtiefen und in Kombination mit einer umfangreichen Bau-
datenbank die Baukosten, Energiekosten und Stoffstrome iiber den Lebenszyklus eines
Gebdudes berechnet werden konnen. Abbruch- und Riickbauprozesse sowie die Bewertung
der Lage einer Immobilie werden dabei nicht berticksichtigt.

» OGIP

OGIP?? funktioniert nach einem dhnlichen Konzept wie LEGEP. Der Name ,,OGIP* steht
fiir ,,Optimierung der Gesamtanforderungen (Kosten/Energie/Umwelt) in der integralen
Planung®. Der wesentliche Unterschied zu LEGEP besteht aber darin, dass OGIP auch
Umwelteffekte monetdr bewertet und im Berechnungsansatz beriicksichtigt. Die Stoff-
strome und Phasen des Riickbaus sowie die Entsorgung werden in diesem Bewertungsan-
satz nicht berticksichtigt.

> Bauloop und Baulocc

Bei Bauloop und Baulocc™ werden die 6kologischen und ékonomischen Folgen von plane-
rischen Entscheidungen auf Gebdudeebene in einem Schichtenaufbau von Bauteilen er-
fasst. Die Umweltaspekte wie Materialherstellung, Bau, Instandhaltung, Riickbau und Ent-
sorgung von einem Objekt werden im Programm durch Stoffstromberechnungen beriick-
sichtigt. Lage und Gestalt des Objektes gehen dabei nicht in die Berechnung ein.

» OSCAR

,,Office Service Charge Analysis Report“> ist ein in Deutschland etabliertes Analysever-

fahren fiir Biirogebiude, das nach Riegel’® von Jones Lang LaSalle GmbH und Real Estate

8 Grundstiickskosten, AufschlieBungskosten, Baukosten, Nebenkosten

* Fremdkapital

*% Steuern, Betriebskosten [Reinigung, Energie, Wasser/Abwasser, Wartung und Inspektion, Verwaltungs-
kosten, Erhaltungskosten etc.]

°! Bauwerksbeseitigung, Wertminderung des Grundstiickes

>? steht fiir ,,Lebenszyklus-Gebiude-Planung®, LEGEP Software GmbH (2004).

>3t h.e. Software GmbH/r. bamert informatik + co (2004).

>*Vgl. Herzog (2005).

> Jones Lang LaSalle (2003)

> Vgl. Riegel (2004).
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Solutions die Voll- und Nebenkosten biirogeniitzter Immobilien analysiert und in einem
Datenpool zusammengefasst als Benchmark veroffentlicht. Die Kriterien der Analyse sind
Gebdudequalitit, Standort und Gebdudegréfle und werden im Abbrechungszeitraum des
jeweiligen Jahres auf die Nettogrundfldche bezogen bewertet. Fiir eine detaillierte Erldute-
rung soll auf die entsprechende Literatur verwiesen werden.

» BUBI

Das von der Universitdt Karlsruhe in Zusammenarbeit mit der ETH Ziirich entwickelte
Softwaretool BUBI®’ steht fiir ,Beurteilung von Bauinvestitionen* und berticksichtigt in
der Berechnungsanalyse die Kosten der Objektherstellung, die Betriebskosten, Einnahmen
aus Vermietung und den geschitzten Verkehrswert am Ende des Betrachtungszeitraumes
(nach ca. 25 Jahren). Die Daten werden in Form eines Raumbuches gefiihrt und kénnen fiir
eine konkrete Finanzbudgetberechnung herangezogen werden. Dabei gehen auch die Lage
und Objektgestaltung in die Berechnung ein.

Mit diesen Instrumenten zur Erfassung der LZK von Gebdude konnen unterschiedlichste
iiber die Lebensdauer eines Gebédudes anfallende Kosten und Faktoren in die Prognose der
LZK aufgenommen werden.

Die in der bestehenden Literatur vorzufindenden maflgeblichen Aspekte und Faktoren in
Zusammenhang mit dem Thema ,,Bewertung der LZK von Gebdude* sind:

- Errichtungskosten

- Betriebsaufwand (Gebdudereinigung, Energieverbrauch, Wasser/Abwasser,
Miillentsorgung)

- Instandhaltungskonzept (Baukonstruktion, technische Anlagen, Elektronik)

- Preissteigerungsraten (zum Betrachtungszeitpunkt, Betrachtungszeitraum,
Standort)

- Lebensdauer (wirtschaftliche, technische und nutzerspezifische)

- Zinssitze (Diskontierungszinssitze)

- Nutzungsarten (Beschiftigungseffekte, Nutzungsintensitit usw.)

Die vorher genannten Instrumente sind zumeist fiir spezielle Nutzungstypen (Biirogebéu-
de) bzw. fuir den konkreten Anwendungsfall einsetzbar.

Im Gegenansatz dazu geben einschlidgige Regelwerke die Struktur zur Berechnung der
LZK vor.

3.2.1 Regelwerke betreffend LZK

Um fiir die Zukunft einheitliche Bewertungssysteme fiir die wesentlichsten Phasen im Le-
benszyklus einer Immobilie zu schaffen, haben sich nationale und internationale Institutio-
nen das Ziel gesetzt, allgemeine Anwendungen und Regeln fiir wiederkehrende MafBnah-
men und Tatigkeiten zu formulieren. Auf européischer Ebene wird seit 2005 im CEN/TC
350°® an der Entwicklung eines umfassenden Rahmenkonvoluts (horizontalen Normen)™

" BUBI (2004).

*¥ CEN/TC 350 (European Committee for Standardization / Technical Committees - Sustainability of
construction works — Assessment of Building),
http://www.cen.eu/CEN/Sectors/Technical CommitteesWorkshops, Download: 11.03.2011
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fur die Bewertung der integrierten Leistungsfihigkeit von Bauwerken iiber ihren Lebens-
zyklus gearbeitet. Dabei soll eine harmonisierte Methodik® zur Bewertung der 6kologisch,
O0konomisch, sozialen sowie der technisch und funktionalen Qualitdt von Gebduden beste-
hen.

Die 6konomischen Aspekte werden in der Arbeitsgruppe WG 4 der ONORM EN 15643-4
,Rahmenbedingungen fiir die Bewertung der Okonomischen Qualitit“, Ausgabe
01.06.2010°' behandelt.

Auf internationaler Ebene ist die Bewertung der LZK in der ISO® 15686-Teil 5% geregelt,
wobei eine Unterscheidung zwischen den Begriffen ,,Life Cycle Costs* (LCC), ,,Whole
Life Costs* (WLC) sowie ,,Through Life Costs* (TLC) stattfindet. Das Wort ,,whole* soll
zeigen, dass hier der gesamte Lebenszyklus definiert ist, der mit dem Abriss eines Gebéu-
des endet und nicht mit einer Umnutzung.

Whole Life Costs

* Investment including
— planning
— design
— purchase

WLC | LCC — installation

* Energy TLC
+ Maintenance, operation and management

+ Replacements

+ Salvage value, net disposal
v « Customer impacts and intangibles
« Externalities

——— -

Abbildung 3-1 Lebenszykluskosten nach ISO/DIS 15686-5°

LCC Life Cycle Costs - Lebenszykluskosten ohne Abriss/Entsorgung
WLC Whole Life Costs - Lebenszykluskosten inkl. Abriss
TLC Through Life Costs - Nutzungskosten

Eine detaillierte Differenzierung zwischen LCC, WLC und TLC wird in dieser Arbeit nicht
vorgenommen. Hierfiir wird auf die einschlédgige Literatur verwiesen.

In Osterreich werden die LZK in der Norm ONORM B 1801 Teil 1 und Teil 2 erfasst. Da-
bei sind in Teil 1 (1995) ,,Kostengliederung™ die Baukosten beschrieben und in Teil 2

59 »horizontale Normen* sind sogenannte allgemeine Normen, im Gegensatz dazu sind ,,vertikale Norm*
einzelne Produktnorm, Vgl. DIN (Deutsches Institut fiir Normung e.V.), Berlin 2011, http://www.din.de,
Download: 11.03.2011

5 eine "(europdisch) harmonisierte Norm" ist eine von der Europdischen Kommission im Rahmen der Neuen
Konzeption anerkannt und bekannt gegebene Norm. Vgl. DIN a.a.O.

' H)NORM EN 15643 , Nachhaltigkeit von Bauwerken.

621SO (International Organization for Standartization).

% Normenserie der ISO 15686 “Buildings and constructed assets - Service-life planning”

% Floegl (2007).
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(1997) ,,0Objektdaten — Objektnutzung* die Baunutzungskosten strukturiert. Die ONORM
B 1801 bildet die Basis fiir das in dieser Arbeit entwickelte Berechnungsmodell.

3.3 Der ,Lebenszyklus“

Die Definition des Betrachtungszeitraums eines Objektes ist fiir die Berechnung der Fol-
gekosten von entscheidender Bedeutung. Dieser Zeitraum kann entweder durch die wirt-
schaftliche Nutzungsdauer oder durch die technische Lebensdauer definiert werden und
endet mit einer geplanten Umnutzung, Modernisierung oder mit der Beseitigung des Ob-
jektes. Wiibbenhorst beschreibt dies wie folgt:

Den Begriff Lebenszyklus-Kosten definiert Wiibbenhorst mit ,,Lebenszykluskosten be-
zeichnen die totalen Kosten eines Systems wéihrend seiner gesamten Lebensdauer.«®

Fiir eine realistische 6konomische Analyse von Gebduden sind zielorientierte Darstellun-
gen des Lebenszyklus, die Beschreibung der Nutzung und die Kenntnis der Lebensdauer
des Gebéudes erforderlich. Dazu bedient man sich im Allgemeinen eines ,,zeitbezogenen
bzw. logischen Beschreibungsmodells®, welches die Prozesse und Entwicklungsstadien,
iiber den Lebenszyklus des Objektes schematisch darstellt.*®

s  Wirtschaftliche Nutzungsdauer®’

Die wirtschaftliche Nutzungsdauer definiert sich durch den Zeitraum, in welchem ein Ob-
jekt in Hinblick auf die Befriedigung der Erfordernisse seiner Nutzer durch rentabilitits-,
liquiditdts-, und risikooptimalen Einsatz genutzt werden kann.

Sie ist vergleichbar mit der handelsrechtlichen Abschreibungsdauer und ist nur dann vor-
herbestimmbar, wenn das Wirtschaftsgut keiner qualitativen Weiterentwicklung unterwor-
fen ist. Sie ist nicht mit der technischen Lebensdauer eines Investitionsgutes identisch. Das
Investitionsgut kann technisch durchaus funktionsfihig sein, wéahrend die wirtschaftliche
Nutzungsdauer nicht mehr gegeben ist.

¢ Technische Lebensdauer

Die technische Lebensdauer wird in Anlehnung an die Literatur von Schalcher®® durch
jenen Zeitraum beschrieben, in welchem ein Bauteil oder ein Objekt der gewiinschten
Funktion zur Verfiigung steht und den geforderten Eigenschaften ohne Einschrinkungen
entspricht. Das Tragwerk und die nicht austauschbaren Rohbauteile verleihen dem Gebau-
de die Standfestigkeit und bilden damit die Voraussetzung fiir eine langfristige Nutzung
des Objektes. Andere Bauteile, wie zum Beispiel der Ausbau, haben aufgrund der Abnut-
zung eine vergleichsweise kurze Lebensdauer und miissen im Lebenszyklus eines Gebéu-
des ein- oder mehrmals ersetzt werden. Sie sind damit in groBerem Umfang Gegenstand
der Instandhaltung und Instandsetzung. Diese Auswechslung dient nach Dobernigg® aller-
dings nicht der Verldangerung der technischen Gesamtlebensdauer sondern soll lediglich die
Erreichung der erwarteten Lebensdauer erfiillen.

5 Wiibbenhorst (1984), S. 2.

66 ygl. Zehbold (1996), S. 2.

%7 Vgl. Dobernigg (2000), S 26.
6% vgl. Schalcher (2004), S. 2.
% Vgl. Dobernigg (2000). S. 22.
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3.3.1 Der Gebiudelebenszyklus

Im Zuge der wachsenden Bedeutung einer Gesamtkostenbetrachtung von Immobilien wird
das Gebdudemanagement immer stdrker mit der Entwicklung eines Facility Managements
(FM) verbunden und bildet eine Einheit mit eindeutig hinterlegten Aufgaben und Zielstel-
lungen.”® Dabei ist das FM die Betrachtung, Analyse und Optimierung aller kostenrelevan-
ten Vorgédnge rund um ein Objekt und begleitet es den gesamten Lebenszyklus. Es verfolgt
das Ziel, bei Planung, Bau und Nutzung, Sanierung und Riickbau von Gebduden den Nut-
zen zu mehren und den Aufwand zu verringern.

= .@ —17-1‘~

o] § - - %o NG 3 \
AL SR
N KV
BN
= — R \\ «\
- Sanlerung , N e
g —— \\ \%}
% \\/\\\\\ >“ \3
A AN A

Objekt steht /
zur Verfligung B

Abbildung 3-2 Lebenszyklusphasen im FM’'

Mit dieser Darstellung sollen die im Lebenszyklus (LZ) eines Gebédudes anfallenden Pro-
zesse identifiziert, charakterisiert und klassifiziert werden. Die Ergebnisse stellen eine Pro-
zessbeschreibung dar, die auf verschiedene Lebensphasen eines Gebédudes gleichermallen
anwendbar sind. Das bedeutet, dass die Prozessbeschreibung fiir das Gesamtgebdude gilt,
wie fiir z.B. eine Instandsetzungsmalinahme, nur dass der zeitliche und inhaltliche Umfang
unterschiedlich ist. So kann fiir ein Gesamtprojekt die ,,Erzeugung der Rahmenbedingun-
gen fiir das Kerngeschift™, bei dem ein Gebéude errichtet wird, als Hauptprozess betrachtet
werden, in dem viele Teilprozesse ablaufen. Durch das FM wird aus der Grundlage des
»Bedarfs* unter Beriicksichtigung der vorhandenen Ressourcen ein Ldsungsansatz, die
»ldee® entwickelt und in einem Teilprozess, der ,,Analyse* fiir die weiteren Teilprozesse
der ,,Entscheidung™ als Projektparameter vorbereitet und gespeichert. Diese Parameter
konnen nun im nichsten Teilprozess, der ,,Realisierung konkretisiert und in der ,,Errich-
tung* umgesetzt werden. Dazu soll am Beispiel des LKHs Feldbach die folgende Darstel-
lung (siche Abbildung 3-3) erldutert werden.

"'Vgl. Riegel (2004).
" ARCHIKART (2011), < http://www.archikart.de >, Download: 19.03.2011.
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unternehmensinterne
Hauptprozesse

FM - Hauptprozesse

Nebenprozesse

I
medizinische
Dienstleistung

unternehmensinterne

FM - Teilprozesse

[ GebLude LZK - Analyse LZK - Analyse

T Hauptprozesse Teilprozesse

[ Medizintechnik ] [ —
[ I [ Errichtung ] ‘{ der Materialien ’

Verwaltung ]
I —

[ Logistik ] //{ Reinigung ]
[ Nutzung }——{ Instandhalten ]
\\[ Instandsetzen ]
FM - Prozesse LKH - Feldbach [  seseitigung }—{ B S ’

Abbildung 3-3 Inhaltlich nach ONORM B 1801 abgegrenzte’> mogliche Lebenszyklusphasen im FM am
Beispiel LKH - Feldbach

Die unternehmensinternen Hauptprozesse sind die primédren Aufgaben des LKHs Feldbach
und stellen den Bedarf bzw. die Idee im LZ eines Objektes dar. Die unternehmensinternen
Nebenprozesse, dienen als Grundlage zur Befriedigung der primiren Aufgabe und bilden
die Hauptprozesse des FMs. In der gegenstindlichen Arbeit bildet der FM-Hauptprozess
,»Gebdude bzw. die in Kapitel 4.3 klar definierten Bauteile Boden, Wand und Decke des
Objektes die Basis fiir diec Hauptprozesse der LZK-Analyse und beinhaltet die FM-
Teilprozesse:

* Errichtungsprozess
* Nutzungsprozess
* Beseitigungsprozess

Diese wiederum werden durch die Teilprozesse der LZK-Analyse zusammengesetzt aus:

* Zusammenfiigen der Materialien und Bauteile zu einem Bauwerk

* Nutzung, Instandhaltung, Instandsetzung, Umbau, Modernisierung, Reinigung des
Gebdudes wihrend dem funktionalen Betrieb

e Abbruch bzw. Riickbau und Entsorgung des Gebidudes nach der Nutzung

7 siehe Kapitel 4.1
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Die gesamten Haupt- und Teilprozesse der LZK-Analyse basieren auf den vor- bzw. nach-
gelagerten Grundprozessen und beinhalten die stofflichen, energetischen und finanziellen
Input- und Outputstrome.

* Herstellprozesse der Materialien (Baustoffe, Bauteile, Hilfsstoffe,...)
* Transportprozesse

* Bereitstellung von Energie, Finanzmittel, Planungsunterlagen,...

* Entsorgungsprozess von Baurestmassen und Abfillen,...

3.3.2 Lebenszyklus im neuen Berechnungsmodell

Dem, im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Prognosemodell, wird die ONORM B1801-1
und ONORM B1801-2"° als Basis fiir die Beschreibung des Objektlebenszyklus zu Grunde
gelegt. Der Lebenszyklus eines Objektes beinhaltet folgende Phasen:

* Objektentwicklung
* Objekterrichtung

* Objektnutzung

* Objektbeseitigung

Die Objektentwicklung enthdlt dazu alle Prozesse, die von der Projektidee bis zur Pro-
jektentscheidung reichen und beinhaltet die Bedarfsfeststellung, die Qualitéts-, Quantitits-
Termin- und Kostenziele, wobei die Phasen der Objektentwicklung hier nur erginzend
angefiihrt werden und im neuen Berechnungsmodell nicht Bestandteil der Analyse sind.
(siehe Kapitel 4.1)

Die Objekterrichtung beginnt mit der konkretisierten Projektentscheidung und endet mit
der Inbetriebnahme des Projektes. Dabei werden die einzelnen Phasen der Errichtung nach
ONORM B1801-17* eingeteilt in:

* Grundlagenermittlungsphase
* Vorentwurfsphase

* Entwurfsphase

* Ausfithrungsphase

* Inbetriebnahmephase

Auch hier wurden die Phasen der Grundlagenermittlung, des Vorentwurfes und Entwurfes
nur ergdnzend angefithrt und sind nicht Element des gegenstindlichen Berechnungsmo-
dells. (siche Kapitel 4.1)

Die Objektnutzung ist ,jene Phase innerhalb des Objektlebenszyklus, die mit dem Ab-
schluss der Objekterrichtung beginnt und mit dem Beginn der Objektbeseitigung endet. Sie
umfasst alle Maffnahmen der technischen und sonstigen Dienstleistungen sowie der Erhal-

tung, die fiir die Sicherstellung einer bestimmten Nutzung des Objektes erforderlich
sind. 7

> ONORM B1801-2 (1997).
" ONORM B1801-1 (1995).
> ONORM B1801-2 (1997).
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Die Objektbeseitigung beinhaltet alle Prozesse des Abbruchs und Riickbaus bis hin zur
Entfernung und Entsorgung der Materialien und des Zubehors eines Objektes.

Die Definition des LZ erfolgt im gegensténdlich entwickelten Modell nicht auf Gebdude-
ebene, sondern auf Bauteilebene und stell sich in der Grafik (Abbildung 3-4) wie folgt dar.

[ Ausfiihrung / Errichtung ]

| Nuti..ng | \'

D]

[ Instandsetzung ] /

s
[\ T

Nutzungphase

| Abbruch / Rickbau NA Errichtungphase
Beseitigungphase /

Abbildung 3-4 3-Phasen Lebenszyklusmodell des Berechnungsverfahrens

Die Errichtungsphase beschreibt dabei einen Zeitraum von Beginn der Ausfiithrung der
Bautitigkeiten bis hin zur Inbetriebnahme des Gebéudes. In der Nutzungsphase wird die
Nutzung von Instandhaltung und Instandsetzung sequentiell unterbrochen und endet in
diesem Modell mit der entsprechenden Phase der Beseitigung durch Abbruch und Riick-
bau.

3.4 Lebenszykluskosten (LZK)

Unter LZK werden ,,Kosten verstanden, die durch ein Gebdude oder Bauwerksteil iiber
dessen gesamten Lebenszyklus durch die Erfiillung der technischen und funktionalen An-
forderungen entstehen.*’®

Historisch gesehen hat sich das Konzept der LZK bzw. die englische Ubersetzung ,,Life
Cycle Costs* (LCC) in den 60er Jahren in den USA entwickelt. Den Ursprung nahm diese
revolutiondre Entwicklung im militdrischen Bereich. Sie hatte als Ausgangspunkt die
Uberlegung neben den Anschaffungskosten die enorm hohen Anteile an Folgekosten bei
auftragsorientierten Produktionen fiir militdrische Anlagen zu beriicksichtigen und zu re-

" ONORM EN 15643-1 (2010).
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duzieren.”’ Dazu ist ein Beispiel aus der Literatur von Zehbold”® angefiihrt, in welchem
eine Studie iiber einen interessanten Vergleich von Hochleistungswaffensystemen verof-
fentlicht wurde, bei dem sich die Kosten von der Entwicklung : Beschaffung : Betrieb im
Verhiltnis von 1 : § : 15 darstellen. Die Verdreifachung der Folgekosten zu den Beschaf-
fungskosten zeigt deutlich den Einfluss der Folgekostenbetrachtung auf zukunftsorientierte
Entscheidungen.

Auch bei Bauprojekten nahmen die Entwicklungen ihren Ursprung in den Vereinigten
Staaten. Dort wird bereits anhand von Gesetzen und Vorschriften (wie z.B. die Bundesge-
setze National Energy Conservation Policy Act (1978) oder Federal Energy Management
Improvement Act (1988))”’ die Ermittlung der Lebenszykluskosten, im &ffentlichen Be-
reich umgesetzt. Zur rascheren und genaueren Datenverarbeitung wurden computergestiitz-
te Programme (wie z.B. das BLCC — Building Life Cycle Cost) entwickelt, welche auf
Basis der Norm ASTM E 917 (1999) fiir Cost-Effectiveness-Analysis arbeiten.

Die Folgekostenbetrachtung wurde auch in den 70er-Jahren durch die Olkrise und den dar-
aus resultierenden stark steigenden Energiekosten in Europa als Thema fiir Konzepte zur
Ermittlung der Folgekosten bei Investitionsentscheidungen aufgegriffen.

3.4.1 Kostenbegriffe

Zum besseren Verstindnis werden nachfolgend wesentliche Kostenbegriffe definiert.

Kostenbereiche® sind jene ,,Kosten, die sich aus der Summe eindeutig zuordenbarer Kos-
tengruppen der planungsorientierten oder der ausfiihrungsorientierten Kostengliederung
ergeben.” (z.B. Bauwerk — Rohbau, Bauwerk — Ausbau,...)

Kostenarten®' sind Kosten, die nach ihrer Art der Entstehung zugeordnet und auf die Kos-
tentrager direkt oder indirekt weiterverrechnet werden. (z.B. Betriebskosten, Erhaltungs-
kosten,...)

Direkte Kosten®* sind Einzelkosten wie Materialkosten, Lohnkosten, Geritekosten und
Fremdleistungen, die dem Kostentriger direkt zuordenbar sind. (Kostenverursachungsprin-

zZip)

Indirekte Kosten® sind Gemeinkosten wie Baustellengemeinkosten — Fithren der Baustel-
le — und Geschiftsgemeinkosten — Fiithren des Gewerbes — die nicht direkt dem Kostentré-
ger zugerechnet werden konnen. Sie miissen iiber eine Schliisselgrofle prozentuell oder
durch einen Faktor aufgeteilt werden. So auch die Sonstigen Kosten wie Wagnis und Ge-
winn.

77 Vgl. Dobernigg (2000), S. 9.

" Vgl. Zehbold (1996).

7 Herzog (2005), S. 18.

% ONORM B 1801-1 (1995), S. 2.

#1'vgl. Bauer (2005), Kosten und Erfolgsrechnung S. 3-14.
82 vgl. Bauer (2005) a.a.0.

% vgl. Bauer (2005) a.a.0.
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Kosten — Leistungen84

Kosten nach der Betriebswirtschaftslehre sind betriebs- und periodenbezogene Werteinsét-
ze fiir die Erstellung oder Verwertung einer Leistung. Und Leistungen sind die bewerteten
Ergebnisse einer betrieblichen Tétigkeit, fiir die Kosten anfallen.

Einnahmen — Ausgaben®

Unter Einnahmen versteht man das ZuflieBen von Geld in die Unternehmung. Ausgaben
bezeichnen das AbflieBen von Geld aus der Unternehmung. Einnahmen und Ausgaben sind
zeitpunktbezogen und geben keine Informationen iiber den Unternehmenserfolg, wenn
keine néheren Erlduterungen bekannt sind.

Ertrag — Aufwand®

Ertrage und Aufwendungen sind von Einnahmen und Ausgaben abgeleitete Begriffe, und
werden bestimmten Perioden zugerechnet. Ein Aufwand ist im Rahmen einer Unterneh-
mung ein mit Anschaffungspreisen bewerteter Verbrauch von Giiter und Dienstleistungen.
Dabei ist es unbedeutend, ob dieser Verbrauch in einer Beziehung zur erstellten Leistung
steht. Der Ertrag ist das ZuflieBen von Geld und Giiter fiir eine in der Erfolgsrechnungspe-
riode erbrachten Leistung einer Unternehmung. Aufwand und Ertrag sind zeitraumbezo-
gen.

In den Normen werden zum Teil unterschiedliche Kostenbegriffe verwendet. Wahrend die
ONORM B 1801-1 und die DIN 276 Begriffe wie Aufwendungen und Kosten verwen-
den®, die fiir die Planung, Ausfiihrung und Errichtung von BaumaBnahmen und Hochbau-
ten erforderlich sind, verwenden diec ONORM 1801-2 und die DIN 18960 in der Nut-
zungsphase ,,Ausgaben® und ,,Preise, fiir die der Zeitpunkt der Ermittlung und die Preis-
basis anzugeben sind.*® | Fiir den Auftraggeber sind die Preise des Auftragnehmers Kosten.
Fiir den Auftragnehmer bestehen die Preise aus Kosten, Wagnis und Gewinn. “ *°

% Vgl. Bauer (2005), Enzyklopidie Betriebswirtschaftslehre S.3-69ff.
% Vgl. Bauer (2005) a.a.0.

% Vgl. Bauer (2005) a.a.0.

¥ vgl. ONORM 1801-1 (1995) und DIN 276-1 (1981).

8 vgl. ONORM 1801-2 (1997) und DIN 18960 (1999).

% DIN 276-1 (1981), S. 2.
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3.4.2 Abgrenzung der Lebenszykluskosten

Ziel der LZK-Analyse ist deren Optimierung. Durch zweckorientierte Prognoseberechnun-
gen ergibt sich fiir zukiinftige Nutzer von langfristig genutzten Projekten die Mdglichkeit,
in die Entwicklungsphase positiv einzugreifen.”

Entsprechend des dargestellten Modells zur Abbildung des LZ konnen die zugehdorigen
Kosten im Wesentlichen als Anschaffungs- und Folgekosten (sieche Abbildung 3-5) charak-
terisiert werden.

‘ Lebenszykluskosten ’
I |
Entwicklungs- Anschaffungs-
kosten ’ kosten ’ ’ Felgekasten ’
| I
1 I 1
Finanzierungs- Gesamt- Nutzungs- Beseitigungs-
kosten kosten kosten kosten

[ Kostenbereiche [ Kostenarten ]

Abbildung 3-5 Lebenszykluskosten in Anlehnung an ONORM B 1801-1°"

Die Anschaffungskosten enthalten demnach die Finanzierungskosten und die Gesamtkos-
ten. Demgegeniiber werden die Nutzungskosten sowie Beseitigungskosten den Folgekos-
ten zugeordnet. Die einzelnen Kostengruppen kénnen wie nachfolgend beschrieben darge-
stellt werden.

* Finanzierungskosten

Hierunter versteht man jene Aufwinde, die durch die Bereitstellung von Kapital fiir eine
Investition entstehen. In den meisten Fillen sind damit die Zinsen fiir Fremdmittel und
Eigenleistungen gemeint. Nach ONORM B 1801-2 konnen sie auch den in Folge einer
Anschaffung oder eines Objektbestandes entstehenden Kapitalkosten fiir Fremdmittel, wie
Darlehenzinsen, Leistungen aus Rentenschulden, Leistungen aus Dienstbarkeiten auf
fremden Grundstiicken, sofern sie mit dem Objekt in unmittelbaren Zusammenhang stehen
und den Kosten fiir Eigenleistungen wie Eigenkapitalzinsen der eingebrachten Baustoffe,
vorhandenen Grundstiicke usw. zugeordnet werden.

e  Gesamtkosten

Die Gesamtkosten beinhalten die in Abbildung 3-6 dargestellten Kosten, die fiir die An-
schaffung eines Objektes erforderlich sind und schlieen die Grundstiicksbeschaffung,
Planungsleistungen, Bauwerkserrichtung, Baunebenleistungen usw. ein. In der gegensténd-
lichen Arbeit wird der Fokus auf Bauwerkskosten und hier speziell auf die Kostenbereiche
Bauwerk-Rohbau und Bauwerk-Ausbau gelegt (siche Abbildung 3-6).

0 Vgl. Dobernigg (2000), S. 9.
’ ONORM B 1801-1 (1995).
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Bauwerks- Bau- Errichtungs-
kosten kosten kosten
Baugliederung Abk. BWK BAK ERK
0 Grund GRD
1__AufschlieBung AUF
2 Bauwerk-Rohbau BWR S
3 Bauwerk-Technik BWT i teniiesnpin
4 Bauwerk-Ausbau BWA
5 Einrichtung EIR S
6 Aullenanlagen AAN :
7 Planungsleistungen PLL Ry
8 Nebenleistungen NBL
9 Reserven RES

Abbildung 3-6 Gesamtkosten gemia ONORM B 1801-1*

* Nutzungskosten

Gesamt-
kosten
GEK

%
&k

Unter Nutzungskosten werden jene Kosten verstanden, die wihrend der Objektnutzung
unmittelbar entstehen und regelméBig, unregelmdBig oder einmalig anfallen. Sie werden
nach ONORM B 1801-2 (siche Abbildung Anhang A- 1) unterteilt in:

* Kapitalkosten
* Abschreibungen

* Steuern und Abgaben

* Verwaltungskosten
* Betriebskosten

* Erhaltungskosten

* Sonstige Kosten

Der Fokus in dieser Arbeit wird auf die Kostengruppen Betriebskosten und Erhaltungs-
kosten gelegt (siche Kapitel 4.1).

* Beseitigungskosten

Beseitigungskosten beinhalten alle Maflnahmen zur Beseitigung der baulichen Anlage so-
wie die Entsorgung der anfallenden Baurestmassen.”” Die Kosten werden durch die Wahl
der verarbeiteten Materialien und die Art der Baukonstruktion beeinflusst (siche dazu

Punkt 4.6.1.5).

2 ONORM B 1801-1 (2009).
% Riegel (2004)
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3.4.3 Mogliche Einflussfaktoren auf die LZK

Auf Basis der Risikenbestimmung sind nachstehende Einflussfaktoren, die fiir das neue
Berechnungsmodell von Bedeutung erscheinen, in Tabelle 2 angefiihrt.

Objektbezogene Einflussfaktoren

Herstellung Nutzung Beseitigung
Qualitét Art Abbruch
Material Intensitit Materialverbindung/-
Geometrie der Konstruktion | Anderungen/Modernisierung | trennung
Stand der Technik Nutzungsdauer Transport
Lebensdauer Bauteil Entsorgung
Deponierung/Recycling
Globale Einflussfaktoren
Lage Marktentwicklung
Soziale Entwicklung psychologischer Hintergrund
politische Rahmenbedingungen Zeitpunkt der Kostenentstehung
Prestige Modell der Investitionsrechnung

Tabelle 2 Mogliche Einflussfaktoren auf die Lebenszykluskosten

3.4.3.1 Nutzerspezifische Einflussgrofien

Die Art und Intensitit der Nutzung, die Anderungswiinsche des Nutzers, die Nutzungsdau-
er usw. beeinflussen die technische und wirtschaftliche Lebensdauer eines Objektes, der
Bauteile und der Materialien. Die daraus resultierende materielle und immaterielle Abnut-
zung (z.B. durch Wertverlust) nimmt Einfluss auf die Instandhaltungs- und Modernisie-
rungshdufigkeit und die damit verbundenen Kosten iiber den Lebenszyklus eines Gebiu-
des. Im Folgenden werden dazu die nutzerspezifischen Einflussgroflen und deren wechsel-
seitige Abhingigkeit gegeniibergestellt.

* Errichtungskosten — konnen erheblichen Einfluss auf die Folgekosten der Nutzung
nehmen.

* Betriebskosten — sind abhingig von der Art und Intensitét der Nutzung.

* Instandhaltung-/ Instandsetzungskosten — sind abhéngig von der Art und Intensitét
der Nutzung, Gestaltung der Konstruktion und Qualitdt der verarbeiteten Materia-
lien.

* Umbaukosten — sind abhingig von der Héufigkeit einer neuen Nutzeranpassung,
Modernisierung und Flexibilitdt der Konstruktion.

* Beseitigungskosten — sind abhéngig von der Art und Héaufigkeit der Instandset-
zung und Umbauten sowie von der Verbindungstechnik zwischen den Materialien.

Eine vertiefende Erlduterung wird in der gegenstdndlichen Arbeit nicht vorgenommen, da
die Nutzungsdauer durch das KAGes-spezifische Raum- und Funktionsprogramm (siehe
Abbildung 5-15) vorgegeben ist.
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3.4.3.2 Standortbedingte Einflussgrofien

Bei der Literaturstudie hat sich gezeigt, dass der Standort eines Objektes erheblichen Ein-
fluss auf die LZK-Prognose nehmen kann. Die Entwicklung der Kosten fiir Bauleistungen
und Objektnutzungen sind sehr vielseitig und kénnen von lokalen und regionalen Randbe-
dingungen abhingen, welche wiederum stark vom Bau- und Verbraucherpreisindex abwei-
chen kénnen.’ Die hauptsichlichen Ursachen fiir die unterschiedlichen Entwicklungen der
Errichtungs- und Folgekosten liegen im Preis- und Lohnniveau, die aus dem Stadt-Land
und Ost-West-Gefille resultieren. Auch die lokalen Auftragsbestinde und die Konkurrenz-
situation sowie die Kriterien der Lage, die rechtliche Situation, die Beschaffenheit des
Grundstiicks und die Bevolkerungsentwicklung haben Einfluss auf die Kostenentwicklung.
Diese jedoch werden im neuen Berechnungsmodell nicht abschlieBend beriicksichtigt. Le-
diglich die Entsorgungskosten (siehe Punkt 4.6.1.5) werden auf Grund fehlender Literatur
explizit regional ermittelt. Die weiteren Kosten, die im Prognosemodell aufgegriffen wer-
den (siche Kapitel 4.1), werden mit tiberregionalen Faktoren (sieche Abbildung 3-18) aus
einschldgiger Literatur lokal umgerechnet.

3.4.3.3 Volkswirtschaftliche Einflussgrofien

Die Lebensdauer eines Objektes kann sich {iber einen sehr langen Zeitraum definieren und
die daraus resultierenden Zahlungen in einem Objektlebenszyklus kénnen an unterschied-
lichen Zeitpunkten anfallen. Sie unterliegen damit zeitlich bedingten Preisentwicklungen,
die von wirtschaftlichen, politischen und allgemein konjunkturellen Aspekten abhédngig
sind.

Daher muss die Verinderung der Preise fiir Bauleistungen (BPI°° bzw. BKI’®) und fiir
Dienstleistungen (VPI’") iiber die Gebiudelebensdauer beriicksichtigt werden.

3.5 Methoden zur LZK — Berechnung

Im Wesentlichen unterscheidet man statische und dynamische Berechnungsmethoden mit
deren Hilfe Investitionsalternativen monetiar bewerten werden konnen. Eine Klassifizie-
rung der Methoden soll in (Abbildung 3-7) veranschaulicht werden.

** Vgl. Herzog (2005).

% Baupreisindex (siehe Abbildung 4-27)

% Baukostenindex (siehe Abbildung 4-27)

°T Verbraucherpreisindex (siche Abbildung 4-26)
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Methoden der Investitionsrechnung

I
v v

Methoden mit ‘ k Methoden mit

sicherer Erwartung unsicherer Erwartung

|
v v

Statische Methode Dynamische Methode ]

. . ‘

[ Barwertmethoden ’
I
Kapitalwertmethode ]

Kostenvergleichsrechnung Korrekturverfahren

Gewinnvergleichsrechnung Sensitivitdtsanalyse

Annuitatenmethode ]
2 ] Risikoanalyse

Interne - Zinssatzmethode
I
Endwertmethoden
I
[ Vermégensendwertmethode ]

Rentabilitatsvergleichsrechnung L

Statische Amortisationszeit ‘ ’ Entscheidungsbaumverfahren

[ Sollzinssatzmethode ]
|

‘ Dynamische Amortisationszeit ’
I
l Methode der vollstindigen ‘

Finanzplidne

Abbildung 3-7 Methoden der Investitionsrechnung’

Im Bezug auf die Berlicksichtigung der Zinseffekte wird bei der Investitionsrechnung zwi-
schen einer statischen und einer dynamischen Berechnung unterschieden.

3.5.1 Statische Methoden

Bei der statischen Methode wird in Anlehnung an Pelzeter”” eine einperiodische Berech-
nung zugrunde gelegt, die Threr Meinung nach z.B. als Ausschlusskriterium bei LZK-
Analysen angewendet werden kann, sofern der Periodenzeitraum ein Jahr betréigt. Folgen-
de statische Methoden werden unterschieden:

3.5.1.1 Kostenvergleichsrechnung

Bei der Kostenvergleichsrechung'® werden simtliche Kosten von einer oder mehreren
Immobilien, die einer Beurteilung unterzogen werden sollen, am Betrachtungszeitpunkt
addiert und ohne Beriicksichtigung der Inflation oder Verzinsung einander gegeniiber ge-
stellt.

% Vgl. Bauer (2006), Enzyklopidie Betriebswirtschaftslehre S. 7-17.
% Vgl. Pelzeter (2006).
1% ygl. Pelzeter (2006), S. 113 f.
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3.5.1.2 Gewinnvergleichsrechnung

Bei der Gewinnvergleichsrechnung'®' werden neben den Kosten auch die Erldse einer oder
mehrerer Alternativen berticksichtigt und daraus der Gewinn ermittelt. Die Differenz zwi-
schen Erlosen und Kosten wird dann ohne Inflation und Verzinsung einem Vergleich un-
terzogen.

3.5.1.3 Rentabilititsrechnung

Bei der statischen Rentabilititsrechnung'®* wird der zeitliche Durchschnittsgewinn einer
Investition (Gewinn je Zeitabschnitt, in der Regel pro Jahr) dem durchschnittlich gebunde-
nen Kapital gegeniiber gestellt. Das Ergebnis bildet die durchschnittliche Verzinsung des
gebundenen Kapitals.

3.5.1.4 Statische Amortisationszeit

Das Ergebnis dieser Rechnung ist eine statische Amortisationszeit'””, die jenen Zeitraum
darstellt, in welchem das fiir eine Investition eingesetzte Kapital aus den Riickfliissen wie-
dergewonnen werden kann.

Durch die durchschnittliche, periodisch begrenzte Betrachtung dieser Methode ist sie nur
fiir eine grobe Berechnung geeignet und daher fiir die Zielsetzung der gegenstindlichen
Arbeit, die Kosten iiber die gesamten Lebensdauer zu berticksichtigen, nicht sinnvoll.

3.5.2 Dynamische Methoden

Durch dynamische Methoden konnen zeitlich unterschiedlich anfallende Einzahlungen und
Auszahlungen (Zahlungsstrome) wéhrend der Nutzungsdauer beriicksichtigt werden. In-
vestitionen werden dabei dynamisch bewertet, indem die zu unterschiedlichen Zeitpunkten
anfallenden Ein- bzw. Auszahlungen auf einen gemeinsamen Vergleichspunkt abgezinst
bzw. diskontiert werden. Dies ermdglicht einen Vergleich und eine Bewertung verschiede-
ner Investitionen mit unterschiedlichen Zahlungsstrukturen und unterstiitzt den Entschei-
dungsprozess hinsichtlich der Unterlassung oder Durchfiihrung eines Projektes. Im Unter-
schied zu den statischen Methoden werden hier periodenspezifische GréBen prognostiziert
und keine Durchschnittsgrofen ermittelt. Die Methoden lassen sich in barwert- und end-
wertorientierte Verfahren unterscheiden. Dabei wird bei den barwertorientierten Verfah-
ren der Beginn des Investitionsprozesses als Betrachtungszeitpunkt angenommen, auf den
abgezinst wird. Bei endwertorientierten Verfahren wird auf das Ende des Planungshori-
zontes aufgezinst.

11 yg] Pelzeter (2006) a.a.O.
192 yg]. Blohm/Liider (1991), S. 164.
19 ygl. Blohm/Liider (1991), S. 170.
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3.5.2.1 Barwertmethoden

¢ Kapitalwertmethode

Die Kapitalwertmethode fasst alle Ein- und Auszahlungen in einem Betrachtungszeitraum,
durch Auf- oder Abzinsen mit einem einheitlichen Kalkulationszinssatz (iz), zum Kapital-
wert (KW) zusammen. Ist der KW einer Investition negativ, so liegt die Verzinsung des
eingesetzten Kapitals unterhalb des angenommenen Kalkulationszinssatzes.'™ Ist der KW
positiv so liegt die interne Verzinsung hoher. Deshalb kommt der Wahl des Kalkulations-
zinssatzes eine besondere Bedeutung zu, denn je hoher dieser angesetzt wird, desto unbe-
deutender werden Zahlungen, die zu einem spéteren Zeitpunkt fillig werden. Weiters ist zu
beachten, dass es sich beim Kalkulationszinssatz um nur einen Zinssatz handelt, bei dem
die FEigenkapital- (EK) und Fremdkapitalanteile (FK) mit den dazugehorigen EK- und FK-
Zinssétzen gemittelt werden miissen.

e Annuititenmethode'®”

Die Annuitét einer Investition erhélt man durch Transformation des Kapitalwertes in eine
Reihe gleich hoher Zahlungen die in gleich bleibenden Zahlungsabschnitten getétigt wer-
den. Mit dieser Methode lassen sich Objekte mit unterschiedlichen Lebensdauern verglei-
chen.

e Interne — Zinssatzmethode'*

Der interne Zinssatz einer Investition ist als derjenige Kalkulationszinssatz definiert, bei
dem sich ein Kapitalwert von Null ergibt, bzw. bei dem der Barwert der Rickfliisse und
der Barwert der Liquidationserlose gleich dem Barwert der Investitionsausgaben ist. Er ist
also jener Zinssatz, mit dem bei jedem Zahlungszeitpunkt das gebundene Kapital verzinst
1st.

3.5.2.2 Endwertmethode

. Vermiigensendwertmethode107

Die Vermogensendwertmethode ist ein Verfahren, bei dem sdmtliche Zahlungen einer In-
vestition auf das Ende des Planungszeitraumes bezogen werden. Der Vorteil dieser Metho-
de liegt in der Betrachtung des Vermogensendwertes.

o Sollzinssatzmethode'®

Zwischen der Sollzinssatzmethode und der Vermdgensendwertmethode besteht ein dhnli-
cher Zusammenhang wie zwischen der Internen-Zinssatzmethode und der Kapitalwertme-

1% ygl. Blohm/Liider (1991), S. 58.
19 ygl. Baumer (2000), S. 24.

1% yg]. Blohm/Liider (1991), S. 90.
%7 y/gl. Blohm/Liider (1991), S. 82.
1% Blohm/Liider (1991), S. 110.
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thode. Dabei ist der kritische Sollzinssatz das Beurteilungskriterium und definiert sich als
Zinssatz, bei dem sich ein Vermogensendwert von Null ergibt.

3.5.2.3 Dynamische Amortisationszeit

Die dynamische Amortisationszeit'® einer Investition ist jene Zeit, in der ein Investor die
Anschaffungsauszahlung inkl. Verzinsung wieder gewonnen hat bzw. der KW einer Inves-
tition gleich Null wird.

3.5.2.4 Methode der vollstindigen Finanzplanung (VOFI)

Im Gegensatz zu den klassischen statischen und dynamischen Methoden werden mit dem
VOFI'" Zinsen und Steuern genau erfasst. Diese tabellarisch aufgebaute Methode beriick-
sichtigt nicht den Barwert einer Investition, sondern weist jede Zahlung, Guthaben- und
Kreditzinsen, Eigen- und Fremdkapital etc. tiber den gesamten Planungshorizont eines In-
vestors aus.

3.5.3 Gewiihltes Verfahren zur LZK-Berechnung

Die mathematische Einfachheit der Anwendung und der geringe Informationsaufwand
sprechen fiir ein statisches Berechnungsmodell, jedoch werden die zeitlichen Unterschiede
im Anfallen der Zahlungen einer Investition nicht berticksichtigt. Die statische Methode ist
fiir eine genaue Berechnung der LZK ungeeignet, da der Betrachtungszeitraum dieser Me-
thode — in der Regel ein Jahr — wesentlich kiirzer ist als die Nutzungs- bzw. Lebensdauer
einer Immobilie.

Mit dynamischen Methoden der Investitionsrechnung konnen unterschiedliche Varianten
mit Zahlungsstromen zu unterschiedlichen Zahlungszeitraumen gut vergleichbar gemacht
werden. Die Moglichkeiten der variierten Berticksichtigung von gebdude- und wirtschafts-
spezifischen Daten unterstiitzen dies. Die Kapitalwertmethode ist die in der einschldgigen
Literatur am meisten angewandte Investitionsmethode, um mit akzeptablem Rechenauf-
wand eine sinnvolle Vorgangsweise fiir die Ermittlung der LZK eines Gebdudes zu be-
riicksichtigen. Sie bildet daher die Basis fiir das in dieser Arbeit entwickelte Modell zur
Abschitzung bauprodukt- und konstruktionsspezifischer LZK.

3.6 Berechnungsgrundlagen

Um die Kosten eines Bauteils bzw. einer Konstruktion iiber den Lebenszyklus beurteilen
zu konnen, sollen bei dem in dieser Arbeit entwickelten Grobmodell diejenigen Kosten
berticksichtigt werden, die unmittelbar dem Bauteil zugerechnet werden konnen. Die
Frage dabei ist, welche Kosten durch das Bauteil verursacht werden und welche durch die
bauteilbezogene Nutzung bestimmt werden. Dazu wird die Sichtweise eines Investors ein-
genommen und die Auszahlungen bzw. der Kapitalwert (KW) des monetir bewertbaren
Outputs fiir Errichtung, Nutzung und Beseitigung der vorab definierten Konstruktionen

19 ygl. Bauer (2005), Enzyklopidie Betriebswirtschaftslehre S. 7-57.
"% vgl. Herzog (2005), S. 64 f.
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(Boden, Wand und Decke; sieche Kapitel 4.3) in die Berechnung aufgenommen. Die Ein-
nahmen sind nicht Bestandteil der gegenstdndlichen Analyse.

Bevor im néichsten Kapitel die im dynamischen Berechnungsverfahren verwendeten Zinss-
dtze zur Diskontierung des Kapitalwerts und zur Beriicksichtigung der Teuerung iiber den
Lebenszyklus eines Gebdudes erldutert werden, sind in diesem Abschnitt die Gegeniiber-
stellungen und Strukturierungen der Anschaffungs- und Folgekosten nach ONORM B
1801, DIN 276 (2008) und DIN 18960 (2008) dargestellt. Die Ermittlung der Errichtungs-
kosten wird anhand statistischer Literatur (sieche Kapitel 3.6.3) vorgenommen.

3.6.1 Anschaffungskosten

Ein wesentlicher Bestandteil der LZK sind, neben den Entwicklungskosten und Folgekos-
ten, die Anschaffungskosten. Sie setzen sich nach ONORM B 1801-1 (1995) zusammen
aus:

Lebenszykluskosten: LZK = E+A+F

E... Entwicklungskosten: Kosten fiir die Entwicklung.

A... Anschaffungskosten: Gesamtkosten zuziiglich Finanzierungskosten.

F... Folgekosten: Kosten die wihrend und aus der Objektnutzung
entstehen zuziiglich moglicher Beseitigungskosten des
Objektes.

Anschaffungskosten: A =Fi+G

Fi... Finanzierungskosten: Kosten zur Finanzierung der Gesamtkosten.

G... Gesamtkosten: Kosten die sich als Summe aus den Kostenbereichen

0 bis 9 (siche Abbildung 3-6) ergeben.

Gesamtkosten: G = Gr+Er
Gr... Grunderwerbskosten: Kosten fiir den Grunderwerb.
Er... Errichtungskosten: Kosten, die sich als Summe aus den Kostenbereichen

1 bis 9 (siche Abbildung 3-6) ergeben.

Errichtungskosten: Er = BR+BA

BR... Bauwerk-Rohbau: Kosten die sich aus dem Kostenbereich 2
(siche Abbildung 3-6) ergeben.

BA... Bauwerk-Ausbau: Kosten die sich aus dem Kostenbereich 4

(siche Abbildung 3-6) ergeben.

Da die Errichtungskosten eines Gebdudes, im Gegensatz zu den Folgekosten, hauptsidch-
lich als einmalige Kosten angesehen werden koénnen, und sie im Wesentlichen in einem
kiirzeren Investitionszeitraum anfallen, gibt es eine Reihe von Instrumenten, mit deren
Hilfe sie ermittelt werden konnen.

Fiir das in dieser Arbeit entwickelte Berechnungsmodell wurden die Errichtungskosten fiir
die Kostenbereiche Bauwerk-Rohbau und Bauwerk-Ausbau mit Hilfe statistischer Lite-
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ratur ermittelt. Dazu wird das BKI''' BAUKOSTEN ,,Positionen 2009““2, welches auf
Basis der DIN basiert, herangezogen, da in Osterreich keine derartige Literatur zur Verfii-
gung steht. Im Folgenden werden die einzelnen Ebenen der Kostengliederung und Leis-
tungsbereiche nach ONORM B 1801-1 (1995)'" bzw. ONORM B 1801-1'"* sowie der
DIN 276-1 (2008)'"® und DIN 18960 (2008)''® gegeniibergestellt und erldutert. Ob dabei
jede Leistung im Einzelnen enthalten ist, muss individuell gepriift werden.

3.6.1.1 Anschaffungskosten - Gegeniiberstellung der
DIN 276-1 und ONORM B 1801-1

Betrachtet man den Aufbau der ONORM B 1801-1 und der DIN 276-1 etwas genauer, so
kann festgestellt werden, dass diese Regelwerke in weiten Bereichen identisch aufgebaut
sind. Lediglich die Zuordnung der Kostengruppen aus der DIN 276 bzw. der Kostenberei-
che aus der ONORM B 1801 unterscheiden sich in den einzelnen Ebenen geringfiigig. Da-
zu werden die Anschaffungskosten''’ bzw. Errichtungskosten nach ONORM B 1801 ge-
gliedert und die Herstellkosten''® nach DIN 276. Sie werden in Abbildung 3-8 tabellarisch
gegeniibergestellt.

O NORM B1801-1 (2009) Bauprojekt- und

DIN 276-1 (2008) Kosten im Bauwesen - Hochbau Objektmanagement - Objekterrichtung

Kostengruppen Kostenbereiche
Ebene1 |Bezeichnung Ebene1 |Bezeichnung

100 Grundstuck 0 Grund

200 Herrichten und ErschlieRen 1 AufschlieRung

300 Bauwerk - Baukonstruktion 2 Bauwerk - Rohbau
4  Bauwerk - Aushau

400 Bauwerk - Technische Anlagen 3 Bauwerk - Technik
> Einrichtung

500 AuRenanlagen 6  AuRenanlagen

600 Ausstattung und Kunstwerke

700 Baunebenkosten 7  Planungsleistungen
8 Nebenleistungen

9 Reserven

Abbildung 3-8 Errichtungskosten — 1.Ebene der Gegeniiberstellung DIN 276-1 / ONORM 1801-1

Nach ONORM B 1801 kann die Kostengliederung grob in planungsorientierte Kostenbe-
reiche wie Grund, AufschlieBung, Bauwerk-Rohbau, Bauwerk-Ausbau, usw.'", oder de-
tailliert nach ausfiihrungsorientierten Leistungen eingeteilt werden.

" Fetzer / Luther (2009), BKI - Baukosteninformationszentrum der Deutschen Architektenkammer

"2 Fetzer / Luther (2009) ,,BAUKOSTEN 2009

"> ONORM B 1801-1 (1995) , Kosten im Hoch- und Tiefbau.

""* GNORM B 1801-1 (2009) , Bauprojekt- und Objektmanagement — Objekterrichtung*.
"5 DIN 276 (2008) , Kosten im Bauwesen — Hochbau®,

1O DIN 18960 (2008) ,,Nutzungskosten im Hochbau®.

"7 siehe Glossar.

"% siehe Glossar.

"9 ygl. ONORM B 1801-1 (1995).
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Im Rahmen dieser Arbeit werden die Kosten nach ausfithrungsorientierter Leistungs-
gliederung zugeordnet.

In (Abbildung 3-9) und (Abbildung 3-10) wird die gesamte Leistungsbeschreibung nach
DIN und ONORM, in erster Gliederungsebene dargestellt, und die Leistungsbereiche
(DIN) bzw. Leistungsgruppen (ONORM) den einzelnen Kostengruppen (DIN) bzw. Kos-
tenbereichen (ONORM) in dritter Ebene zugeordnet.

Dazu stellen die blau hinterlegten Bereiche in Abbildung 3-9 und Abbildung 3-10 alle
Kostenbereiche und Leistungsgruppen dar, die nach Kapitel 4.1 abgegrenzt werden, aus
einschldgiger Literatur entnommen werden konnten, und im Berechnungsverfahren Be-
riicksichtung finden.

Die braun hinterlegten Bereiche in Abbildung 3-9 und Abbildung 3-10 stellen jene Leis-
tungsgruppen dar, welche fiir die Beriicksichtigung im LZK-Grobmodell in Zusammenar-
beit mit Wirtschaftsunternehmen erhoben wurden.
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DIN 276-1 (2008) Kosten im Bauwesen - Hochbau

O NORM B1801-1 (2009) Bauprojekt- und Objektmanagement -

039 | Trockenbauarbeiten

Objekterrichtung
Kostengruppen LB Leistungsbereich Kostenbereiche LG Leistungsgruppen
W";m IBoui:hnung siche SILB W‘?’ IBoz-ic'mung siohe ONORM B 1801
100 Grundstiick 0 Grund
0A Aligemein
110 Grundstickswert 0B Grunderwerb
120 Grundsticksnebenkosten oc Erwerbsnebenleistung
130 Freimachen 0D Spezielle MaBnahmen
200 Herrichten und 1 AufschlieRung
Erschliefen
1A Aligemein
210 Herrichten 1B Baureifmachung
211 SicherungsmaBnahmen
212  AbbruchmaBnahmen 1B.02 AbbruchmaBnahmen Abbrucharbeiten siehe
Berechnunsmodell
213 Altlastenbeseitigung 1B.01 Altlastenbeseitigung
214 Herrichten der Gelandeoberflache
219 Herrichten, sonstiges
220 Offentliche ErschlieBung 1c ErschlieBung
230 Nichtoffentliche ErschiieSung
240 Ausgleichsabgaben
250 UbergangsmaBnahmen 1E Provisorien
1D Abbruch, Riickbau
1D.02 Rickbaumafnahmen Abbrucharbeiten siehe
Berechnunsmodell
1D.03 Baustellenrecycling |Abbrucharbeiten siehe
Berechnunsmodell
1D.04 Altlastenentsorgung
300 Bauwerk - 2 Bauwerk - Rohbau
Baukonstruktion
2A Aligemein
310 Baugrube 2B Erdarbeiten, Baugrube
320 Griindung 2C Grindungen,
Bodenkonstruktionen
321 Baugrundverbesserung
322 Flachgrindungen
323 Tiefgrindungen
324 Unterbdden und Bodenplatten
4 Bauwerk - Ausbau
4D Innenausbau
325 Bodenbelage 021 |Dachabdichtungsarbeiten 4D.01 Bodenbelage 4 H21 [Schwarzdeckerarbeiten
024 |Fliesen und Plattenarbeiten 4 H24 |Fliesen-, Platten- und
Mosaikiegearbeiten
025 |Estricharbei 4.H50 |Klebearbeiten fur Boden- und
Wandbelage
034 |Maler und Lackierarbeiten 4 H11 |Estricharbeiten
036 |Bodenbelagsarbeiten 4,H46 |Anstriche auf Mauerwerk, Putz und
Beton
326 Bauwerksabdichtungen
327 Dranagen
329 Griindung, sonstiges
2E Vertikale Baukonstruktionen
330 AuBenwande 4c Fassadenhilie
340 Innenwénde 2E.02 Innenwandkonstruktionen
341 Tragende Innenwande
342 Nichttragende Innenwande 012 |Mauerarbeiten 2.H09 |Maurer-und Versetzarbeiten
343  Innenstiitzen
344  Innenturen und -fenster
4D Innenausbau
345 Innenwandbekleidungen 016 |Zimmer und Holzbauarbeiten 4D.02 Wandverkieidungen 4,H36 [Zimmermeisterarbeiten
023 |Putz- und Stuckarbeiten, 4 H10 |Verputzarbeiten
Warmed&mmungsysteme
034 |Maler- und Lackierarbeiten, 4, H46 |Anstriche auf Mauerwerk, Putz und
Beschichtungen Beton
039 | Trockenbauarbeiten 4,H39 | Trockenbauarbeiten
346 Elementierte Innenwande
349 Innenwande, sonstiges
350 Decken 20 Horizontale Baukonstruktionen
351 Deckenkonstruktionen 013 |Betonarbeiten 2D.01 Deckenkonstruktionen 2.HO7 |Beton-und Stahibetonarbeiten
025 |Estricharbeiten 4.H11 |Estricharbeiten
352 Deckenbelage 021 |Dachabdichtungsarbeiten 4.H21 |Schwarzdeckerarbeiten
024 |Fliesen- und Platienarbeiten 4 H24 |Fliesen-, Platten- und
Mosaikiegearbeiten
034 |Maler und Lackierarbeiten 4.H50 |Klebearbeiten fur Boden- und
Wandbelage
036 |Bodenbelagsarbeiten 4,H46 [Anstriche auf Mauerwerk, Putz und

Beton

4H39 | Trockenbauarbeiten

Abbildung 3-9 Errichtungskosten — 1. bis 3.Ebene der Gegeniiberstellung DIN 276-1 / ONORM B 1801-1
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DIN 276-1 (2008) Kosten im Bauwesen - Hochbau O NORM B1801-1 (2009) B.aupro!ekt und Objektmanagement
Objekterrichtung
Kostengruppen LB Leistungsbereich Kostenbereiche LG Leistungsgruppen
W”;’" Isowcnnunu siohe SILB E":TW":" IBmlchnunu siohe ONORM B 1801
300 Bauwerk - 2 Bauwerk - Rohbau
Baukonstruktion
4 Bauwerk - Ausbau
4D Innenausbau
353 Deckenbekleidungen 016 |Zimmer und Holzbauarbeiten 4D.03 Deckenverkleidung 4.H36 | Zimmermeisterarbeiten
023 |Putz- und Stuckarbeiten, 4H10 i
Warmedammungsysteme
034 |Maler- und Lackierarbeiten, 4 H48 [Anstriche auf Mauerwerk, Putz und
Beschichtungen Beton
039 |Trockenbauarbeiten 4 H39 | Trockenbauarbeiten
359 Decken, sonstiges
360 Dacher 48 Dachverkleidung
370 Baukonstruktive Einbauten 2F Spezielle Baukonstruktionen
390 Sonstige MaBnahmen fir 26 Rohbau zu Bauwerk-Technik
Baukonstruktionen
4A Aligemein
391 Baustelleneinrichtung
392 Gerlste
393 SicherungsmaBnahmen
10 Abbruch, Rickbau
394 AbbruchmaBnahmen 10.01 AbbruchmaBnahmen |Abbrucharbeiten siehe
Berechnunsmodell
395 Instandsetzungen
396 Materialentsorgung
397 Zusatziiche MaBnahmen
398 Provisorische Baukonstruktionen
399 Sonstige MaBnahmen for
Baukonstruktionen
400 Bauwerk - Technische 3 Bauwerk - Technik
Anlagen
410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen 3E Sanitar-/Gasanlagen
420 Warmeversorgungsaniagen 3c Warmeversorgungsanlagen
430 Lufttechnische Anlagen 3D Klima-/Liftungsanlagen
440 Starkstromanlagen 3F Starkstromanlagen
450 Fernmelde- und 3G Schwachstromanlagen
informationstechnische Anlagen
460 Forderanlagen 3B Forderanlagen
5 Einrichtung
470 Nutzungsspezifische Anlagen 58 Betriebseinrichtung
480 Gebaudeautomation 3H Gebaudeautomation
58 Betriebseinrichtung
490 Sonstige MaBnahmen fir 3A Aligemein
technische Anlagen
3l Spezielle Anlagen
5A Aligemein
500 AuBenanlagen 6 AuBenanlagen
510 Gelandeflachen 68 Gelandeflachen
520 Befestigte Flachen 6C Befestigte Flachen
530 Baukonstruktionen in 6D Bauteile AuBenanlagen
AuBenanlagen
540 Technische Anlagen in
AuBenanlagen
550 Einbauten in AuBenanlagen
560 Wasserflachen 68 Gelandeflachen
570 Pflanz- und Saatflachen 68 Gelandeflachen
590 Sonstige AuBenaniagen 6A Aligemein
600 Ausstattung und
Kunstwerke
610 Ausstattung
620 Kunstwerke 5C Ausstattungen. Kunstwerke
700 Baunebenkosten 7 Planungs-leistungen
7A Aligemein
710 Bauherrenaufgaben 78 Bauherrenleistungen
720 Vorbereitung der Objekiplanung
730 Architekten- und 7c Planungsleistung
Ingenieurleistungen
740 Gutachten und Beratung ic Planungsleistung
750 Kinstlerische Leistungen
8 Nebenleistungen
760 Finanzierungskosten 88 Baunebenleistungen
770 Aligemeine Baunebenkosten 88 Baunebenleistungen
8C Planungsnebenleistungen
790 Sonstige Baunebenkosten 8A Allgemein
9 Reserven
9A Aligemein
98 Reservemittel Budget
ac Reservemittel Steuerung

Abbildung 3-10 Errichtungskosten — 1. bis 3.Ebene der Gegeniiberstellung DIN 276-1 / ONORM B 1801-1
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3.6.2 Folgekosten

Der Bewertung der Folgekosten wird in dieser Arbeit die Struktur der ONORM B1801-2
(1997)'* zu Grunde gelegt. Dabei erfolgt eine Unterscheidung der Folgekosten in Nut-
zungskosten und Beseitigungskosten.

Lebenszykluskosten: LZK = E+A+F

Folgekosten: F=N+B

B... Beseitigungskosten: Kosten fiir die Beseitigung des Bauwerks.
N... Nutzungskosten: Kosten welche regelméBig, unregelmifig oder

einmalig anfallen und unmittelbar durch die
Objektnutzung entstehen.

Dem gegeniiber soll die DIN 18960 (2008)'?! gestellt werden, die alle, von baulichen An-
lagen und deren Grundstiicken entstehenden regelmifBig oder unregelméBig wiederkehren-
den Kosten, ab Beginn ihrer Nutzbarkeit bis zur Beseitigung berticksichtigt und strukturiert
erfasst.

In Tabelle 3 erfolgt eine Gegeniiberstellung der wichtigsten Begriffsbestimmungen in der
einschlidgigen Normung zu Folgekosten.

nacl; g]l;l_(l)]l}zM B nacl; &Tg&M B DIN 276-1"* DIN 18960' DIN 31051'%

Bedeuten das Abbrechen Beinhalten Abbruch-
und Beseitigen von und Demontagearbei-
vorhandenen Bauwerken, ten, einschliefflich
bzw. Abbruch von Objekt- Zwischenlagern
teilen einschliefslich wiederverwendbarer
Abtransport und Entsor- Teile und Abfuhr des
gung. Abbruchmaterials.
Riickbau bedeutet, dass
Bauwerke und Bauwerk-
steile derart abzubauen
sind, dass die anfallenden
Materialien weitgehend
einer Verwertung
und/oder Wiederverwen-
dung (Recycling) und/oder
der ordnungsgemcdifSen
Entsorgung zugefiihrt
werden kinnen."*” Ab-
bruch von Objekten
einschlieflich Transport
und Entsorgung.

Begriffe

Abbruch-
mafinahmen

Riickbaumafinahmen

120 ygl. ONORM B 1801-2 (1997) ,,Kosten im Hoch- und Tiefbau - Objektdaten — Objektnutzung*.
12 yg]. DIN 18960 (2008) , Nutzungskosten im Hochbau*.

122 ONORM B 1801-1 (2009).

2 ONORM B 1801-2 (1997).

24 DIN 276-1 (2008).

12 DIN 18960 (2008).

2 DIN 31051 (2003).

27 ONORM B 2251 (2006).
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Sind Mafinahmen zum
Recycling, zur Zwischen-

vorgenommen.

1
§ ) deponie und zur Aufberei-
§ E tung von Materialien auf
z 2 der Baustelle, die wieder
s 32 verwendet werden.
M o=
Entsorgung von Mate-
o rialien und Stoffen, die
= bei dem Abbruch, bei
a) der Demontage und bei
S dem Ausbau von
‘E Bauteilen oder bei der
% Erstellung einer
= Bauleistung anfallen
2 zum Zweck des Recyc-
§ lings oder der Deponie-
rung.
" Sind Mafinahmen zur
= Verzigerung des
é Abbaus des vorhande-
§ nen Abnutzungsvorrats.
Sind Mafinahmen zur
Feststellung und
Beurteilung des Istzu-
standes einer Betrach-
tungseinheit einschlief3-
= lich der Bestimmung der
S Ursache der Abnutzung
= und dem Ableiten einer
2 notwendigen Konse-
E quenz fiir die kiinftige
Nutzung.
Werden jene Kosten Ist die Kombination
bezeichnet, die der aller technischen und
Erhaltung durch administrativen Maf3-
einfache und regel- nahmen des Manage-
mdffige wiederkehren- ments wdéhrend des
0 de Mafsnahmen Lebenszyklus einer
g dienen, um die Betrachtungseinheit zur
= Funktionstauglichkeit Erhaltung des funktions-
_g zu erhalten, z.B. fdhigen Zustandes oder
"g Ausbesserungsmafs- der Riickfiihrung in
8 nahmen, Reparaturen, diesen.
E Beseitigung von
Elementarschdden.
Sind Kosten die der Sind Maf$nahmen zur Sind Bauunterhaltungs- Sind MafSnahmen zur
Erhaltung dienen, um Wiederherstellung des kosten, die der Maf3- Riickfiihrung einer
\ die Funktionstauglich- | zum bestimmungsge- nahmen zur Wiederher- Betrachtungseinheit in
'g g" keit zu verlingern, z.B. | mdfien Gebrauch stellung des Sollzustan- den funktionsfiihigen
E2 Austausch von Bautei- geeigneten Zustandes. des dienen. Zustand, mit Ausnahme
R len und technischen von Verbesserungen.
- Anlagen.
Ist eine regelmdifige Ist die Reinigung und
oder unregelmdfige Pflege von Gebciuden
Reinigung und Pflege und in Unterhaltsreini-
von Objekten, ein- gung, Glasreinigung
%D schlieflich der winter- Fassadenreinigung und
a} lichen Betreuung. Reinigung der Techni-
= schen Anlagen unter-
'E teilbar. Dabei wird eine
hv] weitere Untergliederung
2 nach Materialoberfl-
8 chen und Nutzungsarten

Tabelle 3 Begriffsbestimmung der Folgekosten nach ONORM und DIN

Einige Begriffsdefinitionen der Folgekosten, vor allem im Hinblick auf die Beseitigung
eines Objektes, werden von den Regelwerken in der Bauwerkserrichtungsphase beschrie-
ben. Die Griinde hierfiir liegen darin, dass die Phase der Beseitigung eines Vorgéngerob-
jektes oft am Anfang des Nachgingerobjektes zur Baureifmachung bzw. Herrichtung des
Bauplatzes stehen kann und daher in den Normen ONORM B 1801-1 und DIN 276-1 defi-
niert sind.
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Sie werden im Rahmen des neuen Berechnungsmodells in die letzte Phase des Lebenszyk-
lus eines Gebdudes verschoben.

3.6.2.1 Nutzungskosten - Gegeniiberstellung der
DIN 18960 und ONORM B 1801-2

Als ,,Nutzungskosten“ werden in der ONORM B 1801-2 (1997) alle zusammengefassten
Kosten definiert, die ,,wdhrend der Objektnutzung unmittelbar entstehen und regelmdpfig,
unregelmdfig oder einmalig anfallen konnen.<'*® Das schlieft die Ubergabe- und Optimie-
rungsphase, die Betriebsphase, die Modernisierungsphase und die Riickgabephase bis zum
Beginn der Beseitigungsphase ein.'” Wie fiir die Gegeniiberstellung der ONORM B 1801-
1 und DIN 276-1 wird fiir ONORM B 1801-2 und DIN 18960 dasselbe Abbildungsschema
gewidhlt. Auch diese Regelwerke sind in weiten Bereichen identisch. (siche Abbildung
3-12)

Lediglich die Zuordnung der Kostengruppen bzw. Kostenbereiche zu den einzelnen Ebe-
nen unterscheidet sich geringfiigig.

DIN 18960 (1999) Nutzungskosten im Hochbau oo":)%ﬂ"mz:‘ggl :1 éﬁ?f%gg:&ﬂzmu:gd
Nutzungskostengruppen Kostenbereiche
Ebene1 |Bezeichnung Ebene1|Bezeichnung
100 Kapitalkosten 1 Kapitalkosten
2 Abschreibungen
3 Steuern und Abgaben
200 Verwaltungskosten 4 Verwaltungskosten
300 Betriebskosten 5 Betriebskosten
400 Instandsetzungskosten 6 Erhaltungskosten
7  Sonstige Kosten

Abbildung 3-11 Folgekosten (Nutzungskosten) — 1.Ebene der Gegeniiberstellung DIN 18960 / ONORM B
1801-2

Dazu werden die Folgekosten in Nutzungs- und Beseitigungskosten unterteilt und in einer
Ubersicht der Nutzungskosten (siche Abbildung 3-11) in der ersten Ebene der Kostenglie-
derung dargestellt.

128 y/gl. ONORM 1801-2 (1997).
12 ygl. DIN 18960 (2008).
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Bei der Analyse der Nutzungskosten fiir das Berechnungsmodell wird der Fokus auf die
Betriebskosten und Erhaltungskosten gelegt, welche sich wie folgt gliedern:

* Betriebskosten — Objektreinigung
* Instandhaltung — Wartung, Inspektion
* Instandsetzung — Austausch

Die in Abbildung 3-12 blau hinterlegten Bereiche sind jene Kosten- und Leistungsgruppen,
die bei der Ermittlung der Folgekosten mittels BKI BAUKOSTEN , Positionen 2009<'*
im neuen Berechnungsmodell Beriicksichtigung fanden.

10 Fetzer / Luther (2009).
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Sonstige Kosten

: O NORM B1801-2 (2009) Bauprojekt- und Objektmanagement -
DIN 18960 (1999) Nutzungskosten im Hochbau ( ) 5 P l d 9
Objekterrichtung
Nutz kostengruppen LB Leistungsbereich Kostenbereiche LG Leistungsgruppen
E":"' Eb;"' Eb;"' [Bezeichnung siehe SILB E":"’I Eb;"'l Eb:"' Ismaohnung siche ONORM B 1801
100 Kapitalkosten 1 Kapitalkosten
110 Fremdkapitalkosten 11 Fremdmittel
120 Eigenkapitalkosten 12 Eigenleistungen
2 Abschreibungen
21 ordenliche Abschreibungen
22 aulerordentliche
Abschreibungen
3 Steuern und
Abgaben
31 Steuern
32 Abgaben
200 Verwaltungskosten 4 Verwaltungs-kosten
210 Personalkosten 41 Eigenleistungen
220 Sachkosten 42 Fremdieistungen
290 Verwaltungskosten, sonstiges
300 Betriebskosten 5 Betriebskosten
310 Ver- und Entsorgung 51 Ver- und Entsorgung
320 Reinigung und Pflege 54 i
321 Fassaden, Dacher
322 FuBboden kein Leistungsbereich im StLB siehe Berechnungsmodell
angefihrt
323 Wande, Decken
324 Turen, Fenster
325 Abwasser-, Wasser-, Gas-
Warmeversorgungs- und
lufttechnische Anlagen
326 Starkstrom-, Fernmelde-, und
informationstechnische Anlagen
Gebaudeautomation
327 Ausstattung, Einbauten
328 Gelandeflachen, bestestigte
Flachen
329 Reinigung und Pflege, sonstiges
330 Bedienung der technischen 53 Technische Dienstieistungen
Anlagen
340 Inspektion und Wartung der
Baukonstruktionen
350 Inspektion und Wartung der
technischen Anlagen
360 Konrtoll- und Sicherheitsdienste 52 Aufsichtsdienste
370 Abgaben und Beitrage
390 Betriebskosten, sonstiges 55 Sonstige Dienstleistungen
400 Instandsetzungs-kosten 6 Erhaltungskosten
6.1 Instandhaltungskosten siehe Berechungsmodell
410 Instandsetzung der 62 Instandsetzungskosten siehe Berechungsmodell
Baukonstruktionen
411 Grundung
412 AuBenwande
413 Innenwande 084 |Abbruch- und Ruckbauarbeiten
087 |Abfallentsorgung; Verwertung und 2.H02 |Abbrucharbeiten siehe
Beseitigung I
012 |Maverarbeiten 2H09 |Maurer-und Versetzarbeiten
016 |Zimmer und Holzbauarbeiten 4H36 |Zimmermeisterarbeiten
023 |Putz- und Stuckarbeiten, 4H10 |Verputzarbeiten
Warmedammungsysteme
034 |Maler- und Lackierarbeiten, 4 H46 |Anstriche auf Mauerwerk, Putz und Beton)
Beschichtungen
039 |Trockenbauarbeiten 4H39 |Trockenbauarbeiten
414 Decken 084 |Abbruch- und Ruckbauarbeiten
087 |Abfallentsorgung, Verwertung und 2.H02 |Abbrucharbeiten siehe
Beseitigung Berechungsmodell
013 |Betonarbeiten 2H07 |Beton-und Stahibetonarbeiten
025 |Estricharbeiten 4 H11 |Estricharbeiten
0186 |Zimmer und Holzbauarbeiten 4.H36 |Zimmermeisterarbeiten
023 [Putz- und Stuckarbeiten, 4.H10 |Verputzarbeiten
034 |Maler- und Lackierarbeiten, 4.H46 |Anstriche auf Mauerwerk, Putz und Beton)
Beschichtungen
039 |Trockenbauarbeiten 4H39 |Trockenbauarbeiten
415 Dacher
416 Baukonstruktive Einbauten
419 Instandsetzungskosten der 084 |Abbruch- und Rickbavarbeiten
2.B. Bodenbelage 087 |Abfallentsorgung; Verwertung und 2.H02 |Abbrucharbeiten siehe
021 |Dachabdichtungsarbeiten 4 H21 |Schwarzdeckerarbeiten
024 |Fliesen und Plattenarbeiten 4 H24 |Fliesen-, Platten- und Mosaikiegearbeiten
025 |Estricharbeiten 4 HS0 |Kiebearbeiten fur Boden- und
034 [Maler und Lackierarbeiten 4 H11 |Estricharbeiten
036 |Bodenbelagsarbeiten 4.H46 |Anstriche auf Mauerwerk, Putz und Beton)
420 Instandsetzung der technischen
Anlagen
430 Instandsetzun der Aulenanlagen
440 Instandsetzung der Ausstattung
6.3 Restaurierungskosten
7 Sonstige Kosten

Abbildung 3-12 Folgekosten (Nutzungskosten) — 1.-3.Ebene der Gegeniiberstellung DIN 18960 / ONORM

B 1801-2
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Die braun hinterlegten Bereiche stellen Leistungsbereiche/-gruppen dar, fiir die im BKI
BAUKOSTEN Handbuch ,,Positionen 2009* keine statistischen bauteilbezogenen Ergeb-
nisdaten vorliegen, und die von regionalen Verordnungen und lokalen Gegebenheiten ab-
hiangen (siehe Kapitel 4.6.1).

Die violett hinterlegten Bereiche sind Kostengruppen/-bereiche, denen in der Kostenglie-
derung der Normen keine standardisiert beschriebene, ausfithrungsorientierte Leistungs-
gruppe gegeniiber steht (siche Kapitel 4).

Im Folgenden werden die einzelnen Algorithmen fiir die in der gegenstdndlichen Arbeit
beriicksichtigten Kostengruppen kurz erldutert.

3.6.2.1.1 Betriebskosten - Objektreinigung

Reinigung und Pflege haben einen wesentlichen Stellenwert fiir die Betriebskosten eines
Gebdudes. Sie sind einerseits eine wesentliche Voraussetzung fiir die Sauberkeit und Hygi-
ene des Gebdudes und andererseits dienen sie der Sicherheit fiir die Benutzung und der
Zufriedenheit der Nutzer. Sie tragen auch dazu bei, die hohe technische Lebensdauer von
Bauteilen, die Wirtschaftlichkeit des Betriebes und eine langfristige Werterhaltung zu er-
reichen. Die Abbildung 3-13 zeigt die Strukturierung und Gliederung der Kostengruppe
,Objektreinigung*.

Objektreinigung
.. . Reinigung und Pflege
Gebidudereinigung AuBenanlagen
Glas- und Ot Reinigung und Pflege
Fassadenreinigung gang Technischer Anlagen

Unterhaltsreinigung (intensiv) Sonderreinigung

Abbildung 3-13 Gliederung der Objektreinigung'®!

Die eigentliche Geb#udereinigung beginnt nach Kalusche'’” mit der Nutzung des Gebiu-

des und wird in die Innenreinigung, Glas- und Fassadenreinigung sowie Reinigung der
technischen Anlagen unterschieden. Die Innenreinigung umfasst die Reinigung der FuB3-
boden, Decken und Wénde sowie die Reinigung der sanitiren Inneneinrichtung. Sie kann
in Unterhaltsreinigung, Grundreinigung und Sonderreinigung unterteilt werden. Die Un-

Bl ygl. Kalusche (2005), S. 10.
132 ygl. Kalusche (2005) a.a.0.
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terhaltsreinigung dient dabei der Sauberhaltung und der Substanzerhaltung des Gebaudes.
Sie wird nach Reinigungsplénen in festen Zeitabstdinden durchgefiihrt, wobei der Standard
und der Zyklus der Reinigung von einander abweichen kénnen.

Die Grundreinigung bzw. Intensivreinigung kann nach Bedarfsfall in unterschiedlichen
Abstinden zusétzlich zur Unterhaltsreinigung erfolgen. Dabei werden stirker haftende
Verschmutzung und Riickstinde von Oberfldchen entfernt. Sie umfasst eine griindliche
Reinigung der Bodenbeldge und der Einrichtungsgegenstinde. Gegebenenfalls ist der Ein-
satz besonderer Reinigungsgerite und -mittel erforderlich. Bei unplanméBiger Verschmut-
zung kann eine Sonderreinigung erforderlich sein, die nach UmzugsmalBnahmen oder im
Einzelfall durch Ungezieferbekdampfung durchgefiihrt werden muss.

Fiir das neue Berechnungsmodell wird prinzipiell die Unterhaltsreinigung in der Berech-
nung beriicksichtigt. Dazu wird auf die von der KAGes vorgegebenen Reinigungszyklen
zuriickgegriffen.

3.6.2.1.2 Erhaltungskosten - Instandhaltung

Erhaltungskosten sind nach ONORM B 1801-2 (1997) als jene Kosten definiert, die fiir
»die Gesamtheit aller Mafinahmen, den Bestand der Bausubstanz und ihres Wertes zu si-
chern“'* notwenig sind. Sie setzen sich aus den Instandsetzungs-, Instandhaltungs- und
RestaurierungsmafBnahmen zusammen, wobei auch hier fiir das neue Berechnungsmodell

eine Abgrenzung der Erhaltungskosten in Instandsetzungs- und Instandhaltungsmalnah-
men (siche Abbildung 4-1) und (Kapitel 4.2) erfolgt.

Unter Instandhaltung ist eine Kombination aus Maflnahmen zu verstehen, die im LZ einer
Betrachtungseinheit, zur Erhaltung des funktionsfihigen Zustandes oder zur Riickfiihrung
in diesen dienen (siche Tabelle 3). Sie beinhalten die Maflnahmen der Wartung und In-
spektion, wobei die Inspektion grundsitzlich der Feststellung des Ist-Zustandes dient und
die Wartung der regelmiBigen Pflege wie z.B. durch Reinigung- und Reparaturarbeiten.'**

Prof. Paul Meyer-Meierling'* hat sich in einer Forschungsarbeit an der ETH Ziirich mit
der Thematik der Optimierung der Instandsetzungszyklen und deren Finanzierung beschaf-
tigt. Dazu unterscheidet er bei der Instandhaltung zwei grundlegende Qualititstypen:

*  100%-ige Instandhaltungsqualitiit: Hier werden alle InstandhaltungsmafBnahmen
zur Erreichung der geplanten Lebensdauer der Bauteile vollstidndig und zeitgerecht
ausgefiihrt. Der Wert des Objektes nimmt dennoch {iber das Alter kontinuierlich ab.

*  0%-igen Instandhaltungsqualitit: Hier werden keine tiber die vorschriftsmaBigen
Instandhaltungsmafnahmen hinaus gehenden Tétigkeiten durchgefiihrt. Lediglich
die erforderliche Basisinstandhaltung, welche nach Prof. Meyer-Meierling einen
anndhernd konstanten Betrag von 0,4% der Baukosten ergibt.

Die durchschnittlichen Instandhaltungskosten pro Jahr werden vom Alter und dem Wert
des Gebidudes sowie von der Instandhaltungsqualitdt und dem Rhythmus der Instandset-
zung beeinflusst."*® Der Kostenverlauf eines Gebsudes bei 100-jihriger Nutzungsdauer,
einer 100%-igen Instandhaltungsqualitdt und einem 25-jdhrigen Instandsetzungszyklus
beginnt nach den Ergebnissen von Prof. Meyer-Meierling bei ca. 0,5% des Gebdudeneu-

33 ONORM 1801-2 (1997).

13 ygl. Kalusche (2005).

13 ygl. Christen / Meyer-Meierling (1999).
1 ygl. Christen / Meyer-Meierling (1999).
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wertes und erreicht nach 25 Jahren ca. einen Wert von 2,0%. Nach seinen Ergebnissen
konnen bei kiirzeren Instandsetzungszyklen die jdhrlichen Instandhaltungskosten auf 1,3%
des Neuwertes reduziert und bei Verldngerung der Instandsetzungszyklen (bis 30 Jahre)

auf 1,5% konstant gehalten werden. Daraus ergeben sich durchschnittlich jdhrliche In-
standhaltungskosten zwischen 1,4 und 1,5% des Gebdudeneuwertes.

3.6.2.1.3 Erhaltungskosten - Instandsetzung

Die Instandsetzungsintervalle definiert Prof. Meyer-Meierling'®’ mit einer Zeitspanne von
ca. 20 bis 30 Jahre. Dabei ergeben sich durchschnittlich jéhrliche Instandsetzungskosten:

* 1,3% des Neuwertes bei 100%-iger Instandhaltungsqualitit und
* 1,35% des Neuwertes bei 60%-iger Instandhaltungsqualitét.

Die folgende Abbildung 3-14 zeigt den zeitlichen Verlauf der Erhaltungskosten bezogen
auf einen 25-jdhrigen Instandsetzungszyklus bei 100%-iger Instandhaltungsqualitit.

Wert, Summe Erhaltung Instandhaltung pro Jahr
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f ’ / J \
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Abbildung 3-14 Zyklischer Verlauf der Erhaltungskosten nach Meyer-Meierling'*®

Nach Meyer-Meierling ergeben sich fiir ein Gebdude mit einer Nutzungsdauer von 75 Jah-
ren und einem Instandsetzungszyklus von 25 Jahren

Instandsetzungskosten von jahrlich 1,30%
Instandhaltungskosten von jidhrlich 1,15%

Erhaltungskosten mit jahrlich 2,45% des Gebdudeneuwertes

7V gl. Christen / Meyer-Meierling (1999).

"% Das urspriingliche Diagramm von Meyer-Meierling wurde um den zyklischen Verlauf der
Instandhaltungskosten von Dobernigg ergénzt.
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Muser & Drings'” geben fiir die Instandhaltung einen jéhrlichen Wert von 1,2 bis 1,8%
der Baukosten an. Simon & Sager'*” ermittelten einen Wert von 1% der Baukosten. Game-
rith berechnete fiir die Erhaltungskosten laut Dobernigg'*' einen jihrlichen Wert von 2,1%
der Neubaukosten.

Fiir das neue Berechnungsmodell werden die Instandhaltungskosten (Wartung und Inspek-
tion) mit einem jéhrlichen Aufwand von 0,1%'** der Errichtungskosten angenommen. Der
gegeniiber der genannten Literatur resultierende Wertunterschied der Instandhaltungskos-
ten ergibt sich aus den beriicksichtigten Kostenbereichen des neuen Berechnungsmodells,
welches die Kostenbereiche der Baukonstruktion, nicht jedoch die Kostenbereiche der
technischen Einrichtung beriicksichtigt. Die Instandsetzungskosten werden im neuen Be-
rechnungsmodell detailliert (siche Punkt 4.6.1.3) erfasst.

3.6.2.2 Beseitigungskosten - Gegeniiberstellung der
DIN 18960 und ONORM B 1801-2

In einschldgigen Normen wird die Beseitigung zu Beginn, also bei der AufschlieBung oder
Baureifmachung eines Objektes berticksichtigt. Es steht demzufolge in den meisten Fillen
die Beseitigung eines Objektes fiir den Nachnutzer, sofern er das Objekt nicht weiter nut-
zen kann oder will, am Beginn des Lebenszyklus. Das kann dazu fiihren, dass der Nach-
nutzer hohere Beseitigungskosten zu tragen hat, als das neue Objekt des Nutzers fiir dessen
Nachnutzer bedeutet. Wiinschenswert wére es, im Sinne der Nachhaltigkeit, den Lebens-
zyklus mit der Beseitigung eines Objektes zu beenden und nicht den Lebenszyklus mit der
Beseitigung zu beginnen.

Abbildung 3-15 zeigt eine Ubersicht der Folgekosten (Beseitigungskosten). Dazu werden
die Leistungsgruppen und Kostenbereichen den Folgekosten (Beseitigung) aus der An-
fangsphase des LZ aus den einschligigen Regelwerken der DIN und ONORM in erster
Ebene gegeniibergestellt und die Leistungsbereiche der dritten Gliederungsebene den Kos-
tengruppen der ersten Ebene zugeordnet.

¥ Muser & Drings (1977), S. 68.
10 Simon & Sager (1980), S. 33.
"I Dobernigg (2000).

2 OGNI (2010).
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DIN 276-1 (2008) Kosten im Bauwesen - Hochbau

O NORM B1801-1 (2009) Bauprojekt- und Objektmanagement -
Objekterrichtung

Kostengruppen LB

Leistungsbereich

h s h
eiche

LG

Leistungsgruppen

IEbene

siehe StLB

|

)

Ebene‘ll quﬂel[ Ebenellsezel:hnunq

siehe ONORM B 1801

390

394

Baukonstruktion
Sonstige MaBnahmen flr
Baukonstruktionen

AbbruchmaBnahmen 084 |Abbruch- und Ruckbauarbeiten
Materialentsorgung 087 |Abfallentsorgung; Verwertung und
|Beseitigung

200 Herrichten und AufschlieBung
ErschlieBen
210 Herrichten 1B Baureifmachung
211 SicherungsmaBnahmen
212 Abbruchmalinahmen 084 |Abbruch- und Ruckbauarbeiten 18.02 Abbruchmalinahmen 1.H02 |Abbrucharbeiten siehe
Berechungsmodell
213 Altiastenbesedtigung 1B.01 Altiastenbeseitigung
10 Abbruch, Rickbau
1D.02 RuckbaumaBnahmen 2H02 |Abbrucharbeiten siehe
Berechungsmodell
1D.03 Baustellenrecycling 2HO02 |Abbrucharbeiten siehe
10.04 Altiastenentsorgung
300 Bauwerk -

Abbruch, Riickbau
1D.01 AbbruchmaBnahmen

2H02 |Abbrucharbeiten siehe

Berechungsmodell

Abbildung 3-15 Folgekosten (Beseitigungskosten) — 1.-3.Ebene der Gegeniiberstellung DIN

ONORM B1801-2

18960 /

Auch hier stellen die braun hinterlegten Felder jene Leistungsgruppen dar, fiir die im BKI
BAUKOSTEN ,,Positionen 2009 keine statistischen bauteilbezogenen Ergebnisdaten vor-
liegen, und die von regionalen Verordnungen und lokalen Gegebenheiten abhingen.

Tabelle 4 zeigt abschlieBend jene Kostenbereiche und Kostengruppen, die auf Basis eige-
ner Annahmen im neuen Berechnungsmodell Berticksichtigung finden (siche Kapitel 4).

Abbruch der verbrauchten Substanz
Beseitigen der Abbruchmenge

Verldngerung der Funktionstauglich-
keit

nach ONORM nach DIN

KB 5.4  Objektreinigung'® KG 320 | Reinigung und Pflege
RegelmiaBige bzw. unregelmifBige
Reinigung

KB 1D | Abbruch, Riickbau '** KG 394 | Abbruchmafinahmen
Abbruch Abbruch
Abtransport der Abbruchmenge Zwischenlagern oder Abtransport

KG 396 | Materialentsorgung

Recycling oder Beseitigung der Ab- Recycling oder Deponierung des Ab-
bruchmenge bruchmaterials

KB 6.1 | Instandhaltungskosten
Inspektion
Wartung
Erhaltung der Funktionstauglichkeit

KB 6.2 | Instandsetzungskosten KG 410 | Instandsetzungskosten

Abbruch der verbrauchten Substanz
Beseitigen der Abbruchmenge

Wiederherstellen des bestimmungsmafi-

gen Zustandes

Tabelle 4 Zusammenfassung der Gegeniiberstellung der Folgekosten, die nicht aus BKI — Handbiichern erho-

ben werden konnten

'3 ONORM B 1801-2 (1997).
' ONORM B 1801-1(2009).
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Dazu werden die Phasen der Beseitigung fiir das Berechnungsmodell am Ende des LZ des
zu untersuchenden Objektes beriicksichtigt und in vier Teilbereiche zusammengefasst:

* Demontage, Abbruch bzw. Riickbau
* Entsorgung

* Recycling

* Deponierung

3.6.2.2.1 Abbruch / Riickbau

Unter dem Uberbegriff ,,Abbruch wird nach ONORM B 2251'** die ,,Zerlegung von
Bauteilen mit vorangegangener Schadstoff-Entfrachtung der Bauteile* definiert und kann
mit den Abbruchmethoden des Abgreifens und Abtragens, der Demolierung und Demonta-
ge sowie dem Eindriicken, Einreillen, Einschlagen, Entkernen und Riickbau durchgefiihrt
werden.

In der Literatur wird der noch heute iibliche Begriff ,,Abriss* mit nur teilweise sortierter
Deponierung verwendet. Durch diese nicht dauerhaft tragbare Losung wird der Begriff im
Rahmen dieser Arbeit durch die Bezeichnung ,,Riickbau mit dem verbesserten Konzept
des hochwertigeren Demontieren und Recyclings ersetzt. Es wird die Abbruchmethode der
Demontage, die nach ONORM B 2251 als | Auseinandernehmen von Konstruktionstei-
len durch Losen von Verbindungen oder Abtrennen von Teilen' beschrieben wird, dem
Riickbau'* als ,,4bbruch mit besonderer Beriicksichtigung der Trennung von Materia-
lien** zugeordnet. Dabei ist beim Abbau der Bauwerke und Bauteile so vorzugehen, dass
die anfallenden Materialien weitgehend einer Verwertung (Recycling) oder Wiederver-
wendung oder der ordnungsgemiBen Entsorgung zugefiihrt werden konnen.'*® Eine Ver-
mengung, Verunreinigung und Beschddigung des zu trennenden Materials ist zu minimie-
ren und sollte im Allgemeinen in umgekehrter Reihenfolge wie die Errichtung des Bau-
werkes erfolgen.

Wie bereits erwiihnt, werden die Kosten fiir die Beseitigung eines Objektes in der ONORM
B 1801-1 definiert und sind im Kostenbereich 1D ,,Abbruch, Riickbau‘ unter dem Begriff
,,Anschaffungskosten* enthalten. In der ONROM B 1801-2 werden die Beseitigungskosten
lediglich unter dem Begriff ,,Folgekosten* erwihnt und nicht néher beschrieben.

Aus diesem Grund soll nachfolgend die Kostenzusammensetzung fiir den Abbruch bzw.
Riickbau, den Transport und die Deponierung erldutert, und im néchsten (Kapitel 4) an

einem Beispiel ermittelt werden.

Die Beseitigungskosten fiir den Abbruch / Riickbau eines Objektes setzen sich im neuen
Berechnungsmodell aus folgenden Bereichen zusammen:

* Kosten fiir Abbrucharbeiten (Lohn, Gerit und Sonstige Kosten)

'3 ONORM B 2251 (2006).
' ONORM B 2251 (2006).
7 ONORM B 2251 (2006).
18 y/gl. ONORM B 2251 (2006).
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* Transportkosten von der Abbruchstelle bis zur Deponie (Lohn, Gerdt und Km-
Geld)

* Recyclingeinnahmen (nach Gewicht und Baustoftklassen)

* Deponiegebiihren (nach Abfallklassen und Gewicht getrennt)

* Altlastensanierungsbeitrag (nach Gewicht)

Dazu werden die Leistungen fiir Abbruch und Riickbau eingeteilt in:

+ Demontagearbeiten (siche ONORM B 2251'%)
* Riickbau (Abbruch mit Berticksichtigung der Materialtrennung)
* kontrolliert schonender Abbruch, Abtragen
* Trennung der Fraktionen
- vor Ort (wenn Freifliche an Abbruchstelle vorhanden ist)
- 1m Geldnde des Abbruchunternehmens
- oder einem geeigneten Gelidnde

In einer zeitlich schon linger zuriickliegenden Literatur von Dobernigg'™® wurden die Kos-
ten fiir AbbruchmafBnahmen néherungsweise nach m* BRI ermittelt und zusammengefasst
dargestellt (siche Tabelle 5).

Preisspanne in ATS/m? BRI (Preis-
Bauwerk nach Rauminhalt basis 1999)
abbrechen und laden .
von bis
i Leichte Bauart 112 151
S N
£ 5
S 2 Normale Bauart 155 181
& o
= Schwere Bauart 169 215
- Leichte Bauart 285 380
£
-§ Normale Bauart 353 435
<
= Schwere Bauart 452 604

Tabelle 5 Abbruchkosten in Anlehnung an Schmitz''

Die Verbindungstechniken zwischen den angrenzend eingebauten Bauteilen haben, wenn
auch nur gering'>, ebenso Einfluss auf den Riickbauprozess wie auf die Lebenszykluskos-
ten.

Sie werden im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht bewertet und es wird dazu auf die Lite-
ratur von Herzog'”® verwiesen.

149 ONORM B 2251 (2006).

"% ygl. Dobernigg (2000).

I'ygl. Dobernigg (2000), Beispiel fiir Abbruchkosten nach Schmitz et al. (1999), Baukosten 2000.
132 ygl. Herzog (2005).

133 Herzog (2005).

60 Thomas Halder



KAPITEL 3. Diplomarbeit

In dieser Arbeit werden die Abbruchkosten detailliert an einem Musterobjekt entwickelt,
welches im Prinzip die Rahmenbedingungen — wie Lage, verwendete Baustoffe, Geschol3-
hohen, Konstruktion und Art der Nutzung — des zu untersuchenden Objekts hat. Zu diesem
Zweck wurde der Bauteil VII des LKH-Feldbaches als Musterbeispiel (siche Punkt 4.6.1)
herangezogen.

3.6.2.2.2 Transport

In dieser Arbeit wurden durchschnittliche Transportkosten am Beispiel LKH-Feldbach von
einem Abbruchunternehmen aus dem Grofiraum Feldbach herangezogen und die Ergebnis-
se in Tabelle 6 dargestellt. Folgende Leistungen werden dabei beriicksichtigt:

* Abtransport
- mit getrennter Fraktion zu unterschiedlichen Deponien und Recyclinghdfen
- mit nicht getrennter Fraktion zu Einrichtungen, die Trennung, Deponierung und
Recycling vornehmen.
- ohne Autobahn- und Tunnelmaut

Abfallstoffgruppen | Abnahmestelle | Transportkosten ohne @-Transport-
in UmKreis Maut kosten ohne
Feldbach (Euro / to) Maut
Mulde LKW 3- (Euro / to,km)
Achser / 4-
Achser
Fraktion Gewerbemiill 30 km 12-15 0,45
Fraktion Bauschutt 20 km 10-12 0,55
Fraktion Baumix 20 km 10-12 0,55
Fraktion Betonabbruch 20 km 5-7 0,30
recyclingf.

Tabelle 6 Transportkosten im Groffraum Feldbach

3.6.2.2.3 Deponierung

Um Abfille unterschiedlicher Art auf einer Deponie endlagern zu konnen, ist es notwendig
die Ablagerungszulédssigkeit der Abfille zu ermitteln und das Abbruchmaterial der ord-
nungsgemifen Verwertung und Deponierung zuzufithren. Dazu sind die Kenntnisse der im
Folgenden beschriebenen Richtlinien und Gesetze, an die der Nutzer gebunden ist, erfor-
derlich.

* Bundesabfallwirtschaftsgesetz — AWG (BGBL. I Nr. 102/2002)

Das Abfallwirtschaftsgesetz ist dazu das wichtigste abfallrechtliche Regelwerk."”* Abfille
sind demnach bewegliche Sachen, von denen sich der Besitzer entledigen will bzw. die als
Abfall nach 6ffentlichem Interesse gelten. Baurestmassen sind z.B. dann kein Abfall, wenn
fiir sie einerseits keine Entledigungsabsicht besteht, weil der Baustoff wieder verwendet

13 ygl. Fechter (2005).
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werden kann, und andererseits eine okologisch zweckmifige Wiederverwendung erfolgt,
wodurch sie nach 6ffentlichem Interesse nicht als Abfall anzusehen sind.'>

* Die Abfallnachweisverordnung - ANVO (BGBI. II Nr. 618/2003)

Die Verordnung regelt die Aufzeichnungs-, Melde- und Nachweispflicht der Baurestmas-
sen nicht gefdhrlicher sowie gefdhrlicher Abfille. Nachweise sind mindestens 7 Jahre, vom
Tag der letzten Eintragung gerechnet, aufzubewahren.'>® Der Verpflichtete im Sinne der
Abfallnachweisverordnung ist im Bauwesen der Bauherr bzw. der Abfallbesitzer."”’

* Baurestmassentrennungsverordnung - TrennVO (BGBL Nr. 259/1991)

Die in Osterreich am 1.1.1993 in Kraft getretene "Verordnung iiber die Trennung von bei
Bautdtigkeiten anfallenden Materialien" (TrennVO, BGBL. Nr. 259/1991)"*® schreibt, nach
Abhingigkeit bestimmter Mengenschwellen, eine Trennung in Stoffgruppen vor. Diese
Trennung kann baustellenseitig oder in entsprechenden Anlagen durchgefiihrt werden. Fiir
Abfille aus dem Baubereich werden vor allem Bodenaushubdeponien und Baurestmassen-
deponien in Anspruch genommen. Kontaminierte Bauabfille bzw. stark belastete Boden
usw. sind jedoch auf Reststoffdeponien bzw. Massenabfalldeponien abzulagern.'>

* Deponieverordnung (BGBI. 164/1996 StF. BGBI. II Nr. 39/2008)

Ziel dieser Verordnung ist es, Mallnahmen und Verfahren vorzusehen, mit denen wihrend
des gesamten Bestehens der Deponie negative Auswirkungen, durch Ablagerung von Ab-
fallen und Verschmutzung, auf die Umwelt moglichst vermieden oder vermindert werden
sollen.'® In der Verordnung werden grundsitzlich 4 Deponietypen festgelegt:

- Bodenaushubdeponie

- Baurestmassendeponie
- Reststoffdeponie

- Massenabfalldeponie

> Begriffsbestimmung nach Deponieverordnung 2008:'"’

* Baurestmassen sind Materialien, die bei Bau- und Abbruchtdtigkeiten anfallen,
ausgenommen Baustellenabfdlle. (siche Deponieverordnung 2008, 1. Abschnitt, §
3., Punkt 6.)

* Inertabfille sind Abfdlle, die keinen wesentlichen physikalischen, chemischen oder

biologischen Verdnderungen unterliegen. (siche Deponieverordnung 2008, 1. Ab-
schnitt, § 3., Punkt 30.)

133 ygl. AWG (BGBL. I Nr. 102/2002).

136 ygl. ANVO (BGBI. Nr. 618/2003).

'*7ygl. Fechter (2005).

8 TrennVO (BGBI. Nr. 259/1991).

139 Fechter (2005).

10 ygl. Deponieverordnung (2008), Abschnitt 1. § 1.
! Deponieverordnung (2008), Abschnitt 1.
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» Zuordnung von Abfillen zu Deponieklassen und —unterklassen: '

2

Inertabfalldeponie
(siehe Deponieverordnung 2008, 2. Abschnitt, § 5., Punkt (2).)

Keramik ( nur ausgewéhlte Abfille)

Glas

Bauschutt (keine Baustellenabfille)

Betonabbruch (nur ausgewéhlte Abfille), sortenreine Fraktion

Ziegel (nur ausgewihlte Abfille), sortenreine Fraktion

Fliesen, Ziegel und Keramik (nur ausgewihlte Abfille), sortenreine Fraktion
Glas

Baurestmassendeponie
(siehe Deponieverordnung 2008, 2. Abschnitt, § 5., Punkt (3).)

Bauschutt (Gemisch aus Beton, Ziegel, Fliesen, Keramik, Glas, Kies, Sand,
Mortel, Verputz, zementgebundene Holzwolle,...)

Mineralfasern ( Mineralwolle)

Gips (Mauerstein, Mortel, Verputz, Gipskartonplatten)

Beton (Beton, Gasbeton)

Ziegel

Fliesen, Keramik, Ziegel

Reststoffdeponie
(siehe Deponieverordnung 2008, 2. Abschnitt, § 5., Punkt (4).)

Keramik ( nur ausgewéhlte Abfille)

Glas

Bauschutt (keine Baustellenabfille)

Betonabbruch (nur ausgewihlte Abfille), sortenreine Fraktion

Ziegel (nur ausgewdhlte Abfille), sortenreine Fraktion

Fliesen, Ziegel und Keramik (nur ausgewéhlte Abfille), sortenreine Fraktion
Glas

Massenabfalldeponie
(siehe Deponieverordnung 2008, 2. Abschnitt, § 5., Punkt (5).)

Bauschutt (Gemisch aus Beton, Ziegel, Fliesen, Keramik, Glas, Kies, Sand,
Mortel, Verputz, zementgebundene Holzwolle,...)

Mineralfasern ( Mineralwolle)

Gips (Mauerstein, Mortel, Verputz, Gipskartonplatten)

Beton (Beton, Gasbeton)

Ziegel

Fliesen, Keramik, Ziegel

162

Deponieverordnung (2008), Abschnitt 2.
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» Deponiegebiihren eines Entsorgungsunternehmens aus dem Grofiraum Feldbach

Der Abfall ist den einzelnen Abfallklassen (Fraktionen) zugeordnet:

Gruppennr. | Abfallart/ Frakti- | Abfallbeschreibung Deponiegebiihr
onen (€/to)
1 Bauschutt Putz, Estrich,  Ytong, 20.,- bis 25,-
Steinzeug, Gasbeton, Zie-
gel
2 Baumix Beschiittung, Gipskarton 35,- bis 40,-
3 Betonabtrag recyc- | STB-Decke, Betonabbruch 12,- bis 15,-
lingf.
4 Metall Stahl kein Gebiihr
5 Gewerbemiill Diammstoffe, Folien, PVC 175,-

Tabelle 7 @-Deponiegebiihren je Fraktionen

> Altlastensanierungsgesetz - ALSAG (BGBI. Nr. 299/1989 i.d.g.F. BGBIL. I Nr.
52/2009)'”

Das Altlastensanierungsgesetz legt die Altlastenbeitrdge fiir das Deponieren, Lagern tiber
die erlaubte Zwischenlagerzeit, Exportieren und Verbrennen von Abfillen fest und hat die
Sicherung und Sanierung von Altlasten zum Ziel. Dazu ist Gegenstand des Beitrags nach §
6. Abschnitt II. des (ALSAG) 2009:

* Baurestmassen oder gleichartige Abfille aus der Produktion von Baustoffen gemal3
(Anhang 2) der Deponieverordnung 2008, BGBI. IT Nr. 39/2008

* sonstige mineralische Abfille, welche die Grenzwerte fiir die Annahme von Abfil-
len auf einer Baurestmassendeponie geméll Deponieverordnung 2008 (Anhang 1,
Tabelle 5 und 6), BGBI. II Nr. 39/2008 einhalten.

15 ALSAG (2009), BGBI. Nr. 299/1989 i.d.g.F. BGBI. I Nr. 52/2009,
http://www.abfallwirtschaft.steiermark.at , Download: 20.03.2011.
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Der ab Janner 2008 giiltige Altlastensanierungsbeitrag wird in Tabelle 8 und Tabelle 9
zusammenfassend dargestellt.

Der Altlastenbeitrag fiir das Deponieren von Abfillen betrdgt mit 1. Jinner 2008:
auf Bodenaushub-, Inertabfall- oder Baurestmassendeponien € 8,00/ Tonne

auf Reststoffdeponien € 18,00 / Tonne
auf Massenabfalldeponien oder Deponien fiir gefihrliche Abfille € 26,00 / Tonne
auf Deponien, auf denen noch Abfille mit hohen biologisch abbau- | € 87,00 / Tonne
baren Anteilen, insbesondere gemischte Siedlungsabfille, abgelagert
werden

Der Altlastenbeitrag flir das Verbrennen von Abfillen, das Herstel- | € 7,00 / Tonne
len von Brennstoffprodukten aus Abfillen oder das Beférdern von
Abfillen zu einer beitragspflichtigen Téatigkeit aulerhalb des Bun-
desgebietes betrigt ab 1. Janner 2006:

Tabelle 8 ALSAG — Beitrag 2008 Deponie

Der Altlastenbeitrag fiir alle sonstigen beitragspflichtigen Tatigkeiten betrdgt ab 1. Jéan-
ner 2008:

fiir Erdaushub, Baurestmassen gem. Anhang 2 der Deponieverord- | € 8,00 / Tonne
nung 2008 und sonstige mineralische Abfille, die die Anforderungen
an eine Baurestmassendeponie einhalten.

fiir alle sonstigen Abfille € 87,00 / Tonne

Tabelle 9 ALSAG — Beitrag 2008 sonstige beitragspflichtige Tétigkeiten

Mit der ALSAG - Novelle wurde 1996 ein finanzieller Anreiz geschaffen, bestehende De-
ponien moglichst rasch an den Stand der Technik anzupassen. Mit Juli 2011 ist eine An-
passung der Beitrdge geplant, wobei in der gegenstdndlichen Arbeit noch die Altlastenbei-
triage des Jahres 2008 einflieBen.

3.6.3 Baukosteninformationszentrum der Deutschen Architektenkammer
(BKI) fiir BAUKOSTEN

Das Baukosteninformationszentrum'®* (BKI GmbH) ist eine Einrichtung der Deutschen

Architektenkammer, welche Kostenkennwerte, den Kostenstand, die Gebdude- und Aus-
filhrungsart aus realisierten Bauprojekten ermittelt, auswertet und dokumentiert. Die
Hauptaufgabe dieser Service-Einrichtung ist das Erarbeiten und Bereitstellen von Fachin-
formationen. Diese Datenbank umfasst inzwischen tiber 1.500 abgerechnete Bauprojekte.
In der Fachbuchreihe BKI BAUKOSTEN 2009 werden iiber 50.000 statistisch ausgewerte-
te Kostenkennwerte erfasst.

Da in Osterreich keine offentlich zugingliche Baukostendatenbank wie das BKI BAU-
KOSTEN zur Verfiigung steht, wird neben den in dieser Arbeit zugrunde gelegten norma-
tiven Regelwerken der ONORM und DIN, das BKI BAUKOSTEN ,,Positionen 2009“165,

te4 Baukosteninformationszentrum, http://www.baukosten.de , Download:12.03.2011.

19 Fetzer / Luther (2009), BKI BAUKOSTEN ,,Positionen 2009
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als Grundlage fiir die Kostenermittlung zur Errichtung eines Bauwerkes im neuen Berech-
nungsmodell herangezogen.

Dazu wird den gegeniibergestellten Kostenbereichen der ONORM B 1801-1 und DIN 276,
die standardisiert beschriebene Leistung des Standardleistungsbuches fiir Bauwesen, leis-
tungsbezogen zugeordnet. Mit diesen Leistungsbereichen werden die Leistungen im BKI
detailliert beschrieben und sind erforderlich fiir die Erstellung der ,,Baustoffdatenbank* des
neuen Berechnungsmodells.

In Abbildung 3-16 sind jene Leistungsbereiche des Standardleistungsbuchs (StLB — Bau)
nach DIN 276 blau hinterlegt dargestellt, die zur Herstellung einer vorab definierten Kon-
struktion des LKH Feldbach (sieche Abschnitt 4.3) und fiir den Aufbau der Baustoffdaten-
bank des Berechnungsmodells herangezogen werden.

Leistungsbereiche nach StLB (Kosten des Bauwerks nach DIN 276)*

StLB - Standardleistungsbuch fiir das Bauwesen

dienen als ausfiihrungsorientierte Ergdnzung der BKI-Kostengliederung

000 |[Sicherheitseinrichtungen, Baustelleneinrichtungen 041 |Heizflachen, Rohrleitungen, Armaturen

001 |Gerustarbeiten 042 |Gas- und Wasserinstallation; Leitungen, Armaturen
002 [Erdarbeiten 043 |Druckrohrleitungen fur Gas, Wasser und Abwasser
003 [Landschaftsbauarbeiten 044 |Abwasserinstallationsarbeiten; Leitungen, Ablaufe
004 [Landschaftsbauarbeiten -Pflanzen- 045 |GWA, Einrichtungsgegenstande, Sanitarausstattungen
005 [Brunnenbauarbeiten und Aufschiussbohrungen 046 |Gas-, Wasser-, Abwasserinstall. - Betriebseinrichtungen
006 |Spezialtiefbauarbeiten 047 |Dammarbeiten an betriebstechnischen Anlagen

007 [Untertagebauarbeiten 049 |Feuerléschanlagen, Feuerldschgerate

008 [Wasserhaltungsarbeiten 050 |Blitzschutz-/Erdungsanlagen, Uberspannungsschutz
009 |Entwasserungskanalarbeiten 051 |Bauleistungen fir Kabelanlagen

010 [Dranarbeiten 052 |Mittelspannungsaniagen

011 [Abscheider- und Kleinklaranlagen 053 |Niederspannungsanlagen - Kabel, Verlegesysteme
012 |Mauerarbeiten 054 |[Niederspannungsanlagen - Verteilersysteme, Einbaugeréate
013 |Betonarbeiten 055 |Ersatzstromversorgungsanlagen

014 |Natur-, Betonwerksteinarbeiten 057 |Gebaudesystemtechnik

016 |Zimmer- und Holzbauarbeiten 058 |Leuchten und Lampen

017 |Stahlbauarbeiten 059 |Sicherheitsbeleuchtungsanlagen

018 |Abdichtungsarbeiten, Bauwerkstrockenlegung 060 |Elektroakustische Anlagen, Sprech-, Personenrufanlagen
020 |Dachdeckungsarbeiten 061 |Kommunikationsnetze

021 |Dachabdichtungsarbeiten 062 |Kommunikationsanlagen

022 |Klempnerarbeiten 063 |Gefahrenmeldeanlagen

023 |Putz- und Stuckarbeiten, Warmedammsysteme 064 |Zutrittskontroll-, Zeiterfassungssysteme

024 |Fliesen- und Plattenarbeiten 069 |Aufzlge

025 |Estricharbeiten 070 |[Gebaudeautomation

026 |Fenster, AuBBentiren 075 [Raumlufttechnische Anlagen

027 |Tischlerarbeiten 078 |Kalteanlagen

028 |Parkettarbeiten, Holzpflasterarbeiten 080 |StralRen, Wege, Platze

029 |[Beschlagarbeiten 081 |Betonerhaltungsarbeiten

030 [Rollladenarbeiten 082 |Bekampfender Holzschutz

031 |Metallbauarbeiten 083 |[Sanierungsarbeiten an schadstoffhaltigen Bauteilen
032 |Verglasungsarbeiten 084 |Abbruch- und Rickbauarbeiten

033 |Baureinigungsarbeiten 085 |Rohrvortrieb

034 |Maler- und Lackierarbeiten - Beschichtungen 087 |Abfallentsorgung; Verwertung und Beseitigung

035 |[Korrosionsschutzarbeiten an Stahlbauten 090 |Baulogistik

036 |Bodenbelagarbeiten 091 |Stundenlohnarbeiten

037 |Tapezierarbeiten 096 |[Bauarbeiten an Bahniibergéangen

038 [Vorgehangte hinterliftete Fassaden 097 |Bauarbeiten an Gleisen und Weichen

039 |Trockenbauarbeiten 098 |Winterbau-SchutzmaRnahmen

040 [Warmeerzeuger und zentrale Einrichtungen

Abbildung 3-16 Gliederung der Leistungsbereiche nach dem Standardleistungsbuch fiir Bauwesen'®®

' GAEB (2010).

66 Thomas Halder



KAPITEL 3. Diplomarbeit

Leistungsgruppen nach ONORM B1801-1 (2009) Objekterrichtung
In Anlehnung an Standartisierte Leistungsbeschreibungen ist folgender Aufbau vorgeschlagen
dienen als ausfiihrungsorientierte Ergdnzung der BKI-Kostengliederung
0 Grund 4 H14|Besondere Instandsetzungsarbeiten
siehe ONORM B 1801-1 (2009) S. 29. 4 H16|Fertigteile
4.H19|Baureinigung
1 AufschlieBung 4.H20|Regieleistungen
1.HO1 [Baustellengemeinkosten 4.H21|Schwarzdeckerarbeiten
1.HO2 [Abbrucharbeiten 4 H22|Dachdeckerarbeiten
1.HO8 |Gerustarbeiten 4.H23|Bauspenglerarbeiten
1.H14 |Besondere Instandsetzungsarbeiten 4.H24|Fliesen-, Platten- und Mosaiklegearbeiten
1.H18 [Winterbauarbeiten 4.H26|Asphaltbelagsarbeiten
1.H20 [Regieleistungen 4.H27|Terrazzoarbeiten
1.X50 [Bestandsaufnahmen 4. H28|Natursteinarbeiten
1.X55 [Baugrunduntersuchungen 4. H29|Kunststeinarbeiten
1.X60 |Ra@umungen, Terrainvorbereitungen 4.H31|Schlosserarbeiten
1.X70 |Sicherungen, Provisorien 4.H32|Konstruktiver Stahlbau
1.X80 [Anpassungen an bestehende Anlagen 4. H33|Schlosserarbeiten Leichtmetall
1.X99 |Sonstiges 4.H34|Kunststoffkonstruktionen
2 Bauwerk - Rohbau 4.H36|Zimmermeisterarbeiten
2.H01 |Baustellengemeinkosten 4. H37|Tischlerarbeiten
2.HO02 [Abbrucharbeiten 4. H38|HolzfuBboden
2.HO03 |Erdarbeiten und Sicherung bei Erdarbeiten 4.H39|Trockenbauarbeiten
2.H04 |Wasserhaltungsarbeiten 4. H42|Glaserarbeiten
2.HO5 |Dranarbeiten 4.H45|Beschichtungen auf Holz und Metall
2.HO06 |Kanalisierungsarbeiten 4.H486|Anstriche auf Mauerwerk, Putz und Beton
2.HO7 |Beton-und Stahlbetonarbeiten 4.H47|Tapezierarbeiten
2.H08 |Gerlstarbeiten 4.H50|Klebearbeiten fir Boden- und Wandbelage
2.H09 |Maurer-und Versetzarbeiten 4.H51|Fenster und Fenstertiiren aus Holz
2.H12 |Abdichtung gegen Feuchtigkeit 4.H52|Fenster und Fenstertiiren aus Alu
2.H14 [Besondere Instandsetzungsarbeiten 4 H53|Fenster und Fenstertiren aus Kunststoff
2.H15 |Spezialgriindungen 4. H54|Fenster und Fenstertiren aus Holz-Alu
2.H16 |Fertigteile 4.H55|Sanierung von Holzfenstern
2.H18 [Winterbauarbeiten 4 H57|Bewegliche Abschlisse von Fenstern
2.H20 [Regieleistungen 4.H90|Schutzraumbauteile und Einrichtungen
2.H28 |Natursteinarbeiten 4.X99|Sonstiges
2.H32 [Konstruktiver Stahlbau 5 Einrichtung
2.H36 [Zimmermeisterarbeiten siehe ONORM B 1801-1 (2009) S. 32.
2.H39 | Trockenbauarbeiten
2.H90 |Schutzraumeinbauteile und Einrichtungen 6 AuBenanlagen
2.X99 [Sonstiges siehe ONORM B 1801-1 (2009) S. 32.
3 Bauwerk - Technik
siehe ONORM B 1801-1 (2009) S. 30-31. 7 Honorare
siehe ONORM B 1801-1 (2009) S. 32.
4|Bauwerk - Ausbau
4.H01 |Baustellengemeinkosten 8 Nebenkosten
4.H02 |Abbrucharbeiten siche ONORM B 1801-1 (2009) S. 32.
4.H08 |Gerlstarbeiten
4.H10 |Verputzarbeiten 9 Reserven
4.H11 |Estricharbeiten siche ONORM B 1801-1 (2009) S. 32.

Abbildung 3-17 Gliederung der Leistungsgruppen nach ONORM 1801-1

Die blau hinterlegten Leistungsgruppen der ONORM B 1801-1 in Abbildung 3-17 entspre-
chen den Leistungsbereichen der DIN 276 und konnen jenen in Abbildung 3-16 gegen-
tibergestellt werden.

Die Struktur der Darstellung und die Aufbereitung der Daten orientiert sich nach den Leis-
tungsbereichen des Standardisierten Leistungsbuches (StLB) ausfithrender Bauunterneh-
men. Der Bezug zu abgerechneten Objekten macht diese Kennwerte nachvollziehbar und
realitidtsnahe. Diese statistischen Ergebnisdaten setzen sich aus deutschen Bundesdurch-
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schnittswerten zusammen und lassen sich, mit auf die Stadt- und Landkreise bezogenen
BKI BAUKOSTEN ,Regionalfaktoren bzw. mit wie in Abbildung 3-18 dargestellten
iiberregionalen Faktoren, auf die Bundeslinder Osterreichs umrechnen.
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Abbildung 3-18 BKI BAUKOSTEN ,,Regionalfaktoren 2008 fiir Osterreich'®’

%

Dieser Faktor stellt einen Mittelwert dar, der das Lohnniveau, die Konkurrenzsituation und
die Auftragslage der Region zusammenfassend bewertet.

Die statistisch ermittelten Kostenkennwerte der BKI BAUKOSTEN werden ausschlieBlich
von realisierten Projekten in Deutschland erhoben und enthalten die Kostenarten

* Lohn-,

* Material-,

* QGeritkosten,

* Sonstiges (Gemeinkosten, Verwaltungskosten,..)
* Unternehmerzulagen ( Wagnis, Gewinn,..)

Sie werden inklusiv und exklusiv Umsatzsteuer (USt) je Position ausgegeben.
In der Baustoffdatenbank des neuen Berechnungsmodells werden diese Kostenkennwerte

netto berticksichtigt. Die genaue Handhabung des BKI BAUKOSTEN wird im néichsten
Kapitel erldutert.

167 Baukosteninformationszentrum, http://www.baukosten.de , Download:12.01.2011
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4. Theoretisches Modell

In diesem Kapitel wird aufbauend auf den in Kapitel 3 angefiihrten Grundlagen einer 6ko-
nomischen Lebenszyklusanalyse das neu entwickelte Berechnungsmodell zur Ermittlung
der LZK von Bauteilen am Beispiel des Krankenhauses ,,LKH Feldbach* vorgestellt.

Im Folgenden werden die dem Verfahren zu Grunde gelegten Analysebereiche und Rah-
menbedingungen definiert und die fiir eine dynamische LZK-Berechnung erforderlichen
Algorithmen den unterschiedlich modellierbaren Bereichen des Modells zugeordnet und
erldutert.

Die praktische Anwendung und die Umsetzung des neuen Modells im Datenbankpro-
gramm Excel wird im nichsten Kapitel 5 dargestellt.

4.1 Abgrenzung

Um die Kosten und deren Zusammenhénge iiber den Lebenszyklus einer Baukonstruktion
erfassen und verschiedene Alternativen untersuchen zu kénnen, bedarf es einer systemati-
schen Lebenszyklusbetrachtung, welche mit Hilfe einer quantitativen Kostenerfassung,
einer liber einen definierten Zeitraum bestimmten dynamischen Kostenentwicklung — in
Form einer dynamische Investitionsrechnung — und einer qualitativen Analyse der Bewer-
tungsergebnisse durchgefiihrt wird.

Fiir die Erfassung der durch die technischen Richtlinien der Steiermérkischen Krankenan-
stalten GmbH definierten Baukonstruktionen, wird im neuen Berechnungsmodell eine er-
weiterbare Baustoffdatenbank aufgebaut, in welcher alle vorkommenden Materialien der
definierten Bauteile erfasst und die zugehorigen Preise mit den entsprechenden Zahlungs-
zeitpunkten dokumentiert werden konnen. Der Umfang der Daten, wird wie in Abbildung
4-1 dargestellt, in die Bereiche Bauwerk-Rohbau, Bauwerk-Ausbau, Betriebskosten sowie
Erhaltungskosten abgegrenzt und kann zu einem spéteren Zeitpunkt erweitert werden.

Die Entwicklung der Datenbank und des Berechnungsmodells erfolgt, wie schon erwéhnt,
mit dem Datenbankprogramm ,,Excel, welches eine langfristige Nutzung und einfache
Handhabung des Modells sicherstellen soll.

In Abbildung 4-1 sind jene Kosten- und Leistungsbereiche orange hinterlegt dargestellt,
welche in Anlehnung an die ONORM B 1801-1 und ONORM B 1801-2 im neuen Berech-
nungsmodell berticksichtigt wurden.
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[ Objektglliederung ]
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2B Erdarbeiten, Baugrube ]
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)
)
)

(5.1 Ver & Entsorgung
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9A Allgemein
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Abbildung 4-1 Inhaltlich Abgrenzung der Lebenszykluskosten in Anlehnung an die ONORM B 1801-1 und
ONORM 1801-2
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4.2 Welche Kosten werden beriicksichtigt

Bei der in Abbildung 4-1 dargestellten inhaltlichen Abgrenzung der Anschaffungs- und
Folgekosten, welche im neuen Berechnungsmodell zur Ermittlung der LZK am Beispiel
des LKH Feldbach notwendig sind, werden jene Errichtungs- und Nutzungskosten bertick-
sichtigt, die den Bauteilen (siehe Punkt 4.3) direkt zugeordnet werden konnen. Sie werden
in Tabelle 10 und Tabelle 11 in Anlehnung an die ONORM B 1801'®® zusammenfassend
dargestellt:

Anschaffungskosten

Kostenbereiche

Horizontale Konstruktion

Bauwerk — Rohbau
Vertikale Konstruktion

Errichtungs-
kosten

Bauwerk — Ausbau Innenausbau

Tabelle 10 Im Grobmodell beriicksichtigte Anschaffungskosten

Folgekosten
Kostenarten
2 Betriebskosten Objektreinigung
>/
éﬂ E) Instandhaltung
§ Erhaltungskosten
2 Instandsetzung

Abbruch, Riickbau

o
2
=
S
&2 Recyclin
=0 yeling
g~ .
m Deponiekosten

Tabelle 11 Berticksichtigte Folgekosten

Im neuen Berechnungsmodell wird von einer Analyse der Einnahmen und Ertrige des
LKH Feldbach abgesehen. Es werden nur die direkt der Konstruktion zurechenbaren Kos-
ten fiir die Errichtung und deren Nutzung im Berechnungsmodell beriicksichtigt.

168 )NORM B 1801-1 und ONORM B 1801-2.
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4.3 Beschreibung der zu bewertenden Gegenstinde

Die im Berechnungsmodell beriicksichtigten Aufbauten der modellierbaren Konstruktio-
nen Boden, Wand und Decke wurden den TR-PBB 004'® fiir ,,Raumschlielende Elemente
(Boden, Wand, Decke)*“ entnommen und hinsichtlich einer ersten Umsetzungsphase des

Strategiepapiers ,,Okologie im Spitalbau*'"” von der KAGes iiberarbeitet. Die neuen Auf-

«170

bauten stellen sich in den nichsten Punkten wie folgt dar.

4.3.1 Boden

Hier werden die erforderlichen, im Berechnungsmodell aufgenommenen, unterschiedli-
chen Variationen der Bodenaufbauten B1 bis BS mit den zugehdorigen Schichten beschrie-

ben.

Belag

Schwimmender Estrich, Faser bewehrt

PVC-Folie

TDPS Mineralfaser Trittschallddimmpl.

PVC-Folie

Zementgebundene Splittschiittung

N N | DB WIN

STB-Decke

Abbildung 4-2 Aufbau B1 — Trockenraum

Fliesen geklebt

Feuchtigkeitsisolierung Fliissigfolie

Schwimmender Zementestrich (Gefille)

PVC-Folie

TDPS Mineralfaser Trittschallddimmpl.

PVC-Folie

Zementgebundene Splittschiittung

|| NN BRI N

STB-Decke

Abbildung 4-3 Aufbau B2 — Nassraum

1% TR-PBB 004 ,,Technische Richtlinien — Planung, Bau, Betrieb* (1994).
17" Maydl et al. (2009), Bericht zur Uberarbeitung der Technischen Richtlinien der KAGes.
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Zementgebundene Splittschiittung

Isolierung gegen Erdfeuchtigkeit

1 | Trittschallddimmbelag (Gummi)
2 | Gleitestrich, Faser bewehrt
................................................................... ") | 3 | PVC-Folie
i 4 | Schaumstoff-Trittschallddmm. (Ethafoam)
"""" 5 | STB-Decke
Abbildung 4-4 Aufbau B3 — Funktionstrakt
1 | Versiegelung
R4 2 | Schwimmender Estrich, Faser bewehrt
e — 2y | 3 | PVC-Trennfolie
”””””””” T T =~ | 4| XPS-Hartschaumplatte
=) | 5 | Abdichtung Bitumen-Alu
i 6 | Gefillebeton
7 | STB-Decke
Abbildung 4-5 Aufbau B4 — Dachzentrale Heiztechnik
Ciiche 1 | Fliesen geklebt
S 2 | Feuchtigkeitsisolierung / Fliissigfolie
B 3 | Schwimmender Gefilleestrich
4 | PVC-Folie
5 | XPS-Hartschaumplatte
6 | PVC-Folie
7
8
9

Fundamentplatte

Abbildung 4-6 Aufbau BS5 - Kiiche

Thomas Halder
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4.3.2 Wand

Fiir die Modellierung der Wandkonstruktionen (W1 bis W4) sind folgende Schichtaufbau-
ten mit den zugehorigen Materialien erforderlich:

Gipskartonplatten doppelt beplankt

4 1 | Anstrich
T =l ‘ 2 | Gipskartonplatten doppelt beplankt
W : 3 | Folie
‘ 4 | Mineralwolle
5 | Metallstdander
6 | Folie
7
8

Anstrich

Abbildung 4-7 Aufbau W1 — Einfache Stinderwand doppelt beplankt

Anstrich

Gipskartonplatten doppelt beplankt
Folie

Mineralwolle

Metallstidnder

Gipskartonplatte

Metallstdnder

Mineralwolle

Folie

0 | Gipskartonplatten doppelt beplankt
1 | Anstrich

—[= OO (I[N | |WIN|—

Abbildung 4-8 Aufbau W2 — Getrennte Stdnderwand doppelt beplankt

Anstrich
Gipskartonplatten doppelt beplankt

Folie

Mineralwolle

Metallstdnder (Vorsatzschalung)
Gasbeton Wand
Spachtelputz mit Gewebeeinlage

Anstrich

3
A
0 (NN NP |W|IN|—

Abbildung 4-9 Aufbau W3 — Ziegeltrennwand mit Vorsatzschalung doppelt beplankt
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Ty

1 | Maschinengipsputz mit Anstrich

2 | Ziegelwand (Einkornbeton, Bldhtonstein)

3 | Maschinengipsputz mit Anstrich

Abbildung 4-10 Aufbau W4 — Ziegeltrennwand verputzt

4.3.3 Decke

Zur Modellierung der Deckenkonstruktionen (D1 und D2) sind die nachstehend angefiihr-
ten Schichtaufbauten erforderlich:

D1 1 | STB-Decke

I N 2 | Abhdngung

v/ - 3 | Abgehingte Gipskartonplatte doppelt beplant

Abbildung 4-11 Aufbau D1 — Deckensystem abgehéngte Gipskartonplatten

cl ter /Bl
1 | STB-Decke
\ 2 | Abhédngung
T . = O e
T’ ( } (‘, _,) ‘ 3 | Mineralwolle
T I l & .
[ A 4 | Abgehidngte Blech- / Alu- / Mineralfaserpaneele

Abbildung 4-12 Aufbau D2 — Deckensystem abgehingte Paneeldecke (Blech / Alu / Mineralfaser)

Die Schicht (1) ,,STB-Decke* in Abbildung 4-11 und Abbildung 4-12 werden im Berech-
nungsmodell in den Aufbauten B1 bis B5 eingerechnet und sind bei der Modellierung der
Deckenkonstruktionen nicht zu beriicksichtigen.
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4.4 Modellierung des Bewertungsgegenstandes

Da es in Osterreich, wie in Punkt 3.6.3 angefiihrt, keine o6ffentlich zugingliche Baukosten-
datenbank wie das BKI BAUKOSTEN gibt, werden die Errichtungspreise der Bauteile, auf
dem das neue Berechnungsmodell basiert, aus dem BKI BAUKOSTEN ,,Positionen 2009
erhoben. Dazu wurde in einem ersten Schritt ein entsprechender Baustoffkatalog fiir die
Konstruktionen Boden, Wand und Decke erstellt und in einer Tabelle (siche Abbildung

4-13) zusammengefasst.

ufbauten . . .
austoffe der Konstruktionen BKI Leistungsbereiche
Material [ BKI Positionen 2009 Sonstiges l BKIPosi 2009 ]BKI P 2009 rel te Leistungsbereiche Seiten
Seite Seite
Balag 651,652,657,658 Belag Reinigen  600,601,602,603 012 | Mauerarbeiten 124,125,126,127,128,129,130,135
Linoleum
PVC 013 | Betonarbeiten 154,155,156,157,158,166,167,172,173,182,183,190
Kautschuk
Estrich (F. i 014 | Natur-, Betonsteinarbeiten 192,193,194,214
PAE-Folie
TOP-Mineralfaser Steinokust 700 EPS-T650 016 | Zimmer-und Holzbauarbeiten 216217,218,229,230
EPS
Steinwolle 018 arbeiten, 254,255,256,258,259
Glaswolle
PEFalle 020 | Dachdeckungsarbeiten 270271,272,273,.274277
Zementgeb. Splittschittung
Stahlbeton-Decke 166,167,172173 021 | Dachabdichtungsarbeiten 296,297,298,300,301,302,304,305,306,309,313,
Abhingung 314326
Alu-Lochrasterpancele 698,600,700
Gips 701,702,703 023 | Putz- und Stuckarbeiten, Warmedsmmsysteme 362,363,364,365,366,369,370,371,372,374,376,
Mineralfaser 696,697 377,378,385
024 | Fliesen- und Plattenarbeiten 386,387,388,389,390,391,392,393,394,395,396,
Matelal BKI Positionen 2088 | Sonstiger__|_BKI Posihogen 2009 399,401,402,403,404,405,406,407,408,400,413,414
| Seite
Fliesen gekiebt 399,405,406,407,408,409  Wandfliesen 01,402,403,404 025 |Estricharbeiten 416,417,417,418,419,420,421,422,423,424,429,430,
Andere Bodenbelege Fugen 434
Flussigfolie Kichen

Schwimmender Estrich (Gefalle) 41%417,418,419,424,429.430 033 | Baureinigungsarbeiten 600,601,602,603
PAE-Folie 034 | Maler-und Lackierarbeiten, Beschichtungen  606,607,608,609,610,612,613,614,615,616,617,
TDP-ISOVERTDPT 214,420,421,422 624,625,626
PAE-Folle
Zementgeb. Splittschuttung 157,158 036 | Bodenbelagsarbelten 644,645,646,648,649,651,652,657,658,659,660
Stahlbeton Decke
Abh:ingung 039 | Trockenbavarbeiten 694,695,696,697,698,699,700,701,702,703,708,
Alu-Lochrasterpaneele 709,710,711,712,721,722,723,724,731,732

084 | Abbruch- und Ruckbauarbeiten 922,923,924,925,926

Abbildung 4-13 Auszug aus dem Baustoffdatenkatalog fiir die Regelquerschnitte

Mit Hilfe dieser Tabelle wurde untersucht, welche Leistungsbereiche des BKI BAUKOS-
TEN ,,Positionen 2009 die dokumentierten Bauprodukte enthalten. Die aus dem BKI
BAUKOSTEN gewonnenen Daten wurden anschlieBend, den auf der ONORM basieren-
den Leistungsgruppen der im neuen Berechnungsmodell enthaltenen Baustoffdatenbank
zugeordnet.
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4.5 Baustoffdatenbank

Hier soll gezeigt werden, wie die Daten aus dem BKI BAUKOSTEN ,,Positionen 2009 in
die Baustoffdatenbank des neuen Berechnungsmodells iibertragen werden kénnen. Dazu
wird die Position ,,Bodenfliesen* (siche Abbildung 4-14) aus dem BKI BAUKOSTEN
,Positionen 2009 als Beispiel herangezogen.

LB 024
Fliesen- und
Plattenarbeiten

n, Ma{onal Steingut / Steinzeug / Feinsteinzeug bzw.
gersche Fliesen und Plalren nach DIN EN 1441 e ......, frostbestandig, licht- und farbecht, Mate-
Tialstarke: t=.....mm, Nenn-Abmessung: 15x15 (cm)/ ....., X .rf/a(he glasiert / unglasiert, Abrieb-
gruppe: ....., Belastungsgruppe: ....., Rutschhemmung: R9/ R1Y / ..... mit Verdrangungsraum .....mm, Farb-
ton: v / @hnlich RAL NCS: ....., Fliesen verlegt eben /im G#falle / im Fugenschnitt / nach beiliegen-
- hesensplegel Unrerqrund grund:ertem Zemes strich/ ...... Leistung inkl. liefern und montie-
. f /I

* Bodenbelag, Fliesen)\rutschhemmend, unglasiert; 69,76
150x150x10mm; Dugnbettverfahren 58,62
3 bodenfliesen im Diinnbettverfahren mit Flie-

g 150x150x10mm, Oberflache: rutschhem- 6 7

5 und verlegen.

Bodenbelag, Fliesen; Steinzeug; 15x15cm; Diinnbettverfah- 68 m2 65,99
ren; Rutschhemmung: R11 55,45
Bodenfliesen aus Steinzeug, Format 15x15cm, Farbe grau, liefern

und auf bauseitigen Estrich im Dinnbett verlegen. Verfugung:

hellgrau, Rutschfestigkeit: R11.

Abbildung 4-14 Auszug aus dem BKI BAUKOSTEN ,,Positionen 2009 — Position Bodenfliesen

In Punkt ,,1* ist der Leistungsbereich und der Titel, in welchem die Leistungen gleicher
Art zusammengefasst werden, angegeben. In ,,2% wird die Suchziffer der Positionen, hier
am Beispiel 36 fiir Bodenfliesen 15x15c¢m, angegeben, welche ein rasches Auffinden der
gewiinschten Baustoffe im BKI BAUKOSTEN anhand der Uberblickstabelle LB 024 der
Leistungsbereiche ermdglicht. Unter ,,3% ist ein Mustertext, auf Grundlage der weitgehend
produktneutralen Positionstexte formuliert, zusammengefasst angegeben. ,,4% gibt schlag-
wortartig den Langtext der Position an, in welchem Gegenstand, Material, Dimension und
Verarbeitung beschrieben sind. In ,,5° wird der Langtext der datenliefernden Planungsbii-
ros angegeben. Diese detaillierte Beschreibung entspricht dem Text eines Leistungsver-
zeichnisses. Dazu wird in ,,6“ die gesamte Abrechnungsmenge aller in einer bestimmten
Periode zusammengefassten Referenzobjekte fiir eine Position dargestellt, und unter ,,7¢
als durchschnittlicher Einheitspreis pro Einheit in brutto (oben) und netto (unten) ange-
fithrt. Fiir genauere Informationen wird auf die verwendete Literatur ,,BKI BAUKOSTEN
Positionen 2009“'”! verwiesen.

Dieser Einheitspreis aus dem BKI BAUKOSTEN wird, wie in ,,7° Abbildung 4-15 darge-
stellt, in die Baustoffdatenbank des neuen Berechnungsmodells iibertragen. Mit Hilfe des
schlagwortartigen Langtextes in ,,4“ erfolgt die Modellierung (siehe Kapitel 5.4) der in
Punkte 4.3.14.3.2 Boden, 4.3.2 Wand und 4.3.3 Decke dargestellten Aufbauten. In Feld ,,5
kann der Position eine detaillierte Beschreibung iiber die Zusammensetzung des Einheits-

7! Fetzer / Luther (2009).
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preises wie Material, Verarbeitung usw. zugeordnet werden. Dieses Feld dient lediglich der
Information und wird im automatisierten Berechnungsprozess des neuen Modells nicht
weiter berticksichtigt. Das Berechnungsergebnis wird am Ende des Berechnungsvorganges
im Tabellenblatt Raumbuch (sieche Kapitel 5.6) auf den Quadratmeter bezogen bzw. iiber
die Flachendimension auf die Raumgrof3e bezogen, ausgegeben.

D [ E F 5 CEEE K L ] N 0 F Q R

} Baustoff-Katalog-BodenBelag Bezeichung

Preise in netto
Errichtungskosten

Preis- ] ReglonaI:

Aufbau  LBNr. L bereiche Materialie Quelle Beschreibung Dicke EH €/EH €/EH Ansatz AW Lohn basis 1054 faktor EP.€/nv
[ — ~~ - | T -7 oo [ -] © o ] o[ o 2 5 0.00
024 |Fliesen Bodenfliesen 5x5x0,6cm; geklebt;| 405 [° = | m [e700] o 1 o | o |2009| 1054 1.0 83,77
4 H24 u Plattenarbeiten Steinzeu, unglasiert: .
Dinnbettverfaren; R11 v
| Bodenfliesen 10x10x0,6em: em | m' | 4400] O 1 0 | o |2000 | 1054 1.0 4552
Steinzeug. unglasiert;
Dinnbettverfahren; R10
Bodenfliesen 15x15x1,0cm. Slem n(&.sz' 0 1 o | o |2009| 1054 1,0 61,04
geklebt, Feinsteinzeut,
unglasiert, DUnnbettverfahren,
R11 ‘7
Bodenfliesen 20x20x0,85¢m; = 2/em | m* | 47201 n o | o | 20009 | 1054 10 4925
ae;lcbl. Fvylslennzwu. Bodenbelag X \
Coderras | Barwerten code o tardiatsra | Ba il h 1 Lol I

R S T S T S T Y SN woasie 1 Wikerussn 1 W bstmdhabns 1 ot

Abbildung 4-15 Baustoffdatenbank — Preiseingabe aus dem BKI ,,Beispiel Bodenfliesen*

Die im BKI BAUKOSTEN ,,Positionen 2009 angefiihrten Preisangaben enthalten die
Lohn-, Material-, Gerit-, Sonstigen Kosten (Baustellen- und Geschéftsgemeinkosten) so-
wie die Unternehmerzulagen und werden in der Spalte ,,7* (Abbildung 4-15) eingegeben.

Zusitzlich zu den, aus dem BKI BAUKOSTEN gewonnen Daten, kénnen auch aus ande-
ren Informationsquellen gewonnene Material- und Preisangaben, nach Lohn- ,,.8“ (siche
Abbildung 4-16) und Sonstige Kosten'* ,,9 getrennt bzw. wie aus dem BKI zusammenge-
fasst entnommen, in Spalte ,,7“ eingegeben werden. Um Preisinformationen aus einschlé-
giger Literatur, die nicht in [Euro/m2] angegeben sind, adiquat fiir das neue Modell in [Eu-
ro/m2] umrechnen zu kénnen, kann in Spalte ,,10° der Mengenansatz auf den Quadratme-
ter eingegeben werden. In Spalte ,,8“ und ,,11* konnen die Lohnkosten von den Sonstigen
Kosten getrennt pro Quadratmeter eingegeben werden.

'72 Sonstige Kosten: Material-, Geritekosten, Baustellen-, Geschiftsgemeinkosten und Unternehmerzulagen
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D |I=E F : H J ¥ L 7] N 0 F

i Baustoff-Katalog-BodenBelag Bezeichung

Preise in netto

Errichtungskosten

Preis- ] Reglonal—.
Aufbau  LBNr. L eiche Materialie Quelle Beschreibung Dicke EH €/EH €/EH Ansatz AW Lohn basis 1054 faktor EP.€/nv

0 o ] o[ o 2 5 0.00
| 024 Fiiesen Bodenfiesen 5x5x0,6cm; geklebt:| © m 67001 o 1 o | o |2009| 1054 10 8,77

4 H24 u Plattenarbeiten Steinzeu. unglasiert
Dinnbettverfahren; R11

Bodenfiesen 10x10x0,6¢m
Steinzeug, unglasiert;
Dinnbettverfahren; R10

=Y
[

Bodenfliesen 15x15x1,0cm.
geklebt, Feinsteinzeut,
unglasiert, DUnnbettverfahren,
R11

3
(-)
(=)
7

1,0 61,04

Bodenfliesen 20x20x0,85cm;
Oepltbl. Fvyls(emzeuu.
tacha J Coeirns | Barmerieetoadi

m |4720] o 1 o | o | 20009 | 1054 10 4925

PR S S £ TP Sy o/ Wckranen § Wbt ik Do wutdissnges [ S dudbns \Budenticton /Esreh 1 141 I

Abbildung 4-16 Baustoffdatenbank — Preiseingabe aus anderen Informationsquellen

Nach Eingabe der Daten in die Baustoffdatenbank, welche am Beginn der Eingabechrono-
logie durchzufiihren ist, und der anschlieBenden Modellierung der Aufbauten, kann die
Charakterisierung des Raum- bzw. Nutzerprofils der einzelnen Rdume sowie die Ermitt-
lung der dynamischen Berechnungsparameter iiber den definierten LZ vorgenommen wer-
den. Fir die Ergebnisberechnung greifen die Rechenvorgénge des neuen Modells automa-
tisiert auf die in der Baustoffdatenbank gesammelten Daten zu.

4.6 Modellierung

In diesem Kapitel werden die fiir die Berechnung der LZK von Bauteilen erforderlichen
Parameter und Rahmenbedingungen genau erldutert. Dazu ist der LZ, wie in Kapitel 3.3.2
dargestellt, fiir das neu entwickelte Modell in folgende Phasen eingeteilt und definiert:

* Errichtungsphase (Ausfithrung / Errichtung)
* Nutzungsphase (Instandhaltung / Instandsetzung / Reinigung)
* Beseitigungsphase (Abbruch / Riickbau / Deponierung / Recycling)

Um eine realitdtsnahe monetére Bewertung der Konstruktion iiber ihren LZ durchfiihren zu
konnen, sind folgende Datengrundlagen, Modellannahmen und dynamische Berechnungs-
faktoren, wie in den nédchsten Punkten dargestellt erforderlich.

4.6.1 Datengrundlagen

Als Grundlage fiir die Ermittlung der Errichtungskosten dient, die im neuen Modell entwi-
ckelte Baustoffdatenbank, welche aus primér verwendeten Baustoffen des LKH Feldbach
mit den entsprechenden leistungsbezogenen Preisen zusammengestellt wurden. Die fiir die
Baustoffdatenbank erhobenen Preise sind in erster Linie aus dem BKI BAUKOSTEN ,,Po-
sitionen 2009 entnommen worden, welche Positionspreise in Euro/m2 fiir Angebote von
in Deutschland realisierten Bauobjekten enthalten. Die Preise im neuen Modell sind auf die
die Ansichtsflichen je Bauteil und m2 bezogen. Fiir die LZK-Analyse im Rahmen dieser
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Arbeit werden zwei unterschiedliche Varianten untersucht. Die genaue Leistungsbeschrei-
bung wird in Punkt 4.5 an einem Beispiel erldutert.

Die Modellierung des LZ wird am Beispiel des LKH Feldbach vorgenommen und dazu
werden folgende nutzerspezifische Einflussfaktoren beriicksichtigt.

4.6.1.1 Nutzerspezifische Einflussfaktoren

Die nutzerspezifischen Einflussfaktoren werden im Beispiel des LKH Feldbach durch das
Raum- und Funktionsprogramm der KAGes vorgegeben. (siche Abbildung 4-17)

Nutzungsdauer
Anderungen im Raum-und Funktionsprogramm
Code |Nutzungsart von Ann. bis
Untersuchung,
Y Behandlung 10 = 20
P Pflege 20 25 30
Vv Verwaltung 20 20 20
S Soziale Einichtungen 30 30 30
VE Ver.-Entsorgung 20 20 20
FL Forschung und Lehre 20 20 20
sg  [oonstige 20 30 30
Einrichtungen
BA Betriebs-technische 20 30 30
Anlagen
vg |Verkehrs- 20 20 30
erschlieRung

Abbildung 4-17 durch die KAGes vorgegebenes Raum- und Funktionsprogramm

Mit diesen Vorgaben der ,,Nutzung und Funktion“ der Rdume ist die Nutzungsdauer (ND)
der Bauteile klar definiert und ist fiir die im neuen Modell untersuchten Bauteile kiirzer als
die Lebensdauer (LD) der verwendeten Materialien:

LD Materialien > ND Bauteile

Damit soll sichergestellt werden, dass die Instandsetzungsintervalle nicht durch die Le-
bensdauer der eingesetzten Materialien bestimmt werden, sondern ausschlieflich das
Raum- und Funktionsprogramm die Instandsetzungszyklen definiert.

Die Energiekosten fiir Warmwasser, Stromverbrauch, Klimaanlage usw. bleiben im neuen
Modell unberiicksichtigt, da sie nicht direkt den Bauteilen (Boden, Wand, Decke) zuge-
ordnet werden kénnen.
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4.6.1.2 Instandhaltungskosten

Die Instandhaltungskosten werden im neuen Berechnungsmodell durch kleine Reparatu-
ren, Wartung und Inspektion angenommen und sind fiir Oberflaichen und Aufbauten der
Konstruktionen (Boden, Wand und Decke) mit 0,1%'” der Errichtungskosten angesetzt.
Diese Kosten werden mit Preissteigerungsfaktoren und Kalkulationszinssidtzen dynamisch
iiber die Gebdudenutzungsdauer beriicksichtigt. Dazu werden im Punkt 4.6.2.2 die Preis-
steigerungsfaktoren erklart und im Punkt 4.6.2.1 der Kalkulationszinssatz ermittelt.

4.6.1.3 Instandsetzungskosten

Fir die Ermittlung der Instandsetzungskosten wird im Fall der KAGes ein Instandset-
zungszyklus durch eine komplette Umnutzung des Raum- und Funktionsprogramm am
Beispiel des LKH-Feldbach angenommen, welcher sich aus den Teilleistungen der Besei-
tigung des Bodenaufbaus ohne Rohbaudecke, der nicht tragenden Innenwandaufbauten
und der abgehidngten Decken ohne Rohdecke sowie der (Wieder-)Errichtung zusammen-
setzen. Der Rohbau bleibt unberiihrt und bildet die Grenze der Gesamtsystemnutzungsdau-
er mit deren Hilfe die Ersatzhdufigkeit der Instandsetzung in Abhéngigkeit zur KAGes-
spezifischen Nutzungsdauer des Raum- und Funktionsprogramms pro Raum ermittelt wird.

Die sich daraus ergebenden Kosten werden durch die Preissteigerungsfaktoren und Kalku-
lationszinssitze dynamisch iiber die Gebdudenutzungsdauer berechnet.

4.6.1.4 Reinigungskosten

Auch bei den Reinigungskosten werden die schon erwidhnen Innenflichen (Boden) in die
Berechnung aufgenommen, dynamisch mit Preissteigerungsfaktoren und Kalkulationszins-
sdtzen Uber die Gebdudenutzungsdauer bertiicksichtigt und im Tabellenblatt Raumbuch
(siche Kapitel 5.6) je Raum ausgewiesen. Der Reinigungsaufwand bzw. die Hygieneanfor-
derungen werden dazu in Reinigungskategorien differenziert, welche sich aus den Reini-
gungsfrequenzen, Reinigungszyklen pro Jahr [Zyklus/Jahr] und den Reinigungsleistungen
[m?/h] ergeben.

'3 OGNI (2010).
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Die Basisreinigung fiir den Boden beinhaltet demnach folgende Leistungen:
Basisreinigung:
¢ Erstreinigung

- Grundreinigung - mit Beschichtung / ohne Beschichtung

- Intensivreinigung - mit Beschichtung / ohne Beschichtung
- Wischen - mit Beschichtung / ohne Beschichtung

¢ Unterhaltsreinigung

- feucht wischen / polieren

* Zwischenreinigung

- Grundreinigung - mit Neubeschichtung / ohne Neubeschichtung
- Intensivreinigung - mit Beschichtung / ohne Beschichtung
- Sanierreinigung - mit Pflegefilm

In Abbildung 4-18 wird ein Auszug aus dem CAFM'™* des LKH-Feldbachs fiir die Reini-
gungskategorien der KAGes dargestellt, welche im neuen Berechnungsmodell Berticksich-
tigung finden und damit die Reinigungskosten automatisch berechnet werden.

KA

CAFM Reinigungskategorien

Kategorie: KreiRséale, Behandlung
Frequenz Flachenleistung 66m¥h
A1l 0 OP-Séle (gesamter steriler Bereich)
A2 0 Dienst-OP (steriler Bereich)
A3 364 Kreilséle
A4 637 Behandlungsrdume der Ambulanzen (Eingriffsraum/ Wundversorgung, Endoskopie, Schockraum, u.&.)
Kategorie: Sanitarraume
Frequenz Flachenleistung 33m%h
B1 546 Patienten-WC/Bad
B2 249 Personal-WC im Verwaltungsbereich (bzw. 5-Tagebereich)
B3 364 Personal-WC sonst
B4 364 Stationsbad
Kategorie: Intensivbereich rein
Frequenz Flachenleistung 66m?*h
C1 637 Intensivbereich rein (U/B Raum, Schleusen, Pflegebereich, IMC)
c2 637 Isolierzimmer (nur mit Schleuse-KMT)
Kategorie: Teekiichen
Frequenz Flachenleistung 72m%h
D1 728 Stations- und Teekiichen
Kategorie: Patientenzimmer Kinder- & S&duglingsstation
Frequenz Flachenleistung 88m¥h
E1 637 Patientenzimmer 7 Tage (Kinder-, Sduglingsstation)

Abbildung 4-18 Beispiel fiir Reinigungskategorien des LKH — Feldbaches '

'7* Computer Aided Facility Management.
'75 Auszug aus dem Computer Aided Facility Management des LKH-Feldbachs (2009).
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Die Ausfithrung der Bauteile sowie die verwendeten Materialien unterliegen im Bereich
des Krankenhausbaus besonderen konstruktiven und hygienebedingten Anforderungen. So
ist auch die Reinigung den erhohten Anforderungen im Hygienebereich angepasst und
wird nach den TR-PBB 004'”® in folgende Bereiche eingeteilt:

Reinigung Hygienebereich:
¢ Unterhaltsreinigung

- Hygienebereich H1
hohe Anforderung an mikrobielle Reinigung durch Desinfektionsverfahren

- Hygienebereich H2
mittlere Anforderung an mikrobielle Reinigung durch Desinfektionsverfahren

- Hygienebereich H3
zusitzliche Reinigung zur Basisreinigung ohne Desinfektionsverfahren

Die gesamten Reinigungsbereiche konnen im neuen Berechnungsmodell im Tabellenblatt
NK-Reinigung (sieche dazu Punkt 5.5.1) eingegeben und die zu den Reinigungsbereichen
gehorenden Kosten der Reinigungsleistungen konnen im Tabellenblatt Bodenbelag in der
Baustoffdatenbank (siehe Abbildung 5-4) dokumentiert werden. Das Modell berechnet die
Kosten fiir jeden Raum automatisch pro Jahr und m2 und weist das Ergebnis im Tabellen-
blatt Raumbuch (siche Abbildung 5-19) aus.

4.6.1.5 Beseitigungskosten

Da in einschlédgiger Literatur keine einheitlichen Informationen iiber Abbruch- und Riick-
baukosten recherchiert werden konnten, wurden die Abbruchkosten fiir das neue Berech-
nungsmodell mit Hilfe eines Abbruchunternehmens im Grofiraum Feldbach an einem theo-
retischen Abbruchobjekt des LKH-Feldbachs modelliert. Dazu wurde der Gebdudeteil
,Bauteil VII des LKH herangezogen, um eine moglichst realitdtsnahe Kostenermittlung
fiir die Abbruchkosten zu erhalten. Die tragenden Elemente, welche nicht abgerissen wer-
den sollen, sind in Abbildung 4-19 und Abbildung 4-20 rot dargestellt. Blau ist lediglich
die Abgrenzung des Systems zum restlichen Gebdude des LKH.

17 TR-PBB 004 (1994), Technische Richtlinien —Planung, Bau, Betrieb.
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Abbildung 4-20 Abbruchkosten — LKH — Feldbach Bauteil VII Grundriss Kellergeschoss KG

¢ Angaben zur Abbruchsituation vor Ort

Fiir eine genaue Abschétzung der Abbruchkosten ist es notwendig die Art und den Umfang
des zum Abbruch stehenden Gebdudes zu formulieren. Es wurden eventuell vorhandene
Schichte fiir den leichteren Abtransport des Abbruchmaterials, die Situation des Auflenge-
landes an der Abbruchstelle fiir eine eventuelle Lagerung und Trennung des Abbruchmate-
rials, die vorherrschenden Materialien des abzubrechenden Gutes sowie die Art des Ab-
bruchs — z.B. durch schonenden Abbruch im Zuge eines Umbaus — definiert und in die
Kostenermittlung aufgenommen.

* Angaben zum Abbruchmodell
Das modellierte Gebdude wird beschrieben als 2-geschoBiges Bauwerk mit einer Raumho-

he von 3,5 m, einem Bruttorauminhalt (BRI) von rd. 4366 m?, einer Bruttogeschossfldche
(BGF) von 1248 m? und einem Innenausbau, welcher wie in Abbildung 4-21 nach Ge-
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schosse und Bauteile getrennt, durch die Material-, Mengen- und Gewichtsangaben be-
schrieben wird:

BRI = 4366,4m” 2
1 Gesamt
Abbruch
Einzel- Gesamt- | ohne Tran,,
Gruppen- Flachen- Gesamtg Gruppen- | Gruppenge | Dep.,Rec.
Geschoss BGF_ Bauteil Material/Aufbau zuordnung |Dicke Menge Dichte gewicht ewicht Grupp| gewicht wicht netto
[m?] [cm] [m?]  [kg/m?]  [kg/m?] [to] [to/Gr] [to/Gr] (G
|EG 601,84 |Boden Belag PVC 5 03 410 1250 154 1 56,34/ 235,46 87|
Belag Steinzeug 1 15 30 2000 0.90 2 79.20 88,00/ 62|
Estrich 1 6 440 2100 5544 3 110,00 110,00 177
Folien 5 0,02 440 1000 0,09 4 0,00} 3,52] 138
Dammung 5 6 440 15 0.40 5 211 5,36 139
Folien 5 002 440 1000 0.09 442,33
Zementgeb. Beschlttung 2 10 440 1800 79.20 4%*
STB-Decke 3 20 220 2500 110,00
*z B. Deckendurchbruch erzeugen fur dieses Gebaudemodell ermittelt 9,87 [m¥to]
Zwischen-
wand Ton-Zwischenwandziegel 1 12 65 900 7.02 1 1556
Kalkzementputz 1 15 130 1800 351 2 461
Gasbeton YTONG 1 12 45 600 324 3 000
Gipsputz 1 1 20 1300 117 4 029
Gipskartonpl -Metalistanderwand doppelt 2 25 65 900 1,46 5 020
Folien 5 0,02 65 1000 0,01
Mineralfaser 5 75 85 15 0,07
Metallstander 4 75 65 21 014
Folien 5 0,02 65 1000 0.01
Gipskartonpl -Metalistanderwand doppelt 2 25 65 900 1.46
Spachtelputz 1 02 130 1500 039
Gipskartonpl.-Vorsaztschalung doppelt 2 25 75 900 169
Folien 5 002 75 1000 0,02
Mineralfaser 5 75 75 15 0.08
Metallstander 4 75 75 21 0.16
Spachtelputz 1 02 75 1500 0.23
Decke Gipskartonabhangung 2 15 310 900 419 1 0,00
Blechpanelenabhangung 4 0,06 130 7500 0.59 2 419
Mineralfaser 5 8 440 15 053 3 000
Metallkonstruktion 4 8 440 23 1.01 & 180
5 053
KG 6457 |Boden Belag Versiegelung 5 0.1 160 1100 0.18 1 144,96
Belag Steinzeug 1 1,5 160 2000 480 2 0,00
Schwimm-/Gleitestrich 1 8 320 2100 53,76 3 0.00
Folien/ Trittschalldammbelag 5 04 320 1350 173 4 0,00
Dammung EPS-Hartschaum 5 [ 160 1 011 5 223
Folien 5 0,02 160 1000 0,03
Zementgeb. Beschittung 1 30 160 1800 86,40
Polymerbitumen mit Alueinlage 5 01 160 1200 019
Zwischen-
wand E v4 1 12 100 1100 13,20 1 18,60
Kalkzementputz 1 15 200 1800 5.40 2 0,00
3 0,00
4 0,00
5 0,00
Decke Blechpanelenabhangung 4 006 240 7500 1,08 1 0,00
Mineralfaser 5 8 240 15 0.29 2 0,00
Metallkonstruktion 4 8 240 23 055 3 0,00
- 183
5 029

Abbildung 4-21 Modellfiktiver Innenabbruch — Materialbeschreibung und Mengenangaben des Bauteil VII
(LKH — Feldbach)

In dieser Darstellung wurden alle im Innenausbau des ,,Bauteil VII* vorhandenen Materia-
lien fir den Bodenaufbau, der Zwischenwinde und der abgehingten Deckenelemente
mengen- und gewichtsméBig erfasst und den Stoffgruppen 1 bis 5 in Spalte ,,1* zugeord-
net. Im Feld ,,2° werden alle Materialien, die den Stoffgruppen zugeordnet sind, zusam-
mengefasst und den Abbruchkosten ohne Transportkosten und Deponiegebiihren gegen-
tibergestellt.
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¢ Stoffgruppen und Materialien

1 Bauschutt: Putz, Estrich, Ytong, Steinzeug, Gasbeton, Ziegel
2 Baumix: Beschiittung, Gipskarton

3 Betonabtrag recyclingfahig: STB-Decke, Betonabbruch

4 Metall: Stahl

5 Gewerbemiill: Dammstoffe, Folien, PVC

¢ Abbruchart
Die Art des Innenabbruchs von ,,Bauteil VII* wird wie folgt definiert:

* aushohlender Abbruch, Entkernen (Abbruch des Innenausbaus)

* kein Abtragen tragender Bauteile

* kontrolliert schonender Abbruch (Abtragen infolge Umbau)

* Schacht 3 x 6 m von KG in EG an NW-Seite des Gebdudes vorhanden

* Abbruchmaterial wird auf dem Baustellengelédnde in 5 Fraktionen fiir den Abtrans-
port getrennt vorbereitet und zwischengelagert

* maschineller Einsatz beim Abbruch des Innenausbaus bis max. 1500 kg moglich
(z.B. Bobcat 443)

* die Bauart des abzutragenden Bauteils ist in drei Grundarten eingeteilt:

Schwer: z.B. Beton
Normal: z.B. Ziegel
Leicht: z.B. Metallstinderwand

* die Abbruchart und das Verladen des Abbruchmaterials ist auf zwei Arten moglich:

Maschine
Hand

e Abbruchkosten (Lohn, Geriit, Gesamtzuschlag)

Die erhobenen Abbruchkosten setzen sich aus Lohn- und Gerdtekosten sowie aus dem Ge-
samtzuschlag fiir den Abbruch zusammen und werden nach Bauart des abzutragenden
Bauteils und erforderlichen Geréteeinsatz den Stoffgruppen wie in Tabelle 12 und Tabelle
13 zugeordnet. Die Transportkosten und Deponiegebiihren werden gesondert in Tabelle 14
und Tabelle 15 angefiihrt.
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Gruppennr. | Abfallart/ Frak- | Bauart / Abbruch und laden @-Abbruch-

tionen preise
[Euro/m?®] BRI
netto

1 Bauschutt Normal bis Schwer / Maschine 9,00

2 Baumix Normal / Maschine 6,00

3 Betonabtrag  re- | Schwer / Maschine und Hand 18,00
cyclingfihig (Umbau)

4 Metall Leicht / Maschine und Hand 14,00

5 Gewerbemiill Leicht / Maschine und Hand 14,00

Tabelle 12 @-Abbruchpreise'”” in [Euro/m3] BRI'"®

Gruppennr. | Abfallart/ Frak- | Bauart / Abbruch, laden Abbruchpreis

tionen [Euro/to]
netto

1 Bauschutt Normal bis Schwer / Maschine 87,00

2 Baumix Normal / Maschine 62,00

3 Betonabtrag  re- | Schwer / Maschine und Hand 177,00
cyclingfahig (Umbau)

4 Metall Leicht / Maschine und Hand 138,00

5 Gewerbemiill Leicht / Maschine und Hand 139,00

Tabelle 13 Ermittelte @-Abbruchpreise in [Euro/to] fiir das theoretische Modell des LKH-Feldbach

* Transportkosten (Lohn, Gerit, Gesamtzuschlag)

In Tabelle 14 sind die Transportkosten ohne Autobahnmaut und Umsatzsteuer den einzel-
nen Fraktionen zugeordnet dargestellt.

Gruppennr. | Abfallart/ Frak- @-Transportkosten ohne Maut

tionen (Euro / to/ km)

netto
Mulde LKW 3-Achser / 4-
Achser

1 Bauschutt 0,55

Baumix 0,55
3 Betonabtrag recyc- 0,30

lingf.
4 Metall 0,30
5 Gewerbemiill 0,45

Tabelle 14 Transportkosten'”’ Ubernahmestelle im Umkreis Feldbaches (ca. 30km)

"7 Die Werte wurden, aus den - von Abbruchunternehmen des GroBraum Feldbachs - zur Verfiigung

gestellten Daten (2010) auf die Fraktionen des Abbruchbeispiels ,,Bauteil VII“ ohne Transport- und
Deponiekosten umgerechnet. (sieche Abbildung Anhang B- 1)

Bruttorauminhalt (BRI).

Daten von Abbruchunternehmen aus dem Grofiraum Feldbach (2010).

178
179

Thomas Halder 87



Diplomarbeit

KAPITEL 4.

¢ Deponiegebiihren (je nach Abfallmenge und Abfallkategorie)

Die Deponiegebiihr wird nach Fraktionen getrennt den einzelnen Stoffgruppen des Ab-
bruchbeispiels zugeordnet und in Tabelle 15 dargestellt:

Gruppennr. | Abfallart/ Frak- | Abfallbeschreibung @-Deponiegebiihr
tionen (€/to)
1 Bauschutt Putz, Estrich, Ytong, Stein- 22,50
zeug, Gasbeton, Ziegel
2 Baumix Beschiittung, Gipskarton 37,50
3 Betonabtrag recyc- | STB-Decke, Betonabbruch 13,50
lingf.
4 Metall Stahl Keine Gebiihr
5 Gewerbemiill Dammstoffe, Folien, PVC 175,-

Tabelle 15 den einzelnen Fraktionen zugeordnete @-Deponiegebiihren'™

¢ Altlastensanierungsgebiihr (je nach Abfallmenge)

Der ALSAG-Beitrag kann fiir sémtliche Abbruchmaterialien des gewdhlten Gebdudes mit
8,00 €/to angenommen werden. Es ist die Deponierung auf einer Baurestmassendeponie
vorzusehen. Fiir die Fraktion recyclingfihigen Betonabbruch und Metall wird kein
ALSAG-Beitrag in Rechung gestellt.

Gruppennr. | Abfallart/ Frak- | Abfallbeschreibung ALSAG-
tionen Beitrag (€/to)

1 Bauschutt Putz, Estrich, Ytong, Stein- 8,00

zeug, Gasbeton, Ziegel

2 Baumix Beschiittung, Gipskarton 8,00

3 Betonabtrag recyc- | STB-Decke, Betonabbruch 0,00
lingf.

4 Metall Stahl 0,00

5 Gewerbemiill Diammstoffe, Folien, PVC 8,00

Tabelle 16 ALSAG-Beitrag '*'

¢ Recyclingerlose (je nach Recyclingmenge und recyclingfihigen Materialien)

Fir Metallkonstruktionen ist in Abhingigkeit der Metallqualitdt mit einem Schrotterlos
von 100,- bis 130,- €/to zu rechnen. Der Schrotterlés wird im neuen Berechnungsmodell
berticksichtigt.

'%0 Daten von Deponien aus dem Grofraum Feldbach (2010) bzw. siehe Punkt 3.6.2.2.3.
"*! siehe Punkt 3.6.2.2.3.
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4.6.2 Definition der dynamischen Berechnungsparameter

Die anfallenden Zahlungsstrome werden iiber den Betrachtungszeitraum mit Hilfe der Ka-
pitalwertmethode dynamisch erfasst, und als Kapitalwert'®* (KW) den Riumen zum Be-
trachtungszeitpunkt {iber den Kalkulationszinssatzes (sieche Punkt 4.6.2.1) diskontiert zu-
geordnet. Fiir die dynamische Berechnung der LZK sind folgende Rahmenbedingungen zu
bestimmen:

* Bezugszeitpunkt

* Regionalfaktor

* Kalkulationszinssatz

* Preissteigerungsfaktor

Die Angabe des Bezugszeitpunktes bzw. des Betrachtungsjahres ist im neuen Modell fiir
die Berechnung des Barwertes'® zur Untersuchung der LZK von Bauteilen erforderlich da
die Zahlungsstrome zu unterschiedlichen Zahlungszeitpunkten erfasst und dynamisch iiber
die Gebdudenutzungsdauer berechnet werden konnen. Der Bezugszeitpunkt wird im neuen
Modell mit 2010 angenommen.

Der Regionalfaktor dient dazu, die im neu entwickelten Berechnungsmodell erhobenen
Preise'®, welche vorwiegend aus dem BKI BAUKOSTEN ,,Positionen 2009 auf statisti-
schen Werten aus Deutschland basieren, auf die in Osterreich zu untersuchenden Region
umzurechnen. Im Fall des LKH-Feldbachs ist der Regionalfaktor fiir die Oststeiermark
0,988 (siche Abbildung 3-18).

Der Diskontierungszinssatz (Kalkulationszinssatz) ist jener Zinssatz, welcher die ein-
zelnen Betrdge bzw. Zahlungsstrome fiir die Berechnung des Barwertes auf den Bezugs-
zeitpunkt auf- oder abzinst. Je hoher der Diskontierungszinssatz gewahlt wird und je spéter
die Kosten entstehen, desto geringer wird der Betrag des Barwertes. Der Diskontierungs-
zinssatz ist eine Schitzung kiinftiger Renditen und driickt die Opportunitétskosten gegen-
tiber alternativer Investitionsmoglichkeiten aus. In der Praxis ist die Wahl des richtigen
Zinssatzes schwierig'®, da von einem unvollkommenen Kapitalmarkt mit beschrinkter
Mittelaufnahme und differierenden Zinssédtzen ausgegangen werden muss. Im Folgenden
wird eine ndherungsweise Bestimmung des Kalkulationszinssatzes nach einem Schema aus
der Literatur von Prof. Bauer'™ (siche Abbildung 4-22) erliutert.

Die Preissteigerungsfaktoren konnen im neuen Modell in einem eigenen Schritt fiir
Dienstleistungen — wie im Fall des LKH Feldbach fiir die Reinigung und Instandhaltung
sowie fiir Bauleistungen — zur Errichtung, Instandsetzung und fiir den Abbruch der Bautei-
le — ermittelt werden. Diese Faktoren werden zur Berechnung der LZK im Tabellenblatt
Raumbuch angefiihrt. Die Ermittlung der durchschnittlich jahrlichen Preissteigerungen
wird im Punkt 4.6.2.2 eingehend beschrieben.

182 im Glossar erldutert.

'83 im Glossar erldutert.

184 K osten — Preise, im Glossar erldutert.

185 y/g]. Bauer (2005).

'8 Bauer (2005), Enzyklopédie Betriebswirtschaftslehre.
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4.6.2.1 Kalkulationszinssatz (iz)

Im neuen Berechnungsmodell kann der Kalkulationszinssatz ohne Preissteigerung ermittelt
werden, da die Preissteigerung in einem eigenen Schritt ermittelt wird und automatisch in
den Berechnungsvorgang aufgenommen wird. So kann die Berechnung des Barwertes an
nominalen oder realen Gréfen vorgenommen werden. In den nominalen GréBen ist die
Teuerung durch Inflation oder Preissteigerung in den Kosten der ausgefiithrten Leistungen
enthalten. In den realen GrofB3en ist diese nicht berticksichtigt.

Der Kalkulationszinssatz wird in diesem Modell von den gewichteten Kosten aus Eigen-
und Fremdkapital abgeleitet (WACC)."”” Die Bestimmung der Eigenkapitalkosten wird
mit Hilfe des am hiufigsten verwendeten (CAPM)'®® durchgefiihrt. Dieses Modell geht
von einem Basiszinssatz fiir risikolose Anleihen z.B. langjdhrige Staatsanleihen aus. Mit
einem unternehmensspezifischen Risikofaktor (Marktrisiko x unternehmensbewertenden
Betafaktor = Branchenrisiko) wird die Risikoprdmie im Vergleich zu einer risikofreien
Anlage ermittelt.

In Abbildung 4-22 ist das Schema fiir die Berechnung einer gewichteten Kapitalkostenbe-
stimmung (WACC) zur Kalkulationszinssatzermittlung vorgestellt.

Marktrendite
Risikopriamie
= Markt
r;::::::izer R @ Risikopréamie d.
Anlagen Unternehmens Eigenkapital- }
Risikofaktor ‘ Eigenkapital-
Beta Eastes anteil I
Zinssatz CAPM
risikofreier

Anlagen
Kapitalkosten
G- nach Steuer
. WACC
Marktzinssatz

fur
Fremdkapital -
—P Fremdkapital- A'.'“-'" zu
— ¢ kosten verzinsendes
Fremdkapital
Steuersatz

(1- %/100)

Abbildung 4-22 Ermittlung der gewichteten Kapitalkosten - Kalkulationszinssatzbestimmung'®

Die vom Kapitalmarkt bzw. Immobilienmarkt beziehbaren ReferenzgréBen sind in erster
Linie Nominalwerte, welche einer allgemeinen Inflation und Preissteigerung unterliegen.
Sie miissen fiir das neue Berechnungsmodell um den Anteil der durchschnittlichen Geld-
entwertung (siche Preissteigerung in Punkt 4.6.2.2) reduziert werden, damit der fiir die
automatische Berechnung erforderliche reale Kalkulationszinssatz ermittelt werden kann.

T WACC steht fiir - Weighted Average Capital Costs, Bauer (2005), Enzyklopédie
Betriebswirtschaftslehre.

'88 CAPM steht fiir - Capital Asset Pricing Modell, Bauer (2005), Enzyklopidie Betriebswirtschaftslehre.

'8 Vgl. Bauer (2005), Enzyklopidie Betriebswirtschaftslehre S.7-44.
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e Betafaktor

Der Betafaktor gibt an, wie verschuldete oder unverschuldet ein Unternehmen gegeniiber
dem Durchschnitt der Branche ist. Im Fall des LKH-Feldbach wird fiir die Bestimmung
des Betafaktors vom Verfasser dieser Arbeit mit dem Wert 1,0 in die praktische Anwen-
dung aufgenommen.

* Marktrendite des ATX
Die Marktrendite kann mit Hilfe des Chartvergleiches aus dem Austrain Traded Index

(ATX)" errechnet werden und wird als Mittelwert von Feb. 2002 bis Feb. 2011 mit
11,1% p.a. ermittelt.

2978,46;

11210,87

2002 — 2011

WAL Q Zetmaum

Abbildung 4-23 ATX-Austrain Traded Index von 2002 bis 2011

¢ Kaorperschaftsteuer fiir Unternehmen

Die Korperschaftsteuer ist eine Steuer auf das Einkommen von juristischen Personen und
betragt 25% vom steuerpflichtigen Einkommen, unabhéngig von dessen Hohe (§ 22 Abs. 1
KStG)'?

¢ Staatsanleihen bzw. Bundesschatzbrief (Zinssatz risikofreier Anlagen)

Staatsanleihen bzw. Bundesschatzbriefe sind fest verzinste Wertpapiere des Landes Oster-
reich und rentieren mit fiinfjahriger Laufzeit derzeit (Janner 2011) mit 3,75%'" p.a.

%0 wird im Glossar erliutert.

! finanzen.net (2010), <http://www.finanzen.net/chartsignale/index/ATX>, 20.02.2011.
2 y/gl. BMF (2011).

193 Vgl. bundesschatz.at (2011).
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¢ Sekundirmarktrendite

Die Sekundédrmarktrendite ist die durchschnittlich gewichtete Rendite
der an der Wiener Borse notierten Emissionen'®’
zeit bei 2,84%. (siche Abbildung 4-24)

194

, welche anhand

berechnet wird. Die Rendite notiert der-

Sekundirmarktrenditen Osterreichs

2010
Jan

2008 2009

Feb Mar Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov

283 [2.84
,, 256
nnx 236 236 e AT T
226 PEE
191
20
15
1.0
05
0,0

2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2011

2011

Dez Jan Feb

Abbildung 4-24 Sekundirmarktrendite Osterreichs'*®

e Kreditzinsen fiir Unternehmen in Osterreich

Die Fremdkapitalkosten ergeben sich aus dem Marktzinssatz fiir Fremdkapital, welche mit
dem Wert aus der Korperschaftsteuer multipliziert werden. Der Marktzinssatz wird fiir das
neue Berechnungsmodell aus dem Durchschnittswert des Jahres 2009 fiir Unternehmens-
kredite mit einer Laufzeit von tiber 5 Jahren ermittelt und mit 4,54% festgelegt. (siche Ab-

bildung 4-25).

* 0eNB (2011).
195 wird im Glossar erléutert.
%0 vgl. Schéllerbank (2011).
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Kreditzinssétze an Unterneh ) filir hiftein% Kreditzinssitze an Unternehmen fiir Neugeschifte in %
(bis 1 Mio. EUR) (iber1 Mio. EUR)
w—bis 1 Jahr w1 bis 5 Jahre uber S Jahre w—bis 1 Jahr 1 bis S Jahre uber S Jahre
7.0 7.0 4

6,0 1
50 1N

4,0 u: . i

3.0

ol

20 4
1.0 1 1.0 1
0,0 0,0
Jan.05 Jul0S Jan06 Jul06 Jan.07 JulO7 Jan08 Jul08 Jan09 Jul.o9 Jan.0S Jul0S Jan06 Jul06 Jan07 JulD7 Jan.08 Jul08 Jan09 Jul09

Kreditzinssitze an Unternehmen — Neugeschaft
Sep.08 Okt08 Nov.08 Dez.08 Jan.09 Feb.09 Mar.09 Apr.09 Mai.09 Jun.09 Jul.09 Aug.09 Sep.09 Okt.09
Kredite bis 1 Mio EUR

insgesamt, mit anfanglicher Zinsbindung 5,67 5,99 541 489 4,05 3,50 3.32 2,97 2,91 2,79 2,72 2,56 243 2,49
bis 1 Jahr 5,68 6.02 5,42 489 401 3.46 3.27 2,92 2,80 2,73 259 242 2.34 2,32
1 bis 5 Jahre 549 563 514 4,80 P

Gber 5 Jahre 520 507 5,35 4,72

Kredite uber 1 Mio EUR

insgesamt, mit anfanglicher Zinsbindung 5,37 560 486 451 326 278 268 244 233 242 216 192 205 183
bis 1 Jahr 5.38 5.61 4,86 449 319 275 2,61 2,39 2,30 237 208 1,86 2,00 1.76
1 bis 5 Jahre 5,67 4,78 4.60 458 475 3.89 3.83 2,99 2,58 327 333 3.20 3.98 3.61
Gber 5 Jahre 501 536 527 507 585 453 493 497 460 394 455 438 450 439

Abbildung 4-25 Kreditzinssitze fiir Unternehmen in Osterreich'®’

¢ Berechnung des Kalkulationszinssatz bzw. Diskontierungszinssatz

Die Berechnung des Kalkulationszinssatzes erfolgt zusammenfassend nach dem in Abbil-
dung 4-22 dargestellten Schema. Um die Schwankungen der letzen Wirtschaftslage etwas
abzuddmpfen, wird fiir das neue Modell eine durchschnittliche Rendite aus der Marktrendi-
te des ATX Index und der Sekundarmarktrendite errechnet.

Rendite = (11,1 +2,84) /2 =6,97%

Rendite 6,97%

Zinssatz risikofreier Anlagen 3,75%

Risikofaktor 1,0

Marktzinssatz fiir Fremdkapitalanteil 4,54%

Eigenkapitalanteil 60% fiir das Modell angenommen
Fremdkapitalanteil 40% fiir das Modell angenommen

Mit diesen Annahmen kann der Kalkulationszinssatz wie folgt berechnet werden:

Risikopriamie des Marktes =6,97 — 3,75 =3,22%
Risikopridmie des Unternehmens =322 x 1,0 =3,22%
CAPM =322 + 3,75 =6,97%
Fremdkapitalkosten =4,54 x (1-0,25) =341%

iz (Kalkulationszinssatz) = WACC = (6,97x0,6)+ (3,41 x0,4) =5,54%

¥TWKO - OeNB (2009), http://portal.wko.at , Download. 20.02.2011.
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4.6.2.2 Preissteigerungsfaktoren

Der Verbraucherpreisindex ist ein Wirtschaftsindikator'”®, welcher die Verinderung der
Preise von Waren und Dienstleistungen iiber einen bestimmten Zeitverlauf dokumentiert.
In Osterreich werden der nationale Verbraucherpreisindex (VPI) und der Harmonisierte
Verbraucherpreisindex (HVPI) monatlich von der Statistik Austria'®’ veroffentlicht.

Im neuen Berechnungsmodell kénnen die dokumentierten Daten in realen Gréfen einge-
geben werden, da die im Folgenden getrennt ermittelten Preissteigerungsfaktoren fiir
Dienstleistung und Bauleistung automatisiert im Berechnungsprozess beriicksichtigt wer-
den.

¢ Preissteigerung fiir Dienstleistungen (ir)

Grundlage fiir die Ermittlung des VPI bzw. HVPI ist eine reprédsentative Auswahl an Wa-
ren und Dienstleistungen (Warenkorb), die im Durchschnitt in Osterreich konsumiert wer-
den.*”® Aus der Abbildung 4-26 kann eine durchschnittliche Preissteigerungsrate des Jahres
2010 fur das neue Berechnungsmodell von ir = 1,82% abgeleitet werden.

ir (Preissteigerung Dienstleistung) =
(1,2+1,0+2,0+2,0+1,9+2,0+1,9+1,7+1,9+2,1+1,9+2,3) / 12 = 1,82%

Verbraucherpreisindex - VPI
5.0 Entwicklung der vergangenen 13 Monate
4,5
4,0
3,5
3,0
1:5 1,0 . 1,0 = — . i
1,0 eA/
0,5
0,0 . . : . - : = T . . . .
-0,5 -
2009 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010
Dez Jan Feb Mar Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 4-26 Preisverinderung gegeniiber dem Vorjahresmonat in [%]*"'

¢ Preissteigerung fiir Bauleistungen (ik)

Die Preissteigerungsrate bei realen Groflen der Bauleistungen kann mit Hilfe des Baukos-
tenindex (BKI) bzw. Baupreisindex (BPI) berechnet werden.

8 ygl. WKO (2011).

199 Statistik Austria, http://www.statistik.at, Download: 25.04.2011.

20 yg]. WKO (2011).

2T WKO (2011), http://wko.at/statistik/indizes/PreiKoOester.pdf , Download: 14.01.2011.
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Der Baukostenindex verfolgt monatlich als Inputgrofle die Entwicklung der vom Bauun-
ternehmer (Baumeistern, Professionisten) zu tragenden Kosten fiir Material und Lohn im
Rahmen der Ausfiihrung des Bauvorhabens.*”

Der Baupreisindex gibt als Outputgrofle quartalsweise die Entwicklung der Marktpreise fiir
reprasentative Bauleistungen wieder. D.h. hier werden vom Bauherren an den Bauunter-
nehmer zu zahlende Endabnehmerpreise (ohne Umsatzsteuer) fiir die Erbringung von re-
prisentativen Bauleistungen beobachtet.

Baukostenindex (BKI) - Baupreisindex (BPI)
fiir gesamten Hochbau

‘ ——— Kostenindex ———Preisindex ‘

90 T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Abbildung 4-27 Baukostenindex (BKI) — Baupreisindex (BPI) Osterreich®”

ik (Preissteigerung Bauleistung) = (116,6 — 100) /5 =3,32%

Im neuen Modell wird eine Preissteigerungsrate fiir Bauleistungen nach dem BPI iiber 5
Jahre beobachtet. Dies ergibt einen durchschnittlichen Wert von ik = 3,32%.

4.6.2.3 Der Baupreisindex

Die fuir das neue Berechnungsmodell entwickelte Baustoffdatenbank und die erhobenen
Materialpreise basieren in erster Linie auf dem BKI BAUKOSTEN Katalog ,,Positionen
2009“***, Zum Zeitpunkt der Datenerhebung war keine aktuellere Version dieser 6ffentlich
zuginglichen Literatur verfiigbar. Um die 2009 erhobenen Preisinformationen fiir die
LZK-Analyse auf einen aktuellen Betrachtungszeitpunkt umrechnen zu konnen, kann im
neuen Modell der Baupreisindex als Umrechnungsfaktor eingegeben werden.

202 y/g]. Statistik Austria (2007), S. 5, http://www.statistik.at , Download: 03.02.2011

203 Statistik Austria (2011), http://www.statistik.at/web_de/statistiken/preise/baukostenindex/index.html,
Download: 21.02.2011.

294 Fetzer / Luther (2009), BKI BAUKOSTEN ,,Positionen 2009,
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Dieser Faktor wird mit Hilfe des Mittelwertes aus dem in Abbildung 4-28 dargestellten
deutschen Baupreisindex fiir Hochbauten®> 2009 ermittelt und als Basis fiir die osterrei-
chische Indexberechnung 2010 herangezogen. Fiir die Gegeniiberstellung der deutschen
und Osterreichischen Indexmittelwerte wurden Eingangsdaten ohne Umsatzsteuer verwen-
det.

@ Baupreisindex BPI fiir gesamten Hochbau (ohne Ust)

—&— Osterreich —#— Deutschland |

Index

90 .
2005 2006 2007 2008 2009 2010

T

Abbildung 4-28 Mittelwert des Baupreisindex Hochbau fiir Deutschland und Osterreich (ohne Ust)

* Mittelwert des Deutschen Baupreisindex 2009°" fiir Hochbau:

Index 2009 Mehrfamiliengebiude 110,6
Index 2009 Biirogebidude 110,9
Index 2009 gewerbliche Betriebsgebiude 112.0
Summe/Mittelwert 3335/3=

Der Baupreisindex 2005, fiir Osterreich und Deutschland, beginnt mit denselben Werten.
Dadurch ist eine einfache Gegeniiberstellung, wie in Abbildung 4-28 dargestellt, moglich.
Der Betrachtungszeitpunkt im neuen Modell wird fiir die Berechnung der LZK mit 2010
angenommen. Dazu wird im Folgenden die Indexdifferenz zwischen dem Deutschen Bau-
preisindex 2009 und dem Osterreichischen Baupreisindex 2010 ermittelt und in das neue
Modell tibertragen.

 Mittelwert des Osterreichischen Baupreisindex 2010°" fiir Hochbau:

Index 2010 3.Quartal 117,3
Index 2010 2.Quartal 116,7
Index 2010 1.Quartal 1159
Summe/Mittelwert 349,9 /3 =

293 setzt sich aus den Bereichen Mehrfamiliengebiude, Biirogebiude und gewerbliche Betriebsgebiude
zusammen.

2 Statistisches Bundesamt Deutschland (2011), Baupreisindex.

207 Statistik Austria (2011), http://www.statistik.at/web_de/statistiken/preise/baukostenindex/index.html,
Download: 21.02.2011.
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Indexdifferenz: 116,6 — 111,2 =

Die Indexdifferenz wird auf die im neuen Modell angenommene Preisbasis ,,2009
(Indexwert = 100) addiert und ergibt den neuen Umrechnungsindex [105,4. Die in der neu-
en Baustoffdatenbank dokumentierten Materialpreise konnen mit diesem neuen Umrech-
nungsindex auf den Bezugszeitpunkt 2010 der LZK-Analyse umgerechnet werden koénnen.
Weitere Bezugszeitpunkte konnen nach demselben Schema ermittelt werden.

4.6.3 Zusammenfassung der fiir die LZK-Analyse erforderlichen Berech-
nungsparameter

Fiir die dynamische Berechnung der LZK im neuen Modell sind folgende Parameter ange-
nommen und ermittelt worden.

reale Eingabegrofien Preise’”" ohne Umsatzsteuer
Betrachtungsjahr / Bezugszeitpunkt 2010

Regionalfaktor 0,988

Kalkulationszinssatz (iz) WACC-Methode”” | 5,54%

Preissteigerung (ir) fiir Dienstleistungen 1,82%

Preissteigerung (ik) fiir Bauleistungen 3,32%

Tabelle 17 Zusammenfassung der im neuen Modell erforderlichen Berechnungsparameter

Die in Tabelle 17 zusammengefassten Parameter werden in den Berechnungsalgorithmen
des neuen Modells automatisch verkniipft und im Ergebnis der LZK-Berechnung durch das
Modul Raumbuch, welches im nichsten Kapitel 5 unter Punkt 5.6 beschrieben wird, be-
riicksichtigt.

4.7 Grafische Darstellung der Ergebnisse

Fiir die grafische Darstellung der LZK-Berechnungsergebnisse werden 2 unterschiedliche
Konstruktionsaufbauszenarien mit variablen dynamischen Berechnungsparametern model-
liert. Das Ergebnis wird fiir die Bauteile Boden, Wand und Decke, je Bauteil in Errich-
tungskosten, Nutzungskosten und Beseitigungskosten getrennt ermittelt und in Kapitel 6 in
Diagrammform gegeniibergestellt. Zudem werden alternative Konstruktionsmoglichkeiten
diskutiert bzw. mogliche Einfliisse der dynamischen Parameter aufgezeigt.

298 7Zusammensetzung im Glossar erliutert.

209 Giehe Punkt 4.6.2.1.
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5.  Praktische Berechnung am Beispiel des LKH Feldbachs

5.1 Einleitung

Nach Darlegung der Grundlagen und der Struktur des entwickelten Berechnungsmodells
fur die Beurteilung der bauteil- und konstruktionsspezifisch zugeordneten Folgekosten des
angefiihrten Beispiel ,,LKH Feldbach* wird in diesem Kapitel dessen Umsetzung erldutert
und mit Hilfe des Datenbankprogramms Excel realisiert sowie dessen Abldufe mathema-
tisch automatisch verkniipft.

An diesem Beispiel soll gezeigt werden, welche Eingabegroflen in die Software iibertragen
werden miissen und wie die bereits erlduterten Berechnungsalgorithmen durch die Einga-
beoberfliche des Programms verkniipft sind. Dazu werden nach einem Strukturiiberblick
des Modells die verschiedenen Eingabetabellenblétter der Baustoffdatenbank sowie die
Charakterisierung der spezifischen Bauteile erldutert. Im Weiteren werden die Tabellen-
blatter zur Definition der Oberflichen der Konstruktionen und die Berechnung der Nut-
zungskosten {iber den Betrachtungszeitraum beschrieben. AbschlieBend werden die Be-
rechnungsergebnisse im Modul Raumbuch ausgegeben und beschrieben.

5.2 Modellstruktur

Nach Eingabe der Anschaffungskosten, welche am Beginn des LZ anfallen, sowie der Cha-
rakterisierung der Konstruktionsaufbauten und der nutzerspezifischen Algorithmen, ist
eine Abschétzung der LZK {tiber einen zuvor definierten Betrachtungszeitraum moglich.

Die nachfolgende Abbildung 5-1 dient als Einfithrung in die Modellstruktur. Das Modell
besteht aus grundsitzlich 4 Modulen. Die jeweiligen Gro3buchstaben I, I, I, I (siche Ab-
bildung 5-1) kennzeichnen die einzelnen Module, welche im Folgenden erldutert werden.

Bevor die Daten in die Baustoffdatenbank (I) der Tabellenblétter Bodenbelag, Estrich,
Folie-Abdichtung, Ddmmung, Beschiittung, Beton-STB, Metallstinderwand, Wand, Vor-
satzschalung, Putz, Anstrich, Wandfliesen, Abhdngung eingetragen werden kénnen, muss-
ten im Rahmen des neuen Modells die Aufbauten der technischen Richtlinien der KAGes
fiir raumschlieBende Elemente analysiert werden. Dazu wurde auch die Bestandsplanung
und das in Ausziigen zur Verfiigung gestellte Raumbuch des LKH Feldbach, welches in
das neue Tabellenblatt Raumbuch (siehe Abbildung 5-17) eingearbeitet wurde, herangezo-
gen.
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Die Abbildung der Bauteile erfolgt in den Tabellenbléttern Aufbau B1-B5, Aufbau WI1-W3,
Aufbau DI1-D3 sowie Rohbau und Oberfliche. Nach vollstindiger Modellierung der Bau-
teile kann die Berechnung der Nutzungskosten in den Tabellenblittern NK-Reinigung, NK-
Instandhaltung, NK-Instandsetzung und BK-Beseitigung durchgefithrt werden. Fiir das
Tabellenblatt NK- Instandsetzung 1ist ein zusétzliches Tabellenblatt Nutzungscode-
Zfa.Instandsetzung zur Eingabe der KAGes-spezifischen Nutzungsdauern, bezogen auf das
Raum- und Funktionsprogramm, erforderlich. Die Zwischenergebnisse der Nutzungskos-
tenprognosen werden auf Grundlage der Kapitalwertmethode im jeweiligen Tabellenblatt
berechnet und dargestellt.

Die iiber den Betrachtungszeitraum zusammengefassten Ergebnisse der LZK-Prognose
werden im Tabellenblatt Raumbuch den einzelnen Rdumen und Konstruktionen als sum-
mierte Werte, nach ,,Errichtungskosten®, ,,Nutzungskosten* und ,,Beseitigungskosten‘ ge-
trennt, zugeordnet abgebildet.
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Rechenmodell

[]

[Bestehand aus Tabellenblatt (TB):

- TB8-Bodenbelag - T8-Metallstandarwan
- TB-Estrich - T8-Wand

- TB-Putz - TB-Vorsatzschalung
-TB-Dammung - TB-Folie Abhdichtung

- TB-Beschuttung- TB-Wandfliesen

- TB-Beton STE - T8-Abhangung

d

[Elngabe:

- Baustoffkennwerte
- Preisdaten
- Kostangliederung
- Praisbasis (Janr dar Preiserhabung)

| - Preisindex

(2]

[Bestehend aus Tabellenblatt (TB):

- TB-Rohbau - TB-Aufbau W1
- TB-Aufbau B1 - TB-Aufbau W2
- TB-Aufbau B2 - T8B-Aufhau W3
- TB-Autbau B3 - TB-Aufbau W4
- TB-Aufbau B4 - TB-Aufbau D1
- TB-Aufbau BS - TB-Aufbau D2
- TB-Obarflache
[Elngabe:
- Rohbauauthau
- Bodenaufbau
-Wandaufbau
- Deckznaufbau
Algorithmus .l

[Bestehend aus Tabellenblatt (TB):

- TB-Nutzungscode

- TB-NK Instandhaltung  (Inh)
- TB-NK Instandsetzung (Ins)
- TB-NK Reinigung (R)

- TB-BK Beseitigung (B)

[Eingabe:

J

- Kalkulationszinssatz (Inh/Ins/R/B)
- Preisstelgerungen {(Inh/ins/RI18B)
- KAGes-spezifische Nutzung
- Reinigungsfrequenz

(Modui 4]

[Bestehend aus Tabellenblatt (TB):

[- TB-Raumbuch

[Dokumentallon:

- Raumbezeichnung
- ObeMachenmaterial
- GroRenangaben

[Eingabe:

- Bauteilzuordnung
- Nutzungsdaten

[Ergebnlsse:

Ermichtungskosten (EK)
Nutzungskosten (NK)
Beseitigungskostien (BK)

- Boden (EKJ/NK I BK)
-Wand (EK/NK/BK)
- Decke (EK/NK I BK)

A

[Berechnung:

- Instandsetzung - Zwischenargebnisse

- Instandhaltung - Beseitigung
- Reinlgung

Abbildung 5-1 Struktur des Modells
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5.3 Datenbank (D)

Im Folgenden sollen die Funktionen und Eingabeschemen der Module néher erldutert wer-
den. Der Bezug zwischen den Abbildungen und dem FlieBtext soll dabei durch die rot hin-
terlegten Kédstchen hergestellt werden.

Das Eingabeprozedere in die Baustoffdatenbank (I - Abbildung 5-2) wird am Beispiel des
Tabellenblatts Bodenbelag (.) detailliert erkléart und gilt fiir alle weiteren Tabellenblitter
Estrich, Folie-Abdichtung, Ddmmung, Beschiittung, Beton-STB, Metallstinderwand,
Wand, Vorsatzschalung, Putz, Anstrich, Wandfliesen, Abhdngung sinngemal.

Fiir die Untersuchung verschiedener Projekte soll die gesamte Datei je Projekt neu abge-
speichert werden, da die eingegebenen Daten {iberschrieben werden und das Ergebnis im-
mer fiir die neue Eingabe berechnet wird.

Die aufgebaute Datenbank kann dabei iibernommen werden und beinhaltet sémtliche ein-
gegebenen Datenkennwerte, die den einzelnen Projektanalysen zu Grunde gelegt sind.

¢ Datenbank Errichtung

Abbildung 5-2 zeigt beispielsweise das Tabellenblatt (.) ,Bodenbelag“.

Um die Gliederung und Herkunft der Daten moglichst flexibel zu gestalten, kann in (B -
Abbildung 5-2) die Hauptgruppe der einzelnen Konstruktionsschichten eingetragen wer-
den. Dazu konnen in (. - Abbildung 5-2) die Gliederungsnummer der zu Grunde gelegten
normativen Regelwerke, in (.) der Titel der Leistungsbeschreibung, in (.) eine schlag-
wortartige Materialbeschreibung welche der Ausfithrung eines Leistungsverzeichnisses
entsprechen (sieche Punkt 4.5) und in (.) eine genaue Quellenangabe der beschrieben Ma-
terialien () angegeben werden. Die Felder (B8-Bl) sind Informationsfelder und dienen
der eindeutigen Definition der Leistungen und Materialien, fiir die die Kostenkennwerte
erhoben wurden. In (.) sind lediglich Abkiirzungen der in den Tabellen verwendeten Be-
griffe erldutert und dienen nur der Information ohne mathematische Funktion.
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Nach der Beschreibung der Materialien und Leistungen, die der LZK-Analyse zu Grunde
gelegt werden, kann in (.) die entsprechende Bauteildimensionierung vorgenommen
werden. Die aus dem BKI BAUKOSTEN erhobenen Preise (siche Punkt 4.2) der bezeich-
neten Position kénnen in Spalte (-) erfasst werden und beinhalten die Kosten fiir Lohn,
Material, Gerét und Unternehmerzulagen ohne Umsatzsteuer. Sofern keine geeigneten Da-
ten aus dem BKI BAUKOSTEN gewonnen werden konnen, oder Erfahrungswerte aus an-
deren bekannten Projekten vorliegen, kann in den Spalten (-) der Preis der Baustoffe
und Leistungen in Lohn und Sonstiges (Material, Gerédt und Unternehmerzulagen) getrennt
erfasst werden. Mit Hilfe der Spalte ,,Ansatz* (-/m?) und den Daten in der Spalte Einheit
»EH® sowie mit Angaben des Aufwandswertes in der Spalte ,,AW* kann der Preis je Posi-
tion auf den Quadratmeter bezogen automatisiert ermittelt werden. Durch den Baupreisin-
dex (-) siche (Punkt 4.6.2.3) und den Regionalfaktoren (-) (siche Abbildung 3-18)
kann der, zum Betrachtungszeitpunkt aktuelle Einheitspreis der Errichtung (-), regional
bestimmt und auf die Flache eines Quadratmeters bezogen berechnet werden. Die Eingabe
des Bezugsjahres erfolgt in (-) und stellt die zuletzt erhobene Preisbasis dar, welche fiir
die Ermittlung des aktuellen Einheitspreises der dynamischen LZK-Analyse erforderlich
1st.

¢ Datenbank Beseitigung

Auch die Beseitigungskosten sind im Tabellenblatt Bodenbelag (I) in (-- - Abbil-
dung 5-3) einzugeben. Dazu werden in (-) die nach Tabelle 8 und Tabelle 9 bzw. ent-
sprechend dem (Punkt 4.6.1.5) ermittelten Altlastensanierungsgebiihren, die in (Punkt
4.6.1.5) nach Fraktionen getrennt berechneten Deponiegebiihren (BBll) sowie Recyclinger-
l6se (-) und die dazu notwendigen Abbruchkosten (B28) (siche Tabelle 12) bestehend
aus Lohn-, Gerédt- und Transportkosten aus der Tabelle 14 fiir jede einzelne Position nach
(Euro/Tonne) eingegeben.
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Abbildung 5-3 Eingabematrix Baustoffdatenbank — Beseitigungskosten

Die Baustoffangaben aus dem BKI BAUKOSTEN in Tabellenblatt (B - Abbildung 5-2) ist
tiberwiegend in der Mengeneinheit [m2] erfasst und kann durch materialspezifische Anga-
ben (Bl) in die erforderliche Gewichtseinheit ( umgerechnet werden. Mit Hilfe der
dynamischen Algorithmen wie Preisbasis (Bl und BiB) kann die Beseitigung (BBl je Po-
sition und Baustoff errechnet werden. Die Felder (Bl und Bl dienen der Beschreibung
besonderer Deponieanforderungen und deponiegesetzlicher Rahmenbedingungen.

¢ Datenbank Reinigung

Im Tabellenblatt Bodenbelag (B - Abbildung 5-4) der Baustoffdatenbank sind die Reini-
gungsarten wie Erstreinigung (BB§), Unterhaltsreinigung (BBll) und Zwischenreinigung
(B28) jeweils in einer vordefinierten Liste festgelegt. Die Preise werden nach Grundreini-
gung, Intensivreinigung, Wischen, Hygienebereiche usw. den Reinigungsarten, wie in
(Abbildung 5-4) dargestellt, zugewiesen und durch Beriicksichtigung der Preissteigerung
fiir Dienstleistung siche (Punkt 4.6.2.2) in () nach [Euro/m2 und Zyklus] den Oberfli-
chenmaterialien zugeordnet eingegeben. Im gelben Feld (-) ist der aktuelle Bezugszeit-
punkt der Analyse abzulesen, welcher im Tabellenblatt Raumbuch (I - Abbildung 5-17) in
(M) definiert werden kann. (BBB) bictet, wie in den vorangegangenen Tabellenblittern (Bl
und -) Platz fiir notwenige Informationen iiber z.B. Reinigungsstrategien, Quellenher-
kunft usw.
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Abbildung 5-4 Eingabematrix Baustoffkatalog - Reinigungskosten

¢ Datenbank Errichtung zusitzlicher Leistungen

Leistungen die zusitzlich zur Ausfithrung der Hauptleistung gehoren, wie z.B. das Errich-
ten von ,,Sockelfliesen* der Hauptleistung ,,Bodenfliesen*, konnen in (-) Abbildung 5-5,
wie in den vorangegangenen Tabellenblittern der Baustoffdatenbank Bodenbelag (B) sinn-
gemiB in (B8l eingetragen und in (B und M) beschrieben werden. Das Ergebnis der zu-
sdtzlichen Leistungen (B88) wird wie in den Tabellenblittern der Abbildung 5-2 und Ab-
bildung 5-3 berechnet.
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Abbildung 5-5 Eingabematrix Baustoffdatenbank — notwendige Zusatzarbeiten fiir je Bauteil
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5.4 Bauteile (B)

Nach der Eingabe der Baustoffe und Kostenkennwerte kann im néchsten Schritt die Einga-
be der jeweiligen Bauteilaufbauten erfolgen. Die Eingabe erfolgt dabei iiber ein Schich-
tenmodell und wird im Folgenden am Beispiel des ,,Bodenaufbaus B1“, des ,,Wandaufbaus
W3“und des ,,Deckenaufbaus D2 erldutert.

5.4.1 Anwendungsbeispiel Boden

e Aufbau Boden

Die Modellierung des Bauteil ,,Boden* des vordefinierten ,,Aufbau B1* (.) erfolgt im
Modul (I - Abbildung 5-6) unter Aufbau Bl (.) und kann mit Hilfe der Auswahlfunktion
(.) einfach und schnell, durch Verkniipfung mit der Baustoffdatenbank bezogen werden.
Dazu dienen die Nummern in der Spalte (B) als Orientierung, in welcher Bauteilschicht
sich in der Grafik (.) das ausgewihlte Material befindet. In der Spalte (.) werden dazu
die Tabellenblitter der Datenbank (I), aus welchem die Materialinformationen automa-
tisch entnommen werden, beschrieben. In den gelben Spalten (B8 und .) werden die Zwi-
schenergebnisse als Barwert der Schichten fiir die Errichtung (B) und Beseitigung (BH)
angefiihrt und gehen als Zwischensumme (‘ in die Berechnung der Tabellenblattgruppe
(I — Abschnitt 5.5) ein. Die Felder (- und B26) dienen lediglich der Information {iber z.B.
Dimension der gewihlten Materialien, Einheitenzusammensetzung, Quellenherkunft der
Kennwerte usw.
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[ G ] H [ I T« T &t T mw T N TolP[ a ]
Zusammenstellung Aufbau B1

EP nach BKI Positionen 2009 (DIN 276) ermittelt

BKI = Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammer Bodenaufbau Trockenraum -

o]

B1 Bezeichung

Eingabe - in Feld Klicken und durch Pfeil (rechts) auswahlen
-abe Aufbau  Ergebnis - -

EP €Im? EP €/m?

1) Nr 2) Tabellenblatt 3) Konstruktionsaufbau’ 4) Quelle? 5) Dicke? EH netto netto
1 IBeIag |in Tabellenblatt "Oberfliche' unter 1 auswihlen
2 Estrich Zementestrich CT-C25-F4; faserbewehrt, schwimmend; d=60, ‘:BKI, Holcim® - 6,00 cm | cmf 15,87 9,79
21 |Zusatzl - - - - -- - - 0,00
Zementestrich CT-C35-FS; schwimmend/gleitend; d=80mm
2.2 Zusatz2 Zementestrich CT-C35-FS; faserbewehrt; schwimmend; d=80mm - N - - 0,00
3 Folie-Abdicht. Zementestrich CT-C35-FS; schwimmend/gleitend; Gefille d=45-80mm BKI 423 0,02 cm m2 0,54 0,07
Zementestrich CT-C35-FS; faserbewehrt; schwimmend/gleitend; Gefille d=45-80mm
3.1 |Zusatzl N 0,00
3.2 |Zusatz2 : = - - - 0,00
4 Dammung [TOP-MNeranaser, stemnwolle vWLG U3a; 207 TO i, BKI 420 1,00 cm m2 237 1,55
4.1 Zusatz1 Randdammestreifen; Polystyrol BKI 423 0,80 cm m 0,19
4.2 |Zusatz2 - - - - - - 0,00
5 Folie-Abdicht. PE-Folie, Trennlage; d=0,2mm, lose tberlappt BKI 423 0,02 cm m2 0,54 0,07
5.1 Zusatz1 - - - - - - 0,00
5.2 |Zusatz2 - - - - - - 0,00
6 Beschiittung Zementgeh. Splitt-Brechsandschittung; d=11,7cm BKI 157 11,70 cm m2 16.43 18,65
6.1 |Zusatzl - - - - - - 0,00
B.2 |Zusatz2 = - - - - - 0,00
7 Beton-STB in Tabellenblatt "Rohbau" auswihlen -
- B1 35,95 30,12
- €im? €Im?
B4 Aufbau B1 |- w3 /" aufbauDz £ Oberflache / Codierung £ Barwertentwickiun NK-Reinigung /_NK-Instandhaltun NK-Instandsetzun BK-Beseitiqun | < |

Abbildung 5-6 Eingabematrix Bodenaufbau B1

Das Berechnungsverfahren ist so konzipiert, dass der Rohbau (. - Abbildung 5-6), die
Schichten der Konstruktionsaufbauten, z.B. Schicht 2 bis Schicht 6 fiir den Aufbau B1 wie
in (B8) bzw. (B8) dargestellt und die Oberfliche des Bauteils (BB) voneinander getrennt
zusammengestellt werden konnen. Dadurch sind unterschiedliche Aufbauvariationen der
Konstruktionen fiir die einzelnen Raume des LKH Feldbach moglich.

¢ Oberfliche Boden

Die Auswahl der Materialien im Tabellenblatt (Abbildung 5-7) erfolgt wie im Tabellen-
blatt Aufbau BI ((I Abbildung 5-6) mit Hilfe der Auswahlfunktion (H8l). Dazu konnen
im Tabellenblatt - Abbildung 5-7) sieben verschiedene Bodenbelagsarten (i) fiir die
Berechnung der LZK festgelegt werden. Eine Erweiterung von Standardaufbauten ist
grundsitzlich moglich. Die Zwischenergebnisse werden in den Spalten (- — Errichtung)
und (- — Beseitigung) als Barwerte ausgegeben und automatisch im Modul (I — Ab-
schnitt 5.5) iibernommen.
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\ D | E | F o T W [ v [ o[ k[L][M[] N |

Zusammenstellung - Oberflachen (Boden, Wande)

Inhalt Eingabe in Feld klicken und durch Pfeil (rechts) auswahlen. Alle anderen |

1 Bodenbelag Ergebnis

2 Putz ) Zusammensetzung und Eingenschaften der Materialien kénnen in Beschreibung im jeweiligen "Tabellenblatt" 4) nachgelesen werden

3 Anstrich b befinden sich in "Quelle" B) Hinweise wie (*), kann unter "Tabellenblatt" 4) die Kostenguelle und weitere Infos am Ende der Tabelle nz

4 Wandflies 7 Dicke 7) nicht frei wahlbar! Herstellkosten €/m? sind nicht linear zum Herstellaufwand je Dicke.

? EP-Werte aus dem Baustoffkatalog. Barwert wird im Raurmbuch ausgewiesen. - -
EP.€/m? EP,€/m?
1 3 ) 3 Barwert

3) Bezeichnung4) Tabellenblat 5) Materialauswahl 6) Quelle 7) Dicke EH netto netto
Bodenbelag PVC; B1, RS; d=3mm BKI 659 0,30 cm m2 23,36 1.14
Zusatz1 PVC-Bodenbelag verschweifsen; BKI 659 - - m? 1,77
Zusatz2 - - - - - - 0,00

Belag 1 Summe PVC: B1, R9; d=3mm 25,13 1.14
Bodenbelag Bodenfliesen 15x15x1,0cm; geklebt, Feinsteinzeut, unglasiert, - 406 1,80 cm m2 61,04 240

- Zusatz1 PyC; BL RY; d=3mm = _ _ R R 0,00
Zusatz2 Kautschuk bzw. Gummi; b=190cm; B1, R10; d=4mm BKI 404 - - m 3.24

Belag 2 Summe - 64,29 240
Bodenbelag . BKI, - 1,80 cm m? 62,06 263
Zusatz1 Bodenfliesen Sx5x0,6cm; geklebt; Steinzeug, unglasiert; Dinnbettverfahren; R1 - - - - - 0,00
Zusatz2 Bodenfliesen 10x10x0,6cm; Steinzeug, unglasiert; Dinnbettverfabren; R10 ) - - - - - 0,00

Belag 3 Summe Marmorfliesen 30,5x30,5x1,0cm; poliert, 62,06 2,63
Bodenbelag Bodenfliesen 15x18x1,0cm; gekleht, Feinsteinzeut, unglasiert, BKI 406 1,80 cm m? 61,04 240
Zusatz1 - - - - - - 0,00
Zusatz2 Sockelfliesen h=8cm, Feinsteinzeug, Dinnbettverfahren BKI 404 - - m 3,24

Belag 4 Summe Bodenfliesen 15x15x1,0cm; gekleb 64,29 2,40
Bodenbelag Epoxydharz Bodenbeschichtung ;Versiegelung Estrich; 2- BKI 625 0,10 cm m? 18,15 013
Zusatz1 - - - - - - 0,00
Zusatz2 - - - - - - 0,00

Belag 5 Summe Epoxydharz Bodenbeschichtung 18,15 0.13
Bodenbelag - - - 0,00 - - 0,00 0,00
Zusatz1 - - - - - - 0,00
Zusatz2 - - - - - - 0,00

Belag 6 Summe - 0,00 0,00
Bodenbelag - - - 0,00 - - 0,00 0,00
Zusatz1 - - - - - - 0,00
Zusatz2 - - - - - - 0,00

Belag 7 Summe - 0.00 0.00
Putz Gipskarton spachteln, O vorbereitung, spachteln bis BKI 613 0,02 - m? 577 0,03

RH=6.0m
Zusatz1 - - - - - - 0,00
1 £ aufbauB2 £ AufbauB3 £ AufbauB4 £ AufbauBs £ Aufbauw3 £ Aufbau D2 Codieruna £ Barwertentwickung  / NK-Reiniguna / NK-Instandhaltung £ NK-Instandsetzung £ BK-Beseitigun | « |

Abbildung 5-7 Eingabematrix Oberflache - Bodenbelag

e Rohbau

Im Tabellenblatt Rohbau (. - Abbildung 5-8) sind fiinf verschiedene Betondeckenarten
(B8l definierbar und auch hier kann die Anzahl bei Bedarf erweitert werden. Die Eingabe
der Bauprodukte erfolgt mit Hilfe des Excel-Auswahltools (siche -). In den gelb hinter-
legten Spalten (- und -) werden die jeweiligen Zwischenergebnisse ausgewiesen.
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I D [ E \ F [ 6 TH] [J k[ L [M[ N
Zusammenstellung Rohbau (Decke)
Inhalt Eingabe in Feld klicken und durch Pfeil {rechts) auswahlen. Alle anderen Felder kel
Beton-STB Ergebnis
1

Zusammensetzung und Eingenschaften der Materialien konnen unter Beschreibung im jeweiligen "Tabellenblatt" 4) nachgelesen werden.
2 Befinden sich in "Quelle" 6) Hinweise wie {*) kann im jeweiligen "Tabellenblatt" 4) die Kostenzusammensetzung und weitere Infos am Ende
der Tabelle nachgelesen werden
® Dicke 7} ist nicht frei wahlbar! Herstellkosten €/m? sind nicht linear zum Herstellungsaufwand je Dicke. - -

EP-Werte sind keine Barwerte sondern Preise aus dem Baustoffkatalog. Barwerte werden im Raumbuch ausgewiesen

— =

EP.€/m’EP.€/m?
! kein
) ) 1 2 ) 3 Barwert
3) Bezeichnung 4) Tabellenblatt 5) Materialauswahl 6) Quelle 7) Dicke EH  neto netto
Beton-STB Decke, Ortbeton; Stahlbeton C25/30; d=20cm, ohne BKI 167 | 20,00 cm m® 2166 | 4635
Schal +Bewy. HARRER
Zusatz1 Mattenbewehrung AQ100, 2-lagig BKI,BEST" | 183 | 1234  kg/m? ] 3315
Zusatz2 Distanz-Streifen DS10 BKI, AVI™ | 183 | 0,33  kgifm | kg 1.90
Zusatz3 Abstandhalter Typ 30K24D BKI, Breul™*| 183 039  kgm? kg 1,08
Zusatz4 Schalung, Decke, h=ca. 3,10m BKI 167 | 20,00 cm m? 3541
Beton-STB 1 Summe Decke, Ortbeton; Stahlbeton C25/30; d=20cm, ohne 9320 | 4635
Beton-STB Decke, Fertigteil; Stahlbeton C25/30; d=20cm, ohne BKI 173 | 20,00 cm m? 5735 | 4665
Schal +Bew
Zusatz1 g 183 998  kgm* kg 20,11
Zusatz2 - . BKI, AVI™ | 183 033 kglfm kg 1,90
Zusatz3 }fundament, Ortbeton; bewehrt C20/25, ohne Schal.+Bew. - _ ) . N 0.00
Zusatz4 p o BKI 159 | 20,00 | cm m? 18,00
Beton-STB 2 SIS f}efallebemn C20/25 d=20-90mm, unbewehrt 97.36 2665
Beton-STB - ~¥| BKI 167 | 35,00 cm me 3791 81,11
Schal +Bew. HARRER
Zusatz1 Mattenbewehrung AQ100, 2-lagig BKI,BEST" | 183 | 1234  kg/m? kg 3315
Zusatz2 Distanz-Streifen DS24 AV - 048 | kglfm | kg 387
Zusatz3 Abstandhalter Typ 30K24D BKI, Breul™*| 183 039  kgim? kg 1,08
Zusatz4 Schalung, Decke, h=ca. 3,10m BKI 167 | 20,00 cm m? 3541
Beton-STB 3 Summe Decke, Ortbeton; Stahlbeton C25/30; d=35cm, ohne 11141 | 81,11
Beton-STB - - - 0,00 - - 0,00 0,00
Zusatz1 - - - - - - 0,00
Zusatz2 - - - 0,00 - - 0,00
Zusatz3 - - - - - - 0,00
Zusatz4 - - - - - - 0,00
ML RO [ b3 { Aufbau B4 £ AufbauBs 7 Aufbauwa £ Aufbaub2 £ Oberflache £ Codieruna £ i A MK-Reiniquna £ MK Fas f Bcaeseitioun [ 41

Abbildung 5-8 Eingabematrix Rohbau

5.4.2 Anwendungsbeispiel Wand

e Aufbau Wand

Die raumschlieBenden Innenwandelemente konnen in den Tabellenbléttern Aufbau W1 bis
Aufbau W3 modelliert werden. Die Vorgangsweise soll hier am Beispiel der Innenwand-
konstruktion Aufbau W3 (Bl - Abbildung 5-9) erliutert werden. Die Eingabe des definier-
ten Aufbaus (‘? erfolgt durch das Excel-Auswahltool (-), wobei die Eingabe wahlwei-
se fiir eine komplette Metallstinderwandkonstruktion unter (.) und fiir eine Ziegelwand
unter (-) durchgefiihrt werden kann, oder aber eine Zusammenstellung der Einzelkom-
ponenten einer Metallstainderwand unter (-) vorgenommen werden kann. Wichtig ist, nur
eine Eingabemethode auszuwéhlen, da sonst beide Konstruktionsvarianten in der Berech-
nung beriicksichtigt werden. Wurde eine Methode gewihlt, so sind die {ibrigen Felder mit
dem Zeichen (-) zu versehen. Die Spalte (-) dient als Orientierung in welchem Tabellen-
blatt der Baustoffdatenbank die Material- und Kostenkennwerte enthalten sind.

108 Thomas Halder



KAPITEL 5. Diplomarbeit

G | H [ 1 | I | L M | n [ o] P | & |
Zusammenstellung Aufbau W3 '
EP nach BKI Positionen 2009 (DIN 276) ermittelt

BKI = Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammer Wandaufbau Trennwand Vorsatz

Gipskarton - Metallstinderwand; d=15,0cm; GKB; Mineralfaserddmmung, h<=3,00m; doj

e x

W3.1 Bezeichung

Eingabe in Feld klicken und durch Pfeil {rechts) auswhlen
Eingabe Aufbau Ergebnis EK BK*
EP.Itm* EP.lIIm*
-2] Tabell- 3) Konstruktionsaufbau® 4) Quelle* 5) Dicke™ EH alle alle
1 Putz in Tabellenblatt "Oberflache™ unter 2 auswahlen
1 Anstrich in Tabellenblatt "Oberflache™ unter 3 auswahlen -
1 Wandfliese in Tabellenblatt "Oberflache” unter 4 auswahlen
2-6 Metallstander. Gipskarton - Metallstanderwand; d=15,0cm; GKB; Mineralfaserddmmung, EKI 709 15,00 cm m’ 42,29 14,12
komplett h¢=3,00m; doppelt beplankt; F30 A™*
f2-61 |Zusatzt - - - - - - - 0.00
l2-6.2 |Zusatz2 - - - - - - 0.00
263 |Zusatz3 - - - - - - 0,00
2-5 Yorsatzschalung - - - 0,00 - - 0,00 0,00
komplett
f2.51 |Zusatzt - - - - - - - 0,00
[2-52 |Zusatz2 - - - - - - 0,00
[2-53 |Zusatz3 - - - - - - 0,00
2a Yorsatzschalung - | v - 0,00 - - 0.00 0.00
2al  |Zusatzt B - - - - 0,00
232 |Zusate2 : J - - - - - 0.00
2a3 |Zusatzs Gipzkarton - Bauplatten GKB 12,5 mm : . . . . o
2b Yorsatzschalung Gipzkarton - Feuerschutzplatten GKF 12,5 mm - - 0,00 - - 0,00 0,00
Gipzkarton - Bauplatten imprignicrt GKE-112,5 mm
2b1 Zusatzl | Gipskarton - Feuerschutaplatten impr. GKF-112,5 mm - - - - - 0.00
2b2 |Zusatz2 - 0.00
2b3  |Zusatzd - - - - - - 0,00
3 Folie-Abdicht. - - - 0,00 - - 0,00 0.00
31 Zusatz! - - - - - - 0,00
32 Zusatz2 - - - - - - 0,00
4 Dammung - - - 0,00 - - 0,00 0,00
4.1 Zusatzl - - - - - - 0,00
42 Zusatz2 - - - - - - 0,00
5 Yorsatzschalung - - - 0,00 - - 0,00 0.00
5.1 Zusatz! - - - - - - 0,00
52 Zusatz2 - - - - - - 0,00
53 Zusatz3 - - - - - - 0,00
6 Wand - - - 0,00 - - 0,00 0.00
61 Zusatz1 - - 0.00
6.2 Zusatz2 - 0.00
7 Putz in Tabellenblatt "Oberflache™ unter 2 auswahlen
8 Anstrich in Tabellenblatt "Oberflache™ unter 3 auswahlen -
8 Wandfliese in Tabellenblatt "Oberflache™ unter 4 auswahlen

- w31 42,29 14,12

{aumbuch £ Rohbau 7 AufbauBl / AufbauBZ / AufbauB3 / AufbauBd £ AufbauBs )Aufbau W3 { Aufbau D2 / Oberflache £ Codierung £ Barwertenti

Abbildung 5-9 Eingabematrix Aufbau W3

Am Eingabebeispiel einer Metallstinderwandkonstruktion in Abbildung 5-9 soll die An-
wendung des Tabellenblatts Aufbau W3 erldutert werden. Dazu wird unter (-) eine kom-
plette Metallstinderwandkonstruktion aus dem BKI BAUKOSTEN , Positionen 2009“*"°
gewihlt, welche aus folgenden Komponenten besteht. Schicht (2) und (6) sind ,,doppelt
beplankte Gipskartonplatten®. Schicht (3) ist eine ,,PE-Folie, Schicht (4) die ,,Mineralfa-
serddmmung® und Schicht (5) ein ,,Metallstanderprofil®“. Alle anderen Feldgruppen wie
,», Vorsatzschalung komplett* (-), ,»Vorsatzschalung®, ,,Vorsatzschalung usw. (Bi) und
,»Wand* (-) sind mit dem Symbol (-) zu versehen. Sie werden bei der Berechnung der
LZK nicht beriicksichtigt. Die Schichten (1) und (7) bis (8) werden gesondert im Tabellen-

1% Fetzer / Luther (2009), BKI - BAUKOSTEN ,,Positionen 2009,
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blatt Oberfliche (. - Abbildung 5-10) eingegeben und koénnen im Hauptmodul Raum-
buch (sieche Abschnitt 5.6) den entsprechenden Rdumen und dem Bauteil ,,Wand* W3 zu-
geordnet werden.

¢ Oberfliche Wand

Nach Eingabe der konkreten Wandaufbauten, konnen im Tabellenblatt - Abbildung
5-10) die Oberfliachen fiir sechs Putz-, Fliesen- und Anstrichvarianten (B8#§) der Innen-
wandkonstruktion definiert und durch die Auswahlfunktion ) zusammengestellt wer-
den. Die Zwischenergebnisse (- und -) werden wiederum automatisch in die LZK-
Berechnung iibernommen.

[ D [ E [ F [ 6 T H T v T o[ k[T L[mM][ N ]
Zusammenstellung - Oberflachen (Boden, Wande)

Inhalt Eingabe in Feld Kicken und durch Pfeil (rechts) auswahlen. Alle anderen |
1 Bodenbelag Ergebnis

2 Putz ) Zusammensetzung und Eingenschaften der Materialien kidnnen in Beschreibung im jeweiligen "Tabellenblatt" 4) nachgelesen werden
3 Anstrich b befinden sich in "Quelle" 6) Hinweise wie (*), kann unter "Tabellenblatt" 4) die Kostenquelle und weitere Infos am Ende der Tabelle nz
4 Wandflies ¥ Dicke 7) nicht frei wahlbar! Herstellkosten €/m2 sind nicht linear zum Herstellaufwand je Dicke

? EP-Werte aus dem Baustoffkatalog. Barwert wird im Raumbuch ausgewiesen - -
- EP.€/m? EP.€/m?
h Banwert
3) Bezeichnung4) Tabellenblat 5) Materialauswahl' 6) Quelle? 7) Dicke’ EH netto netto
Putz 2 Summe Gipsputz innen, d=10mm | I 9,28 1,38
Putz - I - 0,00 - - 0,00 0,00
Zusatz1 Gipskarton spachteln, Oberfidchenvorbereitung vollfidchi a - - - - 0,00
Zusatz2 = - - - - 0,00
Zusatz3 - - - - - - 0,00
Putz3 Summe Gipsputz innen, d=10mm 0.00 0.00
Putz Kakgemertsutz roer d-somn — [ - [om - [ - | oo [ oo
Zusatz1 - >l - - - - - 0,00
Zusatz2 0,00
Zusatz3 0,00
Putz4 Summe 0,00 0.00
Putz 0,00 - - 0,00 0,00
Zusatz1 - 0,00
Zusatz2 0,00
Zusatz3 0,00
Putz5 Summe 0,00 0,00
Putz 0,00 - - 0,00 0,00
Zusatz1 - 0,00
Zusatz2 0,00
Zusatz3 0,00
Putz 6 Summe 0,00 0,00
Anstrich Anstrich VWand; Dispersions-Silikatfarbe BKI 617 - - m2 337
Zusatz1 Abdeckarbeiten, Folie BKI 608 - - m2 1,82
Zusatz? - - - - - - 0,00
Anstrich 1 Summe Anstrich Wand; Dispersions- 5.20 0
Anstrich Anstrich; Dispersionsfarbe BKI 615 - - m? 296
Zusatz1 Abdeckarbeiten, Folie BKI 608 - - m? 1,82
Zusatz2 - - - - - - 0.00
Anstrich 2 Summe Anstrich; Dispersionsfarbe 478 0
Anstrich - 0,00
Zusatz1 - M~ 0,00

{7 AufbauBz 7 AufbauB3 / AufbauB4 7 AufbauBs 7 Aufbau w3 £ AutbauDz | OPerliche [ iering £ Barwertentwicklung // NK-Reinigung £ NK-Instandhaltung / NK-Instandsetzung /. BK-Beseitigun | 4 |

Abbildung 5-10 Eingabematrix Oberfliche — Putz und Anstrich

5.4.3 Anwendungsbeispiel Decke

Der Bauteil ,,Decke” wird anhand des Tabellenblattes Aufbau D2 (BBl - Abbildung 5-11)
erlduterte. Der Konstruktionsauftbau der abgehidngten Decke ist wie die Aufbauten ,,Bo-
den* und ,,Wand“ in den technischen Richtlinien der KAGes (siche Abschnitt 4.3) vorge-
geben und wird, wie in (BBl - Abbildung 5-11) dargestellt, in der LZK-Berechnung beriick-
sichtigt.
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[ G ] H I 1 ik T v T m [ v o] P | & |
Zusammenstellung Aufbau D2 i’
EP nach BKI Positionen 2009 (DIN 276) ermittelt

BKI = Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammer Deckenaufbau Abhangung

Gipskarton - Abgehangte Decke; F304; d=13mm; Abhidnghdhe=ca.45cm

A e ™

D2.1 Bezeichung

Eingabe in Feld klicken und durch Pfeil (rechts) auswihlen
Eingabe Aufbau Ergebnis . -
EP.IIm* EP.IIm*
1) Nr | 2) Tabellenblati 3) Konstruktionsaufbau 4) Quelle* 5) Dicke® EH arlle il
1 Beton-STB in Tabellenblatt "Rohbau” auswahlen
2-4 |(Abhangung Gipskarton - Abgehangte Decke; F304; d=13mm; Abhanghdhe= &3 BKI 701 130 cm m’ 37.23 1.57
komplett v
f2-31 |Zusatat 2 bachingte D : - - - - 0.00
Alu - Abgchingte Kazsettendecke; d=1Tmm; 625/625; Abhinghche=ca.25cm
'2.3.2 Zusatz2 Blech - Abqehingte Mineralfazer-Kazsetten; d=15mm;Abhingqhche=biz4,50m - - . - . 0.00
12-33 |Zusatz3 : . . . . . 0.00
> > > Abh3i cinzeln llbar < < <
[2:34 |2usats Alu-Panceldecke, Paneele 134/12/0,5; qlatt; d=12mm 0.00
2 Abhangung - - 0,00 - - 0.00 0,00
einzeln
21 Zusatzi - - - - N - 0.00
22 Zusatz2 - - - = N = 0.00
23 Zusat23 - - - - - - 0.00
24 Zusatz4 - - - - - - 0.00
Schnellabhinger
& D3ammung - - - 0,00 - - 0.00 0.00
31 Zusatzl - - - - . - 0.00
3.2 Zusatz2 - - - - N N 0.00
4a | Abhangung - - - 0,00 - - 0,00 0,00
4al  [Zusatzl - - - - - 0.00
422 |Zusatz2 - - - - B = 0.00
4a3 |Zusatz3 - - - - B - 0.00
4a4  [Zusatz4 - - - - - - 0.00
4b Abhangung - - - 0,00 - - 0.00 0,00
4b1  [Zusatzl - - - - - - 0.00
4b2 |Zusatz2 - - - - N = 0.00
4b3 |Zusatz3 - - - - . - 0.00
4b4  [Zusatz4 - - - - - - 0.00
4c Putz in Tabellenblatt "Oberflache™ unter 2 auswahlen
4c Anstrich in Tabellenblatt "Oberflache™ unter 3 auswahlen
D2.1 37.23 1.57
1tm* itm*

i £ aufbauB2 £ AufbauB3 £ AufbauB4 £ AufbauBS £ Aufbau w3 ) Aufbau D2 { Obetflache £ Codierung £ Barwertentwicklung /£ NK-Reinig
Abbildung 5-11 Eingabematrix Aufbau D2

Dazu stehen wieder verschiedene Eingabemethoden bei der Zusammenstellung des De-
ckenaufbaus ,,D2.1“ (BB§) zur Verfiigung. Die Auswahl der Methode richtet sich in Ab-
hingigkeit der Art und des Umfangs der in der Datenbank dokumentierten Kennwerte.

Die Informationsgrundlage fiir die gegenstindlich entwickelte Baustoffdatenbank bildet
das BKI BAUKOSTEN ,,Positionen 2009, in welchem sich die Preise der erhobenen
Leistungen aus Material, Lohn, Gerdt und Sonstiges zusammensetzen. Daher wird am Bei-

Thomas Halder 111



Diplomarbeit KAPITEL 5.

spiel Aufbau D2 die Methode einer kompletten Abhédngung (-) erldutert und alle weite-
ren Felder (- und -) mit dem Zeichen (-) versehen. Wenn eine ausfiihrliche Baustoff-
dokumentation mit getrennt erfassten Kostenkennwerten fiir eine Deckenkonstruktion in
der Datenbank zur Verfiigung stehen, kann diese in den Feldern (- und -) zusammen-
gestellt werden. Um eine Uberlagerung der Berechnung der Eingabemethoden zu vermei-
den werden dazu die Felder (-) mit dem Zeichen (-) belegt. Die Ergebnisse in den Spal-
ten ﬂmd B3 werden automatisch in die LZK-Berechnung iibernommen. Die Rohbau-
decke - Abbildung 5-11) wurde bereits im Tabellenblatt Rohbau (. - Abbildung 5-8)
definiert und ist im Modul Raumbuch (Abschnitt 5.6) der Konstruktion Bodenaufbau zu-
geordnet. Die Rohbaudeckenunterkante ist somit die Systemgrenze fiir die ,,abgehidngte
Deckenkonstruktion® des darunter situierten Raumes und wird daher im Tabellenblatt
»Aufbau Decke* nicht mehr beriicksichtigt.

¢ Oberfliche Decke

Analog zu den beschriebenen Auswahlmdglichkeiten der Oberfldchen der Wandkonstruk-
tionen konnen auch die Oberflichen der abgehidngten Deckenkonstruktionen im Tabellen-
blatt Oberfldche (. - Abbildung 5-10) zusammengestellt und im Modul Raumbuch (Ab-
schnitt 5.6) den entsprechenden Rdumen und Konstruktionen zugeordnet werden.

5.5 Algorithmus (A)

Nach Eingabe der Baustoffe und den zugehorigen Kostenkennwerten in die Datenbank (I)
sowie der Auswahl und Zusammensetzung der Konstruktionen in Modul (§), ist in Modul
(I) die Charakterisierung der Nutzung und die Definition der zur LZK-Abschétzung beno-
tigten Parameter vorzunehmen.

5.5.1 Nutzungskosten — Reinigung

Dazu sind im Tabellenblatt NK-Reinigung (. - Abbildung 5-12) alle, fiir die im LKH
Feldbach notwendigen Reinigungskategorien”'' (siche Punkt 4.6.1.4) in der Spalte (.)
und Reinigungsarten®'” in den Zeilen (Ml) angefiihrt. Die pro Jahr durchgefiihrten Reini-
gungsfrequenzen () konnen dabei den Reinigungsarten #) und Reinigungskategorien
(M) zugeordnet werden. In der gelb hinterlegten Zeile () werden Daten der gewéhlten
Bodenbeldge aus dem Tabellenblatt Oberfliche (Abbildung 5-7) dargestellt und automa-
tisch mit den eingegebenen Frequenzen (‘ - Abbildung 5-12) und den dynamischen Be-
rechnungsparametern der Kapitalwertmethode berechnet und in das Modul Raumbuch
(Abschnitt 5.6) tibernommen. In (@) kann der Kalkulationszinssatz, in (.) die Preisstei-
gerung fiir Dienstleistung und in (#8) der fiir die Prognose erforderliche Betrachtungszeit-
raum eingegeben und durch das Feld (.) ,»ja/mein‘ lokal variiert werden, ohne die Einga-
ben im Modul Raumbuch zu éndern. Fiir die Berechnung der Reinigungskosten tiber die
gesamte Nutzungsdauer des Gebéudes ist das Feld (.) mit ,,nein“ zu belegen.

Die Felder (.) dienen lediglich der Information iiber den gewihlten Betrachtungszeit-
punkt im Modul Raumbuch und dem bereits gewdhlten Betrachtungszeitraum im Tabellen-
blatt NK-Reinigung.

211 A2, A3, Ad usw.
*!2 Erstreinigung, Unterhaltsreinigung und Zwischenreinigung
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I C [ D (i ) T T [ I I T e e [ [ ) |
Nutzungskosten - Reinigung Bodenbeldge Alle Preise sind netto angefihrt! -
Rechenmodell (regelmiRige Ausgaben - -

Uaten s
| Raunbuen
[Batracht o unkt 2010

Betmch\ungszeiﬂaum ND-Gebaude|(Nutzungf neu wanlen ja/nein | nein | 80 | 80|[Jahne] Eingabe wn Fold Khcken Alle anderen Felder keine Fingabin!
Bezugsgréfle e Ergebms

|Zinssatz (Marktrendit) iz | neu wahlen jainein | mein 15,54v/.]-d

Reinigungsart

|Preissteigerung (Dienstleistung Reinigung) ir| neu winles a/cain | nain l|,82°/.[-J
STt -

Unterhalts-reinigung Zwischenreinigung

0y o
sicht |mi
Pllegetilin

O Jlom] JEmn fem] Jemd  flem Jemg  Jem] o]

et Tur Desc
Crertitrung Reinigungskategorie |1
(& (e (&)

> i [
Bezelchnung  Matetialaygwahl I ] el lEemg I &im?)]
Werte werden aus Tabellenblat " B Kein Barwerl!

Belag1 291 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,10 041 319 0,00 0,00 0,00 319
&! Eingabetabelle
ie_|Reinigungsfrequenz pro Jahr! Frequenz  Frequenz Trequenz Fraguenz Frequenz Frequenz Frequenz Frequenz Freguenz Trequen: Frequenz  Frequenz  Frequenz
; I | I I I I I I I I
B1-AZ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| I I I I A I | [ 364 1] I 1l 1] 1
[1.A3 1 0 0 0 0 0 0 0 364 1 0 0 0
A 1] I I I I I I [ &7 2] I I [ 1
B1-A4 1 0 0 0 0 0 0 0 637 5 2 0 0 0
B I I | I I 1] I I [ badg] I I I 2 !
B1-81 0 0 0 0 0 0 0 546 0 0 0 0 0
B2 I I I I I ] I I [ 249] I I I i o] 2|
B1.82 0 0 0 0 0 0 1] 0 249 0 0 0 0 2
: I [ I I I 1] I [ [ 364] I 1 I 1] 10] |
B1.83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 364 0 0 0 0 0 0
B4 I I I I I 1] I ] [ 364] I I I I 10] |
B1-84 0 0 0 0 0 0 364 0 0 0 0 0
c I I I I I I I I [_e[ 12 2| I 1] | 2|
B1.C1 0 [1] 0 0 0 0 1] 0 637 12 2 0 0 2
‘ 1] [ | I I [ I | [ 78] 12] I [ I 1 |
E1-01 1 0 0 0 0 0 0 ] 728 1 0 0 0
El I I I I I I I I 637] 12 I I 1] I |
B1-E1 0 0 0 0 0 0 [ 637 12 2 0 0 0 2
F2 ] | I = | NK-Reini 12 2| I IE I 1
{ Raboact { Rottns { Audfbma B1 J Ndbou 82/ udtons B3 { Pedbins B4 /[ udbions 85 7 Anibou W3/ Aulbens 02 f Obesiicte /] Cotberung £ LR sy [ NG  ecBeseiizan | 4] 1

Abbildung 5-12 Eingabematrix NK-Reinigung

5.5.2 Nutzungskosten — Instandhaltung

Im Tabellenblatt NK-Instandhaltung (- Abbildung 5-13) konnen mit den Felder (. -
). wic in Punkt 5.5.1 beschrieben, auch hier lokale Untersuchungen iiber die Auswirkun-
gen der dynamischen Parameter gemacht werden. Die Felder (-) dienen der Information,
welche ausgewihlten Bauteile in die Instandhaltung fiir die Berechnung der LZK aufge-
nommen werden. In den Feldern (Jl] und [lll) kann dabei fiir die Berechnung der jéhrlich
regelméBig anfallenden Instandhaltungskosten ein auf die Errichtungskosten (i) bezoge-
ner Prozentsatz’"® eingegeben werden. In den gelb hinterlegen Feldern (-) werden die
Zwischenergebnisse als Barwert angefiihrt und automatisch in das Modul Raumbuch tiber-
nommen.

"% aus einschlagiger Literatur bzw. aus Referenzprojekten abgeleiteter Prozentsatz.
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[ B ] c [ D [ E [ F ] G [ H I'J
Nutzungskosten - Instandhaltung Al Preise sind netto angefiihrt!
Rechenmodell fiir regelméRige Zahlungen -
Daten aus
Raumhbuch
|Betrachtungszeitpunkt - - 2010
Betrachtungszeitraum ND-Geb&dude (Nutzungsdauer GebéudJ neu wiahlen ja/nein 1 nein | 10 80}
Bezugsgrofe €m?
|Zinssatz (Marktrendit) iz | 5,54%| -
|Preissteigerung Instandhaltung ir | 1,83%| -
Barwert
Kleine Rep., Nutzungskosten-
Wartung, Herstell- |Instandhaltung je
Tabellenblatt Bezeichnung Material Inspektion kosten ND-Gebaude Zeitmodell
[%] von HK [€m?) [€/m?] Jahre 1
[w3.2 Wandaufbau Trennwand Ziegel [ 0,05% | 0,49 € 0,02

37,93
H EH N "

Aufbau [D2.1 [Gipskarton - Abgehingte Decke; F30A; d=1]  0,05% | 37,23] 0,48 € 0,02
Decke 0,02
[D2.2 [Blech - Abgehingte Mineralfaser-Kassetten]  0,05% | 20,31] 0,26 € 0,01

0,01

Oberfliche [Belag 1 [PVC; B1, R9; d=3mm [ 010% | 25,13] 0,65 € 0,03
Bodenbelag 0,02
[Belag 2 [Linoleum; b=200cm; verlegen; B1, R10; d=3]  0,10% | 19,93] ,!‘—‘j 0,02

Grafiki { Grafikz { Raumbuch £ Rohbau £ AufbauB1 / Aufbaub2 / AufbauB3 [ AufbauB4 / AufbauBs { Aufbauwa £ AufbauDZ { Oberflache / NK-Reniaul_ T2 I«l

Abbildung 5-13 Eingabematrix NK-Instandhaltung — Zinssétze und Prozentsitze

5.5.3 Nutzungskosten - Instandsetzung

Im Tabellenblatt NK-Instandsetzung (BB - Abbildung 5-14) kénnen die Parameter fiir die
Instandsetzung eingegeben werden. Dazu dienen die Felder (- und -) der Information
aus welchem Tabellenblatt die entsprechenden Daten der Bauteile fiir die Berechnung der
LZK entnommen wurden. In der Spalte (M) und (BB8) wird, nach Eingabe der KAGes-
spezifischen Raumnutzung, im Tabellenblatt Nutzungscode-Zfa.Instandsetzung (Bl - Ab-
bildung 5-15) automatisch der Nutzungscode (| - Abbildung 5-15) und die Nutzungs-
dauer des Raum- und Funktionsprogramms ( - Abbildung 5-15) fiir die Berechnung
der Ersatzhdufigkeit (-) tibernommen. Die Ersatzhdufigkeit wird auf die Gebdudenut-
zungsdauer () bezogen berechnet und ist wesentlich fiir die Instandsetzungszyklen. Die
daraus resultierenden Instandsetzungskosten setzen sich im Fall der KAGes (siche 4.6.1.3)
aus Beseitigungskosten (-) und Errichtungskosten (-) zusammen und ergeben, multi-
pliziert mit der Ersatzhiufigkeit (MBl) den Barwert als Zwischenergebnis (MBH), welches
wiederum automatisch in das Modul Raumbuch (Abschnitt 5.6) iibernommen wird. Als
dynamischer Berechnungsparameter fiir die Preissteigerung wird in diesem Tabellenblatt
NK-Instandsetzung die Preissteigerung fiir Bauleistungen (i) angesetzt, da es sich aus-
schlieBlich um Bauleistungen fiir Beseitigung und Errichtung handelt. Mit den Feldern
(BB und BBll) kann eine, auf den Bauteil bezogene Anderung der Nutzungsdauer vorge-
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nommen werden, um Auswirkungen einer ,,baustoffoptimierten* Lebensdauer*' zu unter-
suchen. Mit den Feldern (- und -) konnen jeweils, durch ,,ja“ bzw. ,, nein* Eingabe,
die Errichtungskosten und Beseitigungskosten getrennt, oder wie in Abbildung 5-14 ge-
zeigt, beide Kostenarten gemeinsam in die Berechnung der LZK aufgenommen werden.

l B l

©

[ D ]

E | F

[ e T H ]

[

K T L ]

Nutzungskosten - Instandsetzung
Rechenmodell fiir unregelmaBige Zahlungen

Alle Preise sind netto angefiirht!

M'

Dat
Betrachtete Kostengruppen [DIN 276 KG 300 |ONORMB 1801-1 K 4 . Reumbseh
‘Betrachtungszeitpunkt 2010
Betrachtungszeitraum ND-Gebaude (Nutzungsdauer Gebaude) | nein 80 80 |[Jahre] Eingabe
Bezugsgréfe neu wahlen ja/nein €m? Ergebnis
‘Zinssatz (Marktrendit) iz neu wahlen ja/nein | nein | 5,00% |
lPreissteigerung Baukosten (HK, BK) ik neu wahlen jainein I nein | 5,00% |
Barwert
gewihlte Nutzungskosten-
Nutzung |Nutzungsdauer Nutzung |Ersatz- Errichtungs- Beseitigungs- |Instandsetzung
Tabellenblatt s-code |eigene Wahl s-dauer |haufigkeit [kosten kosten pro ND-Gebaude
jainein | [Jahre] [Anzahl] jalnein |[€m?] jafnein |[€/m?] [€/m?)
- B1 [FL [ nein 25 20 3| ja 3595| ja 30,12 89,86 €
B1-FL
[B1 [SE [ nein 25 30 2| ja 3595| ja 30,12 5337 €
B1-SE 35,95 30,12
[B1 [BA [ nein ] 25] 30] 2] ja | 3595] ja | 30,12] 5337 €
B1-BA 35,95 30,12
[B1 [vs [ nein ] 30] 20] 3] ja | 3595] ja | 30,12] 89,86 €
B1-VS 35,95 30,12
Keine Eingabe! Keine Eingabe Keine Eingabe! Keine Eingabe! Keine Eingabe!
Aufbau B2 [B2 [u nein | 15] 15] 5] ja | 36,70] ja | 26,65] 13442 €
B2-U 36,70 26,65
[B2 P [ nein ] 10] 25] 3[ ja | 36,70 ja | 26,65] 7198 €
B2-P 36,70 26,65
[B2 v [ nein ] 25] 20] 3] ja | 3670] ja |  2665] 86,17 €
B2V 36,70 26,65
B2 B hen [ 10] .o\ s [ 3670 o] 2665 5117 ¢€
B2-S 36,70 26,65

K
srafiki f Grafikz £ Raumbuch £ Rohbau £ AufbauB1 £ AufbauB2 £ Aufbau B3 A Aufbau B4 A Aufbau BS N

Abbildung 5-14 Eingabematrix NK-Instandsetzung — Zinssétze und Nutzungsdauern

214 §iehe Definition ,,Technische Lebensdauer” unter Punkt 3.3.

Oberflache £ Codierung £ Barwertentwicklung £ NK-Reinigung /£ NK-Instandhaltung NI
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¢ KAGesspezifische Nutzungsdauer bzw. Raumnutzungscode

Dieses Tabellenblatt ist fiir die Definition der Nutzungsdauer des Raum- und Funktions-
programm der KAGes erforderlich und dient zur Berechnung der Ersatzhdufigkeit bei der
Ermittlung der Instandsetzungskosten, welches in der Beschreibung des Tabellenblatts NK-
Instandsetzung (- - Abbildung 5-14) bereits erldutert wurde.

fliir Berechnungsmodell erforderli-l

Eingabe im roten Feld m&glich in Feld kicken. Alle anderen Fel
Nutzungsdauer
Anderungen im Raum-und Funktionsprogramm
Code Nutzungsart von Ann. bis
Untersuchung,
P Pflege 20 25 30
\ Verwaltung 20 20 20
S Soziale Einichtungen 30 30 30
VE Ver.-Entsorgung 20 20 20
FL Forschung und Lehre 20 20 20
- Sonstige
SE Einrichtungen 20 E9 30
BA Betriebs-technische 20 30 30
Anlagen
vs  |Verkehrs- 20 20 30
erschlieBung

Abbildung 5-15 Eingabematrix Nutzungscode-Zfa.Instandsetzung — KAGesspezifische Nutzungsdauer

5.5.4 Beseitigungskosten

Im Gegensatz zu den im Tabellenblatt NK-Instandsetzung (BB - Abbildung 5-14) der In-
standsetzungszyklen beriicksichtigten Beseitigungskosten, werden die im Tabellenblatt
BK-Beseitigung (- - Abbildung 5-16) angefiihrten Kosten, fiir die am Ende der Gebdu-
denutzungsdauer anfallenden Abbruch- und Riickbaukosten berechnet. Dazu werden in den
Feldern (#88) die Aufbauten und Tabellenblétter angezeigt, welche in die Berechnung der
Beseitigungskosten aufgenommen werden. Als Beispiel sind die Beseitigungskosten des
Autfbaus ,,B1“ in (- - Abbildung 5-16) dargestellt, welche durch Zuweisung der Kosten
zu den einzelnen Materialien in Modul (l).der Datenbank und durch Zusammenstellung
des Aufbaus im Tabellenblatt Aufbau BI1 (Bl - Abbildung 5-6) der Konstruktion zugeord-
net wurden. In den gelb hinterlegten Feldern (-) wird das Zwischenergebnis der dynami-
schen Berechnung durch die Preissteigerung fiir Bauleistungen (-) und des Kalkulati-
onszinssatzes (.) als Barwert angegeben, welches wiederum automatisch in das Modul
Raumbuch tibernommen wird.
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| B | c [ D ] E [ F T e [ W 1] i!
Beseitiguns kosten Alle Preise sind netto angefiihrt!
Rechenmodell fiir unregelmaBige Zahlungen

Daten aus
Raumbuch

|Betrachtungszeitpunkt ND 2010

Betrachtungszeitraum (Nutzungsdauer G4 neu wahlen ja/nein 1 nein l 10 80

BezugsgroBe € m?

|Zinssatz (Marktrendit) iz | 5,54%| -

|Preissteigerung Baukosten (BK) ik | 3,32%| -
Barwert

Beseitigungs-
Beseitigungs-|kosten pro ND-

Tabellenblatt kosten Gebadude Zeitmodell
[&/m?) [&/m?] Jahre 1 2 3
[Beton-sTB 2 | 97,87| 17,87 € 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
[Beton-sTB 3 | 170,75] AT € 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
[Beton-sTB 4 | 0,00] 0,00 € 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
[Beton-sTB 5 | 0,00] 0,00 € 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
Aufbau [B1 | 61,61] 11,25 € 0,00 0,00 0,00
[25] [a4] [+=]
B2 | 54,20| 9,89 € 0,00 0,00 0,00
0,00 0.00 0,00

B3 | 21,97] 4,01¢€ 0,00 0,00 00
0,00 0,0
"aufbau B3 f AufbauB4 £ AufbauBS f Aufbauw3 f AufbauD2 f Oberflache £ NK-Reinigung / NK-Instandhaltung / MK-Instandsetzung £  Nutzungscode-Zfa.Inst| BK-Bescitigung |

Abbildung 5-16 Eingabematrix BK-Beseitigung — Zinssitze und Ausgabe der Zwischenergebnisse

5.6 Tabellenblatt zur Lokalisierung der Konstruktionen und Riume sowie
Ausgabe der Berechnungsergebnisse (R)

Nach der Zusammenstellung einer bauteilspezifischen Baustoffdatenbank und der KAGes-
spezifischen Konstruktionselemente, wird im folgenden Abschnitt die Bauteilzuordnung zu
den Rdumen und die nutzungsbedingte Eingabe der Berechnungsparameter sowie die Zu-
sammenfassung aller Ergebnisse der durchgefiihrten Berechnung im Modul Raumbuch (§)
dargestellt.

¢ Ergebnis Errichtungskosten Boden

Alle im Modul Raumbuch (Bl - Abbildung 5-17) eingegebenen Daten der weiBen nicht
hinterlegten Feldern (-) und (-) dienen der Dokumentation und Information. Sie wer-
den nicht automatisiert in das Modul Datenbank (I) iibernommen. Im Feld (-) kann die
Raumnettoflidche eingetragen werden und dient einerseits der Dokumentation und anderer-
seits wird damit der gesamte Errichtungspreis pro Nettoraumfldche (-) berechnet. Fiir
die Berechnung des Einheitspreis (-) der Errichtung [Euro/m2] ist die Raumnettoflédche
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nicht erforderlich. In den Spalten (.) und (.) konnen mit Hilfe der Excel-
Auswahlfunktion die Rdume und Bauteile’"” des LKH Feldbach sortiert und einzeln aufge-
rufen werden.

A B [ c D [ E [ F | 6 ] H [0 [ 0 ] .

1

Z - 2010 Betrachtungsjahr

1 3| Siidsteiermark| 0,988|-e aus dem BKI siehe Grafik "Regionalfaktoren fir Osterreich”
4

| 5 | - 5.40% iz Zinssatz (Marktrendit)

z - 1,82% ir Preissteigerung (Reinigung.Instandhaltung)

17 - 3,32% ik Preissteigerung (Errichtung.Instandsetzung Beseitigung)

| 8 |

| 9 |

1 10| Nutzungsdauer Gebaude - | 80 \(Eingabe bis 100 Jahre moglich)

| 11| Boden

112 Alle Preise sind netto angefiihrt! EK - Errichtungskosten
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Abbildung 5-17 Modul Raumbuch — Ergebnis Errichtungskosten (Bauteil Boden)

Daten, welche in den Feldern (R bis K, Kill, Bl und Bl) cingegeben werden, werden
automatisch in den Berechnungsprozess der LZK-Analyse tibernommen. In den Feldern
(-), (-) und (-) konnen die in den vorigen Punkten erlduterten Bauteile der Tabel-
lenblétter Rohbau, Aufbau Bl und Oberfliche mit Hilfe der Auswahlfunktion (sieche Bei-
spiel - - Abbildung 5-18) den Riumen (- - Abbildung 5-17) zugeordnet werden. Die
dynamischen Berechnungsparameter kénnen in den Feldern — (.) Bezugszeitpunkt der
Analyse, (.) Kalkulationszinssatz, (.) Preissteigerung der Dienstleistung, (.) Preisstei-
gerung der Bauleistung, (.) Nutzungsdauer des Gebidudes und (.) Umrechnungsfaktor
fiir die aus dem BKI BAUKOSTEN gewonnen Daten — eingegeben und auf den regionalen
Standort ,,Feldbach* (siche Abbildung 3-18) umgerechnet werden.

Fiir das Berechnungsbeispiel, welches in Kapitel 6 einer genauen Analyse der Ergebnisse
unterzogen wird, wurde vom Verfasser dieser Arbeit der Raum E.7/8 (B - Abbildung
5-18) ,,Mammographie* (-) im Bauteil 7 (.) des LKH Feldbach ausgewdhlt, da dieser
Bauteil als ,,Musterobjekt™ (siche Punkt 4.6.1.5) auch fiir die Ermittlung der Beseitigungs-
kosten herangezogen wurde. Im Feld (Bilj) wird die Oberfliche angezeigt, die in ) ein-
gegeben wurde und dient lediglich der Information und Ubersicht.

*!% Dabei handelt es sich nicht um, die im Rahmen des Berechnungsmodells untersuchten Bauteile (Boden,

Wand, Decke), sondern um den aus den Grundrisspldnen des LKH Feldbach ersichtlichen Gebaudeteil
,Bauteil 7.
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4
| 5 | 5.40% iz Zinssatz (Marktrendit)
| 6 | 1.82% ir Preissteigerung (Reinigung.Instandhaltung)
17 3,32% ik Preissteigerung (Errichtung,Instandsetzung,Beseitigung)
| 8|
| 9|
110 Nutzungsdauer Gebaude [ 80 |(Eingabe bis 100 Jahre moglich)
i Boden
12 |Alle Preise sind netto angeftihrt! EK - Errichtungskosten
Boden:
Gesamt-EK
EHP
[€/Raum]
- | - - >
E.105 Bauteil 7 Psychologie PVC Optima - 707 0,00 0,00
E.106 Bauteil 7 Waschraum Fliese 9,595 - 2,16 0,00 0,00
E.107 Bauteil 7 Versorgung PVC Optima > 10,07 0,00 0,00
E.108 Bauteil 7 Gymnastikraum PYVC B 52,81 0,00 0,00
E.109 Bauteil 7 Umkleide PVC Optima - 8,56 0,00 0,00
E.110 Bauteil 7 Behinderten- u. Damen-WC  |Fliese 5x5 - 418 0,00 0,00
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Abbildung 5-18 Modul Raumbuch — Ergebnis Errichtungskosten (Bauteil Boden)

¢ Ergebnis Nutzungskosten Boden

Die im vorigen Punkt beschriebenen dynamischen Berechnungsparameter werden auch fiir
den Teil ,,NK-Nutzungskosten* des Moduls Raumbuch (Abbildung 5-19) verwendet. Dazu
werden in (Rill) allgemeine Informationen zur Bedienung des Berechnungsmodells und in
(-) eine Codierungsiibersicht fiir die Zuordnung des Raum- und Funktionsprogramms
des LKH Feldbach dargestellt. Fiir die Berechnung der Nutzungskosten ,,Reinigung® wird
im Feld (R@l) die Reinigungskategorien dem Raum zugeordnet und die Reinigungsfre-
quenz ) pro Jahr automatisch aus dem Tabellenblatt NK-Reinigung (Abbildung 5-12)
bezogen. In (-) wird der Barwert als Ergebnis der Reinigung in [Euro/m2, Frequenz]
iiber die gesamte Nutzungsdauer des Gebdudes ausgegeben. In (R24) werden die Barwerte
der Reinigung in [Euro/m2, Jahr] fiir das Jahr sowic in (R@) die Reinigungskosten [Eu-
ro/Raum] fiir den gewéhlten Raum tiber die gesamte Gebdudenutzungsdauer ausgewiesen.
(-) und (-) sind die Barwertergebnisse der Instandhaltung [Euro/m2] ebenso iiber die
gesamte Nutzungsdauer des Gebiudes. In (RBl) kann die KAGes-spezifische Nutzung fiir
die Instandsetzung des gewdhlten Raumes in Form einer abgekiirzten Codierung aus dem
Raum- und Funktionsprogramm (-) eingetragen werden und wird als Barwertergebnis in
(-) und (-) sowie als Gesamtergebnis in ) fiir alle in der LZK-Berechnung bertick-
sichtigen Nutzungskostenanteile des ,,Bauteil Boden* automatisch berechnet.
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Abbildung 5-19 Modul Raumbuch — Ergebnis Nutzungskosten (Bauteil Boden)

* Ergebnis Beseitigungskosten Boden

In den Spalten ,,BK-Beseitigungskosten Boden® des Moduls Raumbuch werden aus-
schlieBlich die Berechnungsergebnisse der LZK-Analyse abgebildet. Die Darstellungen der
Ergebnistabellen sind selbsterkldrend und dafiir sind keine raumbezogenen Eingaben oder
Zuweisungen diverser Berechnungs- bzw. Nutzungsparameter erforderlich. Die Ergebnist-
abellen konnen im Modul Raumbuch eingesehen werden.

¢ Ergebnis Errichtungskosten Wand

Fiir eine raumbezogene Zuweisung der Innenwandkonstruktionen war es notwendig ein
System zu entwickeln, welches die Zuordnung unterschiedlicher Wandaufbauten und
Oberflichenstrukturen zu den einzelnen Riumen erméglicht. In Spalte (BB - Abbildung
5-20) kann ein prozentueller Flichenanteil des gewéhlten Wandaufbaues ,,W3.1“ (siche
Abbildung 5-20), der gesamten Wandfldche des Raumes zugewiesen werden. Im angefiihr-
ten Beispiel der Abbildung 5-20 werden alle Wandaufbauten des Raumes E.7//8 in der
gleichen Bauweise ausgefiihrt und ergeben einen Wert von 100% fiir den ,,Anteil A*“. Der
»Anteil B der tibrigen Wandfldche wird fiir den Raum FE. /78 automatisch berechnet und
mit einem Wert von 0% in der Spalte (-) ausgegeben.
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Abbildung 5-20 Modul Raumbuch — Ergebnis Errichtungskosten (Bauteil Wand)

Werden zwei benachbarte Riiume wie z.B. E.119 ,,Sonographie (R8ll) und E.718 ,,Mam-
mographie* mit dem selben Wandaufbau ,,W3.1* umschlossen, so ist im beschriebenen
Beispiel fiir beide angrenzenden Rdume der Wandaufbau ,,W3.1* des ,,Anteil A* (-) um
den entsprechenden Flichenanteil, in diesem Fall um 1/8 abzumindern bzw. fiir einen
Raum mit 100% und fiir den benachbarten Raum mit 75% in die Berechnung aufzuneh-
men. Der restlich ,,Anteil B der Rdume wird automatisch berechnet. Bei der Eingabe der
prozentuellen Anteile ist darauf zu achten, dass bei der Zuordnung der Anteile ein einheit-
liches System verwendet wird, um Verwechslungen zu vermeiden bzw. eine moglichst
genaues Ergebnis zu erhalten. Die Wandaufbauten konnen, wie in (RBN) dargestellt, den
Anteilen ,,A“ und ,,B*“ mit Hilfe der Excel-Auswahlfunktion zugewiesen werden. In den
Spalten (BBl) wird dazu eine Ubersicht der ausgewihlten Anteile angefiihrt.

Ein dhnliches Eingabeverfahren der Flichenzuweisung, wird fiir die Oberflichen ,,Putz*
(R8) und , Anstrich (B) angewandt. Die Aufteilung erfolgt in den Anteilen ,,a (K8H)
und ,,b* (-) fir Putze und ,,1¢ (-) und ,,2¢ (-) fir Anstriche. Die Spalten (-) und
(R) dienen der Information iiber die ausgewihlten Oberflichen.

¢ Ergebnis Nutzungskosten und Beseitigungskosten Wand

Die Spalten ,,NK-Nutzungskosten Wand* und ,,BK-Beseitigungskosten Wand* des Moduls
Raumbuch stellen ausschlielich die Berechnungsergebnisse der LZK-Analyse dar und
sind ohne weitere Erlduterungen dem Modul Raumbuch zu entnehmen.

* Ergebnis Errichtungs-, Nutzungs- und Beseitigungskosten Decke

Die raumbezogene Zuordnung der Deckenkonstruktion aus den Tabellenbléttern Aufbau
D1 bis D3 gestaltet sich einfacher, da simtliche Daten wie Berechnungsparameter und das
KAGes-spezifische Raum- und Funktionsprogramm (siehe Abbildung 5-19) schon einge-
geben sind. Im Abschnitt ,,Decke® des Moduls Raumbuch kann in Spalte (-) die im Ta-
bellenblatt Aufbau D2 zusammengestellte Konstruktion ,,D2.1 “ mit Hilfe des in (-) dar-
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gestellten Excel-Auswahltools zugeordnet werden. In Spalte (.) wird eine Kurzinforma-
tion der zusammengestellten Konstruktion angezeigt. Die Oberflache kann in (-) zuge-
wiesen werden. In ) errechnet das Programm automatisch den Einheitspreis [Euro/m2]
und ermittelt {iber die Deckenfldche (R#8) selbstindig die Gesamtkosten der Errichtung fiir
den ausgewéhlten Raum in [Euro/Raum] (-). In den Spalten (.) werden die Ergebnisse
der Nutzungskosten ,,Instandhaltung und Instandsetzung* der Decke iiber die gesamte Nut-
zungsdauer des Gebdudes in [Euro/m2] sowie pro Raum in [Euro/Raum] ausgegeben. In
den letzten Spalten des Moduls Raumbuch (i) werden schlieBlich die Ergebnisse der
Beseitigungskosten in [Euro/m2] und [Euro/Raum] angegeben.
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Abbildung 5-21 Modul Raumbuch — Ergebnis Errichtungs-, Nutzungs-, Beseitigungskosten (Bauteil Decke)
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6. Kritische Analyse der Ergebnisse und Bewertung

In diesem Kapitel werden die mit Hilfe des neu entwickelten Modells berechneten Ergeb-
nisse der LZK-Berechnung beispielhaft an einem Raum des LKH Feldbach fiir unter-
schiedlich zusammengestellte Aufbauvarianten der Bauteile Boden, Wand und Decke so-
wie unter Zugrundelegung variabler Berechnungsalgorithmen gegeniibergestellt und disku-
tiert. Die flir die Berechnung erforderlichen Fldchen der Bauteile werden anhand der An-
sichtsflichen in m2 des jeweiligen Bauteils ermittelt.

6.1 Dominanzanalyse

Die Analyse wird am Beispiel des Raumes ,,Mammographie* (siche Abbildung 6-1 und
Abbildung 6-2) durchgefiihrt. Der Bauteil ,,Wand* wird dazu in die Anteile W1 (60%) und
W2 (16%) unterteilt (siche Abbildung 6-1) und in Tabelle 18 und Tabelle 19 beschrieben.

e e e —_, )
[y
— 2
S

Abbildung 6-1 Berechnungsbeispiel Variante 1 ,,Mammographie® Wanddarstellung
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¢ Variante 1:

Innenwandaufbau:

60% Aufbau W1 - 15cm Metallstanderwand (sieche Abbildung 4-7)
16% Aufbau W2 - 21cm Getrennte Metallstinderwand
(siehe Abbildung 4-8)

Gipskartonplatten doppelt beplankt

Gipskartonplatte

1 | Anstrich 1 Anstrich
2 | Gipskartonplatten doppelt beplankt 2
3 | Folie 3 Folie
4 | Mineralwolle 4 | Mineralwolle
5 | Metallstinder 5 | Metallstander
6 | Folie 6
7_| Gipskartonplatten doppelt beplankt 7| Metallstander
8 | Anstrich 8 | Mineralwolle
Tabelle 18 Aufbau W1 - Metallstinderwand 9 | Folie
1
1 Anstrich

0 | Gipskartonplatten doppelt beplankt
1

Tabelle 19 Aufbau W2 — getrennte Metallstinderwand

Bodenautbau: Aufbau B1 — 20 cm Aufbau mit Belag PVC (siehe Abbildung 4-2)
1 | Belag PVC
2 | Schwimmender Estrich, Faser bewehrt
3 | PVC-Folie
4 | TDPS Mineralfaser Trittschallddimmpl.
5 | PVC-Folie
6 | Zementgebundene Splittschiittung
7 | STB-Decke 20 cm
Tabelle 20 Aufbau B1 — Belag PVC
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Deckenaufbau: Aufbau D1 — Abgehédngte Decke Gipskarton (siehe Abbildung 4-11)

1 STB-Decke (in Bodenaufbau beriicksichtigt)
2 | Abhingung
3 | Abgehingte Gipskartonplatte doppelt beplankt

Tabelle 21 Aufbau D1 - Gipskarton

Sinngemil wird der Raum ,,Mammographie* fiir Variante 2 modelliert. In Abbildung 6-2
sind die Wandfldchen in Prozent dargestellt.

Abbildung 6-2 Berechnungsbeispiel Variante 2 ,,Mammographie® Wanddarstellung

Der Schichtenaufbau des Bauteils ,,Boden® ist in Variante 1 und 2 ident. Die Aufbauten
,Wand“ und ,,Decke* sind fiir Variante 1 und 2 aus Tabelle 18 bis Tabelle 25 zu entneh-
men.
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¢ Variante 2:

Innenwandaufbau:  60% Aufbau W4 — 15 cm Ziegeltrennwand (siehe Abbildung 4-10)

16% Aufbau W3 — 21 cm Ziegeltrennwand mit Vorsatzschalung
(siehe Abbildung 4-9)

g
Y- Y~
1 | Maschinengipsputz mit Anstrich 1 | Anstrich
5 Ziegelwand (Einkornbeton, Blihton- 2 | Gipskartonplatten doppelt beplankt
stein) 3 Folie
3 | Maschinengipsputz mit Anstrich 4 | Mineralwolle
. 5 | Metallstidnder (Vorsatzschalung)
Tabelle 22 Aufbau W4 — Trennwand Ziegel 6 | Gasbeton Wand
7 | Spachtelputz mit Gewebeeinlage
8 | Anstrich

Tabelle 23 Aufbau W3 — Trennwand Ziegel mit Vorsatzschalung

Bodenautbau: Aufbau B1 — 20 cm Aufbau mit Belag Fliese (sieche Abbildung 4-2)
1 | Belag Fliese
2 | Schwimmender Estrich, Faser bewehrt
3 | PVC-Folie
4 | TDPS Mineralfaser Trittschalldimmpl.
5 | PVC-Folie
6 | Zementgebundene Splittschiittung
7 | STB-Decke 20 cm

Tabelle 24 Aufbau B1 — Belag Fliese
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Deckenaufbau: Aufbau D2 — Abgehéngte Lochraster / Blech (sieche Abbildung 4-11)

T, C ) )

STB-Decke (in Bodenaufbau beriicksichtigt)
Abhingung

Mineralwolle

Abgehingte Blechpaneele

AW =

Tabelle 25 Aufbau D2 - Blechpaneele

Die Ergebnisse der LZK-Berechnung werden in die Kostengruppen Errichtungskosten
(EK), Nutzungskosten (NK- Reinigung, NK- Instandhaltung, NK- Instandsetzung) und
Beseitigungskosten (BK) unterteilt. Die Kostenkennwerte werden je nach Bauteil fiir einen
m2 Wand-, Boden- oder Deckenfldche und fiir eine Gebdude-ND von 80 Jahren ermittelt.

Die Errichtungskosten wurden auf Basis der BKI BAUKOSTEN-Werte (siche Kapitel 4.5)
ermittelt. Uber das Modul 4 Raumbuch (siehe Kapitel 5.6) werden diese Werte dem
Raumbeispiel ,,Mammographie* zugeordnet.

Die Ermittlung der Reinigungskosten erfolgt iiber bestehende Reinigungspldne und Reini-
gungskategorien, welche raumbezogen zugeordnet sind. Aus diesen Reinigungsdaten kon-
nen die Reinigungshéufigkeiten sowie die Reinigungskosten der einzelnen Ridume je ,,m2
und Frequenz® bzw. je ,,m2 und Jahr abgeleitet werden. Die Basisdaten wurden aus ein-
schligiger Literatur entnommen.”'® Die verfiigbaren Kostenkennwerte basieren auf dem
Jahr 2009 und koénnen im neuen Modell automatisch mit Hilfe des VPI (siehe Punkt
4.6.2.2) mit 1,82% auf den Betrachtungszeitpunkt 2010 umgerechnet werden.

*!% die in dieser Arbeit verwendeten Kostenkennwerte wurden aus einer von der KAGes iibermittelten Wirt-
schaftlichkeitstabelle fiir Bodenbeldge libernommen, die Reinigungsfrequenzen je Nutzungskategorie wurden
wiederum von Herrn Ing. Ulz (Technischer Leiter des LKH Feldbachs) auszugsweise zur Verfiigung gestellt
(sieche Anhang D). Wichtig dabei ist anzumerken, dass die Wirtschaftlichkeitstabelle keine entsprechenden
Kostenangaben fiir Bodenbeldge — Fliese enthdlt. Um dennoch einen Vergleich bzw. die Dominanz der Kos-
tengruppe Reinigung von unterschiedlichen Bodenbeldgen aufzeigen zu kénnen, wurde in der gegenstiandli-
chen Arbeit das Verhiltnis zwischen Reinigungsaufwand von Fliese und PVC in Anlehnung an OGNI abge-
schitzt. Dabei wurde ein ,,Reinigungsmehraufwand® der Fliese gegentiber PVC von ca. 37% ermittelt. Dieser
»Reinigungsmehraufwand® soll in dieser Arbeit im Zuge der Dominanzanalyse zur besseren Ergebnisdarstel-
lung beitragen, ist jedoch fiir eine abschlieende Entscheidung spitalsspezifisch detailliert nachzuweisen. Um
die Bodenbeldge Fliese und PVC gegeniiberstellen zu konnen, wurde fiir die gegensténdliche Arbeit daher
auf Basis der Wirtschaftlichkeitstabelle ausschlieBlich die Unterhaltsreinigung, und hier im Speziellen die
Reinigungsposition ,,feucht wischen-einstufig® fiir den PVC-Belag 0,10 Euro/m?2 und fiir den Fliesenbelag
0,14 Euro/m2 angesetzt.
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Objektbeispiel: ca. 1000 m2, Linoleum Linoleum Linoleum
hohe Frequentierung, Uberstel- Noraplan PVC ohne Finish mit Finish mit Finish
lung Mgbel mittel 2,0 mm PVC lackiert PVC befilmt homogen 3,2 mm 3,2 mm 2,5 mm
Anz./ Anz./ i Anz./ Anz./ i Anz./ Anz./ Anz./|
2. Reinigungskosten Jabr | @/w? | Jahr | €/m’ | Johr | €/m’ | Jahr | €/m*i Johr | €/m?| Johr | €/m?| Jobr | €/m?
o) Erstreinigung/Erstpflege 1,23 0,26 0,26 ! 281 3,37 0,26 00,26
Grundreinigungung i l o
und Beschichlung : 1 28] 11 3,37
Intensivreinigung !
ohne Beschichtung 1] 1,28
Wischen i
__ ohne Beschichiung 1 | V|02 1] 02 | 11026 1026
b} Unterhaltsreinigung 20,40 20,40 | 20,40 | 120,40 20,40 20,40 20,40
Feuchi wischen, 1-stufig 156 | 0,101 156 | €,10 le(\O,ICyL’)b [ 0,10; 156 0,10| 1561 0,10 156 0,10
Polieren |2 OA‘O 12| 040 12| 040 12 L 040i 12| 040 121 040] 12} 0,40
¢} Zvischenreinigung Ao 2,57" 3,07? - 3,07 3,68 322" | 322"
Sanierung Pflegefilm 11 3,07 | ' i
——ea . v o g a0 4 4 e - — - Ob :nhr I’ - !
Grundreirigung | i i
und Neubeschichiung 1{ 3,07| 1 3,07 11 3,68 113,68 113,68
L. | | ab Jehr 5 ob ichr 5
Intensivreinigung i ;
ohne Beschichiung 11 1,40 111,40 l 111,40 1: 1,40
Johe 1-6 | i Jahr 1-4 Joht 1-4

Tabelle 26 Reinigungskosten - Auszug aus der Wirtschaftlichkeits-Vergleichstabelle 2009°"

Die Raumnutzungsdauer ist derzeit durch das Raum- und Funktionsprogramm angegeben.
Der Austauschzeitpunkt der Bauteile und die Instandsetzungshédufigkeit sind somit eindeu-
tig durch die KAGes definiert.

Fiir die Instandhaltungskosten wird aufgrund fehlender Dokumentation von Seiten der
KAGes fiir die Wartung, Inspektion und Sanierung ein jéhrlicher Aufwand von 0,1% der
Errichtungskosten angenommen (in Anlehnung an die OGNI).

Die Eingangsdaten fiir die Beseitigung werden am Beispiel des ,,Bauteil VII*“ des LKH
Feldbach fiktiv ermittelt. Die Kostenkennwerte werden im neuen Modell bei jedem In-
standsetzungszyklus automatisch beriicksichtigt. Die Datenbasis der erhobenen Kosten-
kennwerte bezieht sich zumeist auf das Jahr 2009. Diese konnen mit Hilfe des VPI mit
1,82% bzw. des BPI mit 3,32% auf den gewihlten Bezugszeitpunkt 2010 umgerechnet
werden.

' zur Verfiigung gestellt von Herrn Weinhandl — KAGes (2009).
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6.1.1 Dominanz der Kostengruppe

Die Berechnung der Ergebnisse erfolgt fiir jeden Bauteil mit Hilfe der Kapitalwertmethode
und wird in EK, NK und BK getrennt ermittelt. Die dominierende Kostengruppe bzw. die
moglichen Einfliisse der ausgewéhlten Baustoffe konnen damit {iber eine definierte Ge-
baudenutzungsdauer von 80 Jahren identifiziert werden.

Die Berechnungsalgorithmen fiir Variante 1 und 2 wurden wie in I Abbildung 6-3 darge-
stellt angenommen:

Gegentberstellung Variante1 / Variante2

Boden
PN \
/ / konstant
1.200,00 iz = 5 54% -
o, ik=332%
25% ir=182%
ND-Gebaude = 80 Jahre
1.000 00 BT-ND-KAGes = 15 Jahre
/ A
a
= 800,00 -
E
=}
5 mBoden-V1..
£ 00001 ca. S-fach B Boden-V2..
o .
I
[11]
400,00
30%
20%
200,00
20% 2%
000 | () (=)

EK | NK-Rei I\I‘Tdnh | NK-Ins I%

Boden

Abbildung 6-3 Gegeniiberstellung der Varianten — LZK-Berechnungsergebnisse fiir den Bauteil Boden

Bauteil Boden:

Die aus der Reinigung resultierenden Nutzungskosten werden fiir PVC mit einem Reini-
gungsaufwand von 15,74 €/m2*Jahr und fiir Fliesen mit einem Aufwand von
13,16 €/m2*Jahr angenommen. Abbildung 6-3 zeigt die Kosten der ,,Reinigung®. Da in
dieser Arbeit der Fokus auf Baukonstruktionen gelegt wird, soll die Gegeniiberstellung von
Baukonstruktionen und Reinigungskosten lediglich zur Bewusstseinsbildung dienen. Fiir
die weitere Analyse beleibt die Kostengruppe der Reinigung jedoch unberiicksichtigt.
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Gegentberstellung Variante1 / Variante2
Wand
1.200,00
1.000,00 ND-Gebaude = 80 Jahre
BT-ND-KAGes = 15 Jahre
800,00
oy
E
S
] | \Wand-V1..
=
@, 600,00 mWand-V2..
o
I
i
400,00
200,00
0,00

EK NK-Rei K-Inh NK-Ins B

Abbildung 6-4 Gegeniiberstellung der Varianten — LZK-Berechnungsergebnisse fiir den Bauteil Wand

Gegenuberstellung Variante1 / Variante2

Decke
1.200,00
ir=1.82%
1.000,00 ND-Gebsude = 80 Jahre
BT-ND-KAGes = 15 Jahre
800,00
=
E
g 600,00 m Decke-V1 ..
m, ! O Decke-V2..
[
I
w
400,00
200,00
0,00

EK NK-Rei MR-Inh NK-Ins BK

Abbildung 6-5 Gegeniiberstellung der Varianten — LZK-Berechnungsergebnisse fiir den Bauteil Decke
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Hinweis: Zum besseren Verstdndnis der Dominanz der einzelnen Kostengruppen wurde
auf eine Skalierung der Abbildung 6-4 und Abbildung 6-5 zur besseren Lesbarkeit verzich-
tet.

Die Ergebnisse der Errichtungs-, Instandhaltungs- und Instandsetzungskosten (sieche Ab-
bildung 6-3) ergeben fiir die Variante 1 (sieche Tabelle 20) um 20-30% giinstigere Werte als
Variante 2 (siche Tabelle 24). Im Bereich der Beseitigungskosten ergibt sich eine Diffe-
renz der Ergebnisse von 2%. Auch im Bereich der Reinigungskosten ist das Ergebnis der
Variante 2 um 25% hoher als das Ergebnis der Variante 1.

Wand und Decke:

Die Ergebnisse der LZK fiir den Bauteil ,,Wand* (sieche Abbildung 6-4) sind in Variante 1
(siche Tabelle 18 und Tabelle 19) durchschnittlich um 10% und fiir den Bauteil ,,Decke*
(siehe Abbildung 6-5) der Variante 2 (sieche Tabelle 25) um ca. 50% glinstiger.

6.1.2 Dominanz des Bauteils

In Abbildung 6-6 sind die Kosten der Aufbauten aus Variante 1 und 2, nach Kostengrup-
pen getrennt gegeniibergestellt.

Gegeniiberstellung Variante 1 / Variante 2
Darstellung der EK- Errichgung, NK- Instandhaltung
NK- Instandsetzung, BK- Beseitigung

400,00 | l |
konstant
iz=554%
ik=332%
ir=1.82%
MND-Gebaude = 80 Jahre =
BT-ND-KAGes = 15 Jahre D
300,00 4 3
h S
Variante 1 Variante 2
~ g =
£ = b 1,9-fach
¥, 200,00 - 0] 0 mBoden..
o 5
it 2
1]
B B BWand..
100,00 - 2,8-fach mDecke.
L o
S 5
=
§z ¢ . i §
0= QO
0,00 - =
NK-nh  NK-Ins BK EK NK-nh  NK-Ins BK

Kostengruppen

Abbildung 6-6 Gegeniiberstellung der Varianten — Dominanzanalyse Bauteil
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Bei der Ergebnisdarstellung in Abbildung 6-6 kann mit einem durchschnittlichen Faktor
von 1,65 eine eindeutig LZK-Dominanz des Bauteils ,,Boden‘ gegeniiber dem néchst giins-
tigeren Bauteil ,,Wand* abgeleitet werden.

6.1.3 Dominanz der Baustoffe

Hier sollen vereinfacht am Beispiel des Bauteils ,,Boden* die kostendominierenden Bau-
stoffe der Konstruktion analysiert werden. Dazu werden die EK der Schichten von Varian-
te 1 und 2 in Abbildung 6-7 herangezogen, um in einem néchsten Schritt die Vor- und
Nachteile der gewidhlten Baustoffe beziiglich der EK und der NK aufzuzeigen.

Gegenuberstellung Variante1 / Variante2
Baustoffe Bauteil "Boden”

80,00
konstant
iz=554%
7000 ik=332% |
' Fliese ir=182%
_ ND-Gebaude = 80 Jahre
: BT-ND-KAGes = 15 Jahre

60,00
§ 5000
§e”
< £ 2,5-fach

= m Boden-¥1..

2 W, 4000
S a @ Boden-V2..
5
E 2000
w PVC v

20,00 1 %l,s-fach

10,00

0,00 T
Belag Estrich Folie TDP Folie Beschittung

Boden

Abbildung 6-7 Gegentiberstellung der Varianten — Dominanzanalyse Baustoff

Die verschiedenen Aufbauten der Konstruktion kénnen aus Tabelle 20 und Tabelle 24 ent-
nommen werden. Anhand der Gegeniiberstellung der EK wird der ,,Bodenbelag® mit dem
1,5-fachen Aufwand gegeniiber der ,,Beschiittung® als dominierende Schicht identifiziert.
Zwischen den dominierenden Oberflichen ,,PVC* und ,,Fliese® ist mit einem Faktor von
2,5 der Fliesenbelag als kostendominierender Baustoff dargestellt.
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6.2 Sensitivititsanalyse

Im Folgenden wird der Einfluss einer Variation der Berechnungsparameter auf die LZK im
neuen Modell untersucht. Die Ergebnisse werden wie zuvor am Beispiel des Raumes
,Mammographie* gegeniibergestellt.

Einleitend soll angemerkt werden, dass eine Untersuchung der technischen Lebensdauer
der verwendeten Materialien im neuen Modell unberiicksichtigt bleibt, da die vorgegebene
Nutzungsdauer der Konstruktion durch das Raum- und Funktionsprogramm der KAGes
kleiner ist, als die technische Lebensdauer der eingesetzten Baustoffe (siche Abbildung

6-8).

LD Produkte > ND Funktionseinheit

Durch dieses Raum- und Funktionsprogramm werden die Instandsetzungszyklen definiert.
Nach Ablauf der Funktionsdauer wird demnach der gesamte Ausbau bis zur Tragstruktur
ausgetauscht, mit der Annahme, dass der gleiche Bauteil wieder eingebaut wird.

Technische Lebensdauer der Bauteilschichten
fur den Raum "Mammographie”

120
100 100 100 100
100
80 —
® O Technsiche Lﬂ
- 60 60
< 60 L
3
50 50
40 40 40 40 40
40 — — —
30 30 mak. Raumnutgungsdauer (ler KAGés
20 15 —qurfhgchnitiliche Raufanutzimpsdiuer derKAGas - [Beispiel ' Mammographie”| [
15
0 T T T T T T T T T T T T T T

= T i1} o [} [} et L) = o™ 1] it} = =
o B 5 53 5 7} g (5] = b c v = =] =1
= [ [ii] = o S [&] i) T
5| = 2 o = i = w S = o = o ¥
@ 5 = [ c T 7] = 5 =z m X
< 2 c o 2w c 2 0 o > 0
/85 § B £ g £ 5 5 0@ 8§ £ &
c X £ © = = it £ ] = £ 2 ®
Ta = £ m = it @ = & =
=0 o o = 5

=S = [m] =T =

© = = T

= s
Baustoffe <

Abbildung 6-8 Technische Lebensdauer®'® der im Berechnungsbeispiel ,,Mammographie* beriicksichtigten
Baustoffe

*'® Graubner / Hiiske (2003), siche Anhang D.
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Der Bereich ,,Anstrich®, welcher nach Graubner’” (siche Abbildung 6-8) eine kiirzere
technische Lebensdauer gegeniiber dem Raum- und Funktionsprogramm der KAGes auf-
weist, wird im neuen Modell nach ONORM B1801-2 dem Kostenbereich der Instandhal-
tung zugeordnet und geht mit jihrlich 0,1% **° der Errichtungskosten in die LZK-
Berechnung ein.

6.2.1 Variation des Kalkulationszinssatzes

Im ersten Schritt der Sensitivitidtsanalyse wird der Kalkulationszinssatz (iz1 bis 1z3) vari-
tert und wie folgt in das neue Berechnungsmodell iibertragen:

izl =2,84%
1z2 = 5,54%
iz3=11,1%

Die angegebenen Abkiirzungen dienen zur Erlduterung der nichsten Abbildungen:

BK... Beseitigungskosten

NK-Ins... Nutzungskosten Instandsetzung
NK-Inh... Nutzungskosten Instandhaltung
EK... Errichtungskosten

1% Graubner / Hiiske (2003).
22 Richtwert in Anlehnung an OGNI (2009).
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Die in Tabelle 27 angefiihrten Basisdaten in den gelb hinterlegten Feldern beschreiben die
Aufbauten der Bauteile aus Variante 1. Sie werden mit den konstanten Parametern in den
blau hinterlegten Feldern berechnet. Der Kalkulationszinssatz wird wie in Abbildung 6-9

dargestellt variiert.

Aufbau- ND - Preis-
Bauteil |bezeichnung Beschreibung Reinigungskat | Oberflache Gebaude | ND - KAGes [steigerung
_ ir =1,82%
Boden B1 Trockenraum 14 PYC 80 u=15 k= 3.32%
B60% W1 Metallstander 15cm + . _ ir =1,82%
Wand oo v ! anctor 21 em Anstrich 80 U=15 ik = 3.32%
Abhéngung ir =1,82%

D1 Deck st =

Decke eckensystem oins 80 U=15 ik = 3.32%

Tabelle 27 Variante 1 — Aufbau und konstante Berechnungsparameter

Variante 1- veranderlicher Kalkulationszinssatz (iz)

1.400,00

1.200,00

konstant

ir=182%
ND-Gebau

1.000,00

ik=332%

BT-ND-KAGes = 15 Jahre

de = 80 Jahre

= 800,00 +— o
cg 03 oBK
s -
% ONK-Ins
i 00,00 +—
B NK-Inh
o,
293% — DEK
400,00 4+ [
100%
NK-Ins ]
100% 1,79
200,00 +—
= —1249
0,00

2,84% I 5.54% |11,1D%

Boden

2,84%

| 5.54% | 11.10%

Wand

Kalkulationszinssatz (iz)

Bauteil

2,84% | 5,54% ‘11,10%
Decke

Abbildung 6-9 Ergebnis Variante 1 - variabler Kalkulationszinssatz (iz)

Aus den Berechnungsergebnissen geht hervor, dass ein um 50% reduzierter Kalkulations-
zinssatz gegeniiber mit dem WACC-Modell ermittelten Wert (siehe Punkt 4.6.2.1) einen
Kostenanstieg auf 293% im Bereich der NK-Instandsetzung und auf 800% im Bereich der
BK resultiert. Bei einer Verdopplung des Zinssatzes auf 11,1% ergeben sich im Bereich
der NK-Instandsetzung 1/4 und im Bereich der BK 1/60 der Kosten.

Thomas Halder
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6.2.2 Variation der Preissteigerungsrate

Hier werden die Preissteigerungsraten fiir die Bauleistung (ik) sowie fiir die Dienstleistung
(ir) mit den angefiihrten Werten variiert und in den Berechnungsprozess iibernommen. Der
Kalkulationszinssatz (iz) wird dazu wieder auf den im WACC-Modell**' ermittelten kon-
stanten Wert von 5,54% gesetzt.

ik (Bauleistung) = 1,75% ir (Dienstleistung) = 1,50%
ik (Bauleistung) = 3,32% ir (Dienstleistung) = 1,82%
ik (Bauleistung) = 6,00% ir (Dienstleistung) = 4,00%

Die zusammengefassten Daten in den gelb hinterlegten Feldern der Tabelle 28 beschreiben
die Aufbauten der Bauteile. Die Daten in den blau hinterlegten Feldern beschreiben die im
Berechnungsprozess als konstant angenommenen Werte.

Aufbau- ND - Kalkulations-
Bauteil |vezeichnung |Beschreibung Reinigungskat | Oberflache Gebéude | ND- KAGes |zinssatz
Boden B1 Trockenraum 14 PYC 80 U=15 |iz=554%
60% W1 Metallstander 15cm + ] _ -
Wand 16% W2 N S Anstrich 80 U=15 |[iz=554%
Decke D1 Deckensystem Abh(;:gsung a0 U=15 |iz=554%
Tabelle 28 Variante 1 — Aufbau und konstante Berechnungsparameter
Variante 1- veranderliche Preissteigerung (ik.ir)
1.400,00
1.200,00
konstant
iz=554%
ND-Gebaude = 80 Jahre
1.000,00 BT-ND-KAGes = 15 Jahre
cé; 800,00 785% oBK
A |
o ONK-Ins
E 600,00
| @ NK-Inh
288% — OEK
BK
400,00
100
1,75% 3,32% 6,00% 1,75% 3,32% 6,00% 1,75% 3,32% 6,00% ik
1,50% 1,82% 4,00% 1,50% 1,82% 4,00% 1,50% 1,82% 4,00% ir
Boden Wand Decke
Preissteigerung (ik,ir)
Bauteil

Abbildung 6-10 Ergebnis Variante 1 — variable Preissteigerungsraten und (ir und ik)

22! Giehe Punkt 4.6.2.1.
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6.2.3 Variation der GebiAudenutzungsdauer

Der Einfluss der Gebdude-ND wird anhand der variierten ND von 50, 80 und 100 Jahren
ermittelt. Der Einfluss der Variation ist nachfolgend dargestellt.

Aufbau- Kalkulations-  |Preis-
Bauteil |bezeichnung Beschreibung Reinigungskat | Oherflache | ND - K&AGes |zinssatz steigerung
_ I ir =1,82%
Boden B1 Trockenraum 14 PVC U=15 |iz=554% ik = 3.32%
0% Wi Metallstander 15cm + ) _ [ ir =1,82%
Wand P Metaltinder 21 om anstrich | U=15 fiz=854% i 3300
Abhangung _ - ir=1,82%
Decke D1 Deckensystem Gips U=15 |iz=554% ik = 3.32%
Tabelle 29 Variante 1 — Aufbau und konstante Berechnungsparameter
Variante 1- veranderliche ND-Gebaude
1.400,00
1.200,00
konstant
iz=554%
ik=332%
1.000,00 ir=182%
BT-ND-KAGes = 15 Jahre
cé; 800,00 OBK
v,
o O NK-Ins
I
w 600,00
O NK-Inh
OEK
400,00 BK .
1916510075 %%
770 NK-Ins |107%
200,00 106%0 —
0.00
50 ‘ 80 ‘ 100 50 ‘ 80 ‘ 100 50 | 80 ’ 100 | ND-
Gebaude
Boden Wand Decke

ND - Gebaude (Jahre)

Bauteil

Abbildung 6-11 Ergebnis Variante 1 — variable Gebdudenutzungsdauer

Die Berechnungsergebnisse zeigen fiir eine kiirzere Gebiaude-ND (35%) gegeniiber einer
Gebidude-ND von 80 Jahren (100%) eine Reduktion der NK-Instandsetzung um 23%. Die
BK sind demgegeniiber bei gleicher Gebdaude-ND mit 191% annéhernd doppelt so hoch
wie bei einer Gebdude-ND von 80 Jahren. Bei einer Verldngerung der Gebaude-ND um
25% auf 100 Jahre steigen die NK-Instandsetzung nur mehr um 7% und die BK sinken fast
um 1/3 im Vergleich zur Gebdude-ND von 80 Jahren.
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6.2.4 Variation der Bauteilnutzungsdauer der KAGes

Im letzten Schritt der Parameterstudie werden die Bauteil Nutzungsdauern (BT-ND) wie
folgt variiert.

BT-ND-KAGes = 5 Jahre
BT-ND-KAGes = 15 Jahre
BT-ND-KAGes = 25 Jahre

Wie erwihnt, sind die BT-ND durch das Raum- und Funktionsprogramm der KAGes vor-
gegeben und werden fiir alle Bauteile des Raumes daher einheitlich variiert. Die Parameter
in den blau hinterlegten Feldern werden wiederum als konstant angenommen.

Authau- ND - Kalkulations-  [Preis-
Bauteil |bezeichnung Beschreibung Reinigungskat | Oberflache Gebéude |zinssatz steigerung
Boden B Trackenraum 14 PYVC 80 iz = 5,54% :L - 13'3212
Wand PG etals ey 15 + Anstrich 0 fz-sses |17 13'332
Decke D1 Deckensystem Abrg:g;ung 80 iz =554% :L : 13'3?;

Tabelle 30 Variante 1 — Aufbau und konstante Berechnungsparameter

Variante 1 - veranderliche BT-ND-KAGes

1.400,00
1.200,00
konstant
ir=182%
ik=332%
1.000,00 iz=554% —
ND-Gebaude = 80 Jahre
- ____ 100%
¥,
o O NK-Ins
I
600,00 +—
e B NK-Inh
o S—
334% OEK
400,00 BK
100% —
NK-Ips 10000
200,00 +— e, 54
0,00
5 | 15 ‘ 25 5 ‘ 15 | 25 5 ‘ 15 ‘ 25 BT-ND
Boden Wand Decke
BT-ND-KAGes (Jahre)
Bauteil

Abbildung 6-12 Ergebnis Variante 1 — verdnderliche BT-ND KAGes

Die Berechnungsergebnisse der LZK ergeben bei einer Verkiirzung der BT-ND um 2/3
(siche Abbildung 6-12) einen Anstieg der NK-Instandsetzung um das 3-fache auf 334%.
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Bei einer Verldngerung der BT-ND um 2/3 kann eine Kostenreduktion um ca.50% erreicht
werden.

6.2.5 Darstellung der Ergebnisse im Raumbuch

In den folgenden Abbildungen sind die LZK-Berechnungsergebnisse aus dem Raumbuch
fur die Bauteile ,,Boden* (siche Abbildung 6-13), ,,Wand*“ (siche Abbildung 6-14) und
,Decke™ (siche Abbildung 6-15) dargestellt. Die Ergebnisdarstellung erfolgt iiber eine Ge-
baude-ND von 80 Jahren, einer fiir das Raumbeispiel ,,Mammographie® angegebenen
KAGes- BT-ND von 15 Jahren und unter Beriicksichtigung der nutzungsspezifischen Kos-
tengruppen Reinigung, Instandhaltung und Instandsetzung. Die Bodenfldche wird aus den
Grundrisspldnen des LKH Feldbach entnommen und betrigt 21 m2. Die Ergebnisse der
Variante 1 (siche Tabelle 20) sind sowohl als Einheitspreis in Euro/m2 als auch als Ge-
samtpreis je Raum in Euro/Raum ausgewiesen.

Boden Boden Boden
Alle Preise sind netto angefiihrt! EK - Errichtungskosten NK - Nutzungskosten BK - Beseitigungskosten

Boden: Gesamt- Boden:
Gesamt-BK
EHP pro ND
[€/IRaum]

- - - - - -
E.107 Bauteil 7 ersorgung 10,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.108 Bauteil 7 Gymnastikraum 5281 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.109 Bauteil 7 Umkleide 856 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.110 Bauteil 7 Behinderten- u. Damen-WC 418 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.111 Bauteil 7 Umkleide 6,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.112 Bauteil 7 Massage 19,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.113 Bauteil 7 Massage 2111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.114 Bauteil 7 Fango Therapie 1953 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.115 Bauteil 7 Elektro-Therapie 15,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.116 Bauteil 7 Leitstelle Physio 5,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E 117 Bauteil 7 Aufenthaltsraum Physiotherapied _—824—_ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.118 Bauteil7  Mammographie 21 ) 154 3.240 1.157 24.290 14 298
E.119 Bauteil 7 Sonographie | -2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.120 Bauteil 7 Aufenthaltsraum Radiologie 1246 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.121 Bauteil 7 R6 Besprechungsraum 28,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.122 Bauteil 7 Wartezone MR 10,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.123 Bauteil 7 Arztezimmer 16,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.124 Bauteil 7 VWartezone 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.125 Bauteil 7 Pat. Info MR 540 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.126 Bauteil 7 Vorber /JUmbetten MR 2179 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

M Grafikl £ Grafik2 ) Raumbuch { Rohbau £ AufbauBl £ AufbauB2 £ AufbauB3 £ AufbauB4 £ AufbauBS £ Aufbau'W3 £ AufbauD2 £ Oberflache £ Codierun: Barwertentwicklung MK-Reinigunt KT

Abbildung 6-13 Ergebnisdarstellung im Raumbuch

Sinngemal erfolgt die Darstellung der LZK fiir den Bauteil ,,Wand*. Die aus den Grund-
risspldnen ermittelte Gesamtinnenwandfldche von 58,80 m2 wurde den bereits beschriebe-
nen Wandtypen des Raumes ,,Mammographie* prozentuell zugeordnet.
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Wand Wand Wand
Alle Preise sind netto angefihrt! EK-Errichtungskosten NK-Nutzungskosten BK-Beseitigungskosten

Wand: Gesamt-| Wand:
NK EHP pro Gesamt-BK
Raum und EHP pro
Gebaude-ND Gebaude-ND
[€/Raum] [€/Raum]

E.107 Bauteil 7 Wersorgung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.108 Bauteil 7 Gymnastikraum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.109 Bauteil 7 Umkleide 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.110 Bauteil 7 Behinderten- u. Damen-WC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.111 Bauteil 7 Umkleide 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.112 Bauteil 7 Massage 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.113 Bauteil 7 Massage 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.114 Bauteil 7 Fango Therapie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.115 Bauteil 7 Elektro-Therapie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.116 Bauteil 7 Leitstelle Physio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.117 Bauteil 7 Aufenthaltsraum Physiotherapie] ———T88~ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.118 Bauteil7 M graphie I 59 ) 54 2.864 135 7.942 3 153
E.119 Bauteil 7 Sonographie —066" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.120 Bauteil 7 Aufenthaltsraum Radiologie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.121 Bauteil 7 R& Besprechungsraum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.122 Bauteil 7 Wartezone MR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.123 Bauteil 7 Arztezimmer 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.124 Bauteil 7 Wartezone 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.125 Bauteil 7 Pat. Info MR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.126 Bauteil 7 Vorber /JUmbetten MR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b ml\ Grafiki £ Grafikz }Raumbuch ¢ Rohbau £ AufbauBl £ AufbauB2 £ AufbauB3 £ AufbauB4 £ AufbauBS £ Aufbauwa £ AufbauD2 / Oberflache / Codierung / Barwertentwickiung £ NK-Reinigung £ NK-!

Abbildung 6-14 Ergebnisdarstellung im Raumbuch

Fiir die Berechnung des Bauteils ,,Decke® wird dieselbe Ansichtsfliche wie fiir den Bauteil
,Boden* angenommen. Die Auswertung erfolgt sinngemaf.

Decke Decke Decke
Alle Preise sind netto angefiihrt! EK-Errichtungskosten NK-Nutzungskosten BK-Beseitigungskosten

Decke: Decke: Wand: Gesamt-

Gesamt-EK Gesamt-NK BK EHP pro
EHP pro Gebaude-ND
Gebaude-ND [€/Raum]
[€/Raum]

-l
E.107 Bauteil 7 Yersorgung

E.108 Bauteil 7 Gymnastikraum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.109 Bauteil 7 Umkleide 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.110 Bauteil 7 Behinderten- u. Damen-WC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.111 Bauteil 7 Umkleide 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.112 Bauteil 7 Massage 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.113 Bauteil 7 Massage 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.114 Bauteil 7 Fango Therapie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.115 Bauteil 7 Elektro-Therapie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.116 Bauteil 7 Leitstelle Physio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.117 Bauteil 7 Aufenthaltsraum Physiotherapie) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.118 Bauteil 7 Mammographie 43 901 90 1.888 0 6
E.119 Bauteil 7 Sonographie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.120 Bauteil 7 Aufenthaltsraum Radiologie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.121 Bauteil 7 R& Besprechungsraum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.122 Bauteil 7 Wartezone MR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.123 Bauteil 7 Arztezimmer 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.124 Bauteil 7 Wartezone 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.125 Bauteil 7 Pat. Info MR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.126 Bauteil 7 Vorber {Umbetten MR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
b_wi\ Grafiki £ Grafikz )Raumbuch / Rohbau { AufbauBi £ AufbauB2 / AufbauB3 f AufbauB4 [ AufbauBS { Aufbau w3 / AufbauD2 / Oberflache £ Codierung / Barwertentwicklung £ NI

Abbildung 6-15 Ergebnisdarstellung im Raumbuch

In Abbildung 6-16 wird das Gesamtergebnis der EK, NK, und BK aller Bauteile des Rau-
mes ,,Mammographie* zusammengefasst gegeniibergestellt.
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Gesamtergebnis
Alle Preise sind netto angefiihrt! EK-Errichtungskosten [NK-Nutzgungskosten [BK-Beseitigungskosten [LZK
Gesamtkosten pro Gesamtkosten pro Gesamtkosten pro Gesamtkosten
Gebaude-ND [€/Raum] |Geb&aude-ND [€/Raum] [Gebaude-ND [€/Raum] pro Gebaude-ND
[€/Raum]
E 107 Bauteil 7 Wersorgung 0,00 0,00 0,00 0,00
E.108 Bauteil 7 Gymnastikraum 0,00 0,00 0,00 0,00
E.109 Bauteil 7 Umkleide 0,00 0,00 0,00 0,00
E.110 Bauteil 7 Behinderten- u. Damen-WC 0,00 0,00 0,00 0,00
E.111 Bauteil 7 Umnkleide 0,00 0,00 0,00 0,00
E.112 Bauteil 7 Massage 0,00 0,00 0,00 0,00
E 113 Bauteil 7 Massage 0,00 0,00 0,00 0,00
E.114 Bauteil 7 Fango Therapie 0,00 0,00 0,00 0,00
E 115 Bauteil 7 Elektro-Therapie 0,00 0,00 0,00 0,00
E.116 Bauteil 7 Leitstelle Physio 0,00 0,00 0,00 0,00
E.117 Bauteil 7 Aufenthaltsraum Physiotherapie] 0,00 0,00 0,00 0,00
E.118 Bauteil 7 Mammographie 7.004 34.120 457 41.581
E.119 Bauteil 7 Sonographie 0,00 0,00 0,00 0,00
E.120 Bauteil 7 Aufenthaltsraum Radiologie 0,00 0,00 0,00 0,00
E 121 Bauteil 7 R6 Besprechungsraum 0,00 0,00 0,00 0,00
E.122 Bauteil 7 Wartezone MR 0,00 0,00 0,00 0,00
E.123 Bauteil 7 Arztezimmer 0,00 0,00 0,00 0,00
E.124 Bauteil 7 Wartezone 0,00 0,00 0,00 0,00
E.125 Bauteil 7 Pat. Info MR 0,00 0,00 0,00 0,00
E 126 Bauteil 7 Vorber {Umbetten MR 0,00 0,00 0,00 0,00
P\ Grafiki £ Grafik? ) Raumbuch £ Rohbau £ Aufbau Bl £ AufbauB2 £ AufbauB3 f Aufbau B4 £ AufbauBS £ Aufbau w3 £ AufbauD2 £ Oberfliche £ Codierur Barwertentwickl INK-Reinigun: I

Abbildung 6-16 Bauteilbezogene Lebenszykluskosten im Raumbuch
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7. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde ein neues Berechnungsmodell entwickelt, welches die
Grobabschdtzung von bauprodukt- und konstruktionsspezifischen LZK von ausgewihlten
Bauteilen ermoglicht. Neben der Abschédtzung der EK konnen nun auch die NK und BK
fiir raumabschlieende Bauteile wie Boden, Wand und Decke beriicksichtigt werden. Wei-
ters ist durch die Verkniipfung eines erweiterbaren Baustoftkatalogs mit entsprechenden
Kostenkennwerten fiir EK, NK und BK ein rascher Vergleich der LZK von verschiedenen
Konstruktionsvarianten moglich.

Die eingangs durchgefiihrte Literaturstudie hat gezeigt, dass die derzeit bestehenden Be-
rechnungsmodelle die LZK zumeist nur auf Gebdudeebene ermitteln. Eine auf Bauteil-
bzw. Konstruktionsebene bezogene Folgekostenoptimierung ist damit nur eingeschrankt
moglich.

Fiir eine Abschitzung der bauteilbezogenen LZK iiber die Gebdudenutzungsdauer wurde
in dieser Arbeit die Kapitalwertmethode herangezogen. Damit konnen die bauteilbezoge-
nen Kosten iiber die Gebdude-ND und verschiedene Aufbauten hinsichtlich ihrer Wirt-
schaftlichkeit unter der Berticksichtigung von Lebenszyklusaspekten gegeniibergestellt und
analysiert werden. Im Rahmen der Arbeit wurde eine Datenbank aufgebaut, welche alle fiir
die Berechnung erforderlichen Basisdaten und Kennwerte enthilt.

Die Analyse der Kostengruppen der betrachteten Bauteile hat die Bedeutung der Kosten-
gruppe Reinigung, den Einfluss unterschiedlicher Oberflachenbeldge sowie den Anteil der
Bauteilschichten auf die LZK der raumabschlieBenden Bauteile gezeigt. Die Vor- und
Nachteile der jeweiligen Konstruktion in den bertiicksichtigten Kostengruppen wurde ent-
sprechend dokumentiert.

Die Anwendung des neuen Modells am Beispiel des LKH Feldbachs hat die Bedeutung der
Wabhl von Kalkulationszinssatz und Preissteigerungsrate gezeigt. So kann bei Variation der
Zinssdtze je nach betrachteter Kostengruppe beispielsweise fiir die Instandsetzung eine
Bandbreite zwischen 24% und 293%, und fiir die Beseitigung von 1,7% bis 800% betra-
gen. Daher ist bei der Auswahl der Zinssitze mit besonderer Sorgfalt vorzugehen und eine
eingehende Beobachtung der gesamtwirtschaftlichen Situation wie Kapitalmarkt- oder
Kreditzinsenentwicklung erforderlich. Eine regelmiBige Uberpriifung der im Berech-
nungsmodell angesetzten Zinssdtze ist daher unabdinglich. Durch den dynamischen Be-
rechnungsansatz verlieren jedoch die BK bei langen Gebdude-ND zunehmend an Bedeu-
tung.
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8. Ausblick

In der gegenstdndlichen Arbeit wurde das eigens entwickelte Modell an einem Raumbei-
spiel des LKH Feldbachs erprobt, wobei die Boden-, Wand- und Deckenaufbauten fiktiv
angenommen wurden. Eine vollstindige Erfassung der bauteilspezifischen LZK, bei-
spielsweise eines gesamten Gebdudeabschnittes, bedarf jedoch einer vorhergehenden Do-
kumentation aller kostenverursachenden Vorginge und Tétigkeiten wéhrend der Nut-
zungsdauer dieses Gebdudeabschnittes.

Kiinftig wire es zweckmiBig, die derzeit bestehende bauteilspezifische Kostendokumenta-
tion der KAGes, entsprechend der in dieser Arbeit vorgeschlagenen Struktur zu erweitern
und zu gliedern. Dazu ist eine erweiterte, detaillierte Dokumentation der Schichtaufbauten
der Bauteile erforderlich, um beispielsweise den Bauteil ,,Wand* nicht durch die Bezeich-
nung ,,Ziegelwand* zu beschreiben, sondern eine erweiterte Charakterisierung des Bauteils
entsprechend dem Schichtenmodell in ,,Ziegelwand®, ,,Verputz* und ,,Anstrich® vorzu-
nehmen.
Fiir eine zukiinftige Erfassung von bauteilspezifischen LZK sind nachstehend wesentliche
Dokumentationsanforderungen iiberblicksmafig angefiihrt:

* Detaillierte Schichtenaufbauen der Bauteile

* Eindeutige Zuordnung der Bauteile im Zuge der Planung

* Detaillierte Angaben zu den eingesetzten Bauprodukten

* Instandhaltungs- und Instandsetzungshiufigkeit der Bauprodukte und Bauteile

* Bauteilbezogene Aufwandswerte {iber den gesamten Lebenszyklus

* Getrennte Erfassung der Preise
Bei Vorliegen dieser relevanten Eingangsparameter ist es moglich die LZK auf Bauteil-
ebene bereits im Zuge der Planung bzw. im Variantenstudium abzuschétzen.
Ebenso konnte dieses Modell im Rahmen eines allfilligen ,,Bauteilcontrollings dazu ver-

wendet werden, verschiedene Bauteilvarianten hinsichtlich ihrer LZK-Performance zu op-
timieren.
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Glossar

Bei Kostenkennwerten handelt es sich um Werte, die das Verhiltnis von Kosten zu einer
definierten Bezugseinheit darstellen.***

Die vollstindige Finanzplanmethode (VoFi-Methode) ist eine weiterentwickelte Kapi-
talwertmethode von Grob*> und stellt die Einnahmen und Ausgaben einschlieBlich der
monetdren Konsequenzen finanzieller Dispositionen in tabellarischer Form dar. Dabei
werden die ZielgroBen aller Zahlungsstrome genau erfasst. Die Verzinsung wird nicht auf
den Barwert zum Zeitpunkt t, bezogen, sondern weist jede Zahlung, Guthaben- und Kre-
ditzinser;,2 Pigen- und Fremdkapital etc. tiber den gesamten Planungshorizont einer Investi-
tion aus.

Der Zahlungszeitpunkt™ ist der Zeitpunkt an dem eine Investition in Form einer Zahlung
getitigt wird. Der Wert der Zahlung wird dabei als Zeitwert bezeichnet.

Der Bezugszeitpunkt™® ist jener Zeitpunkt, auf den eine Zahlung einer Investition auf
oder abgezinst werden kann. In der Regel wird dabei der Beginn oder das Ende eines Pla-
nungszeitraumes gewihlt. Am Beginn wird der Wert einer Zahlung als Barwert bezeichnet
und am Ende als Endwert.

Beim Kalkulationszinssatz*>’ handelt es sich um jenen (einheitlichen) Zinssatz, mit dem
samtliche Zahlungen auf den Bezugszeitpunkt auf- oder abgezinst werden.

Fiir die Ermittlung eines auf- bzw. abgezinsten Betrages sind folgende Zinsfaktoren erfor-
derlich:**®

Der Abzinsungsfaktor wird fiir den Wert einer Zahlung zum Bezugszeitpunkt bendtigt,
die nach dem Bezugszeitpunkt angefallen ist.

Zeitwert einer Zahlung nach dem Bezugszeitpunkt x Abzinsungsfaktor = Wert im
Bezugszeitpunkt (Barwert)

Der Aufzinsungsfaktor wird fiir den Wert einer Zahlung zum Bezugszeitpunkt benétigt,
die vor dem Bezugszeitpunkt angefallen ist.

Zeitwert einer Zahlung vor dem Bezugszeitpunkt x Aufzinsungsfaktor = Wert im
Bezugszeitpunkt (Endwert)

Der Wiedergewinnungsfaktor wird zur Umrechnung von Zahlungs-Barwerten in eine
Reihe gleichhoher Zahlungsbetridge (Annuitét) verwendet.

Barwert x Wiedergewinnungsfaktor = Annuitdt

222 GNORM B 1801-1 (1995), S. 1.
2 ygl. Riegel (2004).

24 ygl. Herzog (2005).

2 ygl. Blohm/Liider (1991), S. 56 ff.
220 3.2.0.

227y gl. Blohm/Liider (1991), S. 57.
228 yg]. Blohm/Liider (1991) a.a.O.
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Anschaffungskosten™

Anschaffungskosten sind Aufwendungen, die geleistet werden, um einen Vermogensge-
genstand zu erwerben und ihn in einen betriebsbereiten Zustand zu versetzen, soweit sie
dem Vermogensgegenstand einzeln zugeordnet werden konnen. Wihrend selbst geschaffe-
ne Vermogensgegenstinde zu Herstellungskosten bewertet werden, bestimmen die An-
schaffungskosten den Zugangswert erworbener Vermogensgegenstinde. Mit anderen Wor-
ten sind Anschaffungskosten die Gesamtkosten einer Investition zuziiglich der Finanzie-
rungskosten. Der handelsrechtliche Terminus der Anschaffungskosten findet eigentlich
seinen Ursprung im Unternehmensgesetzbuch. Werden die Anschaffungskosten an nach-
folgenden Bilanzstichtagen durch Abschreibungen vermindert, bezeichnet man den neuen
Wertansatz als ,,fortgefiihrte Anschaffungskosten®.

Herstellungskosten™’

Herstellungskosten sind jene Kosten, die einem Produkt unmittelbar zugerechnet werden
konnen. Sie sind ein Begriff des Handelsrechts und Steuerrechts und sind nicht identisch
mit den in der Industriekalkulation verwendeten "Herstellkosten". Herstellungskosten sind
Wertmalstibe fir die im Unternehmen hergestellten Wirtschaftsgiiter des Anlage- und
Umlaufvermogens. Selbst erstellte Anlagen sowie fertige und unfertige Erzeugnisse sind in
der Bilanz zu den Herstellungskosten auszuweisen.

Herstellkosten®'

Herstellkosten sind Kosten, die bei der Herstellung oder dem Erwerb eines Produktes oder
einer Immobilie anfallen. Der Begriff unterscheidet sich von dem bilanz- und steuerrecht-
lich relevanten Begriff Herstellungskosten. Die Herstellkosten sind die rechnerische Be-
zugsbasis fiir die Zuschlagskalkulation zur Berechnung der Verwaltungs- und Vertriebs-
gemeinkosten.

Thematisch gesehen werden sie von den Regelwerken aber als identische Begriffe fiir die
Investition eines Objektes verwendet und sollen in einer Ubersicht in Abbildung 3-8 als
Errichtungskosten in erster Ebene der Kostengliederung gegeniibergestellt werden.

Kapitalwert (KW)>?

Ist der auf den Bezugszeitpunkt abgezinste bzw. aufgezinste Wert aller Einnahmen und
Ausgaben eines Investitionsobjektes.

Barwert (BW)>

Ist der Wert einer Zahlung, welcher auf den Bezugszeitpunkt auf- bzw. abgezinst wird.

229
230
231
232

Bhagwati (2011), daswirtschaftslexikon.com.
Bhagwati (2011), daswirtschaftslexikon.com.

Vgl. Bauer (2005), Kosten und Erfolgsrechnung.
Bauer (2005), Enzyklopédie Betriebswirtschaftslehre.
23 Bauer (2005) a.a.0.
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Austrian Traded Index (ATX)**

Die Abkiirzung ATX bedeutet Austrian Traded Index, welcher der wichtigste Aktienindex
Osterreichs ist. In ihm wird die Wertentwicklung der zwanzig groBten borsennotierten Un-
ternehmen Osterreichs abgebildet. Der ATX ist ein Kursindex, welcher bei der Berechnung
des Kurses die Dividenden nicht beriicksichtigt. Die Zusammensetzung des ATX wird
zweimal jdhrlich im Mirz und September iiberpriift. Dabei sind der Bérsenumsatz und der
im Umlauf befindliche Streubesitz der Aktien das Hauptkriterium fiir die Aufnahme bzw.
den Ausschluss von Aktien eines Unternehmens in bzw. aus dem ATX.

. . 2
Emissionen>>

Emissionen sind ausgegebene Wertpapiere und deren Platzierung an organisierten Geld-
bzw. Kapitalmérkten wie z.B. an der Borse. Auch die Ausgabe von Geld durch die Noten-
bank als gesetzliches Zahlungsmittel wird Emission bezeichnet.

Diskontierungszinssatz>*°

Der Diskontierungszinssatz (Kalkulationszinssatz) ist ein ermittelter Zinssatz, mit dessen
Hilfe die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Betrdge bzw. Zahlungsstrome auf
einen bestimmten Bezugszeitpunkt auf- oder abgezinst werden kénnen.

2
Kosten>’’

Kosten sind betriebs- und periodenbezogene Werteinsédtze zur Leistungserstellung und
Leistungsverwertung.

Preise

Die leistungs- und periodenbezogenen Kosten (Material-, Personal-, Kapitalkosten, sonsti-
ge Kosten der Fertigung usw.) werden iiber die Kostenartenrechnung und die Kostenstel-
lenrechnung (Einzelkosten, Gemeinkosten bzw. primdre Kosten, sekunddre Kosten und
Zuschlagssitze) mittels Kalkulationsrechnung den Kostentrigern zugerechnet. Im Folgen-
den ist ein Kalkulationsschema®® dargestellt:

234 Vgl. ATX - Borsenlexikon, http://www.boersennews.de/lexikon, Download: 25.04.2011.

235 Vgl. Emission (Wirtschaftsbegriff), http://de.wikipedia.org, Download: 04.05.2011.
2% ygl. Bauer (2005), Enzyklopédie Betriebswirtschaftslehre.

27 Bauer (2005), Kosten und Erfolgsrechnung.

2% ygl. Bauer (2005), Kosten und Erfolgsrechnung, S. 3-59.
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Verbraucherpreisindex (VPI)

+ + +

Materialkosten
Lohnkosten
Geritekosten
Sonstige Kosten

+ +

Herstellkosten
Verwaltung
Vertrieb

+

Selbstkosten
Wagnis und Gewinn

+

Nettoerlds
Skonto und Rabatt

Preis ohne Umsatzsteuer

Tabelle 31 Schema einer Kalkulation

239

Der VPI ist ein MalBstab fiir die Entwicklung des Preisniveaus auf der Konsumentenstufe —
d.h. er gibt das Ausmal} des Geldwertverlustes fiir den Endverbraucher an. Weiters wird er
fiir Wertsicherungen und bei Lohnverhandlungen verwendet.

Harmonisierter Verbraucherpreisindex (HVPI)

240

Der HVPI ist ein wichtiges Instrument fiir die Inflationsmessung in Europa und fiir die
Bewertung der Geldwertstabilitdt innerhalb der Wéahrungsunion. Er liegt meist 0,1% Punk-

te unter dem VPI.

239
240

Vgl. Statistik Austria, http://www.statistik.at, Download: 25.04.2011.
Vgl. Statistik Austria, http://www.statistik.at, Download: 25.04.2011.
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Anhang A

Die Gliederung der standardisierten Leistungsbeschreibungen (sieche Abbildung 3-17),
wird nach der Ordnungsstruktur der ONORM B1801-2 vorgenommen und in die Kosten-
gruppen ,,Kostenbereiche* und ,, Kostenarten* (siche Abbildung Anhang A- 1) eingeteilt.

(wie in ONORM B 1801-1 dargestellt)

Nutzerspezifische Kosten

2B fir Produktion

Anschaffungs- Folgekosten
kosten
Finanzierungs- Gesamtkosten Nutzungskosten Beseitigungs-
kosten kosten
M (gemaR ONORM B 1801-2) (gemaR 0 801-2)
1
Kostenbereiche b Objektbuch ( Kostenarten
0 Grund 0O Liegenschaft 1 Kapitalkosten
1 AufschlieBung
1 Objekt 2 Abschreibungen
2 Bauwerk-Rohbau
3 Bauwerk-Technik 2 Objektteil 3 Steuern
und Abgaben
4 Bauwerk-Ausbau
3 Ebene 4 Verwaltungskosten
5 Einrichtung
6 AuBenanlagen 4 Raum 5 Betriebskosten
7 Honorare
5 Raumabschnitt 6 Erhaltungskosten
8 Nebenkosten
9 Reserven 6 Bauteil 7 Sonstige Kosten
——

Abbildung Anhang A- 1 Kostenzusammenhang in ONORM B 1801-2 dargestellt

Kostendatenverbund Uber das Objektbuch

Thomas Halder
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ANHANG B

Anhang B

Mengenermittiung des Abbruchobjektes

Beschreibung

1 Bauschutt Putz, Estrich, Ytong, Steinzeug, Gasbeton, Ziegel
BGF 12475 m? 2 Baumix Beschittung, Gipskarton
BRI 43864 m? 3 Betonabtrag recyclingf. STB-Decke, Betonabbruch
Raumhohe 35m 4 Metall
Geschosse 2 KG, EG 5 Gewerbemll Dammstoffe, Folien, PVC
[BRI = 4366,4m*
Gesamt
Abbruch
Einzel- Gesamt- ohne Tran.,
Gruppen- Flachen- Gesamtg Gruppen- | Gruppenge | Dep.,Rec.
Geschoss BGF__Bauteil Material/Aufbau zuordnung Dicke Menge Dichte gewicht ewicht Gruppe gewicht wicht netto
[m?] [cm] [m?]  [kg/m?]  [kg/m?] [to] [to/Gr] [to/Gr] [€/to]
IEG 601,84 |Boden Belag PVC 5 03 410 1250 154 1 56,34| 235,46 87|
Belag Steinzeug 1 15 30 2000 0,90 2 79,20} 88,00 62,
Estrich 1 6 440 2100 5544 3 110,00 110,00 177}
Folien 5 002 440 1000 0.09 4 0,00 3,52 138
Dammung 5 8 440 15 0.40 5 211 5,36, 139
Folien 5 002 440 1000 0.09 442,33
Zementgeb. Beschittung 2 10 440 1800 79,20
STB-Decke optional* 3 20 220 2500 110,00
*z.B. Deckendurchbruch erzeugen for dieses Gebaudemodell ermittelt 9,87 [m*/to]
|Zwischen-
wand Ton-Zwischenwandziegel 1 12 85 900 7,02 1 1556
Kalkzementputz 1 15 130 1800 351 2 481
Gasbeton, YTONG 1 12 45 600 324 3 0,00
Gipsputz 1 1 90 1300 117 4 029
Gipskartonp! -Metalistanderwand doppelt 2 25 65 900 1,46 5 020
Folien 5 0,02 65 1000 0.01
Mineralfaser 5 75 65 15 0,07
Metalistander 4 75 65 2.1 014
Folien 5 0,02 65 1000 0.01
Gipskartonpl -Metalistanderwand doppelt 2 25 65 900 146
Spachtelputz 1 02 130 1500 0.39
Gipskartonpl -Vorsaztschalung doppelt 2 25 75 900 1,69
Folien 5 0,02 75 1000 0.02
Mineralfaser 5 75 75 15 0.08
Metalistander 4 75 75 21 0,16
1 0.2 75 1500 023
Decke Gipskartonabhangung 2 15 310 900 419 1 0,00
Blechpanelenabhangung 4 006 130 7500 0.59 2 419
Mineralfaser 5 8 440 15 0,53 3 0,00
Metalikonstruktion 4 8 440 23 1,01 4 1,80
5 053
KG 6457 |Boden Belag Versiegelung 5 0.1 160 1100 0.18 1 144,96
Belag Steinzeug 1 15 160 2000 4,80 2 0,00
Schwimm-/Gleitestrich 1 8 320 2100 53,76 3 0,00
Folien/ Trittschalldgammbelag 5 04 320 1350 1,73 4 0,00
Dammung EPS-Hartschaum 5 6 160 1 011 5 223
Folien 5 0,02 160 1000 0,03
Zementgeb. Beschlttung 1 30 160 1800 86.40
Polymerbitumen mit Alueinlage 5 0.1 160 1200 0,19
|Zwischen-
wand 1 12 100 1100 13.20 1 18,60
Kalkzementputz 1 15 200 1800 540 2 0,00
3 0,00
4 0,00
5 0.00
Decke Blechpanelenabhangung 4 006 240 7500 1,08 1 0.00
Mineralfaser 5 8 240 15 029 2 000
Metalikonstruktion 4 8 240 23 0.55 3 0,00
4 163
5 029
Gesamt Gesamt
Gesamt | Abbruch inkl.| Abbruch Summe
Abbruch inkl. Tran., ohne Tran., | Abbruch inkl.
Tran,, Dep., Dep.,Rec. Dep.,Rec. | Tran.+ Dep.+
Gruppe | Rec. netto netto netto
(€] [€/m’] [€/m?]
: 1 128 13,00 88
2 118 12,00 63
3 197 20,00 18,0
4 158 16,00 140
5 336 34,00 14.0

Abbildung Anhang B- 1 Ermittlung der Fraktionen zugeteilten Abbruchkosten
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Anhang C

Berechnungsergebnisse der LZK am Raumbeispiel ,,Mammographie* der Variante 2

¢ variierter Kalkulationszinssatz

Aufbau- ND - Preis-
Bauteil |vezeichnung [Beschreibung Reinigungskat | Oberflache | OGebéude | ND- KAGes |steigerung
Boden B1 Trockenraum 14 Fliese 80 U=15 :L : 13"2?;
Wand | 3500 | Zioge vorsate iem e | ® | V=15 KT
Decke D2 Deckensystem Abg?;?:ng 30 U=15 :L: 13.;2‘:

Tabelle 32 Variante 2 — Aufbau und konstante Berechnungsparameter

Variante 2 - veranderlicher Kalkulationszinssatz (iz)

1.400,00
1.200,00
E— konstant
ik=332%
ir=182%
1 ND-Gebaude = 80 Jahre
1.000,00 = BT-ND-KAGes = 15 Jahre
.E-. 800,00 1+ QOBK
v,
- ONK-ns
W 600,00 4+
_ O NK-Inh
] DEK
400,00 +— —
200,00
0,00 1
284% | 554% | 11,10% | 2,84% | 554% | 11,10% | 2.84% | 554% | 11,10% | iz
Boden Wand Decke

Kalkulationszinssatz (iz)
Bauteil

Abbildung Anhang C- 1 Ergebnis Variante 2 - variabler Kalkulationszinssatz (iz)

Thomas Halder
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¢ variierte Preissteigerungsrate

Aufhau-
Bauteil |vezeichnung |Beschreibung Reinigungskat | Oberflache
Boden B1 Trockenraum 14 Fliese
Wand 60% W4 Ziegel (Tonziegel) + Putz +
16% W3 Ziegel Vorsatz 21cm Anstrich
Abh&ngung
Decke D2 Deckensystem e
Tabelle 33 Variante 2 — Aufbau und konstante Berechnungsparameter
Variante 2 - veranderliche Preissteigerung (ik.ir)
1400,00
1.200,00
konstant
iz=554%
ND-Gebaude = 80 Jahre
1.000,00 BT-ND-KAGes = 15 Jahre
E 800,00 oBK
@,
o ONK-Ins
i 600,00
' O NK-Inh
OEK
400,00
200,00

0,00

Boden Wand Decke

Preissteigerung (ik,ir)
Bauteil

Abbildung Anhang C- 2 Ergebnis Variante 2 - variable Preissteigerungsraten (ik und ir)
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* variierte Gebdudenutzungsdauer

Aufbau-
Bauteil [bezeichnung |Beschreibung Reinigungskat | Oberflache
Boden B1 Trockenraum 14 Fliese
Wand 60% W4 Ziegel (Tonziegel) + Putz +
16% W3 Ziegel Vorsatz 21cm Anstrich
Abh&ngung
Decke D2 Deckensystem e
Tabelle 34 Variante 2 — Autbau und konstante Berechnungsparameter
Variante 2 - veranderliche ND - Gebaude
1.400,00
1.200,00
1.000,00
ir=182%
BT-ND-KAGes = 15 Jahre
g‘ 800,00 QBK
@,
o ONK-Ins
w 500,00
O NK-Inh
OEK
400,00
200,00
0,00
50 | s0o | 100 | 50 | so | 100 | s0 | so | 100 |NO-
Gebaude
Boden Wand Decke
ND - Gebiude (Jahre)
Bauteil

Abbildung Anhang C- 3 Ergebnis Variante 2 - variable Gebdudenutzungsdauer

Thomas Halder 165



Diplomarbeit

ANHANG C

¢ variierte Bauteilnutzungsdauer KAGes

Aufbau- ND - Kalkulations-  |Preis-
Bauteil [kezeichnung |Beschreibung Reinigungskat | Oberflache Gebéude  |zinssatz steigerung
Boden B1 Trockenraum 14 Fliese 80 iz=554% ::( : 13'221:
Wand | S60ws | zegervorest stom A N
Decke D2 Deckensystem Abg?:f: 9 80 iz=554% ::( : 13'2212

Tabelle 35 Variante 2 — Aufbau und konstante Berechnungsparameter

Variante 2 - veranderliche BT-ND-KAGes

1.400,00
1.200,00
1| konstant |
1.000,00 ir= 1 82%
ik=332%
iz=554%
= 1| ND-Gebiude = 80 Jahre I
.E 800,00 EBK
A
o ONK-Ins
I
w 600,00 +—
] O NK-Inh
] DEK
400,00 T
—
200,00
0.00 l:‘ D H =
5‘15|25 5|15|25 5|15|25 BT-ND
Boden Wand Decke

BT-ND-KAGes (Jahre)

Bauteil

Abbildung Anhang C- 4 Ergebnis Variante 2 - variable Bauteilnutzungsdauer nach KAGes
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Anhang D

Tabellen der Technischen Lebensdauern

Dach

Dachhaut Kunststofffolie 100 keine
Flachdach doppelte Papplage ohne Bekiesung 15 ' keine
doppelte Papplage mit Bekiesung 25 keine
Bekiesung 40 15
Bitumen/Kunststoff 25 keine
Umkehrdach 30 keine
Steildach Faserzement-Wellplatten 35 15
Tondachziegel 60-70 40
Zementdachziegel 40-50 30
Umcrkonslruk!i(n;."l.lvl.‘s Holz 80100 keine
Schiefer 80100 20
Stahlblech, verzinkt 30 20
Dachstuhl Holz 90-100 keine
Stahl 90--100 keine
Diimmung offen 30 keine
verkleidet 40 keine
Verkleidung Gipskarton 50 keine
Holz 60 40
Schornstein Klinker 80 15-20
Ziegel 60 15-20
Formsteine - o 80 keine
Fertigteil 70 30

Abbildung Anhang D- 1 Technische Lebensdauer von Baustoffen und Bauteilen®*'

%1 Graubner / Hiiske (2003), S. 243ff.
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AuBenwiinde Mauerwerk 100 keine
Stahlbeton als Sichtbeton 100 30-40
Stahlbeton schalungsrau 100 keine
Stahl 100 40 (Lackierung)
Holz 100 keine
Fassade Holz . 50-60 2 (lasieren)
5 (streichen)
[solierputz 40 keine
Putz auf mineral. Untergrund 30 keine
Faserzement 35 keine
Naturstein freihingend 50-60 40
Naturstein vorgeklebt 80 40
Aluminium 80 40
Fassade Stahlblech verzinkt 30 15
Zinkblech 40-50 20
Kupferblech 100 (kaum 25
verwendet)
Didmmung Hartschaumplatten 60 keine
Mineralwolle 40 keine
Vormauerung 100 keine
Innendidmmung Hartschaumplatten 60 keine
AuBenwiinde Mineralwolle 40 keine
senkrechte Isolierung unter GOK 80-100 keine
Innenwiinde Mauerwerk 100 keine
Stahlbeton 100 keine
Stahl 100 keine
Holz 100 keine
Leichtbauwiinde Holz- u. Holzwerkstoff 80 40
Vollgips- u. Gipskarton 50 keine
Wandverkleidung Fliesen 50 30
Massivholz, Holzwerkstoff 60 40
Griindung
FFundamente Einzel- und Streifenfundamente, 100 keine
Bodenplatien
Perimeterddmmung unterhalb Bodenplatte 100 keine
Abbildung Anhang D- 2 Technische Lebensdauer von Baustoffen und Bauteilen (Fortsetzung)
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}*1§'t*ltii(=* ;
i

b

chten/Material

chnische

14bensdauer :'

n Jjanren

Instandsetzung |

nach Jahren

e
Tragkonstruktion Holzbalken-Einschubdecke 100 40 (chemischer
Holzschutz)

Stahlriger mit Zementdielen 100 keine
Stahlbetondecke 100 keine

Deckenverkleidung Holzwerkstoff 15 keine
Gips 40 keine
Holz 60 40
Putz 80 keine

Ddmmung sichtbar 80 keine

Kellerdecke verputzt 80 keine
verkleidet 80 keine

Treppen

Tragkonstruktion Massivtreppen 100 keine
Weichholz 60 20-30 (abschleifen

und versiegeln)

Hartholz 100 -30-35(s. 0.)

Treppenstufen Naturstein 80 40-50
Kunststein 80 40-50
Kunststoff 30 10

Putze

AuBenwandputz Kalk- oder Kalkzementmortel 50 keine
Trockenmortel (Edelputz) S0 keine
Zementmortel 80 keine

Innendeckenputz Gipsputz 60 keine

in Wohnriumen Kalkzementmortel 80 keine

[nnendeckenputz Kalkzementmortel 80 keine

in Feuchtriiumen

Innenwandputz Gipspultz 60 keine

n Wohnriiumen Kalkzementmortel 80 keine

Abbildung Anhang D- 3 Technische Lebensdauer von Baustoffen und Bauteilen (Fortsetzung)

Thomas Halder

169




Diplomarbeit

ANHANG D

Fulibiden

N TR E
.'«)ll(\}il':‘ﬂ/\'}Hi-\»}'l

.

e AT O RN [ R e

Plattenboden Hartbrandziegel 70 20
im Mortelbett Naturstein 70--80 20
Kunststein 60 20
Steinzeugplatten 80 40
Holzboden Weichholz 80 (kaum 10 (abschleifen und
verwendet) versiegeln)
Hartholz 80 10 (abschleifen und
versiegeln)
Fertigparkett 60 10 (abschleifen und
versiegeln)
Laminat (Kunststoff) 60 keine
Belige Textilbelige 10 keine
pPVC 30 keine
Linoleum 30 10
Korkplatten 30 10
Fliesen 50 25
Verfugungen elastisch 10 keine
Zementmortel wie Belag 15-20
Dehnungsfugenprofile wie Belag keine
Estrich Anhydrit ohne Belag 20 10
Anhydrit mit Belag 40 wie Belag
Zementestrich ohne Belag 30 15
Zementestrich mit Belag 60-70 wie Belag
Spachtelmasse 60-70 wie Zementestrich
Trittschallddimmung | Hartschaumplatten 60 wie Aufbau
Mineralwolle 40 wie Aufbau
Kunststofffolie 100 wie Aufbau

Abbildung Anhang D- 4 Technische Lebensdauer von Baustoffen und Bauteilen (Fortsetzung)
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y :~ :ll.‘,',lir-.ll

~in Jahren

Fenster Weichholz 35 (kaum 2 (lasieren)
verwendet) 5 (streichen)
Hartholz S0 2 (lasieren)
S (streichen)
Leichtmetallfenster 60 15
Kunststofffenster 40 15
Einfachverglasung 80 keine
Isolierverglasung 30 keine
Fensterbinke Holz, nicht verkleidet 40 2 (lasieren )
5 (streichen)
Holz, verkleidet wie Verkleidung keine
Metall, mit Fenster verbunden 60 keine
Metall, nicht mit Fenster verbunden 80 keine
Naturstein 80 40
Kunststof T 50 keine
Fensterliiden Rollliiden 20-30 10
Jalousien 20-30 10
Tiiren
Innentiiren Weich- oder Hartholz 80 5 bis 10
Kunststoff 80 S bis 10
Stahl/Leichtmetall 80 5 bis 10
Aufentiiren Weichholz 50 2 (lasieren)
S (streichen)
Hartholz 80 2 (lasieren)
5 (streichen)
Stahl/Leichtmetall 60 5 bis 10
Schlosserarbeiten
Haustiir Schmiedecisen 150 5 bis 10
Beschlige Tiiren 50-60 5
Fenster 40 5
Gitter und Gelidnder | auBen 50 10
innen 80-100 15

Abbildung Anhang D- 5 Technische Lebensdauer von Baustoffen und Bauteilen (Fortsetzung)

Thomas Halder
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ANHANG D

o .“.-3 ) ARSI
jLechniscne }
P 3

¢l f
‘_‘1‘
e b
!
!

L ..I.».b-“'." juer I‘»'."

“in Jahren

Instandsetzung |

- nach Jahren

geringer Qualitdt Papier (6} keine
mittlerer Qualitét Papier 8 keine
schr guter Qualitiit Papier 12 keine
Kunst- und Webstoffe 15-20 keine
Innenanstrich
Wohn- und Kalkfarbe/Olfarbe/Binderfarbe nicht mehr Stand der Technik
Arbeitsriume Mineralfarbe - 10 keine
Dispersions- und Acrylfarbe 15 keine
Kiiche und Dispersionsfarbe 10 keine
Feuchtriiume
Aufienanstrich
auf Putz Mineralfarbe 10 keine
auf Holz Schutzanstrich (Lack) 5 keine
auf Stahl Schutzanstrich (Lack) 20 keine
Heizkorperfarbe Spezialfarbe 10 keine
FuBbodenfarbe Slbestiindige Farbe (stark frequentiert) 10 5
olbestiindige Farbe (wenig frequentiert) 20 10
Elektrotechnische Anlagen
Leitungen unter Putz 50-60 - keine
auf Putz 50-60 keine
Feuchtraumleitungen 50-60 keine
Schalter und neu: Fliichenschalter 20-25 keine
Steckdosen alt: Dreh- oder Knopfschalter 60 keine
Warmwasserboiler 15 10
Durchlauferhitzer 15 10
Blitzschutzanlagen Kupfer wird kaum keine
verwendet
verzinktes Eisen 30 keine
Abbildung Anhang D- 6 Technische Lebensdauer von Baustoffen und Bauteilen (Fortsetzung)
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Anhang E

Reinigungskategorien des LKH Feldbach

CAFM

TR ARGED FACRTY MANACEMINT

Kategorie:

A1
A2
A3
A4

Kategorie:
B1
B2

B3
B4

Kategorie:

C1
c2

Kategorie:

D1

Kategorie:

E1

Frequenz
0
0
364
637

Frequenz
546
249
364
364

Frequenz
637
637

Frequenz
728

Frequenz
637

Reinigungskategorien

KreiRsile, Behandlung
Flachenleistung 66m?#*h
OP-Séle (gesamter steriler Bereich)
Dienst-OP (steriler Bereich)
KreiRséle

> §

Behandlungsrdume der Ambulanzen (Eingriffsraum/ Wundversorgung, Endoskopie, Schockraum, u.&.)

Sanitarraume
Flachenleistung 33m?h
Patienten-WC/Bad
Personal-WC im Verwaltungsbereich (bzw. 5-Tagebereich)
Personal-WC sonst
Stationsbad

Intensivbereich rein

Flachenleistung 66m?/h
Intensivbereich rein (U/B Raum, Schleusen, Pflegebereich, IMC)

Isolierzimmer (nur mit Schleuse-KMT)
Teekiichen
Flachenleistung 72m#*h

Stations- und Teekiichen

Patientenzimmer Kinder- & Sauglingsstation

Flachenleistung 88m?h
Patientenzimmer 7 Tage (Kinder-, Sduglingsstation)

Abbildung Anhang E- 1 Reinigungskategorien des LKH Feldbach®*

Kategorie:

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9
F10
F11
F12
F13
F14
F15
F16

Abbildung Anhang E- 2 Reinigungskategorien des LKH Feldbach (Fortsetzung)

Reinigungskategorien

Patientenzimmer sonst und Stationsbereich

Frequenz Flachenleistung 115m?*h

249
364
103
364
364
249
364
637
364
249
637
436
436

0
249
364

Patientenzimmer (ausser Kinder- und Sauglingsstation) 5 Tage
Patientenzimmer (ausser Kinder- und S&uglingsstation) 7 Tage
Exitusraum

Arbeitsraum rein/unrein im og. Stationsbereich

Tag- und Besucherraum im og. Stationsbereich

Arbeitszimmer im og. Stationsbereich

Personalspeisesaal

Patientenspeisesaal

Lifte

Kindergarten

Untersuchungsrdume der Ambulanzen (7 Tage)
Untersuchungsrdume der Ambulanzen (5 Tage)

2 Eb-Angio, Herzkatheder

OP-Nebenrdume und Flure im sterilen Bereich
OP-Nebenrdume und Flure im unsterilen Bereich (OP)
OP-Nebenrdume und Flure im unsterilen Bereich (Dienst-OP)

242 Quelle: Herr Ing. Ulz - Technischer Leiter des LKH Feldbach
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CAF

CONPITER AIOED FACKITY BANACEMENT

Kategorie:

G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8

Kategorie:
H1

H2
H3

Frequenz
249

249
249
249
103

51
249

51

Frequenz
364

51
52

€

Reinigungskategorien

Therapie, Labor, Apotheke und Prosektur
Flachenleistung 121m?#h

Physikalische Therapie

Gymnastikraume

Labor

Labor, Apotheke (Zytosatikazubereitung, Steilraum)
Apotheke/Med.Depot Lager

Prosektur (Sezierrraum)

Pathologie

Prosektur / Pathologie (Nebenrdaume)

Stiegenhauser, Balkone
Flachenleistung 1564m?h
Stiegenhéduser, Podeste
Nebenstiegenhduser (Fluchtstiegenh&user)
Balkone, Loggien

Abbildung Anhang E- 3 Reinigungskategorien des LKH Feldbach (Fortsetzung)

CAFM

Kategorie:

|

110
111
112
113
114
115
116

Kategorie:

J1
J2
J3
J4
J5

Frequenz

364
364
249
364
249
249
249
249
249
364
249
4
51
249
52
26

Reinigungskategorien

Funktions- und Bereitschaftsraume, Umkleide
Flachenleistung 170m%h
Bereitschaftsrdume (Dienstzimmer, diensthabender Notarzt, Ass.zi)
Manipulation (Aufn./Notfallversorgung, Vorraum zum Schockraum = Umlagerung Patient)
Funktionsrdume (EEG, EKG, Kurzwelle, Sonografie, Endoskopie, Nebenrdume Radiologie usw.)
Funktionsrdume Radiologie
Schaltraum (Aufn. Notfallversorgung)
Umkleiderdume Personal
Umkleiderdume Patient
Sozial- und Aufenthaltsrdume
Hér- und Konferenzséle, Seminarraum
Génge, gréRere Eingangshallen (manuell)
EDV-Raum/ Technikraum
EDV-Zentrale
Kapelle, Andachtsbereich, Sakristei
Waéscheversorgung/ Sterilgutversorgung unrein
Bettenaufbereitung
Personalwohnen

Verwaltung

Frequenz Flachenleistung 182m?%h

249
364
156
364
249

Blirordume im Verwaltungs- und é&rztlichen Sektor (Sekretariat, Verwaltung), Seelsorge, Sozialdienst
Administration, zentrale Leitstelle 7 Tage (Stationsleitung)

Besprechungszimmer

Ver-, und Entsorgungsraum Station

Vers.- Entsorgungsraum Amb.

Abbildung Anhang E- 4 Reinigungskategorien des LKH Feldbach (Fortsetzung)
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CAFM

COMPITE AIOED FACKITY NANACEMINT

Kategorie:

K1
K2
K3
K4
K&
Keé
K7
K8

Kategorie:
L1
L2

L3
L4

Kategorie:

NR

Abbildung Anhang E- 5 Reinigungskategorien des LKH Feldbach (Fortsetzung)

Reinigungskategorien

Ver- und Entsorgung, Lager

Frequenz Flachenleistung 198m?h

12
249
4
249
4
12
52
4

Frequenz
249
364
637
249

Abstell- und Lagerrdume (nicht auf Station)
Gerateraum

Technik / Ver- und Entsorgung - Nebenrdume
Technik / Ver- und Entsorgung - Arbeitsrdaume
Feuerkeller

RIS/PACS/R&-Archiv

Handarchiv, Abstell- und Lagerrdume (auf Station)
Archiv

Flure/Gange/ Eingangshallen (Automatenreinigung)

Flachenleistung 385m?h
Flure/Génge/ Eingangshallen (Automatenreinigung) 5 Tages

Flure/Génge/ Eingangshallen (Automatenreinigung) 7 Tages

Flure/Génge/ Eingangshallen/ Wartebereiche im Ambulanzbereich (Automatenreinigung), 2xtégl.

Tunnelreinigung mit Automaten

Keine Reinigung / o. Eigenreinigung

Frequenz Flachenleistung m#h

Keine Reinigung / 0. Eigenreinigung

Thomas Halder
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