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Kurzfassung

Diese Masterarbeit beschaftigt sich mit der Beantwortung folgender For-
schungsfrage: Wie sind Lebenszykluskosten im Hochbau definiert und in-
wieweit werden vorhandene theoretische Berechnungsmodelle der Litera-
tur in der Praxis bei Bautragern in Graz angewendet?

Der erste Teil setzt sich aus einer Literaturrecherche zusammen, welche
die Entstehung und Beeinflussung der Lebenszykluskosten beinhaltet.
Ausgangslage dafur sind die finf Phasen des Lebenszyklus eines Gebau-
des: Initiierung, Planung, Realisierung, Betrieb und Stilllegung. Des Wei-
teren werden die unterschiedlichen Berechnungsmethoden laut ONORM
B 1801 dargestellt und die unterschiedlichen Investitionsrechnungsarten
naher beleuchtet. Genauer eingegangen wird dabei auf die Kapitalwert-
methode, Annuitdtenmethode, Interner Zinssatz-Methode, dynamische
Amortisationsrechnung, Vermdgensendwertmethode, Sollzinssatzme-
thode sowie die Methode der vollstandigen Finanzpldne. Um die Berech-
nungsarten unterscheiden zu kdnnen wurde eine Vergleichstabelle erar-
beitet, welche einen etwaigen Vermerk in einer Norm, das Verfahren an
sich, die Anwendung sowie die Eingangsparameter inklusive Berech-
nungsformel aufzeigt. Des Weiteren werden Vor- und Nachteile sowie eine
grafische Darstellung erlautert.

Ebenso werden die Bewertungs- und Berechnungssysteme inklusive Soft-
wareldsungen aufgezeigt. Teile davon sind die Bewertungsgrundlagen
und die Methoden der Wertermittlung.

Es folgt eine detaillierte Beschreibung von funf Softwarelésungen, um Le-
benszykluskosten berechnen zu kdnnen wie auch ein Vergleich dieser.
Néher eingegangen wurde dabei auf Programme wie LEGEP, ABK LE-
KOS, OIGP, Bauloop und Baulocc sowie BUBI, welche fir den deutsch-
sprachigen Raum entwickelt wurden.

Der zweite Teil stellt den empirischen Teil vorliegender Masterarbeit dar,
welcher sich aus der Erstellung und Auswertung einer Befragung zusam-
mensetzt. Input hierfir sind die erlangten Daten und Informationen der Li-
teraturrecherche. Als Forschungsmethode wurde die Methode der quali-
tativen Interviews herangezogen, um ein aussagekraftiges Ergebnis zu
liefern. Alle Interviews wurden persénlich durchgefthrt und anschlieRend
transkribiert und ausgewertet.

Der Fragebogen setzt sich aus geschlossenen sowie offenen Fragestel-
lungen zusammen, welche anhand von statischen Methoden sowie Dia-
grammen ausgewertet wurden. Befragt wurden Experten aus dem Bau-
tragergewerbe im Raum Graz.
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Abstract

This master thesis deals with the following research question: How are life
cycle costs of building constructions defined and to what extent are the
calculation models applied by developers in Graz?

The first part consists of literary research about the development and in-
fluence of life cycle costs. The starting point is the five life cycle phases of
a building, which are: initiation, planning, realization, usage and decom-
missioning. Furthermore, the different calculation methods by ONORM B
1801 and various methods of investment appraisal are presented. In more
detail the following methods were described: capital value method, internal
interest rate method, dynamic amortization method, net final value
method, borrowing rate method and the method of a complete finance
plan. To compare the methods with each other a comparison table were
developed. It consists a possible note of a standard, the procedure itself,
the application as well all input parameters including the formula. Further-
more, the advantages and disadvantages and the graphic representation
were shown.

Also, the assessment and calculation systems including software solutions
are demonstrated. Parts of this are the basis of evaluation and the meth-
ods of appraisement.

This is followed by a detailed description of five software solutions in the
German speaking area which calculate life cycle costs as well as a com-
parison of these. Enlarged on LEGEP, ABK LEKOS, OIGP, Bauloop and
Baulocc and BUBI.

The second part of this master thesis consists of the empirical study, which
was carried out by using qualitative Interviews as the research method to
get meaningful results. Data and information of the first part hold as input.
All face-to-face interviews were conducted, transcribed and evaluated.

The questionnaire consists of opened and closed questions which were
evaluated by static methods and diagrams. The interviewees were experts
from the Graz area.
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Einleitung

1 Einleitung

In den folgenden Unterkapiteln wird einleitend das Thema der Masterar-
beit erlautert. Beginnend mit der Ausgangssituation werden in weiterer
Folge die Problemstellung, die Zielsetzung inklusive Forschungsfrage so-
wie das Forschungsdesign beschrieben. Zuletzt wird der Aufbau der Ar-
beit grafisch dargestellt.

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Gebaude zahlen zu den langlebigsten Guitern und Ubertreffen die Lebens-
dauer ihrer Erbauer und Nutzer im Normalfall um ein Vielfaches. Die Kos-
ten, die wahrend der Nutzung anfallen, Ubersteigen jene, die aufgrund der
Herstellung und Errichtung entstehen.

Nicht-metallische Mineralstoffe (nicht-metallische Baurohstoffe und In-
dustriemineralien) umfassen vor allem Baurohstoffe wie Sand, Kies und
Schotter, die zum Beispiel fur die Herstellung von Beton verwendet wer-
den. 57% des gesamten Inlandsmaterialverbrauchs (Osterreich) werden
fur nicht-metallische Mineralstoffe verbraucht, wobei davon 84% nur Bau-
rohstoffe ausmachen. Diese Baurohstoffe sind bei der Enthahme und de-
ren Transport mit hohen Treibhausgas-Emissionen verbunden.?

Die Betrachtung der Lebenszykluskosten von Immobilien ist unter ande-
rem aufgrund der steigenden Preise unumganglich geworden. Dabei sind
die immer hdher werdenden Energiepreise von zentraler Bedeutung. Roh-
stoffknappheit ist diesbezlglich ein wesentlicher Grund, warum der Trend
der steigenden Energiepreise auch in nachster Zeit anhalten wird. Grund
fur den hohen Verbrauch an Rohstoffen ist zum einen der ineffiziente Um-
gang mit Energie in westlichen Landern der EU, Nordamerika, Japan und
auch Australien. Zum anderen versuchen Lander wie China, Indien und
Siudamerika diesen Standard zu erreichen und verzeichnen in Folge des-
sen einen steigenden Konsum.?

In Bezug auf den Energieverbrauch von Neubauten wurden schon Fort-
schritte erzielt, jedoch liegt ein groRes Problem in der Anpassung des
langlebigen Bestands. Somit wird die Beherrschung und Beeinflussung

! Vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Geb&udeplanung - Grundlagen, Berechnung, Planwerkzeuge. S. 6

2 Vgl. SCHAFZAHL, A._et_al.:
https://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/energie_und_umwelt/umwelt/materialfl
ussrechnung/index.html. Datum des Zugriffs: 18.Oktober.2017

3 Vgl. STEINSCHADEN, L.; WINKLER, C.: Lebenszykluskosten von Hochbauten - Anwendungsgrenzen und Vergleich von
Softwarelésungen. Diplomarbeit. S. 1
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Einleitung

des Lebenszyklus eines Gebaudes zu einer zentralen Aufgabe der nach-
haltigen Anschauung und Gestaltung.4 Umgelegt auf den Energiever-
brauch eines Gebaudes wird in jeder Phase des Lebenszyklus Energie
verbraucht. Es beginnt bei der Planung unter Verwendung von Compu-
tern, Uber die Benutzung von Baumaschinen bis hin zur letzten Schutt-
fuhre der Entsorgungsphase. Dies fuhrt zu dem Ergebnis, dass Immobi-
lien nur dann wirtschaftlich gestaltet werden kdnnen, wenn an den richti-
gen Stellen Kosten optimiert, Ressourcen geschont und Energie einge-
spart wird.’

Neben dem bereits erwahnten Energieverbrauch und der Energiepreise
umfasst das Thema der Nachhaltigkeit weitaus mehr. Dabei teilt sich die
Nachhaltigkeit in verschiedene Teilaspekte, die aus Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft nicht mehr wegzudenken sind und eine zentrale Rolle im Um-
weltschutz und Klimawandel einnehmen. Okonomische, ékologische und
soziale Ziele ricken dabei immer mehr in den Vordergrund und stellen die
Basis einer nachhaltigen Betrachtung dar. Die Bau- und Immobilienbran-
che tragt durch ihren hohen Material- und Energieverbrauch mafgeblich
dazu bei. Durch die bereits erwdhnte Langlebigkeit der Produkte werden
laufend Uber den gesamten Lebenszyklus Ressourcen entnommen und
ebenso Stoffe in die Umwelt abgegeben.6

Das dazu entwickelte Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit zeigt, dass
eine wirtschaftliche Bauweise ebenso wichtig ist, wie der soziale Aspekt
im Bauen. So wird eine dreidimensionale Perspektive einer nachhaltigen
Bauweise geschaffen.’

Diese Masterarbeit soll eine Einfuhrung in die Berechnung von Lebens-
zykluskosten von Hochbauten geben und die verschiedenen Berech-
nungssysteme dazu aufzeigen. Folgend werden alle Arbeitsschritte dazu
erlautert und beschrieben.

1.2 Zielsetzung und Forschungsfrage

Die vorliegende Masterarbeit beschaftigt sich grof3teils mit den Grundla-
gen von Lebenszykluskosten sowie der Berechnung derselben. Dement-
sprechend lautet die Forschungsfrage:

Wie sind Lebenszykluskosten im Hochbau definiert und inwieweit
werden vorhandene theoretische Berechnungsmodelle der Literatur
in der Praxis bei Bautragern in Graz angewendet?

N Vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Geb&udeplanung - Grundlagen, Berechnung, Planwerkzeuge. S. 6

° Vgl. STEINSCHADEN, L.; WINKLER, C.: Lebenszykluskosten von Hochbauten - Anwendungsgrenzen und Vergleich von
Softwarelésungen. Diplomarbeit. S. 1

o Vgl. THIEKING, A.: Implementierung der Nachhaltigkeit in die operativen und strategischen Prozesse eines
Immobilienunternehmens zur Schaffung nachhaltiger Immobilien. Dissertation. S. 1

! Vgl. RUDLOFF, R.: Modul- und Prozessmodell zur Lebenszyklusrenditeberechnung eines Bauwerks. Dissertation. S. 2
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Um die Forschungsfrage beantworten zu kénnen, werden folgende Ziele
angestrebt:

e Grundlagenermittlung der Lebenszykluskosten von Gebauden
e Erarbeitung der verschiedenen Bewertungssysteme

o Erarbeitung der verschiedenen Berechnungssysteme inklusive
Softwareldsungen

e Expertenbefragung

1.3 Forschungsdesign

Aufbauend auf der Forschungsfrage wird nun das Forschungsdesign dar-
gelegt. Wichtig dabei ist es, eine geeignete Herangehensweise zu finden,
um eine wahrheitsgemafe Aussage treffen zu kbnnen, die den derzeitigen
Wissensstand widerspiegelt.

In Bezug darauf ist der Ausgangspunkt dieser Arbeit eine Literaturrecher-
che, die darauf abzielt, dem Leser einen Uberblick (iber das Thema zu
geben. Beginnend mit der Erlduterung von maf3geblich wichtigen Begrif-
fen wird ebenso ein historischer Uberblick (iber die Entstehung von Le-
benszykluskosten vermittelt.

Des Weiteren soll genauer auf die funf Phasen des Lebenszyklus eines
Gebaudes - Initiilerung, Planung, Bau, Nutzung, Rickbau — eingegangen
werden. Das erlangte Wissen ist grundlegend fir das Verstandnis der Ar-
beit. Zudem werden die verschiedenen Kostenrechnungsmodelle nach
ONORM B 1801-4 und GEFMA 220-1 aufgezeigt.

Der theoretische Teil wird mit den unterschiedlichen Bewertungs- und Be-
rechnungssystemen abgeschlossen. Dabei sollen die Grundlagen der Be-
wertung sowie die Methoden der Wertermittlung erklart werden. Ebenso
werden die finf Berechnungssysteme, mit denen Lebenszykluskosten be-
rechnet werden kdnnen — LEGEP, ABK LEKOS, OGIP, Bauloop und Bau-
locc und BUBI — beschrieben und verglichen.

Die erlangten Daten und Informationen der Literaturrecherche werden als
Input fur die Erstellung eines Fragebogens herangezogen, welcher an-
hand von zwei Pretests auf dessen Tauglichkeit geprift und anschlielend
verbessert und erweitert wird.

Der daraufhin folgende empirische Teil dieser Masterarbeit basiert auf ei-
ner Expertise. Dabei werden Interviews gefuhrt, die geschlossene sowie
auch offene Fragestellungen enthalten.

Die Interviews wurden personlich durchgefuhrt und im Anschluss daran
ausgewertet. Dabei wurden die Antworten aus den geschlossenen Fragen
mittels statischen Methoden gewonnen und mit Hilfe von Diagrammen

30-Okt-2017 3
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dargestellt. Die Expertise enthalt auch eine Vielzahl an offenen Fragestel-
lungen, welche von Bedeutung sind und dementsprechend ausgewertet
werden missen, um zu empirischen Daten zu gelangen. Dabei werden
ahnliche Aussagen zusammengefasst und in schriftlicher Form wiederge-
geben.

Ziel der Befragung ist es herauszufinden, in wie weit das Modell der Le-
benszykluskostenberechnung derzeit in der Praxis angewendet wird und
welche Erfahrungen die Befragten diesbezuglich haben.

Die Teilnehmer der Interviews sollten sich speziell mit den Phasen der
Initiierung und Planung der Gebaude auseinandersetzten. Dementspre-
chend fiel die Auswahl auf die Berufsspate der Bautrégers. Da sich die
Anzahl der Unternehmen mit dem Schwerpunkt der Bautragertatigkeit in
Osterreich auf 1.168 ° belauft, musste das Beobachtungsfeld einge-
schrankt werden. In weiterer Folge wurden nur die Unternehmen in der
Stadt Graz begutachtet. Dabei handelt es sich nach ausgiebiger Internet-
recherche um 43 Bautrager. Aus diesen wurden 16 Unternehmen fur die
Interviews ausgewahlt, um ein aussagekraftiges Ergebnis zu erlangen.

Die nachfolgende Darstellung (Abbildung 1.1) erldutert die Entstehung
des Beobachtungsfeldes der Interviewpartner.

Statistik Austria - Hauptergebnisse 2015

Bauunternehmen in Untergruppe: . Untergruppe: '

. . Bauunternehmen mit dem Unternehmen mit der

Osterreich Sch kt Hochb Haupttatigkeit Bautra

34.564 Bauunternehmen chwerpun ochbau aupttatig| ?I autrager
4.504 Bauunternehmen 1.168 Bautrager

Bautrager in der
Anfrage: Statistik Austria |[==|Steiermark

140 Bautrager

Bautrdger in Graz
43 Bautrager

Internetrecherche ——

Abbildung 1.1: Eingrenzung des Beobachtungsfeldes10

® siehe dazu Anhang A.1

o http://statistik.at/web_de/statistiken/wirtschaft/handel_und_dienstleistungen/leistungs_und_strukturdaten/index.html.
Datum des Zugriffs: 31.Juli.2017

o Eigene Darstellung mit Daten von:

http://statistik.at/web_de/statistiken/wirtschaft/handel_und_dienstleistungen/leistungs_und_strukturdaten/index.html.
Datum des Zugriffs: 31.Juli.2017
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Anschliel3end kann die Forschungsfrage durch die erlangen Informationen
beantwortet und ein Resiimee gezogen werden.

1.4 Aufbau der Arbeit

Um soeben Beschriebenes zu erganzen, folgt nun der Aufbau der Arbeit
in bildlicher und schriftlicher Form.

KAPITEL 1 - EINLEITUNG

Ausgangssituation Zielsetzung > | Forschungsdesignl
und > und
Problemstellung Forschungsfrage |Aufbau der Arbeitl

¥

KAPITEL 2 - GRUNDLAGEN

| Begriffe |

'

| Historischer Uberblick |

!

Lebenszykluskosten

Entstehung, Lebenszykluskosten eines Gebaudes, Beeinflussbarkeit, ON B 1801

v

Lebenszykluskostenrechnung
Investitionsrechnung, ON B 1801-1, GEFMA 220

R 2

KAPITEL 3 - BEWERTUNGS- UND BERECHNUNGSSYSTEME

Bewertungsgrundlagen

Zeitpunkt, Bewertungsunterlagen, Ziele

!

Wertermittlung

!

Zertifizierungssysteme

Vergleichswertverfahren, Sachwertverfahren, Ertragswertverfahren

!

Berechnungssysteme
LEGEP, ABK LEKOS, OIGP, Bauloop und Baulocc, BUBI

4
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4

KAPITEL 4 und 5 - EXPERTISE

Grundlagen - qualitative Interviews
Geschichte, Kritik, Abgrenzung

.

Interviewleitfaden, Auswahl der Interviewpartner, Transkription

Strukturierung, Formulierung

'

Befragungsergebnisse

Auswertung, Gegenlberstellung

L 2

KAPITEL 6 - ZUSAMMENFASSUNG

v

Reslimee : I Ausblick

Abbildung 1.2: Aufbau der Arbeit"’

1.4.1 Theoretische Grundlagen (Kapitel 2)

Anschlieflend an die Einleitung folgt das Kapitel 2, das die theoretischen
Grundlagen beinhaltet. Neben Begriffen und dem historischen Uberblick
wird hier genauer auf die Entstehung der Lebenszykluskosten eingegan-
gen. Ebenso werden die Lebenszyklusphasen eines Gebaudes sowie die
Beeinflussbarkeit dieser genauer beschrieben. Im Unterkapitel der Le-
benszykluskostenberechnung werden die verschiedenen Arten der Inves-
titionsrechnung und die unterschiedlichen Berechnungsmethoden laut
ONORM B 1801-4 und GEFMA 220-1 aufgezeigt.

1.4.2 Bewertungs-und Berechnungssysteme inklusive Softwarel6-
sungen (Kapitel 3)

In Kapitel 3 dieser Arbeit folgt eine detaillierte Betrachtung der Bewer-
tungsgrundlagen. Dabei sind vor allem der Zeitpunkt der Bewertung, die
Bewertungsunterlagen sowie die Ziele der Bewertungsverfahren von Be-
deutung. Des Weiteren werden die drei Methoden der Wertermittlung —
Vergleichswertverfahren, Sachwertverfahren, Ertragswertverfahren — ge-

" Eigene Darstellung
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nauer dargestellt. Neben den Zertifizierungssystemen werden verschie-
dene Berechnungssysteme aufgezeigt und verglichen. Das Hauptaugen-
merk wird dabei auf Programme des deutschsprachigen Raumes gelegt.

1.4.3 Expertise durch qualitative Interviews (Kapitel 4)

Die Grundlagen fur den empirischen Teil dieser Arbeit werden in Kapitel 4
erlautert. Im Zuge dessen werden die angewandten Methoden des Inter-
viewleitfadens und der Transkription erldutert. Ebenso soll die Auswahl
der Interviewpartner dargelegt werden.

1.4.4 Befragungsergebnisse (Kapitel 5)

Das Kapitel 5 setzt sich mit den gewonnenen Daten der Befragung ausei-
nander und stellt die Auswertung dieser dar. Dabei werden die erhaltenen
Informationen der Literaturrecherche mit den Ergebnissen der Interviews
verglichen und ausgewertet. Je nach offenen oder geschlossenen Fragen
werden diese anhand von statischen Methoden wie Diagrammen oder in
schriftlicher Form wiedergegeben.

1.4.5 Zusammenfassung (Kapitel 6)

Die gewonnenen Erkenntnisse werden in Kapitel 6 zusammengefasst und
ein Ausblick Uber weitere Entwicklungen der Lebenszykluskostenberech-
nungen gegeben.
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2 Theoretische Grundlagen

In folgendem Kapitel werden theoretische Grundlagen der Lebenszyklus-
kosten sowie der Lebenszykluskostenrechnung beschrieben. Vorerst wer-
den Begriffe rund um die Thematik Lebenszykluskosten und Lebenszyk-
luskostenberechnung genauer erklart. Des Weiteren erfolgt ein histori-
scher Uberblick Uber die Entstehung der Lebenszykluskosten, um an-
schlielend vertiefend in die Thematik der Lebenszykluskosten einzuge-
hen. Dabei wird vor allem auf die Entstehung, die Lebenszyklusphasen
eines Gebaudes, die Beeinflussbarkeit der Lebenszykluskosten und die
Kostenerfassung laut ONORM B 1801-1 eingegangen. Es folgt die ge-
naue Betrachtung der Lebenszykluskostenrechnung mit Behandlung der
Investitionsrechnung, der Lebenszykluskostenberechnung nach ONORM
B 1801-4 sowie der GEFMA 220-1.

2.1 Begriffe

Nachfolgend werden einige Begriffe erlautert, die in den kommenden Ka-
piteln von Bedeutung sind und deren Kenntnis empfehlenswert ist.

Lebenszyklus

Hierbei tritt das fur natdrliche Organismen reprasentative Charakteristi-
kum des Lebens auf. Es greift die Phasen auf, die ein Objekt wahrend
seiner Lebensdauer durchlauft. Ereignisse oder Ablaufe haben eine Rei-
henfolge, die einem Zyklus ahnlich sind, je nach Sachinhalt kdnnen diese
Phasen bilden. Somit ergibt sich, dass ein Lebenszyklus ein zeitliches so-
wie ein logisches Modell darstellen kann.™

Laut Wiibbenhorst beschreibt der Begriff Zyklus einen Kreislauf mit regel-
maRig auftretenden Ereignissen oder Dingen. Es gilt der Gedanke, dass
auch klnstliche Systeme bestimmte Entwicklungsstadien durchleben.
Demnach wird ein System nach einem Impuls (Problemstellung) durch ge-
wisse Malinahmen vorbereitet, anschlieRend durchgefihrt und nach der
Nutzung letztendlich aufgeldst. Die einzelnen Phasen eines Systems set-
zen sich aus Initiierung, Planung, Realisierung, Betrieb und Stilllegung zu-
sammen.™

In nachfolgender Abbildung werden die einzelnen Phasen dargestellt und
weiter in Teilphasen segmentiert.

” Vgl. ZEHBOLD, C.: Lebenszykluskostenrechnung. S. 2

" Vgl. WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S.
246f.
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Phasen Teilphasen Kurze Charakterisierung der Teilphasen

Initiierung Problemerkennung, Abgrenzung der Systemaufgabe
durch den Nutzer

Planung Konzeption Detaillierung der grob umrissenen Aufgaben-
stellung des Systems, Prazisierung in einem Forde-
rungskatalog, Durchfiihrbarkeitsstudium

Design ingenieurmaRige Realisierung: Detaillierung der
Systemkonzeption, Dimensionierung, Auswahl und
Kombination von Subsystemen, Erstellung von
Fertigungsunterlagen, Ausfertigung von Angeboten
und Leistungsverzeichnissen fiir Unterlieferanten,
Vergabe von Teilaufgaben

Konstruktion Entwicklung von Details des gewdhlten Konzeptes,
Erstellung von Konstruktionszeichnungen, Schal-
tungsunterlagen, Verdrahtungs- und Kabelplinen,
Funktionsbeschreibungen, Montage-, Wartungs-
und Inbetriebsetzungsanweisungen, Einsatz von
Langzeit-Entwicklungen fiir neuartige Technologien

Realisierung | Herstellung/ Fertigung und Montage der Subsysteme, Transport,
Bau logistische Bewiiltigung der Auftragsabwicklung,
Gesamtbau und Herstellung der Betriebsbereit-
schaft des Systems am Systemstandort

Test/ Uberpriifung der Betriebsbereitschaft des Gesamt-
Einfithrung systems
Betrieb Nutzung/ Zeitraum der wirtschaftlichen Nutzung, Mag-

Instandhaltung | nahmen zur Instandhaltung des Systems

Stillegung Beseitigung der Folgewirkungen

Abbildung 2.1: Phasen und Teilphasen eines Systems14

Kosten

Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive sind Kosten ein bewerteter Ver-
zehr von wirtschaftlichen Gltern, die je nach materieller oder immaterieller
Art zur Erschaffung von Sach- oder Dienstleistungen dienen. Dabei wer-
den Kosten aus dem jeweiligen Aufwand errechnet.'

Kosten kénnen in fixe und variable Kosten unterteilt werden. Dabei sind
Fixkosten auf einen Zeitraum konstant und unabhangig von einer Ausbrin-
gungsmenge. Im Gegensatz dazu stehen die variablen Kosten, welche
durch die Veranderung der Ausbringungsmenge unterschiedlich hoch sein
kénnen. Diese kdnnen sich abhangig von der Entwicklung proportional,
tiberproportional oder unterproportional erhdhen.®

" WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S. 247
© http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/kosten.html. Datum des Zugriffs: 14.Marz.2017

° Vgl. https://www.controllingportal.de/Fachinfo/Kostenrechnung/fixe-und-variable-Kosten.html. Datum des Zugriffs:
18.0Oktober.2017
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Lebenszykluskosten

Lebenszykluskosten sind - auf Basis der allgemeinen Bedeutung des Wor-
tes Kosten - der bewertete Guterverkehr zur Initiierung, Planung, Realisie-
rung, zum Betrieb und zur Stilllegung eines Systems. So wie fir den Be-
griff des Lebenszyklus missen auch fur Kosten Teilphasen definiert wer-
den. Dabei sind drei Merkmale von Bedeutung'":

1. Entscheidungsrelevanz

Hier ist zwischen den entscheidungsrelevanten Kosten, die durch
eigene Entscheidungen und Handlungen hervorgerufen werden,
und den irrelevanten Kosten, die nicht beeinflussbar sind, zu diffe-
renzieren.

2. Haufigkeit

Das Merkmal der Haufigkeit unterscheidet einmalige und sich wie-
derholende Kosten. Wiederholende Merkmale kdnnen kontinuier-
lich und in regelmafiigen oder unregelmafligen Abstédnden auftre-
ten. Diese Kosten sind keinen Phasen direkt zuzuordnen, sondern
treten in allen Phasen des Lebenszyklus auf. Aufgrund dessen ist
auf Entscheidungen zu achten, die wiederkehrende Kosten verur-
sachen.

3. Kausalitat

Kosten mit dem Merkmal der Kausalitdt kommt die meiste Bedeu-
tung zu. Dabei werden Anfangskosten und Objekt-Folgekosten
unterschieden. Hier ist vor allem von Bedeutung, Entscheidungen
sehr frih, also bereits in der Planungsphase, zu beachten und die
Objekt-Folgekosten mdglichst gering zu halten.

In folgender Abbildung werden die Begriffe Lebenszyklus und Lebenszyk-
luskosten gemeinsam dargestellt. Es ist ersichtlich, dass der gesamte Le-
benszyklus (Systemlebensdauer) in Phasen sowie in Anfangs- und Ob-
jekt-Folgekosten unterteilt ist.

" WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S. 247f.
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Initiierungs- Planungs- Reali- Betriebs- Stillegungs-
phase phase sierungs- phase phase
phase
- Konzeption — Nutzung
— Design ™ —Herstel- [ >] -Instand-
— Konstruk- lung/Bau haltung
tion — Test/Ein-
fiihrung
: : wirtschaftliche :
| < Nutzungs- » |
1 dauer [
I 1
¢——————— Anfangskosten > <€ Folgekosten ————>
| !
3 Systemlebensdauer >
| |
B TSy (T NIy SIS i
Zeit

Abbildung 2.2: Darstellung Lebenszyklus und Lebenszykluskosten18

Laut ONORM B 1801-4:2014 setzten sich die Lebenszykluskosten aus
den Errichtungskosten und den Objekt-Folgekosten eines Objektes zu-
sammen. Die Objekt-Folgekosten ergeben sich aus dem Betrieb und der
Nutzung zuziiglich der Objektbeseitigungs- und Abbruchkosten.'®

Life Cycle Costing

Life Cycle Costs hat sich international als Bezeichnung der Lebenszyklus-
kosten etabliert.

Die Grundidee des Life Cycle Costing ist es, ein System zu finden, das
insgesamt gunstigere Gesamtkosten verursacht, die sich aus Anfangskos-
ten und Objekt-Folgekosten zusammensetzten. Wichtig dabei ist es, dass
nicht nur die Kosten betrachtet werden, sondern alle Systemelemente wie
Kosten, Leistung und Zeit. Im Life Cycle Costing werden alle Kosten, die
wahrend der Entstehung, Nutzung und Stilllegung anfallen, geplant kon-
trolliert und gesteuert. Damit soll eine periodenibergreifende, gesamtheit-
liche Gestaltung méglich gemacht werden.?'

"® WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S. 248

¥ vgl. STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-4:2014 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 4:
Berechnung von Lebenszykluskosten. ONORM. S. 5

2 ygl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 33

2 Vgl. ZEHBOLD, C.: Lebenszykluskostenrechnung. S. 2f.
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Total Costs of Ownership

Die Bedeutung von Total Costs of Ownership ist der der Life Cycle Costs
sehr ahnlich. Die Idee dahinter ist die Erfassung aller Kosten einer Inves-
tition, die wahrend des gesamten Lebenszyklus anfallen. Unterschiede
gibt es jedoch in ihrer historischen Entwicklung.?

Terotechnology

Es handelt sich um eine Methode, die Bereiche wie Finanzen, Technik und
Management miteinander verbindet. Ein Ziel dabei ist die Verbesserung
der Lebenszykluskosten von Giitern oder Technologien.?®

Cost-in-use

In den frihen 1970er Jahren trat erstmals der Begriff Cost-in-use im Be-
reich der Industrie auf. Wert gelegt wird auf den Zusammenhang zwischen
Ausgaben und Betrieb eines Vermdgengegenstandes. Genaue Progno-
seergebnisse lieferte diese Methode jedoch nicht.?*

Whole Life Costs / Whole Life Cycle Costs

Die Bezeichnungen Whole Life Costs und Whole Life Cycle Costs traten
erstmalig in den spaten 1990er Jahren auf. Die Begriffe unterscheiden
sich zwar, haben aber die gleiche Bedeutung. Whole Life Cycle Costing
wurde von einigen Bauunternehmern verwendet, um darauf hinzuweisen,
dass die Prognose flr die Lebenszykluskostenbetrachtung von Bedeu-
tung ist.

2.2 Historischer Uberblick

Erste Ansatze des Life Cycle Costing gab es bereits um 1930 in den USA,
wo es primar in der Landwirtschaft verwendet wurde. Bei der Beschaffung
von Traktoren standen nicht nur die Anschaffungskosten im Vordergrund,
sondern es wurden auch die laufenden Betriebs- und Wartungskosten be-
riicksichtigt.?®

2 Vgl. BODE, M.; BUNTING, F.; GEISSDORFER, K.: Rechenbuch der Lebenszykluskosten - Ein Leitfaden mit Rechenmodell
und Arbeitshilfen. S. 10

# Vgl. http://www.onpulson.de/lexikon/terotechnology/. Datum des Zugriffs: 21.M&rz.2017

# Vgl. BOUSSABAINE, H. A.; KIRKHAM, R. J.: Whole Life-Cycle Costing - Risk and Risk Responses. S. 4f.
» Vgl. BOUSSABAINE, H. A.; KIRKHAM, R. J.: Whole Life-Cycle Costing - Risk and Risk Responses. S. 6
» Vgl. ZEHBOLD, C.: Lebenszykluskostenrechnung. S. 78
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Lebenszykluskosten in Bezug auf die Betrachtung der Kosten, die tber
den Einkaufspreis hinausgehen, wurden bereits 1928 erwahnt. Mit der Be-
zeichnung Total Costs of Ownership wurde erstmals in den Vierzigerjah-
ren des 20sten Jahrhunderts das Konzept eingesetzt, um Logistikkosten
zu optimieren.27

Abbildung 2.3 zeigt die zeitliche Entwicklung der Lebenszykluskosten-
rechnung. Um 1960 wurde die Denkweise, dass die Anschauung von lan-
gerfristigen Kosten bei Gebaude vor allem von Bedeutung ist, ,Terotech-
nology“ genannt und war der Beginn der Lebenszykluskostenbetrachtung.
Vorerst wurde diese Betrachtungsweise weitgehend aulder Acht gelassen.
In den frihen 1970er Jahren begann sich der Ausdruck ,Cost-in-use” zu
verbreiten, jedoch vorwiegend im Bereich der Anlagenvermdgen und we-
niger im Baugewerbe. Die fehlende zukunftsbezogene Kostenprognose
wurde in den spaten 70er Jahren durch das ,Life-cycle costing“-Modell
geldst, welche die langfristige Kostenvorschau von Gebauden wahrend
des gesamten Lebenszyklus betrachtete. Dieses Modell entwickelte sich
in den spaten 1990er Jahren zu ,Whole life-cycle costing®, welcher bis
dato verwendet wird.?®

Whole life-cycle
Terotechnology Life-cycle costing costing

VI S S}

1960 1970 1980 1990 2000

D

Abbildung 2.3: Zeitliche Entwicklung Whole Life Cycle Costs®

Laut Zehbold lassen sich die Lebenszykluskosten in drei Entwicklungs-
schwerpunkte einteilen:

1. Militéarische Anlagen
2. Gebaude

3. Allgemeingultiger Anwendungsbereich

2 Vgl. BODE, M.; BUNTING, F.; GEISSDORFER, K.: Rechenbuch der Lebenszykluskosten - Ein Leitfaden mit Rechenmodell
und Arbeitshilfen. S. 9

» Vgl. BOUSSABAINE, H. A.; KIRKHAM, R. J.: Whole Life-Cycle Costing - Risk and Risk Responses. S. 4f.
2 BOUSSABAINE, H. A.; KIRKHAM, R. J.: Whole Life-Cycle Costing - Risk and Risk Responses. S. 4
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Ad. 1. Bei Einkaufsentscheidungen wurde das Prinzip der Lebenszyklus-
kostenrechnung bereits in den 1960er-Jahren vom U.S.-Verteidigungsmi-
nisterium verwendet.*® Aufgrund der hohen Betriebs- und Unterstiitzungs-
kosten, die flr militdrische Anlagen anfallen, wurde das Prinzip der Le-
benszykluskosten in diesem Bereich sehr frih berlcksichtigt. Anschaffun-
gen wie Panzer, Kriegsschiffe oder Waffen haben einen langen Lebens-
zyklus und eine hohe Leistungsanforderung. So kénnen die anfallenden
Kosten fir den Betrieb hdher als die Anschaffungskosten sein. Mit der
ganzheitlichen Betrachtung der Kosten sollten vor allem die Objekt-Folge-
kosten des Betriebs betrachtet werden.*! Die erste Anwendung des Life
Cycle Costing fand unter dem Begriff , Terotechnology* statt.>

Ad. 2. In den 1970er-Jahren wurde das Konzept der Lebenszykluskos-
tenrechnung unter dem Begriff ,Cost-in-use* % von zahlreichen Behdrden
in den USA fUr die Analyse, Konstruktion, Umsetzung und Planung von
Bauvorhaben verwendet.** Im Bereich von 6ffentlichen, aber auch priva-
ten Bauten gibt es in den USA ein gut dokumentiertes Anwendungsfeld
der Lebenszykluskostenrechnung. Gesetze und Vorschriften regeln dabei
vor allem Bauten im o6ffentlichen Sektor. Im Vergleich dazu wurde das
Thema der Objekt-Folgekosten in Deutschland in den 70er-Jahren aufge-
griffen, jedoch vorwiegend fur Bau-Investitionsprojekte. %

Ad. 3. Die Ansatze dieser Lebenszykluskostenrechnung beziehen sich
auf keine spezielle Kategorie wie militarische Bauten. Der Anwendungs-
schwerpunkt verlagert sich immer mehr auf den erwerbswirtschaftlichen

Bereich. Wichtig dabei ist vor allem die Kurzformel ,Vermeidung von Ver-

schwendung®.*

Eine der ersten Definitionen von Life Cycle Costs verdffentlichte das UK
Department of Industry 1977:

»A concept which brings together a number of techniques — engineering,
accounting, mathematical and statistical — to take account of all signifi-
cant net expenditures arising during the ownership of an asset. Life-cycle
costing is concerned with quantifying options to ascertain the optimum
choice of asset configuration. It enables the total life-cycle cost and the
trade-off between cost elements, during the asset life phases to be stud-
ied and for their optimum selection use and replacement.” 7

W Vgl. BODE, M.; BUNTING, F.; GEISSDORFER, K.: Rechenbuch der Lebenszykluskosten - Ein Leitfaden mit Rechenmodell
und Arbeitshilfen. S. 9

o Vgl. ZEHBOLD, C.: Lebenszykluskostenrechnung. S. 79f.
2 Vgl. GUNTHER, E.: Okologieorientiertes Management - Um-(weltorientierte) Denken in der BWL. S. 258
* Vgl. BOUSSABAINE, H. A.; KIRKHAM, R. J.: Whole Life-Cycle Costing - Risk and Risk Responses. S. 4

4 Vgl. BODE, M.; BUNTING, F.; GEISSDORFER, K.: Rechenbuch der Lebenszykluskosten - Ein Leitfaden mit Rechenmodell
und Arbeitshilfen. S. 9

» Vgl. ZEHBOLD, C.: Lebenszykluskostenrechnung. S. 88
36Vgl. ZEHBOLD, C.: Lebenszykluskostenrechnung. S. 100f.
% UK DEPARTMENT OD INDUSTRY: Life-cycle costing in the management of assets. Journal.
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Als Werkzeug des Marketings wurde das Prinzip der Lebenszykluskosten
erstmals 1979 erkannt.*®

Neben dem Begriff Life Cycle Costs wird auch der Ausdruck Whole Life
Costs vor allem in Kanada und GroRbritannien verwendet. Dabei soll ver-
deutlicht werden, dass es sich um den gesamten Lebenszyklus handelt.
Die Unterschiede zwischen Life Cycle Costs und Whole Life Costs werden
in der Norm ISO 15686 Teil 5 genau beschrieben.®® Abbildung 2.4 ver-
deutlicht die Ahnlichkeit der zwei Begriffe.

Whole-life
costing

End-of-Life

Design

Life-
cycle }J————
costing

Maintenance

Construction

Operation

Abbildung 2.4: Whole Life Cycle und Life Cycle Costs*’

In den spaten 1990er Jahren tauchte erstmals auch der Begriff Whole Life
Cycle Costs auf. Die beiden Ausdricke Whole Life Costs und Whole Life
Cycle Costs sind sehr dhnlich und unterscheiden sich kaum.*'

Rund um die Thematik der Lebenszykluskosten gibt es mittlerweile eine
Vielzahl an Publikationen. Gepragt ist die Literatur weitgehend durch eng-
lischsprachige Veroéffentlichungen. Dabei werden Begriffe wie ,Life Cycle
Costs” und ,Total Costs of Ownership® haufig verwendet. Diese wurden
meist in den deutschen Wortschatz eingegliedert und in gleicher Weise

¥ Vgl. BODE, M.; BUNTING, F.; GEISSDORFER, K.: Rechenbuch der Lebenszykluskosten - Ein Leitfaden mit Rechenmodell
und Arbeitshilfen. S. 9

% vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 35

‘0 INTERNATIONAL STANDARDS: ISO 15686-5 Buildings and Constructed assets - Service-life planning - Part 5: Life-cycle
costing. ISO Norm. S. 9

“ Vgl. BOUSSABAINE, H. A.; KIRKHAM, R. J.: Whole Life-Cycle Costing - Risk and Risk Responses. S. 6
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verwendet.*? Die Angrenzung der jeweiligen Bezeichnungen kénnen dem
Kapitel 2.1 Begriffe entnommen werden.

2.3 Lebenszykluskosten

Dieses Kapitel beschaftigt sich vorerst mit der Entstehung von Lebenszyk-
luskosten sowie mit den Lebenszyklusphasen eines Gebaudes. Des Wei-
teren wird genauer auf die Beeinflussbarkeit der Lebenszykluskosten ein-
gegangen. Im Detail wird anschlieBend die Kostenerfassung laut ONORM
B 1801 und die Zuordnung der Kosten auf die Phasen des Lebenszyklus
dargestellt.

Fur ein besseres Verstandnis wird eine Definition nach ISO 15686-5 vor-
weggenommen. Dabei ist eine Abgrenzung der beiden Begriffe Life Cycle
Costs und Whole Life Costs wichtig. Life Cycle Costs erfasst alle Kosten
die wahrend der gesamten Nutzungsdauer eines Objektes anfallen, zu-
ziuglich der Errichtungskosten. Im Gegensatz dazu umfassen die Gesamt-
lebenszykluskosten (Whole Life Costs) alle Kosten zusatzlich erwirtschaf-
teter Einnahmen, Kosten, welche nicht in direktem Zusammenhang mit
den Errichtungskosten stehen, sowie Umweltkosten.*?

Lebenszykluskosten
im weiteren Sinn
(whole life costs)

[

[ i l

dem Gebaude nicht Lebi tiskoet )
externe Kosten unmittelbar zugeordente EOENo2y USS‘:_’S € Elnnahmen, Ertage
(externalities) Zusatzkosten 'Tf engelr £ 't’;” (income)
(non-construction cost) (life cycle costs)
1 1 1
1 1 1
Baukosten Befrichskoston Kosten fur Reinigung, Kosten fur Ruckbau
(construction) (operation) Pflege, I_nstandhaltung und Entso_rung
(maintenance) (end of life)

Abbildung 2.5: Lebenszyklusbetrachtung im engeren/weiteren Sinn*

2 Vgl. BODE, M.; BUNTING, F.; GEISSDORFER, K.: Rechenbuch der Lebenszykluskosten - Ein Leitfaden mit Rechenmodell
und Arbeitshilfen. S. 9

“ Vgl. INTERNATIONAL STANDARDS: ISO 15686-5 Buildings and Constructed assets - Service-life planning - Part 5: Life-
cycle costing. ISO Norm. S. 3-5

“ NIKMENGJAJ, N.: Entwicklung eines LZK-Prognosemodells auf Basis der O-Norm B 1801-2 am Beispiel eines
Wohnhauses in Enzesfeld. Masterarbeit. S. 9
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Ad Abbildung 2.5: Die ISO 15686-5 definiert zwei Lebenszykluskostenbe-
trachtungen:45

e Lebenszykluskosten im engeren Sinn

Entsprechen allen Kosten (Auszahlungen/Ausgaben), die wah-
rend des Lebenszyklus eines Gebaudes entstehen. Dazu zahlt
man Kosten, die in die Bereiche Baukosten (Construction), Be-
triebskosten (Operation), Wartungskosten (Maintenance) und
Ruckbau- bzw. Entsorgungskosten (End-of-life) fallen. Kosten, die
aufgrund eines Kredites oder Ahnlichem entstehen, werden nicht
betrachtet. Diese Betrachtungsweise spiegelt sich in der ONORM
B 1801-2 in Form von den Objekt-Folgekosten wieder.

o Lebenszykluskosten im weiteren Sinn

Eine Lebenszykluskostenbetrachtung im weiteren Sinn spiegelt
eine Gegenuberstellung der Lebenszykluskosten im engeren Sinn
mit den Einzahlungen/Einnahmen (Income) wieder. Das Ergebnis
stellt eine wichtige Entscheidungshilfe in Bezug auf Alternativen
dar. Einnahmen und Ausgaben entstehen dabei durch Mietein-
nahmen, Verkauf von Altmaterialien (Restwert) oder Steuern auf
Einnahmen.

Kosten, die dem Gebdude nicht unmittelbar zugeordnet werden
kdnnen (non-construction cost), kénnen durch Finanzierungskos-
ten (Zinsen), Verwaltungskosten oder Nutzungsgebihren anfal-
len.

Die Kostengruppe ,Externe Kosten® (externalities) entspricht
samtlichen energetischen und materiellen Auswirkungen auf die
Umwelt, um den Gedanken der Nachhaltigkeit zu unterstitzen.

2.3.1 Entstehung von Lebenszykluskosten

Bei der Methode der Lebenszykluskosten ist nicht der Kaufpreis von Be-
deutung, sondern alle entstandenen Kosten der gesamten Dauer des Le-
benszyklus, von den Entwicklungskosten bis hin zu den Entsorgungskos-
ten. Wichtig dabei sind also nicht nur die Kosten der Anschaffung, Instal-
lation oder Inbetriebnahme, sondern auch die der Reinigung, Wartung
oder des Abbaus. Dadurch entsteht ein moglichweise teureres Produkt in
Bezug auf die Anschaffungskosten, welches aber insgesamt kostenguns-
tiger ist.*®

“ Vgl. NIKMENGJAJ, N.: Entwicklung eines LZK-Prognosemodells auf Basis der O-Norm B 1801-2 am Beispiel eines
Wohnhauses in Enzesfeld. Masterarbeit. S. 9-12

“ Vgl. SCHILCHER, F.: Lebenszykluskosten im internationalen Vergleich - Kennwertanalyse und -vergleich USA - Osterreich.
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Wiibbenhorst erkannte schon 1992, dass die verursachten Kosten eines
GroRRprojektes bei der nachtraglichen Betrachtung wie ein Eisberg er-
scheinen. Die gesamte Ausdehnung wird meist - auch mit modernsten
Geraten - unterschatzt. Das Konzept der Lebenszykluskosten soll sich die-
ser Problemstellung annehmen. Kostenabweichungen werden dabei nicht
vollkommen vermieden, aber sie sollten steuerbar sein. Wichtig ist die ak-
tive Gestaltung von Leistung, Zeit und Kosten als die drei Entscheidungs-
variablen eines Systems. Das Ziel die Abstimmung dieser Variablen, nicht
allein die Betrachtung der Kosten. Zu Beginn eines Projektes werden
meist die weitreichendsten Entscheidungen getroffen mit einem hohen
MaR an Unsicherheiten.*’

“’\

Errichtungskosten

Lebenszykluskosten

Abbildung 2.6: Eisbergtheorie®®

2.3.2 Lebenszyklusphasen eines Gebaudes

In diesem Abschnitt werden vorerst die drei Charakteristika beschrieben,
die zu Beginn eines Projektes fir ein gewisses Dilemma sorgen. Des Wei-
teren wird auf den Problemldésungszyklus nach Wiibbenhorst eingegan-
gen sowie die zeitlichen Dimensionen der Lebenszyklusphasen einer Im-
mobilie aufgezeigt. Am Schluss des Kapitels werden Einflussfaktoren auf-
gelistet und erklart.

Die Informationen Uber entstehende Kosten, Leistung und Lebensdauer
sind zu Beginn des Lebenszyklus sehr gering. Und genau in diesem Ab-

o Vgl. WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S.
246

“ Eigene Darstellung in Anlehnung an OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-2:2011 Bauprojekt-
und Objektmanagement - Teil 2: Objekt-Folgekosten. ONORM. S. 6
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schnitt eines Projektes mussen Entscheidungen mit weitreichenden Kon-
sequenzen gefallt werden. Informationen, beispielweise in Bezug auf die
Umwelt, kbdnnen nie vollstandig sein, jedoch soll ein fachliches Wissen im-
mer vorliegen. Auch wenn eine gewisse Anfangskenntnis gefordert ist, ist
eine Unkenntnis ebenso erlaubt. Diese sollte jedoch im Laufe der Zeit ab-
gebaut werden. Daten, die zu Beginn geschatzt werden, sollen durch Ei-
gendaten erganzt oder ersetzt werden. 4

Information
A Kenntnis iiber das System

Zulassige Unkenntnis

» Lebensphasen

Abbildung 2.7: Charakteristik Information®

Neben den Informationen kann eine dhnliche Aussage Uber die Festle-
gung der Systemkonfiguration gemacht werden. Zu Beginn gibt es eine
Vielzahl an Méglichkeiten, ein Projekt auszufuhren, jedoch endgultige Ent-
scheidungen werden erst nach Abschluss der Planungsphase getroffen.
Je nachdem, in welcher Phase des Lebenszyklus sich ein System befin-
det, andert sich auch das AusmaR der Anderungsmdglichkeiten. Am An-
fang sind diese fast unendlich, wobei sie sehr schnell abnehmen und ge-
gen Ende der Realisierungsphase auf ein Minimum zuriickgehen.®’

Konfiguration
A Festlegung der Konfiguration

Leichtigkeit der Anderung

» Lebensphasen

Abbildung 2.8: Charakteristik Konfiguration®

“ Vgl. WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S.
251f.

* WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S. 252

o Vgl. WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S.
251f.

2 WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S. 252
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Der Verlauf der Kosten ahnelt sich in Bezug auf die Beeinflussbarkeit dem
der Information und der Konfiguration. Zu Beginn eines Projektes wird, wie
schon erwahnt, ein Grofteil der Kostenentscheidungen getroffen. Dem-
nach gibt es im Nachhinein nur mehr wenige Alternativen, wie die Kosten
beeinflusst werden kénnen. Des Weiteren entsteht eine grof3e Differenz
zwischen Kostenverursachung und Kostenbindung.*

Kosten
A Festlegung der Kosten
(Kostenbindung)

Entstehung der Kosten
(Kostenverursachung)

Beeinflufibarkeit der Kosten
; } ! ' » Lebensphasen
Initilerung ~ Planung Realisierung Nutzung  Stillegung

Abbildung 2.9: Charakteristik Kosten®

Nach Betrachtung der drei Charakteristika ist zu erkennen, dass sich alle
gravierenden Anderungen zu Beginn des Lebenszyklus befinden. Aus je-
nem Grund sollte dieser Phase grof3e Aufmerksamkeit geschenkt werden.
Der Unterschied zwischen wenig Kenntnis des Systems, friher Definition
der Systemkonfiguration und der Kosten am Anfang des Lebenszyklus
wird sich nicht komplett beseitigen lassen. Von Bedeutung ist aber zu wis-
sen, wann welche MalRnahmen zu ergreifen sind.>®

Um das Konzept der Lebenszykluskosten bestmoglich umsetzen zu kon-
nen, ist es laut Wiibbenhorst notwendig, die einzelnen Phasen des Le-
benszyklus mit bestimmten Aktivitaten schrittweise abzuwickeln. Neben
den Ablauf des Lebenszyklus tritt auch ein Problemlésungszyklus. Somit
sollen die einzelnen Phasen des Lebenszyklus, Initiilerung, Planung, Rea-
lisierung, Betrieb und Stilllegung, auch die Teilphasen des Probleml6-
sungszyklus durchlaufen. Dergleichen sind aufgeteilt in Problemstellung,
Lésungsfindung, Optimierung und Implementierung. Dies fuhrt zu der Er-
kenntnis, dass die Lebenszykluskosten in Bezug auf ihre inhaltliche, logi-
sche und zeitliche Dimension umfassend gestaltet werden miissen.*®

o Vgl. WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S.
252

o Vgl. WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S.
o Vgl. WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S.
253f.

o Vgl. WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S.
258f.
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c‘\c.-\o Betrieb

e
,Lé\‘\‘c Realisierung

Planung

Initiierung

Leistung Zeit Kosten

Abbildung 2.10: Dimensionen im Lebenszykluskostenkonzept57

inhaltliche Dimension

Theoretische Grundlagen

Die zeitliche Dimension teilt den Lebenszyklus in folgende Lebensphasen

auf: %

Initiilerung

Planung (Konzeption, Design, Konstruktion)

Realisierung (Herstellung/Bau, Test/Einfiihrung)

Betrieb (Nutzung, Instandhaltung)
Stilllegung

Bezogen auf Immobilien ist zu tGberlegen, ob eine Unterteilung der Phasen
Initiierung und Planung Uberhaupt notwendig ist, da diese meist parallel
verlaufen und sich gegenseitig beeinflussen. Meist ist es jedoch sinnvoll,
die Teilung beizubehalten, da unter anderem ein Wechsel der Hauptak-
teure, vom Bauherrn zu den Planern, stattfindet. Die Phasen Realisierung
und Betrieb werden bei Gebauden als Bau und Nutzung bezeichnet, die
Stilllegung als die Phase des Ruckbaus. So ergeben sich fur eine Immo-
bilie finf Phasen des Lebenszyklus, welche in nachfolgender Abbildung
dargestellt sind.*®

* WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S. 259

o Vgl. WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S.

= Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 38ff.
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-

Grundstiick

Abbildung 2.11: Lebenszyklusphasen einer Immobilie®

Des Weiteren werden die Phasen in einer Tabelle dargestellt, die zusatz-
lich die Hauptakteure, die Aktivitdten und das fertigzustellende Produkt zu
Phasenende zeigt. Deutlich werden die sehr unterschiedlichen Akteure
sowie eine grolde Spanne an verschiedenen Aufgabenfeldern.

Phase Hauptakteur Aktivitaten Phasenende
Projektentwickung, Grundstiickssicherung, -
Initiierung Bauherr Finanzierungskonzept, etc. Gebaudekonzept
Entwurfs-, Genehmigungs-, Ausfiihrungspla- . " -
Planung Architekt/Fachplaner nung, Koordination der Fachplanung, Aus- Ausfuhruangnss;elfe Pla

schreibung, etc.

Baudurchfiihrung, Ubergabe, Mangelbeseiti- Bezugsfertiges Gebau-
Bau Baufirma gung, Dokumentation, etc. de
Nutzung Betreiber/Nutzer Gebéaudebewirtschaftung, Sanierung, etc. abrissreifes Gebaude
Riickbau Verwerter selektiver Rickbau, Abriss, Recycling, Entsor- freies Grundstiick

gung, etc.

Abbildung 2.12: Hauptakteure, Aktivititen und Phasenende®

oo Eigene Darstellung in Anlehnung an: PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 40

" PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 40
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Lebenszykluskosten in Bezug auf deren Hohe sind von verschiedenen
Umstanden abhangig. Einflussfaktoren kdnnen sein:%

e Standort

o Art der Gebaudenutzung

e Anzahl der Nutzungseinheiten

e Menge der Grundflachen

¢ Raumliche Konzeption und Tragkonstruktion
e Ausbau

e Standard

e Nutzungsflexibilitat

Wie sehr die Lebenszykluskosten davon beeinflusst werden, hangt stark
von projektspezifischen Randbedingungen ab. Besonders grofen Einfluss
hat die Art der Gebaudenutzung, welche sich in folgende Objektnutzungs-
typen unterteilen lasst:®

e Einfamilienhduser

o Mehrfamilienhduser

e Biro-, Verwaltungs- und Handelsgebaude
o Krankenhausgebaude

e Schul- und Bildungsgebaude

o Hotel- und Gastronomiegebaude

Gebaude haben je nach ihrer Nutzung und ihrem Objektnutzungstyp un-
terschiedliche Einflussfaktoren fir die Lebenszykluskosten. Dabei werden
der Installationsgrad und der Anonymitatsgrad unterschieden.

Installationsgrad

,Der Installationsgrad eines Geb&dudes ist ein Mass flir die H6he des An-
teils der technischen Installationen im Gebéaude...]." o4

o Vgl. GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Geb&aude - Energetischer Baukasten, Leistungsbindel und Life-
Cycle-Leistungsangebote. S. 34

o Vgl. GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Geb&aude - Energetischer Baukasten, Leistungsbindel und Life-
Cycle-Leistungsangebote. S. 34

o4 GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Gebaude - Energetischer Baukasten, Leistungsbiindel und Life-
Cycle-Leistungsangebote. S. 35
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Bei einem hohen Installationsgrad zeigt sich die Auswirkung an hohen In-
vestitions- sowie Nutzungskosten. So haben Krankenhausgebaude ho-
here Nutzungskosten als Biirogebaude.®

Anonymitatsgrad

Dieser hat grofen Einfluss auf die nutzerabhangigen Verbrauchsgrofien
eines Objektes, wie zum Beispiel Energie, Wasser oder Ahnliches. Auf-
grund dessen haben Burogebaude hoéhere Kosten fur Ver- und Entsor-
gung als Wohngebzude.®®

2.3.3 Beeinflussbarkeit der Lebenszykluskosten

Der erste Teil dieses Abschnitts beschaftigt sich mit den Variablen Lei-
tung, Kosten und Zeit sowie deren Einfluss auf die Errichtungskosten (EK)
und Objekt-Folgekosten (OFK). Zum besseren Verstandnis werden Abbil-
dungen, zum Beispiel des Verlaufs der Kostenbeeinflussung, dargestellt.
Der letzte Teil behandelt den Faktor Mensch.

Um Lebenszykluskosten beeinflussen zu kdnnen, wird eine aktive Gestal-
tung der Variablen Leistung, Zeit und Kosten gefordert. In der Anfangs-
phase kann dies zu erhéhten Kosten flhren, doch durch die niedrigeren
Instandhaltungsmaflinahmen werden die Kosten in der Betriebsphase ge-
senkt. So ergibt sich das Konzept der Lebenszykluskosten, indem die An-
fangskosten erhoht werden um die Objekt-Folgekosten zu minimieren.®’

Des Weiteren folgen zwei Darstellungen um gerade besagtes zu visuali-
sieren:

o Vgl. GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Geb&aude - Energetischer Baukasten, Leistungsbindel und Life-
Cycle-Leistungsangebote. S. 35

o Vgl. GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Geb&aude - Energetischer Baukasten, Leistungsbindel und Life-
Cycle-Leistungsangebote. S. 35

o Vgl. WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S.
253f.
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Grad der Beeinflussung der Kostensumme in %
Invest- und Folgekosten in %

e 100 2% Abbruchkosten

80 4 80 78% Bewirtschaftungskosten

%
3,
E
Y Erhohte Beeinflussbarkeit der S
E Lebenszykluskosten zum Zeitpunkt &
%
e
&

(100%)

des Beschaffungsprozesses - je nach &

Beschaffungsmodell ist dieser in S

einer friiheren oder spéteren Phase, ‘@Q o
&

60 +
40

20
17% Errichtungskosten

3% Planungskosten

Erstellungsphase

Abbildung 2.13: Kostenbeeinflussung im Lebenszyklus68 &

Abbildung 2.13 zeigt, dass eine lebenszyklusorientierte Bauweise frihzei-
tig Uberlegt werden muss, da zu Beginn eines Projektes die Kostenbeein-
flussung am groRten ist.”® Es ist deutlich zu erkennen, dass das Einfluss-
potenzial in der Ausfiihrungsphase abnimmt. Es sollte also vor allem in
der Planungsphase darauf geachtet werden, moglichst niedrige Lebens-
zykluskosten zu erhalten.”’

Die Kostenbeeinflussung im Bereich ,Strategie und Initiierung® ist am
Hochsten. Dies belauft sich auf den Grund, dass zu Beginn alle Projekt-
parameter offen sind. Je detaillierter geplant wird, desto mehr fallt die
Kurve. Im Gegensatz dazu beginnen die Kosten in genau diesem Bereich
immer mehr zu steigen. Deutlich ist dies im Zeitraum der Ausfiihrungs-
und Nutzungsphase zu erkennen. Jede Umplanung beziehungsweise An-
derung der Ausflhrung fordert hdhere Kosten.

o8 FRIEDL, K.; KURZ, T.: Der Weg zum Lebenszyklusorientierten Hochbau.
http://www.bauxund.at/fileadmin/user_upload/media/service/Symposium_neuhofen2013/Fried|_Kurz__Symp_Lebenszy
klusbetrachtung-bauxund_Okt13.pdf. Datum des Zugriffs: 24.Marz.2017. S. 14

% Abbildung im Anhang A.2

o Vgl. MAUERHOFER, G.: Bau- und Immobilienfinazierung Kapitel 6: Einfiihrung in die Lebenszykluskostenrechnung. LV-
Folien. S. 16

n Vgl. HENCKEL, D.etal.: Planen - Bauen - Umwelt Ein Handbuch. S. 306
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Anschaffungskosten

Entsorgungskosten

Zeit

Option 1, niedrige Anschaffungskosten dafir hohe Folgekosten

Ausgleich (trade off)

Anschaffungskosten

Entsorgungskosten

Zeit

Option 2, kann die hohen Anschaffungskosten durch niedriegere
Folgekosten kompensieren

Abbildung 2.14: Beeinflussbarkeit der Kosten in Bezug auf die AK und FK"

Abbildung 2.14 zeigt deutlich die Wechselwirkung zwischen EK und OFK.
Option 1 zeigt, dass bei niedrigen EK die Betriebskosten um ein vielfaches
héher sein kdnnten. Wobei bei Option 2 ein Ausgleich (trade off) geschaf-
fen wird, in dem die AK erhdht werden und dadurch die Betriebskosten
gesenkt werden. Mit der Verwendung von Materialien in einer hdheren
Qualitat konnen die Entsorgungskosten auf ein Minimum gesenkt werden
und hohe Deponiekosten vermieden werden. Ebenso ist die Verwendung
von Anlagen (zum Beispiel Lift oder Warmepumpen) mit langeren Lebens-
dauern, billigen Produkten mit hohen Wartungskosten vorzuziehen.

Im Allgemeinen sind potenzielle Objekt-Folgekostentreiber in einer Le-
benszykluskostenprognose aufzuzeigen und zu vermeiden.”® Kostentrei-
ber kénnen unter anderem sein:"*

o Wartungsintensive Gerate der Haustechnik
o Fehleranfallige Haustechnik

¢ AuBenseitige Holzbelage

¢ Mangelhafte Ausfiihrungsqualitat

e Fehlerhafte Planungsqualitat

o Wahl des Energietragers

" MAUERHOFER, G.: Bau- und Immobilienfinazierung Kapitel 6: Einfiihrung in die Lebenszykluskostenrechnung. LV-Folien.
S. 26

” Vgl. MAUERHOFER, G.: Bau- und Immobilienfinazierung Kapitel 6: Einflihrung in die Lebenszykluskostenrechnung. LV-
Folien. S. 27

“ STUMPF, W.; RADINGER, G.; FLOEGL, H.: Lebenszykluskostenbewusstes Planen und Bauen bei Ein- und
Zweifamilienhdusern. S. 38
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Faktor Mensch

Hier soll auf den Faktor Mensch im System der Lebenszykluskosten ein-
gegangen werden. Dieser spielt als beeinflussendes Kriterium der Le-
benszykluskostenrechnung eine grof3e Rolle. In der Betriebsphase sind
40 bis 70% der Systemfehler auf die menschliche Komponente zurlickzu-
fuhren. So beschaftigen sich eigene Forschungszweige mit der Aufgabe,
wie man die Leistung von Systemen verbessern kann, um die menschli-
chen Fehler zu minimieren. Dabei kristallisieren sich Ansatzpunkte her-
aus, die nach verschiedenen Gesichtspunkten klassifiziert sind, beispiel-
weise nach dem zeitlichen Aspekt oder nach dem Haupteinflussbereich.
Die vollkommene Wirkung lasst sich nur dann erfassen, wenn man die drei
Bereiche ,Kennen, Kénnen und Wollen“”® des Menschen betrachtet. Ken-
nen steht flr die Kenntnis des Lebenszykluskosten-Konzepts. Kénnen
signalisiert die Fahigkeit, die Kenntnisse auch umzusetzen. Und das Wol-
len zeigt die Bereitschaft, das Vorhaben umzusetzen.’

Des Weiteren sollen funf Erfolgsfaktoren erwahnt werden, welche bei der
Umsetzung von einem Projekt berticksichtigt werden sollen:’’

e Kick Off

Die Herangehensweise eines neuen Projektes ist von grolier Be-
deutung, da Mitarbeiter oft von unterschiedlichen Bereichen des
Unternehmens in einem Projekiteam vereint werden. Alle Mitar-
beiter sollen ausreichend Informationen Uber das Projekt, sowie
Ziele und Erwartungen erhalten.

e  Gruppendynamik

Jedes Gruppenmitglied sollte im Team die eigenen Potenziale und
Ressourcen zeigen und ausleben kénnen.

e Empowerment

Gruppenmitglieder, die nicht genau Uber die eigenen Potenziale
bescheid wissen, sollten einen Handlungsspielraum zugespro-
chen bekommen, um Potenziale zu férdern.

e Kommunikation

Die Kommunikation im Team stellt eines der wichtigsten Erfolgs-
faktoren dar. Ohne Kommunikation kann es schnell zu Missver-
stéandnissen fuihren, welche Zeit kosten und die Gruppendynamik
schwéchen.

" WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S. 272

" Vgl. WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S.
271f.

77 Vgl. https://www.microtool.de/projektmanagement/faktor-mensch-im-projekt/. Datum des Zugriffs: 18.0Oktober.2017
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¢ Konfliktmanagement

Durch Konflikte kann das eigentliche Projektziel schnell in Verges-
senheit geraten. Ein konstruktives Feedback sowie wertschat-
zende Kommunikation wirken dem entgegen.

2.3.4 Kostensituation laut ONORM B 1801 und Zuordnung der Kos-
ten auf die Phasen des Lebenszyklus

Dieser Abschnitt stellt die Kostensituation laut ONORM B 1801 Teil 1 und
2 dar. Zu Beginn werden Definitionen erlautert um anschlieRend genauer
auf das Thema der Errichtungskosten (ERK) und Objekt-Folgekosten
(OFK) einzugehen.

Lebenszykluskosten

~Summe (der Barwerte) der Objekt-Errichtungskosten gem& ONORM B
1801-1 und der Objekt-Folgekosten*” e

Folgekosten; Objekt-Folgekosten

~Summe (der Barwerte) aller Kosten, die sich aus dem Betrieb und der
Nutzung wéhrend der Nutzungsphase eines Objektes zuziiglich der Ob-
jektbeseitigungs- und Abbruchskosten ergeben und dem Objekt oder ei-
nem oder mehreren Elementen der Baugliederung gemal3 ONORM B
1801-1 direkt zuordenbar sind“ "

Wie folgend dargestellt (Abbildung 2.15), setzen sich die ERK, laut
ONORM B 1801-1 aus neun Kostenstellen zusammen (Kostengruppen 1-
9). Ebenso werden die neun Kostengruppen, die zusammen die OFK er-
geben, aufgezeigt. Die Darstellung zeigt deutlich, dass die Finanzierungs-
kosten sowie Kosten flr den Grund (Kostengruppe 0) nicht Teil der Le-
benszykluskosten sind.

® OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-2:2011 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 2:
Objekt-Folgekosten. ONORM. S. 4

vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-2:2011 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 2:
Objekt-Folgekosten. ONORM. S. 4
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| gskosten |

Kostengruppierung gemdR ONORM B 1801-1

1 ieRung AUF

Anschaf-
fungs-
Gesamt- kosten

kosten
GEK

kosten | Baukosten
BWK BAK

kosten
ERK

8|Nebenleistungen NBL v
9|Resenven RES GBK Lebens-
klus-
Kostengruppen gemiR ONORM B 1801-2 z:s!‘:n
|Venwaltung - - Kosten des LK
Ver- und Entsorgung ?:ﬁ;ﬁ':
Reinigung und Pflege KGB Nutzungs- Folge-
Sicherheit kosten |y osten
Gebaudedienste ONK OFK
Instandsetzung, Umbau (es ist
i die ONORMB 1801-1 ei
8|Sonstiges

~No o s N

9| Objektbeseitigung, Abbruch

Abbildung 2.15: Kostengruppen80 &

Bezugnehmend darauf soll hier genauer auf die Kostengruppen der ERK
und der OFK eingegangen werden.

Kostengruppen 1 — 9 laut ®NORM B 1801 — 1 (ERK)®*?

Aufschliellung Die Position umfasst alle Kosten fiir die
Baustelleneinrichtung, Sicherheitsmal3-
nahmen, Altlastenbeseitigung, Entsor-
gungsleistungen sowie Baustellenproviso-
rien.

Bauwerk-Rohbau Dabei werden alle Kosten der Erdarbeiten
(Baugrube), Grundungen, horizontale und
vertikale Baukonstruktionen inkludiert.

Bauwerk-Technik Kosten aus zum Beispiel Férder-, Warme-
versorgungs-, LuUftungs-, Sanitar- und
Starkstromanlagen.

Bauwerk Ausbau Diese Kostengruppe umfasst die Positio-
nen der Fassadenhille, Dachverkleidung
und Innenausbau.

Einrichtung Dazu zéhlen Kosten aus Betriebseinrich-
tungen sowie mobile Ausstattungen, Leit-
systeme oder Kunstwerke.

AuRenanlagen Alle Kosten fir Gelandeflachen, befestigte
Flachen und Bauteile fur AulRenanlagen.

% OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-2:2011 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 2:
Objekt-Folgekosten. ONORM. S. 6

& Abbildung im Anhang A.3

2 vgl. BSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-1:2015 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 1:
Objekterrichtung. ONORM. S. 16-24
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Kosten fur Bauherren-, Planungs-, Bera-
tungs- und Managementleistungen.

Bau- und Planungsnebenleistungen.

Dazu zahlen Reservemittel fir besondere
Ereignisse, die nicht vorhersehbar sind so-
wie Reservemittel fur Marktschwankungen.

Kostengruppen 1 — 9 laut ®NORM B 1801 — 2 (OFK)®*

Verwaltungskosten

Technischer Gebaudebetrieb

Ver- und Entsorgung

Reinigung und Pflege

Sicherheit

Gebaudedienst

Instandsetzung, Umbau

Sonstiges

Objektbeseitigung, Abbruch

In dieser Position werden alle Kosten sum-
miert, die aus Verwaltung und Manage-
ment, Geblhren, Steuern und Abgaben so-
wie Flachenmanagement entstehen.

Dazu zahlen unter anderem Kosten fiir das
technische Gebaudemanagement, Inspek-
tionen, Wartungen oder kleine Instandset-
zungsarbeiten.

Diese Gruppe umfasst Kosten fur Energie,
Wasser und Abwasser sowie Mdullentsor-

gung.

Summiert werden Kosten fir Unterhaltsrei-
nigung, Fenster- und Fassadenreinigung
und Winterdienste.

Sicherheits- oder Brandschutzdienste.

Dazu zahlen unter anderem Kostenpositio-
nen wie Hauspost, Gastroservice oder Um-
zige.

Diese Malnahmen erhdéhen maflgeblich
den Gebrauchswert eines Gebdudes.
Dazu zahlen grofl3e Instandsetzungen oder
Umnutzungen.

Die Untergruppe spiegelt die Komplexitat
der Lebenszykluskostenberechnung wie-
der.

Es werden alle Kosten fur den Abbruch und
die Entsorgung berechnet.

& Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-2:2011 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 2:

Objekt-Folgekosten. ONORM. S. 8ff.
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Wichtig dabei ist auch die Zuordnung der entstehenden Kosten auf die
Phasen des Lebenszyklus. Um die Kosten einteilen zu kbnnen, muss ein
Bezugszeitpunkt festgelegt werden. Dieser bezieht sich meist auf den
Zeitpunkt der Fertigstellung oder der Ubergabe des Objekts.® Die ERK
beziehen sich dabei auf die Phasen Initiierung, Planung und Bau. Die Pha-
sen Nutzung und Riickbau werden den Objekt-Folgekosten zugeteilt.®®

2.3.5 Praxisbeispiel aus Ziirich

Fur die H6he der Investitionskosten beziglich der Baukosten gibt es eine
Vielzahl an Daten und Erfahrungswerten. Bezliglich der Kosten die in der
Nutzungsphase anfallen, gibt es jedoch keine allgemein anerkannte Da-
tenbasis und so mussen Lebenszykluskostenberechnungen eher als spe-
kulativ angesehen werden. Der Grund, warum diese Informationen fehlen
ist die Tatsache, dass Investoren bisher mehr Interesse an den Errich-
tungskosten zeigen und weniger an den Objekt-FoIgekosten.86

Zum besseren Verstandnis wird hier auf ein bestehendes Objekt in Zirich
eingegangen und die Fakten bezlglich der Hohe der Lebenszykluskosten
naher erklart.

Biirogebaude

Erbaut wurde das Gebaude 1969 in Zurich. Das Objekt besitzt sechs Ge-
schosse, ein Flachdach sowie eine Metall-/Glasfassade. In den ersten
zwanzig Jahren fielen lediglich Betriebs- und Verwaltungskosten an, wel-
che bis 1990 etwa 1,5 Millionen CHF ausmachten. Diese teilen sich in 45%
Betriebskosten, 25% Instandhaltung und 30% Verwaltungskosten (siehe
Abbildung 2.16). AnschlieRend folgten die eigentlichen Instandsetzungs-
arbeiten, welche beinahe die Halfte der Errichtungskosten ausmachte. Um
die Heizkosten einsparen zu kdnnen, wurde zum Beispiel das Flachdach
und die Fassade saniert. Weitere MalRnahmen waren die Sanierung der
Klimaanlage und der Aufzlige, welche Kosten in Hohe von 10% der Bau-
kosten verursachten.?’

# vgl. BSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-2:2011 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 2:
Objekt-Folgekosten. ONORM. S. 5

i A.a. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 52

& Vgl. GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Geb&aude - Energetischer Baukasten, Leistungsbindel und Life-
Cycle-Leistungsangebote. S. 35f.

& Vgl. http://www.preisigpfaeffli.ch/publikationen/images/lebenszyklus.pdf. Datum des Zugriffs: 26.September.2017
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Erneuerung Klimaanlage
und Storensteuerung

Liftsanierungen

Sanierung Gebdudehiille
und Erneuerung Heizzentrale

Baukosten
teuerungsbereinigt

Baukosten
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Abbildung 2.16: Beispiel Biirogebiude in Ziirich®

Preisig und Kasser stellen fest, dass die Objekt-Folgekosten nach 36 Jah-
ren 75% der Lebenszykluskosten ausmachen.®

2.4 Lebenszykluskostenrechnung

Dieses Unterkapitel beschéaftigt sich vorerst mit der Erlauterung der Inves-
titionsrechnung und geht anschliellend genauer auf die dynamischen Mo-
delle ein. Des Weiteren werden die Lebenszykluskostenrechnung nach
ONORM B 1801-4 vorgestellt und deren Berechnungsansétze aufgezeigt.
Anschliel3end folgt die Lebenszykluskostenrechnung nach GEFMA 220-
1.

Eine Investitionsrechnung kann deshalb zur Anwendung kommen, da die
Lebenszykluskosten nicht in Form einer Kosten- und Leistungsrechnung
betrachtet werden, sondern als Wirtschaftlichkeitsanalyse des gesamten
Lebenszyklus angesehen werden kann.*

2.41 |Investitionsrechnung

In diesem Abschnitt werden ausgewahlte Rechenmethoden, die in unmit-
telbarem Zusammenhang mit der Lebenszykluskostenrechnung stehen,

o http://www.preisigpfaeffli.ch/publikationen/images/lebenszyklus.pdf. Datum des Zugriffs: 26.September.2017

& Vgl. GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Geb&aude - Energetischer Baukasten, Leistungsbindel und Life-
Cycle-Leistungsangebote. S. 38

% vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 112

30-Okt-2017 32

I

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Theoretische Grundlagen

aufgezeigt. Genauer wird nur auf die Investitionsrechnungen eingegan-
gen, die auch in den Normen Anwendung finden. Abbildung 2.17 zeigt die
verschiedenen Investitionsrechnungsarten auf. Des Weiteren folgen
grundsatzliche Erklarungen der Investitionsrechnung sowie der Bezug zur
Lebenszykluskostenrechnung.

R R
5 ) Analytischer
Kostenvergleichsrechrung (R OTTEED { Hierarchie Prozess
(— Gewinnvergleichsrechnung Annuitétenmethode h:‘l:‘n;:mtunvel ;
1 vel;eiehsgﬁung { Interner Zinssatz-Methode { PROMETHEE
Statische Dynamische
Amortisationsrechnung Amortisationsrechnung
Vermbgensendwertmethode
Sollzinssatzmethode
Methode der
vollstandigen Finanzplane

Abbildung 2.17: Ubersicht Investitionsrechnungen91

Genauer betrachtet werden in dieser Masterarbeit nur die dynamischen
Modelle, da diese Methoden mit Zahlungsstrémen rechnen, die wahrend
der gesamten Nutzungsdauer anfallen kénnen. Ebenso kénnen die unter-
schiedlichen Ein- und Auszahlungen bertcksichtigt werden. Als Ergebnis
liefern die dynamischen Modelle periodenspezifische Grélien anstelle von
DurchschnittsgroRen (statische Modelle).*

Vorerst werden grundlegenden Begriffe erklart, um anschlieRend detail-
liert in das Thema der Investitionsrechnung eintauchen zu konnen.”

o eigene Darstellung in Anlehnung an: GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von
Investitionsvorhaben 7. Auflage.

92 Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 114

o Vgl. BAUER, U.: Skript: Betriebswirtschaftslehre. S. 6-40 — 6-42
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Kapitaleinsatz

Unter einem Kapitaleinsatz versteht man die Summe, die fir ein Investiti-
onsobjekt investiert werden soll.

Bezugszeitpunkt

Das, ist jener Zeitpunkt auf den alle Einnahmen und Ausgaben ab- oder
aufgezinst werden. Als Bezugszeitpunkt wird meist der Zeitpunkt der
Ubernahme beziehungsweise der Inbetriebnahme verwendet.

Riickfluss (Cash-Flow)

Als Riickfluss wird jener Uberschuss einer Periode angesehen, der sich
aus Ausgaben minus Einnahmen ergibt.

Kapitalwert

Der Kapitalwert ist jener Wert aus Einnahmen und Ausgaben, der auf ei-
nen Bezugszeitpunkt ab- beziehungsweise aufgezinst wird.

Barwert

Der Barwert ist der Wert einer Zahlung, der auf einen Bezugszeitpunkt
auf- oder abgezinst wird.

Endwert

Es handelt sich um jenen Wert der sich durch Aufzinsung der Ein- und
Ausgaben am Ende einer Periode ergibt.

Aufzinsungsfaktor

Dies ist ein Faktor, mit dem der Kapitalbetrag multipliziert wird, um jenen
Wert zu errechnen, der zu einem spateren Zeitpunkt - unter Bertcksichti-
gung der Zinsen - vorhanden ist. Der Zahlungszeitpunkt liegt vor dem Be-
zugszeitpunkt.

Abzinsungsfaktor

Dieser gleicht dem Aufzinsungsfaktor, jedoch liegt der Zahlungszeitpunkt
nach dem Bezugszeitpunkt.

Interner Zinssatz
Das ist jener Zinssatz, bei dem der Kapitalwert null wird.
Kalkulationszinssatz

Der Kalkulationszinssatz entspricht dem Zinssatz der fur die Auf- oder Ab-
zinsung gewahlt wird, um eine Berechnung durchzufiihren.

Annuitat

Die Annuitat ist ein jahrlich gleichbleibender Betrag fur den Rickfluss ei-
nes Barwertes.
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Restwert/Liquidationserlos

Dieser ergibt sich nach dem Ende des Betrachtungszeitraumes mit Abzug
der Abbruch- und VeraulRerungskosten als erzielbarer Einzelveraulle-
rungsnettoerlos.

Um den Restwert genauer erklaren zu kénnen und festzulegen, wie mit
ihm umgegangen werden muss, wird hier ein Beispiel aufgezeigt. Aus-
gangslage ist ein Gebaude, das eine unbegrenzte Nutzung hat bezie-
hungsweise regelmafig erneuert wird. Die einzelnen Investitionen werden
getrennt nach ihren Nutzungsdauern dargestellt. Die Basisinvestition teilt
sich in Tragstruktur (TS), Gebaudehille und Heizanlage (GH+HZ), Lift-
schacht (LS), Klimaanlage und Sonnensteuerung (KA+SS) und den Abriss
(siehe Abbildung 2.18). Dargestellt werden die Investitionen bezogen auf
den Lebenszyklus, inklusive Zeitpunkt und Héhe ihres Auftretens. Wie in
Abbildung 2.19 ersichtlich, haben die Gebaude- und Anlagenteile nach
dem Betrachtungszeitpunkt einen Restwert. Da das Gebaude weiter ge-
nutzt wird, muss fur die zeitliche und kostenmafige Systemabgrenzung
der Investitionen der Restwert berlcksichtigt werden. Diese werden sum-
miert betrachtet. %

Girmscheid und Lunze halten fest:

L,Der Restwert représentiert den Wert, der nach der willklirlich gewéhlten
Betrachtungsperiode noch bis zum Nutzungsendzeitpunkt durch die ver-
bleibenden Annuitdten eingenommen bzw. abgeschrieben werden

muss.“%
Nk
A [Investitionen Neubau + Erneuerungen |
KA + SS
c LS
Re]
2
z GH + HZ N g))
@ T » +
3 r = g
m TS ) H
| i u i H | ' >
t=0 10 20 25 30 [36]40 t
Betrachtungszeitraum > >

Abbildung 2.18: Basisinvestitionen®®

o Vgl. GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Geb&aude - Energetischer Baukasten, Leistungsbindel und Life-
Cycle-Leistungsangebote. S. 57ff.

e GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Gebaude - Energetischer Baukasten, Leistungsbiindel und Life-
Cycle-Leistungsangebote. S. 63

% GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Gebaude - Energetischer Baukasten, Leistungsbiindel und Life-
Cycle-Leistungsangebote. S. 60
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Abbildung 2.19: Restwert’’

Der Investitionsbegriff kann auf mehrere Arten gedeutet werden, jedoch
kann grundsatzlich von folgender Definition ausgegangen werden.
»Eine Investition ist durch einen Zahlungsstrom gekennzeichnet, der mit

Auszahlungen beginnt und in spéteren Zahlungszeitpunkten Einzahlun-
gen bzw. Einzahlungen und Auszahlungen erwarten I&sst.” %

Die Investitionsrechnung ist zukunftsorientiert, da ausschlielich Investiti-
onen betrachtet werden, die in einer kommenden Periode anfallen. Dies
fuhrt dazu, dass alle Daten und Informationen als unsicher angesehen
werden mussen, da jene angenommen werden. Die Plandaten werden je-
doch an Erfahrungen vorangegangener Projekte angepasst und daraus
abgeleitet.*

Investitionsentscheidungen werden nicht nur nach zukunftsorientierten,
sondern auch nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten getroffen. So entwi-
ckeln sich drei Wirkungskomponenten der Investitionsentscheidungen.100

o Erfolg

Eine geféahrliche Einschrankung ware es, nur den Gewinn als Er-
folg zu werten. Vielmehr muss jedes positive Ergebnis beziglich
des gesamtbetrieblichen Zielsystems betrachtet werden.

e Liquiditat
Voraussetzung fur die Lebensfahigkeit eines Unternehmens ist die
Liquiditat. Sie spiegelt dessen Fahigkeit wieder, alle Zahlungsver-
pflichtungen termingerecht einhalten zu kdnnen. So missen alle

Auszahlungen mit den Einzahlungen abgestimmt werden, damit
das Unternehmen nicht zahlungsunfahig wird.

o GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Gebaude - Energetischer Baukasten, Leistungsbiindel und Life-
Cycle-Leistungsangebote. S. 60f.

% GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 6
o Vgl. MUNZ, M.: Investitionsrechnung, 2. Auflage. S. 8

"% vgl. BAUER, U.: Skript: Betriebswirtschaftslehre. S. 6-8f.
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Risiko
Investitionen sind immer zukunftsbezogen und kénnen nur aus Er-
wartungswerten berechnet werden. Das entstehende Risiko be-

zieht sich auf die Mdglichkeit, dass diese Berechnungen nicht ein-
treten.

Um strukturierte Investitionsentscheidungen treffen zu kénnen, mussen

folgende Betrachtungsaspekte berlcksichtigt werden:

101

Wirkungskriterien

Juristische, technische, wirtschaftliche und soziale Auswirkungen
auf eine Investition missen ermittelt werden. Vereinfacht kann
dies durch eine systematische Erfassung der Wirkungskriterien er-
folgen. Wirkungskriterien kdnnen in Form von Randbedingungen
oder Beurteilungs- und Entscheidungskriterien auftreten.

Daten fur den Investitionsentscheid

Das Vorhandensein von Daten und Informationen ist fur eine In-
vestitionsentscheidung unbedingt notwendig. Der zeitliche Aspekt
hat einen grof3en Einfluss und bezieht sich meist auf die Nutzungs-
dauer eines Projektes, welche sich Uber mehrere Jahre erstreckt.
Sinnvoll ist es, alle wirtschaftlichen Kriterien bezogen auf eine Zeit-
achse darzustellen. Abbildung 2.20 zeigt, dass die Zahlungs-
strdme in zwei Gruppen gegliedert sind. Zum einen in Grél3en, die
sich auf die gesamte Nutzungsdauer beziehen, wie Anfangsinves-
titionsausgaben, Folgeinvestitionsausgaben und der Liquiditatser-
I6s. Zum anderen handelt es sich um Ein- und Auszahlungen, wel-
che auf die Nutzungsjahre bezogen werden. Beispiele dafir sind
Betriebsausgaben, Umsatzerldse oder Steuern.'®

Anfangsinvestitionsausgaben |, |

Folgeinvestitionsausgaben t:‘

Liquidationserlds L

[Einnahmen E |

Ausgaben A I
AN AN AN
A 4 A4\ 4
i

—

I
Zeit t [Jahre]

) 1 2 3 4

Gestaltung

Nutzung , Nutzungsdauer

Abbildung 2.20: Zahlungsstr('ime103

%% vgl. BAUER, U.: Skript: Betriebswirtschaftslehre. S. 6-13

92 ygl. BAUER, U.: Skript: Betriebswirtschaftslehre. S. 6-14f.

"% BAUER, U.: Skript: Betriebswirtschaftslehre. S. 6-15
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e Investitionsrechnungsmethoden

Da eine Vielzahl an Investitionsrechnungen zur Verfigung stehen,
ist es deren Aufgabe die unterschiedlichen Merkmale der Metho-
den vergleichbar zu machen. Als Ergebnis gelten die unterschied-
lichen Entscheidungskriterien mit unterschiedlichen Inhalten.

e Art der Problemstellung

Die Investitionsrechnung sollte Antworten auf folgende Problem-
stellungen liefern:

o Auswahlproblem (Das beste/ glinstigste Projekt ist auszu-
wahlen)

o Ersatzproblem (Wenn ein Gebaude ein altes Objekt er-
setzten soll)

o Optische Ersatzzeitpunkt (Wann soll ein bestehendes Ge-
baude ersetzt werden)

o Optimale Nutzungsdauer (Die optimale Nutzungsdauer
muss bestimmt werden)

Die Investitionsrechnung unterscheidet grundsatzlich zwischen statischen
und dynamischen Investitionsrechnungsverfahren. Die statische Methode
zeichnet sich dadurch aus, dass der zeitliche Faktor und somit auch der
Zeitwert des Geldes nicht oder nur teilweise berlcksichtigt wird. Meist wer-
den Durchschnittswerte verwendet und Anderungen im Zeitablauf ver-
nachlassigt."® Wie in Abbildung 2.17 ersichtlich, zahlen zu der statischen
Investitionsrechnung die Kostenvergleichsrechnung, die Gewinnver-
gleichsrechnung, die Rentabilitdtsvergleichsrechnung und die statische
Amortisationsrechnung.

Im Vergleich dazu zeichnet sich die dynamische Investitionsrechnung
dadurch aus, dass der Zeitwert des Geldes unbedingt berlcksichtigt wer-
den muss. Dies geschieht mit dem exakten Miteinberechnen des zeitli-
chen Auftretens einer Ein- oder Auszahlung.105 Dazu gehoren die Kapital-
wertmethode, die Annuitatenmethode, die interner Zinssatz-Methode, die
dynamische Amortisationsrechnung, die Vermoégensendwertmethode, die
Sollzinssatzmethode sowie die Methode der vollstdndigen Finanzplane.

In der Kostenrechnung gibt es ebenfalls eine Unterscheidung zwischen
statischer und dynamischer Kostenrechnung. Wenn auch die Ubergange
flieRend sind, wurde eine Dynamisierung der Kostenrechnung gefordert.

os Vgl. PERRIDON, L.; STEINER, M.; RATHGEBER, A.: Finanzwirtschaft der Unternehmung 17. Auflage. S. 34
108 Vgl. PERRIDON, L.; STEINER, M.; RATHGEBER, A.: Finanzwirtschaft der Unternehmung 17. Auflage. S. 34
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Dies rihrt daher, dass eine dynamische Kostenrechnung den zukunftsori-
entierten Gesichtspunkt beriicksichtigt.'®

Wie bereits erwahnt, handelt es sich bei der Lebenszykluskostenrechnung
um eine Kostenerfassungsmethode, die Zahlungsstrome je nach Héhe
und Zeitpunkt des Anfallens bewertet. Die Verfahren der statischen Be-
rechnung eignen sich unter anderem wegen der Betrachtung langerer Pe-
rioden mittels Durchschnittswerten nicht. Dafur beriicksichtigen dynami-
sche Modelle mehrere Perioden und Ein- und Auszahlungen.'®” Aufgrund
eben genannter Punkte wird des Weiteren nur auf die dynamischen Mo-
delle genauer eingegangen.

2411 Kapitalwertmethode
Kapitalwert:

Der Kapitalwert einer Investition ist die Summe aller Ein- und Auszahlun-
gen, welche auf einen Zeitpunkt ab- bzw. aufgezinst werden. %

Verfahren:

Bezuglich des wirtschaftlichen Faktors des Kapitalwertes dient die Me-
thode der Beurteilung von Investitionsalternativen.®

Um dieses Modell anwenden zu kdnnen, wird das Vorkommen eines voll-
kommenen Kapitalmarktes angenommen. Um Zahlungen auf- oder abzin-
sen zu kénnen, wird ein einheitlich vorliegender Kalkulationszinssatz ver-
wendet. In vielen Fallen wird der Zeitpunkt vor der ersten Zahlung genutzt,
um den Kapitalwert auf diesen zu beziehen. Eine Investition, bei der der
Kapitalwert groRer als null ist, ist vorteilhaft. Des Weiteren ist sie vorteil-
haft, wenn der Kapitalwert groRer als die der anderen betrachteten Ob-
jekte ist. Ist der Kapitalwert kleiner als null, ist die Investition jedoch meist
unvorteilhaft."*

Da Zahlungen, die nach dem Zeitpunkt t=0 anfallen, nur durch Abzinsun-
gen berlcksichtigt werden, wird die Berechnungsformel modifiziert, um
Nettozahlungen differenziert zu betrachten. Die Kapitalwertformel ergibt
sich dadurch wie folgt:""!

108 Vgl. ZEHBOLD, C.: Lebenszykluskostenrechnung. S. 10ff.

o Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 73

%6 BUSSE VON COLBE, W.; LASSMANN, G.: Betriebswirtschaftstheorie 3, 3. Auflage. S. 47

109 Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 78

o Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 78

m Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.

30-Okt-2017 39

I

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Theoretische Grundlagen

T
KW = —4, +Z(Et —A) qt+L-qT
t=1

Mit: KW Kapitalwert

t Zeitindex

T Betrachtungszeitraum (letzte Periode)
Ao Anschaffungskosten

E; Einzahlungen

At Auszahlungen

L Liquiditatserlds

i Kalkulationszinssatz

q g’ = (1+ i)', Abzinsungsfaktor fiir t

Formel 2.1: Kapitalwertmethode112

Es folgt Abbildung 2.21, welche das Verfahren anschaulich darstellt. Aus-
gangslage ist ein Objekt mit einer Nutzungsdauer von 50 Jahren. Die Ein-
nahmen minus den Ausgaben werden pro Periode (Jahr) zusammenge-
fasst und anschlieRend auf den Bezugszeitpunkt der Ubernahme abge-
zinst. Im Jahr 20 erfolgte eine gréRere Sanierung welche sich dadurch
kennzeichnet, dass die Ausgaben gréfler als die Einnahmen sind. An un-
terer Stelle ist die Endsituation nach 50 Jahren ersichtlich. Die Summe der
abgezinsten Ein- und Auszahlungen ist groRer als das eingesetzte Kapital
wodurch der Kapitalwert grof3er als Null und die Investition somit vorteil-
haft ist.

e Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 80
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Abbildung 2.21: Kapitalwertmethodem'

2.4.1.2 Annuitatenmethode
Annuitat:

Unter Annuitat versteht man eine regelmafige Folge identer Zahlungen,
die in jedem Abschnitt des betrachteten Zeitraumes anfallen.™*

Verfahren:

Der Kapitalwert gibt den Gewinn einer Investition an, indem die Barwerte
der Ein- und Ausgaben zu einem Zeitpunkt ty verglichen werden. Die An-
nuitdtenmethode dagegen vergleicht Durchschnittswerte der Ein- und
Ausgaben, wobei die Differenz die Gewinnannuitat ergibt.""

" Eigene Darstellung

e Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.

"5 vgl. BAUER, U.: Skript: Betriebswirtschaftslehre. S. 6-50
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Mit der Annuitatenmethode werden die Zahlungen auf das Periodenende
bezogen. Der betrachtete Zeitraum ist in diesem Fall die Nutzungsdauer
des Objektes.'"® Um die Annuitat zu berechnen, ergibt sich folgende For-
mel:

_(1+i)T-i
1+i)7 -1

A =KW
Mit: A Annuitat

KW Kapitalwert

T Betrachtungszeitraum

i Kalkulationszinssatz

Formel 2.2: Annuititenmethode'"”

Die Annuitatenmethode flihrt zum identen Ergebnis wie die Kapitalwert-
methode, jedoch ist es bei Ersterer mdglich, Investitionen mit unterschied-
licher Laufzeit und Zinssatzen zu vergleichen. Die Annuitat kann jedoch
nur nadherungsweise ermittelt werden, da die Kalkulationszinssatze der
Perioden nicht tibereinstimmen.''®

Um die Annuitdtenmethode beispielhaft fir ein Gebaude darstellen zu
kénnen, missen vorerst Parameter festgelegt werden:

Betrachtungszeitraum: 35 Jahre

Annahme: Gebaude wird nicht abgerissen,
sondern immer erneuert und saniert.

Investition 1: Tragsystem (TS)

Lebensdauer TS: 50 Jahre

Investition 2: Gebaudehille und Heizsystem (GH+HZ)
Lebensdauer GH+HZ: 25 Jahre

Investition 3: Liftschacht und Klimaanlage (LS+KA)
Lebensdauer LS+KA: 20 Jahre

e Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.

101

" GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 101

e Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.
101ff.
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Abbildung 2.22: Investitionen
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Abbildung 2.23: Investition — TS/GH+HZ '"°

e Eigene Darstellung in Anlehnung an: GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Gebaude - Energetischer
Baukasten, Leistungsbiindel und Life-Cycle-Leistungsangebote. S. 60
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Abbildung 2.24:

Investition — LS+KA'?

Abbildung 2.23 und Abbildung 2.24 zeigen den Verlauf der drei Investitio-
nen auf, welcher sich auf den gesamten Lebenszyklus bezieht. Da der
Betrachtungszeitraum 35 Jahre betragt, errechnet sich der Restwert
(K™ Rest, KEM M rest und KM% o) auf diesen Zeitpunkt anhand folgender

Formel.
RW =KW - (1
Mit: RW
KW
A
i
.

Formel 2.3: Restwert

1+)T -1

Restwert
Kapitalwert

Annuitat
Kalkulationszinssatz

Betrachtungszeitraum (hier 35 Jahre)

121

0 Eigene Darstellung in

Anlehnung an: GIRMSCHEID, G.; LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Gebaude - Energetischer

Baukasten, Leistungsbiindel und Life-Cycle-Leistungsangebote. S. 60f.

2 vgl. GIRMSCHEID, G.;

LUNZE, D.: Nachhaltig optimierte Gebaude - Energetischer Baukasten, Leistungsbiindel und Life-

Cycle-Leistungsangebote. S. 63
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2.4.1.3 Interner Zinssatz-Methode
Verfahren:

Wie auch die Annuitatenmethode ist die Interner Zinssatz-Methode eine
Abwandlung der Kapitalwertmethode. Verbessert werden lediglich die
Pramissen beztglich der Anlage frei werdender Mittel und die Nutzungs-
dauerdifferenz. Betrachtet wird der Interne Zinssatz.'??

Bei der Internen Zinssatz-Methode wird nach dem Zinssatz gefragt, bei
dem der Kapitalwert gleich null ist. Der interne Zinssatz zeigt, bei welchem
Zinssatz die jeweiligen Kapitalbetrage zu verzinsen sind. Eine exakte Be-
stimmung gestaltet sich schwierig und es werden Naherungsverfahren an-
gewendet. Eine Moglichkeit, den internen Zinssatz zu ermitteln, ist die Be-
stimmung durch eine Interpolation. Dabei wird zum einen ein kalkulatori-
scher Zinssatz diskontiert, der zu einem positiven Kapitalwert fuhrt, und
zum anderen ein kalkulatorischer Zinssatz diskontiert, der zu einem nega-
tiven Kapitalwert fuhrt. Des Weiteren wird jener Zinssatz angenahert, bei
dem der Kapitalwert Null wird.'?

T
KW=Z(E—A)-(1+i)_t=O

t=0

Mit: KW Kapitalwert

Kalkulationszinssatz

E Einzahlungen

A Auszahlungen

t Zeitindex (Periode)

T Betrachtungszeitraum

i)

Interpolation: i =i; — KW, -
KWy —KW,

Formel 2.4: Interner Zinssatz-Methode'** '*°

2 Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.

103f.
23 vgl. BAUER, U.: Skript: Betriebswirtschaftslehre. S. 6-49
124

GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 106

% FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 56
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Anhand eben genannter Formel I&sst sich fur einen Zinssatz iy ein Kapi-
talwert (KW1) bestimmen. Wenn dieser positiv ist, wird ein hdherer Zins-
satz (i) gewahlt und ebenso der zugehérige Kapitalwert (KW5) berechnet
(wenn der erste Kapitalwert negativ ist muss als zweites ein geringerer
Zinssatz gewahlt werden). Anhand dieser vier Werte wird eine lineare In-
terpolation (Extrapolation) durchgefiihrt (siehe Abbildung 2.25 und Formel
2.4).'%

Kapitalwert
A

KW,

KW, -~ KW,

KW.

2

Abbildung 2.25: Interpolation fiir die Bestimmung des Internen Zinssatzes'”’

Abbildung 2.26 zeigt anhand eines Beispiels, die Interne Zinssatz-Me-
thode. Das Beispiel gleicht dem der Kapitalwertmethode. Der Unterschied
liegt darin, dass der Abzinsungsfaktor (i) gesucht ist, bei dem der Kapital-
wert der Endsituation nach 50 Jahren Null wird.

e Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.

104-108

27 GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 108
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Abbildung 2.26: Interner Zinssatz-Methode'?®

2.41.4 Dynamische Amortisationsrechnung
Verfahren:

Die Amortisationsrechnung ist ein Verfahren fir die Bestimmung der
Amortisationszeit. Es handelt sich dabei um jenen Zeitraum, bei welchem
das eingesetzte Kapital wiedergewonnen wird.'?

Die dynamische Amortisationsrechnung kann nicht allein herangezogen
werden, um ein Objekt zu beurteilen. Sie fuhrt auch nicht zwangsmalig
zum gleichen Ergebnis wie die Kapitalwertmethode. Die absolute Vorteil-
haftigkeit ist unter anderem von Zahlungen zu den letzten Zahlungszeit-
punkten abhangig. Die dynamische Amortisationszeit kann dadurch be-
stimmt werden, dass nacheinander alle kumulierten Barwerte der Netto-
zahlungen, aufgeteilt nach der Periode der Nutzungsdauer, berechnet
werden. Der kumulierte Barwert entspricht dem in Abhangigkeit von der
Nutzungszeit berechneten Kapitalwert. Sobald dieser Wert gleich null oder

8 Eigene Darstellung

= Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.
1141,
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positiv ist, ist die Amortisationszeit erreicht oder tberschritten. Wenn der
erste Wert, der nicht negativ ist, ungleich null ist, befindet sich die Amorti-
sationszeit in der zuletzt betrachteten Periode und muss durch Interpola-
tion naherungsweise ermittelt werden. Die Amortisationszeit Iasst sich mit
folgender Formel einer linearen Interpolation bestimmen.'®

KWt*

AZ=t"+
KW — KWieiq

Mit: AZ Amortisationszeit

KW kumulierte Barwert

t Periode, in der letztmalig ein negativer kumulierter
Barwert aufgetreten ist

Formel 2.5: Dynamische Amortisationsrechnung131

Abbildung 2.27 zeigt, dass die Wiedergewinnungszeit eines Investitions-
objektes ermittelt wird, bei dem der Kapitalwert gleich Null ist. In der Lite-
ratur spricht man auch vom ,Break-Even Punkt®. Im vorliegenden Beispiel
liegt der Break-Even-Punkt bei ca. 49,6 Jahren.

A
Kapitalwert (€) . . Ermittelt wird der Zeitpunkt an dem der Kapitalwert 0 ist
Dynamische Kumulationskurve und das eingesetzte Kapital amortisiert ist.

Kapital

y

1 2[ 3[ 4 5/\/ 19] 20] 21/\/ 41| 48] 49| 50] Jahre ©

Abbildung 2.27: Dynamische Amortisation*?

o Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.

115f.

¥ GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 116

2 Eigene Darstellung
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2415 Vermoégensendwertmethode
Verfahren:

Das dynamische Verfahren der Vermdgensendwertmethode berlcksich-
tigt als ZielgroRe den Vermodgensendwert. Bezogen auf den letzten Zeit-
punkt des Planungszeitraumes ist der Vermdgensendwert der Geldzu-
wachs eines Objektes."*

Ausgegangen wird bei dieser Methode von zwei Zinssatzen. Zum einen
existiert ein Sollzinssatz, bei welchem in uneingeschrankter Héhe finanzi-
elle Mittel aufgenommen werden kénnen, und zum anderen ein Haben-
zinssatz, bei welchem die Anlage von finanziellen Mitteln uneingeschrankt
mdglich ist. Abgesehen von diesen zwei Annahmen ist die Methode ident
der Kapitalwertmethode. In der Literatur wird zwischen zwei Arten der
Endwertberechnung unterschieden. Zum einen wird vom Kontenaus-
gleichsverbot gesprochen und zum anderen vom Kontenausgleichsgebot.
Es existiert ein Konto flr alle positiven Nettozahlungen (Vermdgenskonto)
sowie ein Konto fur die negativen Nettozahlungen (Verbindlichkeitskonto).
Die Zahlungen (N;") auf dem Vermégenkonto (V*) werden dabei mit dem
Habenzinssatz (h) verzinst. Im Gegensatz dazu werden die Nettozahlun-
gen (N¢) auf dem Verbindlichkeitskonto (V') mit dem Sollzinssatz (s) ver-
zinst. Erst am Ende des Planungszeitraumes findet ein Ausgleich zwi-
schen Vermdgen und Verbindlichkeiten statt (VE)."**

T
Vet = ) gt (1T
t=0

T
VT = ) N ()T
t=0

VE =Vt + V™

Vieg (A4 h), fiirVe_y =0
V. =N, {t ! o
¢ t+ Vt_l'(1+s),fu1'Vt_1<0

Formel 2.6: Vermc':';gensendwertmethode135

s Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.

117
e Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.
117f.

% GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 118
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Anhand des bekannten Beispiels ist ersichtlich, dass der Vermdgensend-
wert sich aus Vermdgenskonto sowie Verbindlichkeitskonto errechnen
lasst.

A
Kapital (€)|

Verbindlichkeitskomo (V=) miti =x |

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

\(¢}
bge“s\‘oﬂ . :
NE I I

H
1 2| 3| 4 5/\/ 19] 20] 11/\/ 47] 8] 49 50] Jahre ©

136

| | |
| | |
| | | Vermogensendwert
i o VE=V"+V
| |

|

i

i

i

[

|

|

Eingesetztes Kapital
Investitionskosten
£
X
3
Z

y

Abbildung 2.28: Vermégensendwertmethode

2.4.1.6 Sollzinssatzmethode
Verfahren:

Diese Methode ist der Vermdgensendwertmethode sehr &hnlich, jedoch
ist die zu betrachtende ZielgréRe der Sollzinssatz. Es wird ebenso von
einem Soll- und einem Habenzinssatz ausgegangen. Dabei ist der kriti-
sche Sollzinssatz jener Zinssatz, bei dem der Vermdgensendwert Null
ist."®

Der kritische Sollzinssatz (sx) kann ndherungsweise ahnlich bestimmt wer-
den wie bei der Berechnung des Internen Zinssatzes. Fir einen Sollzins-
satz (s1) wird der zugehdrige Vermoégensendwert (VE4) berechnet. Wenn
dieser positiv ist, wird ein zweiter, héherer Zinssatz (s;) gewahlt und
ebenso der Vermdgensendwert (VE;) berechnet (ist s1 negativ, wird ein
niedriger Wert fur s, gewahlt). Anhand der zwei erlangten Werte wird eine
Interpolation (Extrapolation) durchgefihrt, um den kritischen Sollzinssatz
zu erhalten.'

VE,

Sk RSyt
k=1 T VE, —VE,

(s2 —s1)

Formel 2.7: Sollzinssatzmethode™®

e Eigene Darstellung

wr Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.
123
8 Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.
123f.

%9 GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 124
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Abbildung 2.29 zeigt die Sollzinssatzmethode. Ersichtlich ist, dass der
Sollzinssatz ermittelt wird bei dem der Vermoégensendwert Null ist.

4
Kapital (€)

Vermdgensendwert
VE = (V+) + (V-)=0

Smiti=?
\Ierb'md\‘\chke'\tskonto (v-)m I

\]

L=y
ittt

R ger\sV\O“\o Sa

\ermo

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
|
1 2[ El 4| 5|/\/ 19] 20]

Abbildung 2.29: Sollzinssatzmethode'*’

X

Eingesetztes
Kapital
Investitionskosten

y

47| 48] 49 50| Jahre

2.41.7 Methode der vollstandigen Finanzplane

Alle bisher vorgestellten Methoden haben Formeln zur Berechnung der
Zielwerte. Die Methode der vollstdndigen Finanzplane (VOFI) gehort zu
den finanzplanorientierten Investitionsrechnungen in tabellarischer
Form.™!

Es werden nicht nur die Zahlungsstrome des betrachteten Objektes be-
ricksichtigt, sondern auch jene Zahlungsstrome, die aus den Finanzie-
rungs- und Anlageentscheidungen hervorgehen. Dabei muss der Saldo
wahrend der Laufzeit immer gleich null sein und der Vermdgenswert ergibt
sich aus dem Saldo zu Laufzeitende."*?

o Eigene Darstellung

"vgl. GROB, H. L.: Einfiihrung in die Investitionsrechnung 5. Auflage. S. 103

e Vgl. BECKER, H. P.: Investition und Finanzierung - Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft 7. Auflage. S. 75
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=0

t=4

Zahlungsreihe
Eigenkapital
— Entnahme
+ Einlage
Kredit mit Ratentilgung
+ Aufnahme
— Tilgung
— Sollzinsen
Kredit mit Endtilgung
+ Aufnahme
~ Tilgung
— Sollzinsen
Kredit mit Annuitiitentilgung
+ Aufnahme
~ Tilgung
~ Sollzinsen
Kontokorrentkredit
+ Aufnahme
~ Tilgung
— Sollzinsen
Geldanlage pauschal
— Geldanlage
+ Auflésung
+ Habenzinsen

Finanzierungssaldo

Bestandsgrofien

Kreditstand
Ratentilgung
Endtilgung
Annuitétentilgung
Kontokorrent

Guthabenstand pauschal

Bestandssaldo

Abbildung 2.30: VOFI Methode - exemplarische Tabelle

Abbildung 2.30 zeigt einen standardisierten VOFI Plan (Beispiel Konditio-
nenvielfalt), welcher sich im ersten Teil mit dem Eigenkapital und der Ver-
anderung durch die Aufnahme verschiedener Kreditformen auseinander-
setzt. Der zweite Teil setzt sich aus Kredit- und Geldanlagestanden zu-

sammen und daraus resultiert das Bestandssaldo.

Vorteile der VOFI-Methode gegentber den anderen Berechnungsarten

der dynamischen Investitionsrechnungen kénnen sein

145

¢ Annahmen betreffend der Anlage frei werdender Mittel werden of-

fen gelegt,

e Standardisierte Tabellen und die

e Transparenz.

143

144
131
145

135

30-Okt-2017

GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 128

Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.

Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.

52

I

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Theoretische Grundlagen

2.41.8 Zusammenfassung Investitionsrechnungsarten

Eine Investitionsrechnung und die damit verbundene Wirtschaftlichkeits-
analyse ist fur einen Investor als Entscheidungsgrundlage von groRem
Nutzen. Ziel ist es den monetaren Wert eines Objektes zu errechnen. Eine
derartige Rechnung soll zumindest noch vor der Ausfliihrungsphase
durchgefihrt werden. Aufgrund dessen, gehen in die Berechnung oft An-
nahmen und Prognosen ein. Ziele einer Investitionsrechnung sind die Do-
kumentation der relativen Vorteilhaftigkeit sowie die der absoluten Vorteil-
haftigkeit. Unter ersterem versteht man den erzielbaren monetaren Nut-
zen gegenuber anderen Projekten. Die absolute Vorteilhaftigkeit zeigt,
wann sich ein Projekt amortisiert. Die Investitionsrechnung unterscheidet
zwischen statischen (Einperiodenmodelle) und dynamischen (Mehrperio-
denmodelle) Methoden, wobei der wesentliche Unterschied darin liegt,
dass die dynamische Methode eine zeitliche Komponente bertcksichtigt.
Resultierend darauf kdnnen diese Berechnungsmethoden exakte Ergeb-
nisse fiir eine Lebenszykluskostenberechnung bieten."*

Eine inhaltliche Zusammenfassung der einzelnen Methoden kann dem
Kapitel 2.4.4 Vergleich der Methoden sowie der Tabelle 2.1: Vergleich der
Investitionsrechnungsarten (Anhang A.4) enthommen werden.

2.4.2 Lebenszykluskostenberechnung nach ONORM B 1801-4

Nachfolgend wird auf die drei Methoden der Norm eingegangen, mit de-
nen Lebenszykluskosten berechnet werden. Vorerst wird kurz aufgezeigt
welche Bereiche die Norm unterstitzt und welche Ziele angestrebt wer-
den.

Die ONORM B 1801-4 Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 4: Be-
rechnung von Lebenszykluskosten wird angewendet, um in jeder Phase
des Lebenszyklus eines Objektes die Lebenszykluskostenberechnung zu

unterstiitzen. Dabei definiert sie:'*’

e die Standardisierung allgemein anerkannter Grundlagen fur Le-
benszykluskosten-Betrachtungen von Objekten und Bauteilen,

e Empfehlungen fur Rechenverfahren,

o Empfehlungen fur die Annahme von Parametern fir die Berech-
nung.

e Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 48-51

"7 vgl. ®STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-4:2014 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil
4: Berechnung von Lebenszykluskosten. ONORM. S. 3f.
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Ziele der Lebenszykluskostenberechnung sind unter anderem eine lang-
fristige Kostenvorschau, ein Kostenvergleich und eine Kalkulation der lan-
gerfristigen Leistbarkeit eines Objektes. Bertcksichtigt werden alle Kos-
tengruppen der Lebenszykluskosten, sofern nichts anderes gefordert ist.
148

Die ONORM B 1801-4 bietet drei Berechnungsmethoden an, auf die im
Folgenden eingegangen wird.

2.4.2.1 Akkumulation der nominalen Kosten

Im Gegensatz zur Nutzungsdauer (n) eines Gebaudes, haben einzelne
Bauteile oftmals andere bzw. kirzere Nutzungsdauern (I) (I < n). Mit der
Nominalwertmethode muissen die verklrzten Nutzungsdauern bertck-
sichtigt werden und als Ersatzinvestitionen je nach Ablauf der Zeit mitein-
berechnet werden. AuRerdem sind diese als Preissteigerung anzusetzen.
Des Weiteren werden die Lebenszykluskosten je nach Kostengruppe ge-
trennt und nach dem betrachteten Lebenszyklus aufsummiert. Preisstei-
gerungen mussen dabei miteinbezogen werden. Mit der Preissteigerungs-
rate (p) ergibt sich der Preissteigerungsfaktorqzu g =1+ p . 149

Der Nominalwert k, ergibt sich bei jahrlichen Kosten ko mit n Jahre Nut-
q"-1 150
q-1 "~

zungsdauer zu k,, = k- q

2.4.2.2 Barwertmethode

Bei der Barwertmethode oder auch ,Discounted Cash Flow Method® mus-
sen die Ersatzinvestitionen auch auf den Errichtungszeitpunkt des Objek-
tes abgezinst werden. Diese Methode ist die klassische Betrachtung der
Lebenszykluskosten, wobei ein Referenzzeitpunkt definiert wird. Dieser ist
bei Neubauten meist der Zeitpunkt der Ubernahme. Kosten, die vor jenem
Zeitpunkt anfallen, werden dabei nicht aufgezinst.151

Laut ONORM B 1801-4:

,Der Barwert ist der auf einen Referenzzeitpunkt bezogene abgezinste
Wert zukiinftiger Zahlungen (geméaR ONORM B 1801-2).“ "%

8 vgl. ®STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-4:2014 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil
4: Berechnung von Lebenszykluskosten. ONORM. S. 4-6

9 vgl. ®STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-4:2014 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil
4: Berechnung von Lebenszykluskosten. ONORM. S. 6f.

%0 vgl. ®STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-4:2014 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil
4: Berechnung von Lebenszykluskosten. ONORM. S. 7

*'vgl. ®STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-4:2014 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil
4: Berechnung von Lebenszykluskosten. ONORM. S. 6f.

%2 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-4:2014 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 4:
Berechnung von Lebenszykluskosten. ONORM. S. 7
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Wie folgend dargestellt, werden die Lebenszykluskosten als Resultat aller
Barwerte aufgezeigt.

Referenzzeitpunkt Barwert

Objektbeseitighing,
Folgekosten

Abbildung 2.31: Lebenszykluskosten als Kapitalfluss nach ONORM B 1801-4"%

Es ergibt sich ein Abzinsungsfaktord zu d = 1 + r aus der jahrlichen Ren-

dite (r) des eingesetzten Kapitals. So entsteht ein Barwert (k,), bei kon-
dyn _
stanten ko zu ky, = ko(2) S 1

&-v

2.4.2.3 Abschreibung und Finanzierung

Im Gegensatz zur Barwertmethode kdnnen die Kosten sofort, also zum
Zeitpunkt des Anfalls, aktiviert und abgeschrieben werden. Dabei werden
die zuklnftigen Kosten aus Sicht der Erfolgsrechnung berechnet. Objekt-
Folgekosten missen mit den vorausgesagten Preissteigerungen ange-
setzt werden. Daraus folgt, dass diese Berechnung keine Errichtungskos-
ten kennt, sondern lediglich die jahrlichen Abschreibungen der Perioden.
Sofern die Nutzungsdauer eines Objektes groRer ist als die Abschreib-
dauer, missen die Werte der buchhalterischen Abschreibung verwendet
werden. Sind die Nutzungsdauern kirzer, so miussen die Abschreibdau-
ern gleich den Objektnutzungsdauern gewahlt werden."®

%3 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-4:2014 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 4:
Berechnung von Lebenszykluskosten. ONORM. S. 7

** vgl. ®STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-4:2014 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil
4: Berechnung von Lebenszykluskosten. ONORM. S. 7

%5 vgl. ®STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-4:2014 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil
4: Berechnung von Lebenszykluskosten. ONORM. S. 7f.

30-Okt-2017 55

I

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Theoretische Grundlagen

23 2s 27 29 31 33 355 37 39 &1 &3 45

Abbildung 2.32: Lebenszykluskosten mit Abschreibung und Finanzierung nach
ONORM B 1801-4">°

2.4.3 Lebenszykluskostenberechnung nach GEFMA/IFMA 220-
1:2010-09

In folgendem Abschnitt werden die laut GEFMA 220-1 zur Verfligung ge-
stellten Berechnungsmethoden der Lebenszykluskosten aufgezeigt.

GEFMA Richtlinie 220-1 stellt unterschiedliche Anséatze der Investitions-
rechnung zur Berechnung der Lebenszykluskosten zur Verfligung. Dabei
teilen sich die Berechnungsmethoden in statische, dynamische und mo-
derne Methoden. Die genaue Beschreibung der Methoden sind dem Ka-
pitel 2.4.1 (Investitionsrechnung) zu entnehmen. Die am haufigsten ange-
wandte Methode fur die Ermittlung der Lebenszykluskosten ist die den dy-
namischen Methoden untergliederte Kapitalwertmethode. Um das Finan-
zierungsszenario in die Berechnung der Lebenszykluskosten miteinzube-
ziehen eignet sich die Methode des vollstandigen Finanzplanes.157

Investitionsrechnung
Klassische Verfahren

(oo ] [onmmenionie )
—Lmumwmmmnnum ]

—{ Gewinnvergleichsrechnung ]

[ — ]
s 0

Abbildung 2.33: Berechnungsmethoden laut GEFMA 220-1

158

%% OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-4:2014 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 4:
Berechnung von Lebenszykluskosten. ONORM. S. 8

e Vgl. GEFMA/ IFMA 220-1: Lebenszykluskosten-Ermittlung im FM, Einfiihrung und Grundlagen. Norm. S. 7f.

%8 GEFMA/ IFMA 220-1: Lebenszykluskosten-Ermittlung im FM, Einfihrung und Grundlagen. Norm. S. 8

30-Okt-2017 56

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Theoretische Grundlagen

Alle Methoden der obigen Abbildung kdnnen verwendet werden, um einen
absoluten Zahlenwert, eine Verzinsung oder einen Zeitraum bis zur Amor-
tisation zu erlangen. Jedoch ist zu empfehlen, eine Berechnung zu wah-
len, die kompatibel mit den vorhandenen Parametern ist. Fur die Berech-
nung mittels dynamischer und moderner Methoden sind folgende Berech-

nungsparameter notig:'*°

e Kalkulationszinssatz

Der Kalkulationszinssatz wird verwendet um den Zeitwert des Gel-
des abbilden zu kdnnen und kann je nach Verzinsung des Kapitals
gewahlt werden. Die gewahlte Hohe des Kapitalzinssatzes ist von
groRer Bedeutung, da das Ergebnis davon stark beeinflusst wird.

e Allgemeine Inflationsrate

Mit einer Inflationsrate in % kann die Entwicklung der Kosten und
Erlése dargestellt werden. Es ist von Bedeutung die Inflationsrate
mit dem Kalkulationssatz abzustimmen, da diese korrespondie-
ren.

o Spezifische Inflationsrate

Spezifische Inflationsraten sind fur Guter, die sich in ihrer Preis-
entwicklung deutlich von anderen unterscheiden. Diese kdnnen
zum Beispiel Energietrager sein. Hier sei noch vermerkt, dass spe-
zielle Anpassungen groRen Unsicherheiten unterliegen.

e Restwert

Der Restwert ist ein Bestandteil des Kapitalwertes und ist abhan-
gig vom Zeitpunkt im Lebenszyklus sowie vom Endzustand eines
Gebaudes. Er kann sich zum Beispiel aus dem Verkaufswert oder
den Kosten fir die Entsorgung inklusive Rickbau zusammenset-
zen.

244 \Vergleich der Methoden

Die eben vorgestellten Arten der Investitionsrechnung werden nun anhand
einer Tabelle verglichen und dargestellt. Naher eingegangen wird dabei
auf einen etwaigen Vermerk in einer der erwadhnten Normen (ONORM B
1801-4, GEFMA 220-1), die Verfahren und deren Anwendung sowie Vor-
und Nachteile der Methoden. Zusatzlich werden die Berechnungsformel
mit ihren Eingangsparametern und die Einheit der Ergebnisse verglichen
sowie das Verfahren in bildlicher Form dargestellt.

e Vgl. GEFMA/ IFMA 220-1: Lebenszykluskosten-Ermittlung im FM, Einfiihrung und Grundlagen. Norm. S. 8f.

30-Okt-2017 57

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Theoretische Grundlagen

5
. Pl
— m " i
[ = E E% H gf
i, i { il
i i Bi |5 |k
HE s .
§:43 -
13 3 i
H
Mo | i
3 il il fi i § i
§ L i £ g i3 i
H 1 H o - :
%é i I § H . | L
. 115, 1] g : ; g i 7
2 ] L L
£ 3 d g
i T | O f . -
2 § : ] § §_§? I
} £ R —;
i F I
Pl i i L
! R § [ i ik
i

: F]
= 3 it
-5 FE I
2 ch g it
I =
it Grizel
i ]
i
i H g : | sty e 3 st mp s g P TR ——
H i | crmemena - marrsanomors i [E————
S
! ooy
B Pl i
H ] § i L
! : : ! '
H HEE N  f a2 3
s i i1 H
H §§§ L
i I K SN 523 §
| i Hil s ] P el
£ I SNIE I by [
I i S I
-; 8 H N H i [*
i B P
A ; P
- HI i N
5 j I i Pl
i Pl
g o, i IEmE
b1 . :
I, Uil i ! !
! I B | |
160 161

Tabelle 2.1: Vergleich der Investitionsrechnungsarten

Dynamische Modelle zeichnen sich im Allgemeinen dadurch aus, dass die
Berucksichtigung von mehreren Perioden mdglich ist. Charakterisiert sind
die Investitionsobjekte durch Ein- und Auszahlungen, welche im Laufe des
Lebenszyklus erwartet werden. Da Zahlungen zu verschiedenen Zeit-
punkten anfallen, missen die dynamischen Methoden dies bertcksichti-
gen. Ausgaben werden nicht zusammengefasst, sondern mussen finanz-
mathematischen Transformationen unterliegen. Wichtig dabei ist der

160 Eigene Darstellung in Anlehnung an: GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von

Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 73-136
'8' Abbildung im Anhang: A.4
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Aufzinsungsfaktor (q'), welcher einen bestimmten Wert unter Beriicksich-
tigung von Zinsen zu einem spateren Zeitpunkt annimmt. Dasselbe gilt
auch fiir den Abzinsungsfaktor (q), welcher eine Zahlung vermindert.'®?

Unterschiede gibt es im Sinne der Beurteilung der Vorteilhaftigkeit, welche
die Methoden in zwei Gruppen teilt. Der ersten Gruppe (Kapitalwertme-
thode, Annuitatenmethode, Interner Zinssatz-Methode und dynamische
Amortisationsrechnung) liegt die Tatsache eines vollkommenen Kapital-
marktes zugrunde. Ein einheitlicher Kalkulationszinssatz liegt vor, mit wel-
chem Zahlungen auf- und abgezinst werden. Demgegenlber nimmt die
zweite Gruppe (Vermdgensendwertmethode, Sollzinssatzmethode und
Methode der vollstandigen Finanzplane) an, dass unterschiedliche Zinss-
atze flr die Anlage und die Aufnahme von finanziellen Mitteln existieren."®®

In weiterer Folge wird hier genauer auf die Vor- und Nachteile der jeweili-
gen Methoden eingegangen.

Kapitalwertmethode/ Barwertmethode

Im Allgemeinen ist die Kapitalwertmethode die am meisten akzeptierte Be-
rechnungsart der dynamischen Investitionsrechnung. Vorteile sind unter
anderem die Berlcksichtigung des Anfalls der Zahlung und der Zinseffekt.
Jedoch ist der Vergleich von Objekten mit unterschiedlichen Laufzeiten
eher schwierig.'®*

Annuitatenmethode

Die Annuitdtenmethode gleicht der Kapitalwertmethode, die Annuitat gibt
Auskunft darber, ob eine Investition vorteilhaft gegentber einer anderen
ist. Jedoch ist der Aufwand geringftigig héher. Der Vorteil liegt in der leich-
ten Interpretierbarkeit und der Tatsache, dass unterschiedliche Laufzeiten
bertcksichtigt werden kdnnen. Ein Nachteil ist, dass die Betrachtung nur
annaherungsweise erfolgt.

Interner Zinssatz-Methode

Jener Abzinsungsfaktor wird gesucht, bei dem der Kapitalwert null ist. Es
werden idente Daten bendtigt, die auch bei der Kapitalwertmethode ver-
wendet werden und somit ist die Berechnung nur minimal aufwendiger.
Einen Vorteil stellt hier die leichte Interpretierbarkeit dar, welcher die nicht

16 Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.

73ff.

6 Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 77

e Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S. 77-
90
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immer aussagekraftigen Ergebnisse gegenlberstehen, da mehrere oder
auch keine Lésungen moglich sind."®®

Dynamische Amortisationsrechnung

Diese Methode stellt die letzte Investitionsrechnungsart dar, die einen ein-
heitlichen Kalkulationszinssatz annimmt. Abgeleitet wird diese aus den
Kritikpunkten der Kapitalwertmethode und der Amortisationsrechnung. Als
Nachteil kann hier die Tatsache erwahnt werden, dass diese Methode
nicht allein zur Beurteilung von Investitionen anwendbar ist, 16

Vermoégensendwertmethode

Grundlegend bei dieser Methode ist, dass zwei Zinssatze (Soll- und Ha-
benzinssatz) bestimmt werden missen. Dies spiegelt die Realitat genauer
wider, was als eindeutiger Vorteil dieser Methode gilt. Es ist jedoch frag-
lich, inwieweit die unterschiedlichen Ergebnisse in der praktischen Anwen-
dung von Bedeutung sind. Soll- und Habenzinssatz weichen nur geringfu-
gig voneinander ab und ahneln so dem Kapitalwert."®’

Sollzinssatzmethode

Aus Kritikpunkten der Internen Zinssatz-Methode und der Vermdgensend-
wertmethode entwickelte sich die Sollzinssatzmethode, deren Rechenauf-
wand minimal hoéher ist. Gesucht wird dabei der kritische Sollzinssatz, bei
dem der Vermdgensendwert Null ist. Da die Vermdgensendwertmethode
realitatsnaher ist, wird diese der Sollzinssatzmethode vorgezogen, was
als Nachteil zu vermerken ist."®

Methode der vollstiandigen Finanzplane (VOFI)

Vorteil der VOFI-Methode ist die Tatsache, dass eine relativ einfache Be-
rechnung maglich ist sowie durch die tabellarische Darstellung eine hohe
Transparenz gegeben ist. Demnach erlangt die Berechnungsart eine hohe
Akzeptanz bei den Entscheidungstragern.

1% Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.
113f.

16 Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.

e Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.
122

168 Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.
126
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Nachteilig ist der hohe Aufwand, der ausschlaggebend daflr ist, dass
diese Methode bei Einzelinvestitionen nicht angewendet wird.'®®

2.5 Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es eine Vielzahl an Defini-
tionen, Untergliederungen und Berechnungsansatzen des Begriffes Le-
benszykluskosten gibt. Ein phasentbergreifender Ansatz — der der Kos-
tenoptimierung — steht jedoch im Vordergrund. Unter Beriicksichtigung ei-
niger Faktoren lasst sich ein Gebaude in folgende Lebenszyklusphasen
unterteilen: Initiierung, Planung, Bau, Nutzung und Ruickbau.

Die ONORM B 1801-4 sowie die GEFMA 220-1 liefern Berechnungsan-
satze der Lebenszykluskostenrechnung. Diese basieren grundlegend auf
dem Prinzip der Investitionsrechnung, welche sich in statische und dyna-
mische Verfahren unterteilt. Da die dynamischen Methoden auch die zeit-
liche Komponente integrieren werden diese vorzugsweise zur Berech-
nung von Lebenszykluskosten verwendet.

Die Kapitalwertmethode ist die im Allgemeinen am meisten akzeptierte
Methode, wobei ein einheitlicher Kalkulationszinssatz verwendet wird. Alle
Zahlungen werden auf einen Referenzzeitpunkt auf- bzw. abgezinst. Vor-
teile sind unter anderem die Berlcksichtigung des Anfalls der Zahlung und
der Zinseffekt, jedoch ist der Vergleich von Objekten mit unterschiedlichen
Laufzeiten eher schwierig.

Die Annuitatenmethode gibt Auskunft Uber die Vorteilhaftigkeit einer In-
vestition. Der Vorteil liegt in der leichten Interpretierbarkeit sowie der Tat-
sache, dass unterschiedliche Laufzeiten berlcksichtigt werden kénnen.
Nachteil ist, dass die Betrachtung nur anndherungsweise erfolgt.

Die Interner Zinssatz-Methode gleicht der Kapitalwertmethode und un-
terscheidet sich darin, dass der Kalkulationszinssatz gesucht wird, bei
dem der Kapitalwert Null ist. Als Vorteil gilt die leichte Interpretierbarkeit,
dem die nicht immer aussagekraftigen Ergebnisse gegenuberstehen.

Die dynamische Amortisationsrechnung wird aus den Kritikpunkten der
Kapitalwertmethode heraus entwickelt. Nachteilig ist jedoch, dass die Me-
thode nicht allein zur Beurteilung von Investitionsentscheidungen anwend-
bar ist.

Der Vermégensendwertmethode liegt die Annahme von zwei Zinssat-
zen (Soll- und Habenzinssatz) zugrunde. Da dies die Realitat genauer wie-
derspiegelt, gilt dies als Vorteil. Die zwei Zinssatze gleichen sich jedoch
und so ist fragwirdig in wie weit die Ergebnisse von Bedeutung sind.

1% Vgl. GOTZE, U.: Investitionsrechnung - Modelle und Analysen zur Beurteilung von Investitionsvorhaben 7. Auflage. S.
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Bei der Sollzinssatzmethode wird jener kritischer Sollzinssatz gesucht,
bei dem der Vermdgensendwert Null ist. Die Vermdgensendwertmethode
wird dieser jedoch vorgezogen, was als nachteilig zu betrachten ist.

Die Methode der volistandigen Finanzplane gilt als finanzplanorien-
tierte Investitionsrechnung in tabellarischer Form. Vorteil dabei ist die ein-
fache Berechnung sowie hohe Transparenz. Nachteil jedoch ist der hohe
Aufwand.

Siehe dazu auch Kapitel 2.4.4 Vergleich der Methoden sowie Anhang A 4.

Anschlief3end an die unterschiedlichen Berechnungsmethoden folgt in Ka-
pitel 3 ein Uberblick tber die unterschiedlichen Bewertungs- und Berech-
nungssysteme. Ebenso wird ein Einblick in die unterschiedlichen Pro-
gramme fur eine Lebenszykluskostenberechnung gegeben.

30-Okt-2017 62

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Bewertungs- und Berechnungssysteme inklusive Softwarelésungen

3 Bewertungs- und Berechnungssysteme inklusive Soft-
warelésungen

Das dritte Kapitel dieser Masterarbeit beschéaftigt sich mit den verschiede-
nen Bewertungs- und Berechnungssystemen von Gebauden. Lebenszyk-
luskosten kénnen mit unterschiedlichen Methoden berechnet werden und
in Folge dessen kdnnen Objekte bewertet werden.

In der 6sterreichischen Kapitalgesellschaft hat sich der Stellenwert einer
Immobilie gedndert. Liegenschaften werden nicht mehr nur fir betriebliche
Zwecke genutzt, sondern vielmehr als Instrumente der Werterhaltung. So
wird auch auf die Wert- und Ertragsentwicklung eines Gebaudes geachtet.
Aufgrund dessen haben sich auch die Fragen beztglich der Immobilien-
bewertung vermehrt, da die Beurteilung des Ist-Zustandes eines Objektes
Voraussetzung fiir die Entwicklung ist."®

Dementsprechend werden in Kapitel 3.1 die Grundlagen einer Bewertung
dargelegt. Dabei wird genauer auf den Zeitpunkt, die benétigten Unterla-
gen sowie auf die Ziele einer Bewertung eingegangen. In jenem Zusam-
menhang werden anschlieRend in Kapitel 3.2 drei Methoden der Werter-
mittlung beschrieben. Am Ende (Kapitel 3.3) erfolgt eine Ubersicht (iber
die Softwarelésungen, um Lebenszykluskosten zu berechnen. Genauer
vorgestellt werde Systeme aus dem deutschsprachigen Raum.

3.1 Bewertungsgrundlagen

Die Bewertungsgrundlage von Immobilien, die noch nicht bestehen, son-
dern sich in der Planungsphase befinden, muss auf einer wenig detaillier-
ten Datengrundlage aufbauen. Informationen werden zum Grofdteil aus
Konzepten und Planungsunterlagen entnommen."" In vorliegenden Kapi-
tel werden Grundlagen dargestellt, die fur die Bewertung von Bedeutung
sind.

3.1.1 Zeitpunkt der Bewertung

Ausgangslage bei der Festlegung eines Zeitpunktes sind die finf Phasen
des Lebenszyklus eines Objektes. Diese missen vorab definiert werden.
Details dazu stehen im Kapitel 2.3.2 (Lebenszyklusphasen eines Gebau-
des). Beginnend in der Phase der Projektinitiierung bis zur Phase der Pla-
nung kann eine Bewertungsmethode eingesetzt werden, da zu diesem

o Vgl. MULLER, B. G.: Die Bewertung von Immobilien in Osterreich - Handbuch fiir die Immobilienbewertung in Osterreich

mit theoretischen Grundlagen sowie praktischen Fallen. S. 1

m Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 26
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Zeitpunkt Investitions- und Bauentscheidungen fallen. Um die Phasen,
welche den Ablauf der Projektentwicklung entscheidend beeinflussen, de-
tailliert betrachten zu konnen, stellt die in Osterreich relevante Norm
ONORM B 1801-1:2015 ein Phasenmodell zur Verfiigung.'"?

Projektphase
Entwicklungs- | Vorbereitungs- | Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Abschluss-
phase phase phase phase phase phase
Handlungsbereich
Qualitat Qua!itéls- Qualitéts- vurfs- E _‘ fi u Qualiléw-_
§ ziel rahmen g ] g
g iox Quantitats- Raum- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausflihrungs- Planungs-
Quantitat ) )
ziel programm planung planung planung dokumentation
Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten-
Kosten . . berech
E Ziel rahmen ]
Finanzierung Ziel rahmen Finanzierungsplan
Termine Termin- Termin- Grob- Genereller Ausfiihrungs- Termin-
g ziel rahmen i i
IE Ressourcen Ressourcen- Ressourcen- Re: reenplan
Ziel rahmen ssourcenp
Gliederung
Baugliederung 1. Ebene
2. Ebene
3. Ebene

Abbildung 3.1: Phasenmodell nach ONORM B 1801-1:2015'"*

Abbildung 3.1 zeigt die Handlungsbereiche Qualitat, Kosten und Termine
und stellt diese in den unterschiedlichen Projektphasen dar. Dabei glie-
dern sich die Projektphasen in die Entwicklungsphase, Vorbereitungs-
phase, Vorentwurfsphase, Entwurfsphase, Ausfihrungsphase und die Ab-
schlussphase.'™

3.1.2 Bewertungsunterlagen

Im Gegensatz zu Bewertungen von Immobilien stehen bei der Beurteilung
von Projektentwicklungen nur wenige oder unvollstandige Informationen
zur Verfugung. In Folge dessen ist es zu empfehlen, Methoden der Be-
rechnung, erst dann einzusetzen wenn auch Daten, zum Beispiel in Form

e Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 26f.

3 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-1:2015 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 1:
Objekterrichtung. ONORM. S. 6

" vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-1:2015 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil
1: Objekterrichtung. ONORM. S. 6
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von planlichen Darstellungen, vorliegen. Die HOAI stellt zusammenfas-
send die Planunterlagen je nach Planungsphasen dar."’®

Bewertungsmodell

Abbildung 3.2: Planunterlagen nach HOAI'"®

Sichtbar wird, dass eine Bewertung oft mit nur recht groben Planen und
Unterlagen arbeiten muss. Die Genauigkeit der Unterlagen variiert von
Projekt zu Projekt.”” Damit Bewerter und Auftraggeber von denselben
Randbedingungen ausgehen, muss gemeinsam eine Bewertungsgrund-
lage abgestimmt werden. Solch eine Grundlage kdnnen Plane, Berech-
nungen, Massenermittiungen oder Ahnliches sein. Die Klarung dieser Be-
wertungsgrundlage ist vor allem wegen den stetig steigenden Informatio-
nen von Bedeutung. Ebenso wichtig ist die Fixierung eines Bewertungs-
stichtages, welcher sich eher in naher Zukunft befinden wird.""®

3.1.3 Ziele der Bewertungsverfahren

Ahnlich wie bei der Bewertung einer Immobilie ist es das Ziel des Bewer-
tungsverfahrens von Projektentwicklungen, den Verkehrswert nachvoll-
ziehbar ermitteln zu kdénnen. Je nach Zweck eines Verfahrens kénnen
dazu verschiedene Methoden angewandt werden. Zum Teil sind diese
normiert und beruhen auf betriebswirtschaftlichen Methoden. Zum Bei-
spiel das Vergleichswertverfahren, das Ertragswertverfahren sowie das
Sachwertverfahren. Alle anderen Berechnungen beruhen vor allem auf

e Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 30

7 FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 30

'77 Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 30f.

e Vgl. FUNK, M.; BIENERT, S.: Immobilienbewertung Osterreich. S. 137

30-Okt-2017 65

I

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Bewertungs- und Berechnungssysteme inklusive Softwarelésungen

dem Prinzip der Investitionsrechnung (siehe dazu auch Kapitel 2.4.1 In-
vestitionsrechnung).179

Verfahren und Methoden der Immobilienbewertung
Normierte Verfahren nach Nicht normierte Internationale Methoden
WertV Verfahren
Vergleichswertverfahren Vereinfachtes — Direct Value
Ertragswertverfahren Ertragswertverfahren Comparison Method
Discounted- — Investment Method
Sachwertverfahren Cashflow-Methode
(DCF-Verfahren) — Depreciated Replacement
Cost Method
— Profits Method
— Residual Method

Abbildung 3.3: Verfahren und Methoden der Immobilienbewertung180

Entsprechend wird im anschlieRenden Kapitel auf die normierten Verfah-
ren der Wertermittlung — Vergleichswertverfahren, Ertragswertverfahren
und Sachwertverfahren — eingegangen.

3.2 Methoden der Wertermittlung

In den folgenden Unterkapiteln werden die drei normierten Methoden der
Wertermittlung genauer erklart und beschrieben.

3.21 Vergleichswertverfahren

Das Vergleichswertverfahren wird in Osterreich vom Liegenschaftsbewer-
tungsgesetz §4 und der ONORM B 1802:1997 Punkt 5.2.1. geregelt.'®’

Laut ONORM B 1802:1997 definiert sich das Verfahren wie folgt:

,Im Vergleichswertverfahren ist der Wert der Liegenschaft durch Ver-
gleich mit im redlichen Geschéftsverkehr tatséchlich erzielten Kaufprei-
sen vergleichbarer Liegenschaften zu ermitteln.*” 162

e Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 31

"8 DIEDERICHS, C. J.: Immobilienmanagement im Lebenszyklus 2. Auflage. S. 611

e Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 32

82 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1802:1997 Liegenschaftsbewertung Grundlagen. ONORM. S.
3
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Das Verfahren wird angewendet, um den Verkehrswert einer unbebauten
Liegenschaft zu ermitteln. Die Marktentwicklung muss dabei immer sorg-
faltig beobachtet werden.'®

Von einem direkten Preisvergleich spricht man, wenn das Vergleichsob-
jekt gleiche Eigenschaften wie das Bewertungsobjekt besitzt und die Ver-
gleichspreise mit dem Bewertungsstichtag zusammenfallen. Dieses Sze-
nario ist aber nur sehr selten anzufinden. In allen anderen Fallen missen
die Vergleichspreise anhand von Zu- und Abschldgen angepasst werden.
Vorteile dieser Methode sind die leichte Nachvollziehbarkeit und die aktu-
elle Betrachtung der Marktsituation. Dabei sind die gesammelten Daten
und Preise von groRer Bedeutung fir die Qualitat der Bewertung. Verwen-
det wird das Vergleichswertverfahren um den Verkehrswert zu ermitteln

sowie fiir die Grundlage anderer Bewertungen bei:'®

e Bewertung unbebauter Grundstuicke,

e Ermittlung des Bodenwertes (Sachwertverfahren und klassischen
Ertragswertverfahren),

e Bewertung bebauter Grundstiicke (zum Beispiel Eigentumswoh-
nungen) wie auch

e Ermittlung von Basisdaten (Sachwertverfahren und Ertragswert-
verfahren).

Der Ablauf des Vergleichswertverfahren beginnt damit, dass spezielle
Merkmale hinsichtlich der Lage und Nutzung der zu bewertenden Immo-
bilie ermittelt werden. Des Weiteren mussen Vergleichsobjekte gesucht
werden, die in so vielen Merkmalen wie mdglich Ubereinstimmen. Merk-
male, die nicht vollkommen Ubereinstimmen, werden anhand von Zu- und
Abschlagen miteinberechnet. Bei zu groRen Unterschieden ist die Quan-
tifizierbarkeit nicht mehr gegeben, welche Voraussetzung ist. Mit den er-
langten Preisen wird mit Hilfe von statistischen Methoden ein Wert gebil-
det, welcher sich mit der Berlcksichtigung von wertbeeinflussender Um-
stdnde zum Vergleichswert berechnen lasst. Durch eine anschlieRende
Marktanpassung der Preise ergibt sich der Verkehrswert."® Um gerade
Beschriebenes zu veranschaulichen, werden die einzelnen Schritte in Ab-
bildung 3.4 dargestellt.

Die Unterlagen um Vergleichspreise ermitteln zu kénnen, liegen meist in
der Urkundensammlung des Grundbuches im jeweiligen Bezirksgericht

e Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1802:1997 Liegenschaftsbewertung Grundlagen.
ONORM. S. 3

e Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 32

e Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 34
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auf. Dabei ist eine genaue Dokumentation notwendig, um die Nachvoll-
ziehbarkeit der Bewertung zu gewahrleisten. Nicht plausible Werte, die
zum Beispiel durch einen Verkauf innerhalb der Familie entstehen, mus-
sen ausgegrenzt werden. Grundsatzlich sollte die Anzahl der Vergleichs-
werte nicht unter drei und idealerweise bei sieben oder acht liegen. Um
auf den gesuchten Verkehrswert zu kommen, muss aus den einzelnen
Vergleichswerten ein Mittelwert gebildet werden. Es wird zwischen einem
ungewichteten und einem gewichteten Mittel unterschieden.'®

Ermittlung von Merkmalen hinsichtlich Lage und
Nutzung

v
Vergleichsobjekte
Anzahl der Vergleichsobjekte
Méglichst groRe Anzahl an Vergleichswerten
Uberprifung der Quellen

v
Berlcksichtigung von Abweichungen
Zu- und Abschlage aufgrund abweichender Merkmale
Zu- und Abschlage aufgrund zeitlicher Abweichungen
v
Statistische Auswertung
Regressionswert
Mittelwert

v

Berucksichtigung wertbeeinflussender Umsténde
Zuzuglich Barwert von Rechten
Abzlglich Barwert von Lasten

v

‘ Vergleichswert ‘

v

‘ Zu- und Abschlage zur Anpassung an den Verkehrswert ‘

v

‘ Verkehrswert ‘

Abbildung 3.4: Ablauf Vergleichswertverfahren187

e Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 34f.

e Eigene Darstellung in Anlehnung an FUNK, M.; BIENERT, S.: Immobilienbewertung Osterreich. S. 164 und
OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1802:1997 Liegenschaftsbewertung Grundlagen. ONORM. S.
7 und 11
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3.2.1.1 Beispiel

Als Beispiel wird hier auf die Bewertung des Bodenwertes eines Einfami-
lienhauses eingegangen. Alle Zahlenwerte sowie Namen sind fiktiv und
einem Vergleichsbeispiel188 entnommen.

Baujahr 1990
Jahr der Bewertung 2017
Lebensdauer 80 Jahre
Restnutzungsdauer 53 Jahre

Lineare Abschreibung 36%

m? 800
T el = s e )
in m2 EUR EUR/m2
2010 Maier Helma 166.500,-  370,- +12,2% 415,-
2015 Huber Reinisch 575  224.250,- 390.- 390,-
2005 Mdiller Krinner 740  233.100,- 315,- +23,3 % 388,-
2013 Dvorak Pensold 650  227.500,- 350,- + 4% 364,-
Summen 2415  851.350 389,-

Abbildung 3.5: Beispiel - Vergleichswertverfahren (Bodenwert)189

Der neue m?-Preis errechnet sich zu 389€. In Folge dessen werden die
800m? mit dem neuen Preis multipliziert.

800m? * 389€ = 311.200€
Abzuglich 10% Bebauungsabschlag -31.120€
Bodenwert der Liegenschaft 280.080€

3.2.2 Sachwertverfahren

Das Sachwertverfahren wird in Osterreich vom Liegenschaftsbewertungs-
gesetz §6 und der ONORM B 1802:1997 Punkt 5.4. geregelt.'®

s Beispiel aus: MAUERHOFER, G.: Bau- und Immobilienfinanzierung Kapitel 5: Grundlagen der Projektfinanzierung. LV-

Folien. S. 27f.
" MAUERHOFER, G.: Bau- und Immobilienfinanzierung Kapitel 5: Grundlagen der Projektfinanzierung. LV-Folien. S. 28

w0 Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 36
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Laut Liegenschaftsbewertungsgesetzt §6 definiert sich das Verfahren wie
folgt:
,Im Sachwertverfahren ist der Wert der Sache durch Zusammenzéhlung

des Bodenwertes, des Bauwertes und des Wertes sonstiger Bestandteile
sowie gegebenenfalls des Zubehdrs der Sache zu ermitteln (Sachwert).

Der Bodenwert ist in der Regel als Vergleichswert durch Heranziehung
von Kaufpreisen vergleichbarer unbebauter und unbestockter Liegen-
schaften zu ermitteln. [...]

Der Bauwert ist die Summe der Werte der baulichen Anliegen. [...]* 191

Im Vergleich dazu besagt die ONORM B 1802:1997, dass das Sachwert-
verfahren hauptsachlich zur Ermittlung des Wertes bebauter Liegenschaf-
ten dient. Damit sind Liegenschaften gemeint, die hauptséachlich der Ei-
gennutzung dienen.¥ Meist betrifft dies Ein- und Zweifamilienhauser,
aber auch Krankenhauser oder Schulen.'®

Der Prozess um den Sachwert zu erlangen, setzt sich aus drei Kompo-
nenten zusammen: dem Wert der baulichen Anlagen, dem Bodenwert und
dem Wert sonstiger Anlagen. Dabei wird der Bodenwert nach dem Ver-
gleichswertverfahren ermittelt. Wertdnderungen mussen durch Zu- und
Abschlage bertcksichtigt werden. Daraus resultiert der gebundene Bo-
denwert." Der Bauwert, der sich aus den weiteren zwei Komponenten
ergibt, ist abhangig vom Zustand der Anlagen, vom Alter und von den Her-
stellungswerten.'® Zum besseren Verstandnis wird der Ablauf des Sach-
wertverfahrens nachfolgend dargestellt.

o https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10003036. Datum des

Zugriffs: 28.April.2017

s Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1802:1997 Liegenschaftsbewertung Grundlagen.
ONORM. S. 4

"% vgl. DIEDERICHS, C. J.: Immobilienmanagement im Lebenszyklus 2. Auflage. S. 621

o Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 36

"% vgl. DIEDERICHS, C. J.: Immobilienmanagement im Lebenszyklus 2. Auflage. S. 621f.
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Bodenwert

Gebaude

Sonstige Anlagen

Zu-/Aufschlage wg.

Wertminderung

Wertminderung

Ausnutzung
Bauschaden, Alter, Bauschaden, Alter,
usw. usw.
Gebundener Bauwert der Bauwert der
Bodenwert Immobilie sonstigen Anlagen

v

v

v

Sachwert der Liegenschaft

v

Zu- und Abschlage wegen sonstiger wertbeeinflussender Umstande

v

Berlcksichtigung von Rechten und Lasten

Zuzuglich Barwert von Rechten

Abzlglich Barwert aus Lasten

v

Zu- und Abschlage zur Anpassung an den Verkehrswert

v

Verkehrswert

Abbildung 3.6: Ablauf Sachwertverfahren'®®

Um den Bauwert berechnen zu kénnen, mussen die Herstellungskosten
mit einer Wertminderung angepasst werden. Die Wertminderung beziig-
lich Bauschaden oder Baumangel wird anhand der tatsachlich aufzuwen-
denden Kosten berechnet. Im Gegensatz dazu wird die Alterswertminde-
rung durch die Berechnung der Restnutzungsdauer ermittelt. Diese defi-
niert sich durch die Gesamtnutzungsdauer, welcher das Alter der Immobi-
lien abgezogen wird. Eine Bewertung der AuRenanlagen entspricht der
gerade beschriebenen Methode. Es folgt daraus, dass der Sachwert der
Liegenschaft sich aus dem gebundenen Bodenwert, dem Bauwert und

1% Eigene Darstellung in Anlehnung an FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von

Projektentwicklungen unter Berucksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 38 und OSTERREICHISCHES
NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1802:1997 Liegenschaftsbewertung Grundlagen. ONORM. S. 9
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dem Wert der AuRenanlagen definiert. Der Verkehrswert berechnet sich
durch die Bericksichtigung von moglichen Rechten und Lasten sowie
moglichen Zu- und Abschlagen.'?’

3.2.2.1 Beispiel

Hier wird das Beispiel aus Kapitel 3.2.1 Vergleichswertverfahren weiter-
gefuhrt. Der Verkehrswert der Liegenschaft errechnet sich aus dem Bo-
denwert (ermittelt durch das Vergleichswertverfahren) sowie dem Bauwert
der Immobilie.

Gebaudeteil | Nettonutzfl. Herstellung | Herstellung Wert- Wertmin Sachwert ohne
pro m2 skosten skosten minderung | derung Bodenwert in EUR
EUR/m2 EUR wegen in EURO
Alters

EG 100 1.900 190.000 -36% -68.875 121.125,-

0oG 90 1.900 171.000 -36% -61.988 109.013,-
Keller 60 800 48.000 -36% -17.400 30.600,-
Garage 20 700 14.000 -36% -5.075 8.925,-
Bauwert der Liegenschaft 269.663,-

Abbildung 3.7: Beispiel - Sachwertverfahren'®®

Der Verkehrswert errechnet sich demzufolge zu:

Bodenwert 280.080€
Bauwert 269.663€
Verkehrswert 549.743€

3.2.3 Ertragswertverfahren

Das Ertragswertverfahren wird in Osterreich vom Liegenschaftsbewer-
tungsgesetz §5 und der ONORM B 1802:1997 Punkt 5.3. geregelt.’®®

Laut Liegenschaftsbewertungsgesetzt §5 definiert sich das Verfahren wie
folgt:

e Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 38-41

"% MAUERHOFER, G.: Bau- und Immobilienfinanzierung Kapitel 5: Grundlagen der Projektfinanzierung. LV-Folien. S. 28

o Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 41
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»Im Ertragswertverfahren ist der Wert der Sache durch Kapitalisierung
des fiir die Zeit nach dem Bewertungsstichtag zu erwartenden oder
erzielten Reinertrags zum angemessenen Zinssatz und entspre-
chend der zu erwartenden Nutzungsdauer der Sache zu ermitteln (Er-
tragswert). Hierbei ist von jenen Ertrdgen auszugehen, die aus der
Bewirtschaftung der Sache tatséchlich erzielt wurden (Rohertrag).

[“.]n 200

Laut ONORM B 1802:1997 ist das Ertragswertverfahren dann anzuwen-
den, wenn die Liegenschaft, die bewertet wird, zu Ertragszwecken
dient.?’! Beispiele dafiir kdnnen Mietshiuser, Gastronomiebetriebe oder
Einkaufszentren sein. Der Verkehrswert als Ergebnis der Ertragswertbe-
rechnung errechnet sich grundsatzlich aus den Ertradgen eines Gebaudes
und dem Wert des Grundstlickes. Dabei ergibt sich ein Jahresrohertrag
aus allen erzielbaren Einnahmen, wie zum Beispiel Mieten oder Pachten.
Zum Rohertrag zahlen nur jene Einnahmen, die auch tatsachlich aus der
Vermietung oder Verpachtung stammen. Nicht miteinberechnet werden
Einkinfte von Unternehmen, die die Immobilie als Betriebsmittel nutzen.
Bewirtschaftungskosten, die durch eine ordnungsgemalie Bewirtschaf-
tung periodisch entstehen, kdnnen nicht direkt auf den Mieter umgelegt
werden und werden aufgrund dessen abgezogen. Durch die Nutzung ei-
ner Immobilie entstehen Betriebskosten, die in der Regel vom Mieter zu
bezahlen sind. Um den Rohertrag ermitteln zu kénnen, sind nur jene Leis-
tungen zu berlcksichtigen, die nicht umgelegt werden kdnnen. Ein Bei-
spiel daftir waren Betriebskosten fur leerstehende Einheiten. Ebenso vom
Rohertrag abgezogen wird das Mietausfallwagnis, um gegebenenfalls
Mietausfalle decken zu kénnen. Die Verzinsung des Bodenwertes wird
dem Rohertrag ebenso abgezogen. Der Bodenwert wird mittels dem be-
reits beschriebenen Vergleichswertverfahren berechnet und hinzugeflgt.
Es werden wertbeeinflussende Umsténde in Form von Rechten und Las-
ten berlcksichtigt. Der Ertragswert der Liegenschaft ergibt sich als Ergeb-
nis der Berechnung.?%?

Der Ablauf der Berechnung kann Abbildung 3.8 ebenfalls entnommen
werden.

200 https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10003036. Datum des

Zugriffs: 28.April.2017

201 Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1802:1997 Liegenschaftsbewertung Grundlagen.
ONORM. S. 3

202 Vgl. FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen unter
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 41-48
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Jahresrohertrag

v

abzuglich Bewirtschaftungsaufwand

Verwaltung
Betriebskosten
Instandhaltungskosten

v
‘ abzuglich Mietausfallwagnis ‘

v

‘ abzlglich Verzinsungsbetrag des Bodenwertes ‘

‘ Jahresertrag der baulichen Anlagen ‘

v
‘ Kapitalisierung ‘
v

‘ Ertragswert der baulichen Anlagen ‘

v

abzuglich Wertminderung

Bauschaden/ Bauméangel

Erhaltungsruckstau

v

Bodenwert (aus Vergleichswertverfahren) ‘

v

Berucksichtigung wertbeeinflussender Umstande
Zuzuglich Barwert von Rechten

Abzlglich Barwert von Lasten

v

‘ Zu- und Abschlage zur Anpassung an den Verkehrswert ‘

v

‘ Verkehrswert ‘

Abbildung 3.8: Ablauf Ertragswertverfahren203

208 Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1802:1997 Liegenschaftsbewertung Grundlagen.
ONORM. S. 8 und FROCH, G.: Probabilistische Bewertung und systematische Optimierung von Projektentwicklungen
unter Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien. S. 42

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

30-Okt-2017 74



Bewertungs- und Berechnungssysteme inklusive Softwarelésungen

3.2.3.1 Beispiel

Ausgangslage fur die Darstellung eines Beispiels fur das Ertragswertver-
fahren ist die Bewertung eines Zinshauses in guter Lage in Wien. Derzeit
ist es zu einem m?-Preis von 9€/m? vermietet und vor 17 Jahren erbaut
worden. Die Nutzungsdauer betragt 80 Jahre und die Nutzungsflache be-
tragt 800m? mit einer Bodenflache von 150m?.

In Anlehnung an Abbildung 3.8 wird folgend der Verkehrswert anhand des
Ertragswertverfahrens ermittelt. Zu Beginn wird der Jahresrohertrag be-
rechnet. AnschlieRend werden die gesamten Bewirtschaftungskosten
summiert sowie die Bodenwertverzinsung abgezogen. Es errechnet sich
der Reinertrag, welcher mit dem Ertragswert der baulichen Anlagen sowie
dem Bodenwert zusammen den Verkehrswert des Zinshauses ergibt.

Monatsmiete
(ohne Jahres-|
Flache (Netto-)Miete/m2 Betriebskosten) rohertrag|
|I.Jahresrohertrag In m2 In EUR In EUR
Jahresrohertrag 800 9 7200 86.400]
Il. Bewirtschaftungskosten
- Mietausfallswagnis v. Jahresrohertrag -0,025 -2.160)
- Verwaltung v. Jahresrohertrag -0,01 -864
- Instandhaltung v. Neubauwert Basis 2.500.000 -0,005 -12.500]
Bewirtschaftungskosten gesamt -15.524]
Jahresreinertrag -0,179675926 70.876
lll.Bodenwertverzinsung
Liegenschafts-
verzinsung Gesamtflache EUR/m2
Bodenwertverzinsung 150 1800 -0,0225 -6.075]
Reinertrag (berichtigt um
Bodenwertverzinsung) 64.801
IV Ertragswert
Kapitalisierungszinssatz 3,00%
Restnutzungsdauer 63
\Vervielfaltiger 28,15
Ertragswert der baulichen Anlage 1.824.148]
Bodenwert 270.000]
\Verkehrswert
Zinshaus 2.094.148|
IAnmerkung: Vervielfaltiger: (g™-1)/(g" x i)

Abbildung 3.9: Beispiel - Ertragswertverfahren204

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die drei Methoden — Ver-
gleichswertverfahren, Sachwertverfahren und Ertragswertverfahren — die

2 MAUERHOFER, G.: Bau- und Immobilienfinanzierung Kapitel 5: Grundlagen der Projektfinanzierung. LV-Folien. S.
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zur Bewertung von Objekten herangezogen werden kdnnen, alle als Er-
gebnis den Verkehrswert liefern. Als Grundlage gilt das Osterreichische
Liegenschaftsbewertungsgesetz sowie die ONORM B 1802:1997. Im
Zuge dessen kdénnen Grundstlicke oder Gebaude bewertet und im Ver-
gleich zu anderen Objekten gesetzt werden. Die in Kapitel 2.4.1 (Investiti-
onsrechnung) beschriebenen Investitionsrechnungsarten werden im Ge-
gensatz dazu verwendet um eine Investitionsentscheidung treffen zu kdn-
nen. Von Bedeutung sind also beide Anschauungen, die Liegenschafts-
bewertung um den Verkehrswertes eines Gebaudes zu bestimmen, sowie
die Investitionsrechnung um bei einer etwaigen Bau- oder Sanierungsent-
scheidung den richtigen Entschluss zu fassen.

Aufbauend darauf werden im nachfolgenden Kapitel Programme aufge-
zeigt, welche zur Berechnung von Lebenszykluskosten herangezogen
werden kénnen.

3.3 Berechnungssysteme

In diesem Unterkapitel werden die vorhandenen Berechnungssysteme im
deutschsprachigen Raum aufgelistet und beschrieben. Zu Beginn erfolgt
eine Ubersicht der Softwareprogramme, um anschlieRend deren Berech-
nungsarten genauer zu beschreiben.

Durch die lange Lebensdauer von Gebauden und die Tatsache, dass die
Berechnung von Lebenszykluskosten eine Prognose darstellt, ist es
schwierig, die Ergebnisse als richtig oder falsch darzustellen. Aufgrund
der grof3en Anzahl an Daten ist es viel wichtiger, von Vollstadndigkeit zu
sprechen.?%

Neben den bereits vorgestellten Normen, die sich mit Verfahren zur Be-
rechnung von Lebenszykluskosten beschéaftigen, gibt es auch spezielle
Programme dafiir. Solch Computerprogramme beinhalten Algorithmen,
um die Berechnungen durchzufiihren.?®® In den folgenden Kapiteln wer-
den einige dieser Programme vorgestellt und deren Vorgehensweisen,
Unterschiede und Grenzen aufgezeigt.

3.3.1 Ubersicht

Alle Programme, die nachfolgend dargestellt werden, haben den Schwer-
punkt ihrer Anwendung im Baubereich. Die Anwendung dieser unterschei-
det sich je nach der Betrachtung des ganzen Gebaudes oder nur eines
Bauteiles.?”’

25 ygl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 173
26 y/gl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 188

27 ygl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 189
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dargestellt und hinsichtlich ihrer Anwendung unterteilt.

Lebenszykluskosten | Lebenszykluskosten Ganzheitliche
von ganzen Gebauden von Bauteilen Bewertjmg von
Gebauden
LEGEP GaBi 4.0 (o]e]:]
ABK LEKOS BEES 3.0 TQ Management
OGIP Gemis 4.2 GBTool
BUBI
Baulocc, Bauloop
GOBau
Modell Zauner
dialog FM
BLCC (USA)

Tabelle 3.1: Computerprogramme international®®®

Da der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der Berechnung von Lebenszyklus-
kosten eines ganzen Gebaudes liegt, wird auch nur auf diese vertiefend
eingegangen. Ebenso kdnnen Programme selten tUber die Landesgrenzen
hinaus genutzt werden, weshalb in vorliegender Arbeit auch nur auf Sys-
teme des deutschsprachigen Raumes eingegangen wird. Daraus erfolgt
die Auswahl auf die flinf Berechnungstools LEGEP, ABK LEKOS, OGIP,
Bauloop/ Baulocc und BUBI.

3.3.2 LEGEP

LEGEP (LEbenszyklus-GEbaude-Planung) wurde im Jahr 2000 von dem
deutschen Architekten Holger Konig entwickelt. Das Programm teilt sich
in die Programmmodule Projekt, Kostenplanung, Warme & Energie, Wirt-
schaftlichkeit, Lebenszykluskosten, Okologie und Bauteilvergleich.209

Das System baut auf einer eigenen Elementemethode auf, welche
dadurch eine stufenweise Verfeinerung der Detailierungstiefe erméglicht.
So kdnnen Baukosten, Warme- und Energieverbrauch, Lebenszykluskos-
ten und Stoffstrome ermittelt werden.?"® Im Programm inbegriffen ist eine
eigene Stammdatenbank, aus der Elemente oder Bauteile enthommen
werden kdnnen. Die Berechnung erfolgt anhand der genormten Verfahren
nach DIN 276 oder DIN 18599. Ebenso sind Grenz-, Ziel- und Orientie-
rungswerte vorhanden, nach denen das Objekt beurteilt werden kann. In

28 PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 189

200 Vgl. STEINSCHADEN, L.; WINKLER, C.: Lebenszykluskosten von Hochbauten - Anwendungsgrenzen und Vergleich von
Softwarelésungen. Diplomarbeit. S. 123

719 ygl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 190
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Bezug auf die Berechnung der Lebenszykluskosten erhdlt man eine ge-
trennte Berechnung und Auswertung je nach Phase des Lebenszyklus
(Betrieb, Reinigung, Wartung, Instandsetzung, Rickbau und Entsorgung).
Dabei kann man die im Programm vordefinierten Standardzyklen auswah-
len oder eigene auf das Projekt spezifizierte anlegen. Die Berechnungs-
methode baut auf der Kapitalwertmethode auf. Alle Ergebnisse aus vor-
hergegangenen Berechnungen koénnen in der Lebenszykluskostenbe-
trachtung herangezogen werden (zum Beispiel kdnnen die Versorgungs-
kosten aus der Berechnung Warme & Energie verwendet werden). Die
Resultate der Lebenszykluskostenberechnung kénnen in vorgefertigten
Dokumenten Ubersichtlich dargestellt werden.?"!

3.3.3 ABKLEKOS

Das Programm LEKOS ist ein neuer Bestandteil des ABK-Kostenmana-
gers des Osterreichischen Softwareherstellers ib-data GmbH. Es wird
meist bei planenden Firmen im Prozess der Ausschreibung und Vergabe
eingesetzt und dient zur Berechnung von Lebenszykluskosten von Ge-
bauden.?'?

Das System ist dafiir ausgelegt, bereits in der frihen Planungsphase ein-
gesetzt zu werden. Es ist ein ,Ursachen-Wirkungsmodell zwischen Gebéau-
deeigenschaften und —ausstattung, Investitions- und den zu erwartenden Be-
triebskosten sowie deren Verwendung zur Berechnung von Lebenszykluskos-
ten (LZK) von Gebauden.“?"® Durch diesen Ansatz kdnnen die Errichtungs-
kosten sehr genau vorhergesagt werden. Aufbauend darauf kbnnen auch
die Instandsetzungs- und Wartungskosten ermittelt werden. Mit dem Pro-
gramm ist es moglich, mehrere Varianten des Modells zu begutachten und
zu optimieren. Grundlage der Kostengliederung ist die ONORM B 1801-2.
Ebenso werden als Ergebnisse Kennwerte ausgegeben, die fiir die Zerti-
fizierung eines Bauprojektes nétig sind. Der Betrachtungszeitraum belauft
sich grundsatzlich auf die Lebensdauer eines Gebaudes. Die Ergebnisse
kénnen statisch (ohne Berilcksichtigung von einer Preissteigerung oder
Verzinsung) oder auch dynamisch angegeben werden. Dynamisch erfolgt
die Berechnung nach der Barwertmethode, in Folge dessen wird als Er-
mittlungsparameter neben dem Kalkulationszinssatz die Preissteigerung
definiert.”"

o Vgl. https://legep.de. Datum des Zugriffs: 3.Mai.2017

a2 Vgl. STEINSCHADEN, L.; WINKLER, C.: Lebenszykluskosten von Hochbauten - Anwendungsgrenzen und Vergleich von
Softwarelésungen. Diplomarbeit. S. 50

2 http://www.abk.at. Datum des Zugriffs: 4.Mai.2017

#1% Vgl http://www.abk.at. Datum des Zugriffs: 4.Mai.2017
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3.34 OGIP

In der Schweiz wurde mit OGIP (Optimierung der Gesamtanforderungen
in der Integralen Planung) ein Planungswerkzeug entwickelt, das integral
handelt. Dabei beziehen sich die Gesamtanforderungen auf Kosten, Ener-
gie und Umwelt. Die Software erlaubt es schon in den frihen Projektpha-
sen, mit Hilfe von Bauelementen die Baukosten eines Gebaudes zu be-
rechnen. Jene Methode beruht auf der Elementemethode des CRB
(Schweizerische Zentralstelle flr Baurationalisierung). Externe Daten
Uber die Energiebedarfsrechnung kénnen eingegeben werden, da diese
liber das Programm nicht errechnet werden kénnen.?'

Des Weiteren ist zu erwadhnen, dass Lage und Gestaltung in die Berech-
nung nicht miteinflieRen. Ebenso werden die Phasen Rickbau und Ent-
sorgung bei der Betrachtung der Kosten nicht beriicksichtigt.?'®

3.3.5 Bauloop und Baulocc

Die beiden Programme Bauloop und Baulocc wurden auf der technischen
Universitat Darmstadt am Institut fir Massivbau entwickelt und sind fur
Dritte nicht zuganglich. Dokumentiert wurden sie nur in Dissertationen und
andere Veréffentlichungen.?"”

Bauloob ermittelt die 6kologischen Wirkungen der Bauteile und des Ob-
jektes im Ganzen, wobei Baulocc die monetare (6konomische) Bewertung
aller Herstellungs-, Instandhaltungs-, Modernisierungs-, und Rickbaupro-
zesse erfasst.?’® Die Phase der Nutzung wurde ausgespart und dazu pa-
rallel ein eigenes Programm (BUBI siehe 3.3.6) entwickelt. Anhand einer
Stoffstromberechnung mit phasenspezifischer Wirkung werden die Um-
weltaspekte der Materialherstellung in den Phasen Bau, Instandhaltung,
Rickbau und Entsorgung analysiert. Die Aspekte Lage und Gestaltung
werden nicht berlcksichtigt, da das Gebaude in funktionale Material-
schichten gegliedert wird.?"

3.3.6 BUBI

Im Auftrag der Firma Bilfinger und Berger wurde das Softwaretool BUBI
(BeUrteilung von Baulnvestitionen) an der technischen Universitat Darm-
stadt entwickelt. Es sollte bei der Erstellung von Angeboten fir Build Ope-
rate Transfer-Vertrage (BOT-Vertrage) helfen. Wichtig dabei ist die Be-
rechnung konkreter Finanzbudgets, weshalb die Kosten fur Herstellung

2 Vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Geb&udeplanung - Grundlagen, Berechnung, Planwerkzeuge. S. 90

%8 ygl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 192
#7 Vgl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 192f.
218

Vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Geb&udeplanung - Grundlagen, Berechnung, Planwerkzeuge. S. 90

%% ygl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 193
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und Betrieb wie auch die Finanzierungsoptionen und Mieteinnahmen nach
der Methode des vollstandigen Finanzplanes (VOFI-Methode) berechnet
werden. Die Prognose fur den Rickbau und die Entsorgung ist nicht not-
wendig, da zum Ende des Betrachtungszeitraumes (zwischen 20 und 30
Jahren) ein geschatzter Verkehrswert der Immobilie angesetzt wird. Eine
vereinfachte Eingabe ist dadurch moéglich, da das Programm vorgefertigte
Raume und Geschosse beinhaltet. Um eine Prognose des Energiebedar-
fes zu ermitteln, wird die Information der Gestaltung der Fassade heran-

gezogen.”®

3.3.7 Vergleich der fiinf Softwaresysteme

Nach einer oberflachlichen Betrachtung ist die Tatsache festzuhalten,
dass die Programme sich nur in wenigen Aspekten unterscheiden. Grund-
satzlich wird die physikalische Summe von Einzelelementen verwendet,
um die Lebenszykluskosten zu berechnen. Alle Programme aul3er OGIP
verwenden dynamische Verfahren zur Berechnung sowie werden in allen
Systemen die Projektphasen berucksichtigt.

Bauloop und

Kriterium LEGEP ABK-LEKOS OGIP BUBI
Baulocc
. . Schweiz,
Land Deutschland | Osterreich Deutschland | Deutschland
Deutschland
Gebaudetypen alle alle alle alle Burogebaude
DIN 276
Norm - Grundlage DIN 18599 ON B 1801-2
Phasenbetrachtung ja ja ja ja ja
Finanzmathematischer Kapitalwert statisch statisch Kapitalwert VOFI
Ansatz P Barwert P
) . ja,
Modellllerulng mit Elementen/ ja, Elemente nein ja, Elemente | Bauteilschich nein
Bauteilschichten
ten
Modellierung mit . . . . .
nein nein nein nein ja

Raumlichkeiten

Tabelle 3.2: Vergleich der Softwareprogramme221

3.4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Bewertung einer Immobilie kann in jeder Phase des Lebenszyklus bis
zur Phase der Planung erfolgen. Die ONORM B 1801-1 stellt dafiir ein
Phasenmodell zur Verfliigung (siehe Abbildung 3.1). Unterlagen, die dazu
notwendig sind, werden in der HOAIl zusammengefasst dargestellt. Wich-
tig dabei ist die transparente und nachvollziehbare Darstellung.

20 y/gl. PELZETER, A.: Lebenszykluskosten von Immobilien. S. 193f.
2 Eigene Darstellung in Anlehnung an RUDLOFF, R.: Modul- und Prozessmodell zur Lebenszyklusrenditeberechnung eines
Bauwerks. Dissertation. S. 38
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Es gibt drei normierte Verfahren der Wertermittlung:
e das Vergleichswertverfahren,
e das Sachwertverfahren und
o das Ertragswertverfahren,

welche alle im Osterreichischen Liegenschaftsbewertungsgesetz und in
der ONORM B 1802 erlautert werden.

Die Berechnung von Lebenszykluskosten kann mit Hilfe von vorgefertig-
ten Programmen erfolgen, welche sich im deutschsprachigen Raum auf
die Systeme LEGEP, ABK-LEKOS, OGIP, Bauloop und Baulocc sowie
BUBI beschranken.

Aufbauend auf die theoretischen Grundlagen und die Literaturrecherche
des dritten Kapitels folgt nun der empirische Teil dieser Masterarbeit. Da-
bei werden die bereits erlauterten Themen der Literaturrecherche wieder
aufgegriffen und mit den erlangten Informationen einer Expertise vergli-
chen.
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4 Expertise durch qualitative Interviews

In den folgenden Unterkapiteln werden die Grundlagen der Expertenbe-
fragung dargestellt. In weiterer Folge werden die Erarbeitung des Inter-
viewleitfadens und die Auswahl der Interviewpartner vorgestellt wie auch
die Regeln der Transkription aufgezeigt.

4.1 Die Expertenbefragung

Dieses Unterkapitel umfasst die Abgrenzung von qualitativen zu quantita-
tiven Methoden. Des Weiteren werden die Grundlagen der Expertenbefra-
gung aufgezeigt.

411 Abgrenzung von quantitativen und qualitativen Methoden

Die Expertenbefragung als Form der empirischen Sozialforschung stellt
drei Arten von Daten zur Verfligung: Daten aus Beobachtungen, aus Be-
fragungen oder aus Dokumenten. Obwohl Beobachtungen den Beginn der
Sozialforschung bilden, ist die Befragung die am haufigsten angewendete
Methode. Dabei steht die Ermittlung von Fakten, Wissen, Meinungen, Ein-
stellungen oder Bewertungen von unterschiedlichen Gruppen im Vorder-
grund. Eine Befragung kann dabei sowohl quantitativ als auch qualitativ
sein.??? Der Unterschied zwischen quantitativen und qualitativen For-
schungen hat grofteils mit der Anzahl an Datensatzen zu tun. So haben
quantitative Befragungen meist eine gréf3ere Anzahl an Teilnehmern, wo-
hingegen die qualitative Methode mit erheblich weniger Befragten arbeitet.
Darlber hinaus unterscheiden sich die Methoden nach weiteren Merkma-
len, wie beispielweise Uberprifende versus entdeckende Forschungslo-
gik, statistisches versus theoretisches Sampling oder Operationalisierung
versus Sensibilisierung.??

Forschungsverfahren, die einer qualitativen Basis zugrunde liegen, unter-
scheiden sich wie bereits erwahnt von quantitativen Verfahren, da sie eine
subjektive Sichtweise rekonstruieren und die Aufgabe haben, zu verste-
hen. Dabei kénnen sprachlich getatigte AuRerungen nicht gemessen wer-
den und Uber eine methodisch standardisierte Forschung erfasst werden.
Die qualitative Forschung lasst somit der Auswertung Raum fur Interpre-
tation, wobei der Kontext des Gespraches von gro3er Bedeutung ist. Alle

2 ygl. BRUSEMEISTER, T.: Qualitative Forschung - Ein Uberblick. S. 14f.
% ygl. BRUSEMEISTER, T.: Qualitative Forschung - Ein Uberblick. S. 19-22
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AuRerungen sind in jedem Fall kontextgebunden und kénnen ohne diesen
nicht verstanden werden.?**

In solch einem Zusammenhang trifft ebenso der Begriff der Inhaltanalyse
auf, die das Ziel verfolgt, Material, das aus jeglicher Gesprachsform
stammt, zu analysieren.225

Die Autorin dieser Masterarbeit hat sich dazu entschlossen eine qualita-
tive Inhaltsanalyse als Forschungsmethode zu wahlen, da vor allem Hin-
tergriinde ermittelt werden sollen. Ausgangslage waren Fragestellungen
mit offen Antwortmoglichkeiten um ein breites Spektrum an Antworten zu
erlangen.

Folgend wird im Detail auf die Grundlagen der qualitativen Interviews ein-
gegangen sowie dem Interviewleitfaden, die Auswahl der Interviewpartner
und die Transkription im Detail beschrieben.

4.1.2 Grundlagen der qualitativen Interviews

Wie bereits erwahnt arbeitet die qualitative Sozialforschung mit Texten,
welche im speziellen Fall der qualitativen Interviews aus Abschriften ver-
baler Aussagen erzeugt wurden. ?® Helfferich und auch Lamnek stellen
dazu zentrale Grundprinzipien qualitativer Interviews dar:?

e Offenheit

Hier ist die Gestaltung des Gespraches von Bedeutung, da die be-
fragten Personen ihren ,Sinn* frei entfalten kdnnen sollen. Ebenso
soll ein offener AuBerungsraum gegeben sein, in dem gesagt wer-
den darf, was fur den Befragten wichtig ist. Der Wahrnehmungs-
trichter muss offen fir neue und dem Befrager unbekannte Infor-
mationen sein. Wichtig dabei ist aber, nicht uninformiert in das Ge-
sprach zu gehen.

e Forschung als Kommunikation

Der Kommunikations- und Interaktionsaspekt wird in den Mittel-
punkt gerickt. Es wird davon ausgegangen, dass die Qualitat qua-
litativer Daten aus dem Talent der Kommunikation folgt. Anders
gesagt ist die Kommunikation zwischen Forscher und Beforsch-
tem der konstruktive Bestandteil des Forschungsprozesses.

% vgl. HELFFERICH, C.: Die Qualitat qualitativer Daten. S. 21ff.
2 Vgl. MAYRING, P.: Qualitative Inhaltsanalyse - Grundlagen und Techniken. S. 11
26 ygl. HELFFERICH, C.: Die Qualitat qualitativer Daten. S. 24

= Vgl. HELFFERICH, C.: Die Qualitat qualitativer Daten. S. 24 sowie LAMNEK, S.: Qualitative Sozialforschung. S. 19-24
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e Prozesscharakter von Forschung und Gegenstand

Die qualitative Methode soll den Forschungsprozess als Kommu-
nikationsprozess betrachten und so auch die Prozesshaftigkeit so-
zialer Phanomene berlcksichtigen. Die Prozesshaftigkeit sozialer
Erscheinungen gilt ebenso fir den Forschungsgegenstand. Sehr
wichtig ist auch der Prozess von Reproduktion, Modifikation und
Deutungen von Handlungsmustern.

o Reflexivitat von Gegenstand und Analyse

Mit Reflexivitat ist die eigene Reflexion wahrend des Interviews
und wahrend der Texterzeugung gemeint, welche im Verstehens-
prozess wichtig ist.

e Explikation

Das Prinzip der Explikation wird eher als Forderung und nicht als
wirklich praktiziertes Vorgehen angesehen. Es hat seinen Ur-
sprung in dem Wunsch an die Forscher, ihren Untersuchungspro-
zess so weit wie moglich offen zu legen. Dies ist jedoch aufgrund
der unterschiedlichen Interpretationsmdglichkeiten nicht vollstan-
dig erfullbar.

e Flexibilitat

Dies bezieht sich unter anderem auf den Forscher und seine fle-
xiblen Vorgehensweisen, bei denen er von einer Forschungslinie
zur andern wechselt und sich so in neue Richtungen bewegt.

e Vertrautheit und Fremdheit

Die im Gegensatz zur Vertrautheit stehende Fremdheit deutet auf
die Differenz der Sinnsysteme zwischen Befragten und Intervie-
wenden hin. Von Bedeutung ist dabei auch die Fahigkeit, sich da-
rauf einzulassen, dass das Gegenuber nicht die gleichen Denk-
weisen besitzt.

Des Weiteren stellt Lamnek zwei Unterscheidungskriterien von Interviews
in Bezug auf die Intention der Befragung gegenuber: Das vermitteInde und
das ermittelnde Interview, wobei letzteres weiter in das informatorische,
das analytische und das diagnostische Interview untergliedert werden
kann. Bei der ermittelnden Befragung ist der Informationsfluss zwischen
Interviewer und Befragten nur einseitig, da der Befrager bestimmte Infor-
mationen erheben mdchte. Das Experteninterview wird in diesem Zusam-
menhang der Gruppe der informatorischen Interviews zugewiesen, da vor
allem die Wissensbestande der Befragten Personen erfasst werden sol-
len. In gleichem Kontext wird der Befragte als Experte verstanden, welcher
Fachwissen liefert, das den Forscher interessiert.??

8 vgl. LAMNEK, S.: Qualitative Sozialforschung. S. 304f.
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Hier sei angemerkt, dass bei dem Ausdruck ,Experte“ eine Person ge-
meint ist, die aufgrund ihrer Position Uber besondere Informationen ver-
fugt. Der Begriff ,Experteninterview” bezieht sich somit auf Angehérige
solcher Eliten.?”

Dabei werden Experteninterviews, abhangig von der Zielsetzung, in drei

unterschiedliche Formen eingeteilt:230

o Das explorative Experteninterview, welches das Untersuchungs-
feld thematisch strukturiert und so Fakten und Informationen er-
hebt.

e Das systematisierende Experteninterview legt seinen Schwer-
punkt auf das praxisbasierte Handlungs- und Erfahrungswissen
des jeweiligen Experten.

e Das theoriegenerierende Experteninterview zeichnet sich dadurch
aus, dass es Interesse an subjektiven Handlungsorientierungen
und genauen Entscheidungsmaximen der Experten hat.

Experteninterviews werden sehr haufig in Form eines Leitfadeninterviews
gefuhrt. Dabei wird eine intensive Auseinandersetzung mit der Erstellung
eines Leitfadens vorausgesetzt, um den Ablauf der Befragung so locker
und unbirokratisch wie mdglich zu gestalten. Durch diesen hohen Auf-
wand und die intensive Beschaftigung mit dem Thema ist die Gefahr hoch,
nicht ausreichend offen fur neue Ansatze zu sein. Im Gegensatz dazu be-
steht die Gefahr, dass der Interviewer einen inkompetenten Eindruck
macht, wenn er nicht ausreichend informiert ist. Ein Vorteil des Experten-
interviews und vor allem des Leitfadeninterviews ist das Erhalten von Son-
derwissen zu einem speziellen Thema, welches aber gleichzeitig genu-
gend Freiraum flr neue Sichtweisen zuldsst. Ebenso ist es von Nutzen,
dass Experten es gewdhnt sind, ihr Wissen weiterzugeben und vor Publi-
kum (welches sich hier nur auf den Befrager bezieht) zu sprechen. Nach-
teil und gleichzeitig Gefahr kdnnen Experteninterviews dahingehen auf-
weisen, wenn von unerfahrene Forscher Steuerprobleme auftreten.?’

Nach dem Erlangen des theoretischen Wissens wird dieses im Folgenden
herangezogen, um den Interviewleitfaden zu erarbeiten.

22 Vgl. GLASER, J.; LAUDEL, G.: Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse 4. Auflage. S. 11
%% vgl. LAMNEK, S.: Qualitative Sozialforschung. S. 656
#'vgl. LAMNEK, S.: Qualitative Sozialforschung. S. 658
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4.2 Interviewleitfaden

»,Mit dem Begriff des Leitfadens bezeichnet man ein mehr oder weniger
Strukturiertes schriftliches Frageschema. Es dient den Interviewerlnnen
bei der Interviewfiihrung als Orientierungshilfe und Gedéchtnisstiitze und
enthélt sé&mtliche wichtige Fragen, sowie Hinweise, wie einzelne Frage-
blécke eingeleitet werden sollten. Der Leitfaden strukturiert die Inter-
viewsituation oder hilft dabei nichts zu vergessen. Man unterscheidet
zwischen Schliisselfragen, das sind solche, die unbedingt gestellt wer-
den s%lgen und optionalen Fragen, die von untergeordneter Bedeutung
sind.”

In jeglicher Form des qualitativen Interviews ist der Interviewleitfaden ein
natzliches Instrument fur die Vorbereitung und Strukturierung im Gesche-
hen der Datenerhebung. So bildet der Leitfaden die Grundlage des Vor-
gehens und sorgt fur die geforderte Offenheit und Flexibilitat im Interview.
Die Erstellung eines solchen Leitfadens bendtigt auf jeden Fall Vorarbeit.
Zu Beginn sollte daher immer ein Problem stehen, dass es zu I6sen gilt
(siehe Kapitel 1.1 Ausgangssituation und Problemstellung). Des Weiteren
folgt die Erarbeitung des Themas auf Basis einer Literaturrecherche (Ka-
pitel 2 und 3), aus welcher die zentralen Aspekte fur den Interviewleitfaden
entwickelt werden.?*

Um den Interviewleitfaden aufbauen zu kénnen, missen die theoretischen
Voruberlegungen anhand von Variablen eingearbeitet werden. Ebenso
muassen, um die Forschungsfrage beantworten zu kénnen, genaue Vor-
stellungen Uber die notwendigen Informationen vorhanden sein. Mit der
Definition von Variablen werden die theoretischen Voriberlegungen zu-
sammengefasst, um einen Zusammenhang herstellen zu kénnen. Diese
dienen dann dem Fokussieren auf die tatsachlich wichtigen Sachverhalte.
Da Variablen Phanomene der sozialen Realitat beschreiben, besitzen sie
eine Zeitdimension sowie eine oder mehrere Sachdimensionen. Je nach
Rolle in der Strukturierung der Sachverhalte lassen sich vier Typen von

Variablen erkennen:2**

Unabhéangige Variablen

Dabei ist nur deren Wirkung auf andere Variablen von Bedeutung, das
heil3t ihre Rolle als Ursache.

Abhangige Variablen

Im Gegensatz zu den unabhangigen Variablen ist bei den abhangigen Va-
riablen nur wichtig, wodurch sie beeinflusst werden. lhre Wirkung wird da-
bei vernachlassigt.

252 STIGLER, H.; FELBINGER, G.: Der Interviewleitfaden im qualitativen Interview. In: Praxisbuch Empirische
Sozialforschung; in den Erziehungs- und Bildungswissenschaften. S. 129

253 Vgl. STIGLER, H.; FELBINGER, G.: Der Interviewleitfaden im qualitativen Interview. In: Praxisbuch Empirische
Sozialforschung; in den Erziehungs- und Bildungswissenschaften. S. 130
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Intervenierende Variablen

Anhand solchen Variablen wird der Kausalmechanismus beeinflusst und
vermittelt so abhangige Variablen. Ihnen gilt nicht das eigentliche Inte-
resse, sie mussen aber trotzdem bericksichtigt werden.

Vermittelnde Handlungen

Diese Handlungen beschreiben den Vermittlungsprozess.

Feldzugang

Legt man gerade beschriebene Theorie auf die Befragung der vorliegen-
den Masterarbeit um, ergeben sich folgende Ergebnisse:

Die grundlegende Fragestellung entwickelt sich dahingehend, ob die be-
fragten Bautrager Lebenszykluskosten berechnen oder nicht und welche
Umstande dazu gefuhrt haben. Ebenso ist von Bedeutung, was ihre Ent-
scheidung beeinflusst hat, die Berechnung durchzufiihren oder eben
nicht. Die vermittelnden Handlungen stellt der Handlungsbereich der
Bautrager dar, da diese Berufsgruppe befragt wurde (siehe auch Kapitel
4.3 Auswabhl der Interviewpartner). Die intervenierenden Variablen bildet
die Gesamtheit aller Einflisse auf den Handlungsbereich der Bautrager.
Hierzu z&hlen jegliche Einflisse durch Gesetze und Normen, die verschie-
denen zur Verfugung gestellten Berechnungsarten, Projektbeteiligte wie
zum Beispiel der Auftraggeber und die Hohe der Errichtungskosten. Das
unternehmensbezogene Interesse sowie die 6konomische und 6kologi-
sche Nachfrage bilden zusammen die unabhéngigen Variablen. Die un-
terschiedlichen Ausgangslagen sollen erfasst und Ursachen daftr identi-
fiziert werden, ob Lebenszykluskosten berechnet werden oder nicht. Als
abhéngige Variablen wird der Zustand betrachtet, ob Lebenszykluskos-
ten berechnet werden. Als Auspragung der Sachdimension soll die Héhe
der Lebenszykluskosten eines Gebaudes betrachtet werden. Folgend wird
der Zusammenhang der Variablen in grafischer Form dargestellt.
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Unabhangige Variablen

Zeitdimension: Planung

Okonomische und dkologische
Nachfrage

Unternehmensbezogene
Interessen

Wirkung

interessiert
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Errichtungskosten

Ursache
interessiert
Durchfiihrung der
Lebenszykluskostenbe-
rechnung

Hohe der Lebenszykluskosten

Abhangige Variablen

Abbildung 4.1: Untersuchungsvariablen235

4.21 Strukturierung des Leitfadens

Wichtig dabei ist die Grob- und Feinstruktur des Leitfadens sowie die Rei-
henfolge, in welcher die Fragen gestellt werden sollen. An jeder Stelle des
Leitfadens sollte erkenntlich sein, warum zu diesem Zeitpunkt gerade jene

29 Eigene Darstellung in Anlehnung an: GLASER, J.; LAUDEL, G.: Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse. S. 81
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Frage gestellt wird. Dabei kénnen biographische Verlaufe oder inhaltslo-
gische Uberlegungen hilfreich sein. GroRe thematische Spriinge sollten
vermieden werden.?*®

Die Anforderungen an einen Leitfaden sind:?*’

e Jede Frage muss die Grundprinzipien der qualitativen Forschung
einhalten und Offenheit ermoglichen.

o Der Fragebogen sollte nicht Gberladen sein, da es den Befragten
indirekt dahingehend beeinflusst, dass dieser Fragen schnell ab-
haken mdchte.

o Er soll Gbersichtlich und leicht handhabbar sein, um die Befragten
nicht abzulenken.

e Abrupte Themenwechsel und Spriinge sind zu vermeiden.

Feldzugang

Der Fragebogen der Untersuchung wird in vier Teile unterteilt. Zu Beginn
werden allgemeine Fragen Uber die befragte Person sowie Uber das Un-
ternehmen gestellt. Des Weiteren werden die Grundlagen der Lebenszyk-
luskosten erfragt und genauer auf die Unsicherheiten in den frihen Pha-
sen des Projektes eingegangen. Der dritte Teil setzt sich mit der Berech-
nung von Lebenszykluskosten auseinander. Dabei werden je nachdem,
ob Lebenszykluskosten berechnet werden oder nicht, dementsprechende
Fragen gestellt. Der letzte und kiurzeste Teil der Befragung setzt sich mit
erweiterten Fragen auseinander.

Der Fragebogen kann im Anhang A.5 entnommen werden.

4.2.2 Formulierungsstrategie und Fragetypen

Fur die Qualitat der Ergebnisse ist vor allem die Formulierung der Frage
von Bedeutung. Dafir muss zunachst festgestellt werden, welcher Frage-
typ Uberhaupt der Richtige ist. Dabei lassen sich drei unterschiedliche
Hauptfragen definieren:**

e Fragen zum Gesprachseinstieg

Um eine gute Gesprachsatmosphare zu entwickeln, bieten sich
erzahlgenerierende Fragen an. Zu persoénliche Fragen sind aller-
dings zu vermeiden.

26 Vgl. STIGLER, H.; FELBINGER, G.: Der Interviewleitfaden im qualitativen Interview. In: Praxisbuch Empirische

Sozialforschung; in den Erziehungs- und Bildungswissenschaften. S. 131

#7vgl. HELFFERICH, C.: Die Qualitat qualitativer Daten. S. 180
28 Vgl. STIGLER, H.; FELBINGER, G.: Der Interviewleitfaden im qualitativen Interview. In: Praxisbuch Empirische
Sozialforschung; in den Erziehungs- und Bildungswissenschaften. S. 131
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¢ Informations- und Filterfragen

Diese Fragen dienen der Orientierung im Interview und ermdgli-
chen es, auf spezifische Bereiche zu fokussieren und so genannte
,harte Daten“ zu erfragen.

e Wiederholungen und Wiederaufnahmen

Jener Fragetyp ist dann wichtig, wenn gewisse Themen zu einem
spateren Zeitpunkt in der Befragung wieder aufgegriffen werden,
um sie aus einem anderen Blickwinkel zu betrachten.

Kromrey zeigt zwei verschiedene Frageformen nach der Art der Antwort-
vorgabe auf. Demnach gibt es offene Fragen, welche dem Befragten jeg-
liche Freiheiten der Antwortformulierung lassen. Im Gegensatz dazu ge-
ben geschlossene Fragen vorformulierte Antwortalternativen vor. Gibt es
nur zwei Antwortmdglichkeiten, wird von Alternativfragen gesprochen.239

Feldzugang

In der vorliegenden Untersuchung werden vor allem erzahlgenerierende
Einstiegsfragen sowie Informations- und Filterfragen angewandt. Das Ziel
der Offenheit wird fokussiert. Vorbereitet werden auch weiterfihrende Fra-
gen, die bei Bedarf gestellt werden, um weitere Informationen zu erhalten.
Es werden sowohl offene als auch geschlossene Fragen gestellt, wobei
die offenen fokussiert werden und die geschlossenen Fragen nur verwen-
det werden, um detaillierte Informationen zu erhalten.

4.3 Auswahl der Interviewpartner

Um eine Auswahl bezlglich der zu befragenden Personen zu treffen, fin-
det man in der Fachliteratur eine Vielzahl an Verfahren, die unterschied-
lich bewertet und diskutiert werden.*°

Es stehen grundsatzlich zwei verschiedene Vorgehensweisen zur Zie-
hung von Stichproben zur Verfligung. Zum einen kann eine Stichprobe vor
Beginn der Befragung festgelegt werden und andererseits kann die Stich-
probe immer wieder aufgrund von neuen Erkenntnissen erweitern werden
(theoretisches Sampling). Die Stichproben kénnen also je nach Zweck
noch verandert werden.?"’

Erganzend dazu stellt Helfferich eine Variante vor, die mehrere Uberle-
gungen vereint und fur einen ,mittleren” Stichprobenumfang passt. Diese

29 y/gl. KROMREY, H.: Empirische Sozialforschung. S. 365
#%vgl. LAMNEK, S.: Qualitative Sozialforschung. S. 350ff.
21 Vgl. MERKENS, H.: Auswahlverfahren, Sampling, Fallkonstruktion in Qualitative Forschung; Ein Handbuch. S. 291f.
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GroRenordnung umfasst bei qualitativen Interviews sechs bis 30 Stichpro-
ben. Um die Gruppe der Befragten festlegen zu kénnen, wird ein dreistu-
figes Modell angewendet:**?

e Zu Beginn sollte das inhaltliche Interesse unterschiedlicher Grup-
pen prazisiert werden. Dabei ist es sinnvoll, sehr enge und prazise
Bestimmungen zu verfolgen, um den Radius einzugrenzen.

o Im zweiten Schritt sollte das Beobachtungsfeld begutachtet wer-
den, um sicherzustellen, dass einerseits der Kern des Feldes gut
vertreten ist, aber auch abweichende Vertreter hinreichend aufge-
nommen sind. Dies wirkt der Verallgemeinerung entgegen.

o Der letzte Schritt wird anschlieBend an die durchgeflhrten Inter-
views gesetzt und beinhaltet, dass geprtft werden soll, ob wirklich
alle Konstellationen in den Stichproben vorkommen.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass eine enge Fassung der
Gruppe, die befragt werden soll, eine breite Variation innerhalb dieser Ein-
heit und eine mdglicherweise Verengung der Gruppendefinition am
Schluss beinhalten soll.?*

Feldzugang

Fur die vorliegende Masterarbeit wurden potenzielle Interviewpartner in
dem Berufsfeld der Bautrager festgelegt. Da die Planung von unterschied-
lichen Bauten in das Tatigkeitsfeld des Bautragers fallt, kann groRer Ein-
fluss auf die Hohe der Lebenszykluskosten genommen werden. Wie in
Kapitel 1.3 erlautert, wurde das Beobachtungsfeld auf den Standort Graz
eingeschrankt und dort 16 Experten befragt.

Potenzielle Interviewpartner wurden zum einen telefonisch oder per Malil
kontaktiert und zur Teilnahme an der Befragung eingeladen. Zum anderen
wurde der Kontakt zu maéglichen Partnern lber einen Gatekeeper?®**
(Schlusselperson) hergestellt.

‘4.4 Transkription

Grundsatzlich sollte jedes Interview mdglichst vollstandig transkribiert
werden. Das Aufnehmen des Interviews und anschlielende Niederschrei-
ben der wesentlichen Aussagen ist dabei eine Mdglichkeit. Allgemein ak-

2 vgl. HELFFERICH, C.: Die Qualitat qualitativer Daten. S. 173f.
*%vgl. HELFFERICH, C.: Die Qualitat qualitativer Daten. S. 174
% HELFFERICH, C.: Die Qualitat qualitativer Daten. S. 175
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zeptierte Regeln dazu gibt es jedoch noch nicht. Es missen eigene Re-
geln konzipiert und konstant angewendet werden. Je nach Untersu-
chungsziel variiert die Genauigkeit der Verschriftlichung jeglicher Gerau-
sche des Bandes. Ist es fir die Auswertung von Bedeutung, wie etwas
gesagt wird, muss jede Pause, jedes Lachen oder Stottern festgehalten
werden. Gldser und Laudel empfehlen keine allzu genaue Detailtreue und

schlagen folgende Transkriptionsregeln vor:

245
Es wird keine Mundart verschriftlicht, sondern in Standardortho-
graphie.

Lachen, Rauspern oder Ahnliches wird nur dann verschriftlicht,
wenn die Aussage dadurch eine andere Bedeutung hat.

Zdgernde, gedehnte oder lachende ,Ja“- oder ,Nein“-Antworten
werden vermerkt.

Unterbrechungen im Interview werden angemerkt.

Teile, die unverstandlich sind, werden gekennzeichnet.

Feldzugang

Die Transkription wird nach oben angefthrten Modell durchgefihrt.

Nachdem alle Details erklart und die theoretischen Grundlagen einer Ex-
pertise erlautert wurden, folgen in Kapitel 5 die Befragungsergebnisse.

29 Vgl. GLASER, J.; LAUDEL, G.: Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse. S. 193f.

30-Okt-2017 92

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Befragungsergebnisse

5 Befragungsergebnisse

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse der Befragung
erldutert und teilweise durch Diagramme dargestellt. Die vier Bereiche, in
die der Fragebogen unterteilt ist und anhand derer auch die Ergebnisse
gegliedert sind, werden hier noch einmal dargestellt:

e Allgemeine Informationen
e Grundlagen Lebenszykluskosten
e Berechnung von Lebenszykluskosten

o Erweiterte Fragen

An dieser Stelle soll erneut auf jene Arbeitsschritte eingegangen werden,
die notig waren, um die folgenden Befragungsergebnisse darzustellen:

Input

Interviews

Output

Auswertung und Vergleich
mit den theoretischen
Erkenntnissen

Abbildung 5.1: Input und Output der Befragung

Anhand einer Internetrecherche wurden 43 Bautrdgerunternehmen in
Graz ermittelt. Interviews wurden mittels Gatekeeper, persénlichen Anru-
fen oder per Mail konkretisiert und so 37% dieser Unternehmen befragt.
Siehe dazu auch Kapitel 1.3 Forschungsdesign.

Anmerkung: Die 16 Experten stellen in diesem Abschnitt 100% der be-
fragten Personen dar. Alle weiteren prozentualen Angaben basieren auf
diesen Wert.
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5.1 Ausgangslage der Befragung — Allgemeine Informationen ‘

In einem Zeitraum von sechs Wochen (2. Juli bis 11. August 2017) wurden
im Rahmen der qualitativen Interviews 16 Experten befragt. Die Dauer der
Interviews betrug durchschnittlich 25 Minuten. Der Auswertung standen
15 vollstandig transkribierte Interviews zu Verfiigung. Eine befragte Per-
son verweigerte die Tonaufnahme. Die Auswertung dieser Befragung
ergab sich aus der Mitschrift sowie einem Gedachtnisprotokoll.

Befragt wurden ausschlieRlich Unternehmen mit dem Schwerpunkt der
Bautragertatigkeit (siehe dazu Kapitel 4.3 Auswahl der Interviewpartner).
Jedoch gab es Unterschiede zwischen den einzelnen Geschaftsstellen.
Sechs Befragte gaben an, ausschliellich als Bautrager zu arbeiten. Ein
Unternehmen war rein als Wohnbautrager tatig. Zwei weitere arbeiteten
bei einem gemeinnitzigen Wohnbautrager. Die Restlichen sieben und so-
mit der grofdte Teil der befragten Personen gaben an, neben der Bautra-
gertatigkeit noch weitere Geschaftsbereiche zu betreiben. Diese sind: Pla-
nungsburo, Immobilienfirma, Projektentwicklung sowie Hausverwaltung.

Als wichtiges Kriterium, um die Interviewpartner und somit auch den wei-
teren Verlauf der Auswertung in Bezug setzen zu kénnen, wurden die Ta-
tigkeitsfelder der Bautrager erfragt. 87,5% gaben an, unter anderem im
Wohnungsbau tatig zu sein. Dies kristallisierte sich eindeutig als Hauptta-
tigkeitsfeld heraus. Obwohl andere Bauten, wie Hotels, Biiros oder Ahnli-
ches gebaut werden, stellte sich der Wohnungsbau mit ca. 80% der Tatig-
keit meist als grofdter Teil im Unternehmen dar. Die Unternehmen, die
grofRe Wohnbauprojekte (ca. 150 Wohneinheiten pro Projekt) ausfihren,
verandern sich dahingehend, dass die Flachen im Erdgeschol} oft als ge-
werbliche Flachen geplant werden.

Derartige Unterschiede ergeben sich auch in Abhangigkeit davon, ob An-
leger- oder Endverbraucherwohnungen erbaut werden. Grundsatzlich
kann gesagt werden, dass rund 70% der gebauten Wohnungen als Anlage
gekauft werden und nur 30% der Kaufer auch tatsachlich in den Wohnun-
gen wohnen.

Abbildung 5.2 zeigt die Tatigkeitsfelder der befragen Unternehmen, wobei
mehrere Leistungen pro Unternehmen durchgefihrt werden. 62,50% der
befragten Personen gaben an, nur eine Tatigkeit (90% Wohnbau) in ihrem
Unternehmen auszuflhren. Alle anderen fiihren mehrere Tatigkeiten aus.
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Tatigkeitsfelder
87,50%
18,75% 18,75%
12,50% 12,50%
Wohnungsbau Sanierungen Hotelbau Biirobau Industriebau, Mehrfamilienhduser
Wohnbau, Gewerbe Gewerbebau

Abbildung 5.2: Tatigkeitsfelder

Neben den Tatigkeitsfeldern wurde auch das Projektvolumen erfragt. Da-
bei war die H6he der Investitionen bei einem Projekt, sowie die Anzahl der
Wohneinheiten, sofern es sich um Wohnbauten handelte, von Bedeutung.
Hier werden Durchschnittswerte pro Projekt oder pro Jahr an Investitionen
angegeben. Nicht alle Interviewpartner konnten oder durften Auskunft
Uber die Hohe des Bauvolumens geben, jedoch waren genigend Informa-
tionen vorhanden, um ein aussagekraftiges Ergebnis zu erzielen.

Wohnungsbau durchs.chnittlich 240 Wohnungseinheiten und
10 Millionen € pro Jahr

Sanierung durchschnittlich 2 Millionen € pro Projekt

Hotelbau ca. 55 Millionen € pro Projekt

Mehrfamilienhaus ca. 1 Million € pro Projekt

Tabelle 5.1: Bauvolumen

Es wurde darauf geachtet, Personen zu befragen, die Uber genligend
Kenntnisse verfigen, um die Befragung durchzuflihren und auch so weit
wie moglich alle Fragen beantworten zu kdénnen. Dabei wurden unter-
schiedliche Positionen befragt. 62,5% der Interviewpartner waren in einer
fuhrenden Position im Unternehmen tatig (Geschéftsfuhrer, Vorstand). Die
anderen 37,5% setzten sich aus Personen zusammen, die Positionen wie
technische Leitung, technische Mitarbeit, Projektleitung, Projektentwick-
lung oder Baumanagement innehaben. Abbildung 5.3 zeigt das Ergebnis
anhand eines Diagrammes.
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Position im Unternehmen

M Geschéftsfiihrer, Vorstand

HTechnische Leitung

B Projektleitung, Projektentwicklung, Baumanagement

Technischer Mitarbeiter

Abbildung 5.3: Position im Unternehmen

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es sich um Bautragerun-
ternehmen mit dem Haupttatigkeitsfeld des Wohnbaus handelt. Die
Schwankungsbreite der ProjekigrolRe sowie des investierten Geldes ist
dabei sehr hoch, da von kleinen Liegenschaften bis zu sehr grolRen Wohn-
komplexen mit rund 320 Wohneinheiten alles geplant wird.

Nach den allgemeinen Informationen Uber die befragten Personen und
Unternehmen, wird anschlieBend (Kapitel 5.2) genauer auf die Grundla-
gen der Lebenszykluskosten eingegangen.

5.2 Grundlagen Lebenszykluskosten

Im zweiten Abschnitt der Befragung wurden die interviewten Personen
hinsichtlich grundlegender Kenntnisse Uber Lebenszykluskosten und de-
ren Entstehung befragt. Nachfolgend werden die Ergebnisse dargestellt
und anschlielend mit den Daten aus der Literatur verglichen.

5.2.1 Expertise

Als Einstieg in das Thema ,Lebenszykluskosten, wurde nach der Be-
kanntheit des Begriffes der Lebenszykluskosten gefragt.
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Begriffsbekanntheit
B sehr geldufig
M gut geldufig

B bekannt

56,25%

nicht bekannt

Abbildung 5.4: Begriffsbekanntheit

Abbildung 5.4 zeigt, dass 6,25% der befragten Personen der Begriff sehr
gelaufig war und sie ihn somit auch selber verwendeten, und 6,25% den
Begriff nicht kannten. Die Mehrheit der Befragten gab an, den Begriff zwar
wahrend der Ausbildung kennen gelernt zu haben, ihn aber nicht zu ver-
wenden, da er im Unternehmen nicht gebraucht wird. Es ist zu erkennen,
dass es einen direkten Zusammenhang mit der Tatsache, ob Lebenszyk-
luskosten im Unternehmen berechnet werden, gibt. Interviewpartner, de-
ren Unternehmen keine Lebenszykluskosten berechnen und welche
selbst auch keine technische Ausbildung absolviert haben, kennen den
Begriff kaum.

Um festzustellen, ob eine Betrachtung der Lebenszykluskosten im Unter-
nehmen durchgefihrt wird, wurde gefragt, welche Bedeutung die Berech-
nung dieser hat. Fur 31,25% der Unternehmen spielte die Berechnung der
Lebenszykluskosten eine wichtige Rolle. Fir sie ist zum einen die vollkom-
mene Kostenaufstellung von Bedeutung und zum anderen wird vor allem
an die Zukunft gedacht. Die Anforderungen an neue Bauten sollen dahin-
gehend orientiert sein, dass die Gebaude mdglichst bestandig sind und in
Betracht gezogen wird, welche Bedurfnisse der Markt darliber hinaus in
zehn Jahren noch verlangt. Ebenso wird auf die Materialien und deren
Langlebigkeit groRen Wert gelegt. Einen grofien Unterschied macht dabei,
fur wen letztendlich gebaut wird. 6,25% merkten an, dass ein Bauherr, der
fur sich selbst baut, in einem héheren Ausmalf darauf achtet, dass seine
Kosten fur die Erhaltung niedriger sind und wird dafir auch bei der Errich-
tung mehr Geld investieren. Ebenso gibt es Unterschiede zwischen dem
finanzierten und dem freifinanzierten Bereich von Bautragern. Wahrend
im finanzierten Sektor vor allem wichtig ist, moglichst billig zu bauen, ist
es bei freifinanzierten Bauten sehr wohl von Bedeutung, die Lebenszyk-
luskosten zu berechnen. Da das Ubertragene Bauen im Bereich der Bau-
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tragertatigkeit sehr haufig vorkommt, entsteht dadurch eine gewisse Prob-
lematik. Es wird ein Gebaude geplant, wessen Planung mit dem Verkauf
quasi abgeschlossen ist.

Ebenso ist die Informationsubermittlung bezlglich der Lebenszykluskos-
ten an den Endkunden sehr schwierig. Der Kunde will zwar ein effizientes
Haus, entscheidet sich dann aber doch erfahrungsgemalf fur das billigere
Produkt. Solch eine Entscheidung hangt auch damit zusammen, dass
Kunden auf dem Gebiet der Lebenszykluskosten Uber zu geringes Wissen
verfigen und sich in einem gréfReren Ausmald auch keine Gedanken dies-
bezliglich machen wollen.

Die restlichen 68,75% gaben an, keine Lebenszykluskosten im Unterneh-
men zu berechnen. Grundsatzlich kann man jene 68,75% in zwei Gruppen
unterteilen. Die erste Gruppe (davon 45,45%) berechnet zwar dezidiert
keine Lebenszykluskosten, ist jedoch dem Thema gegenulber nicht nega-
tiv eingestellt. Die Wirtschaftlichkeit der Gebdude ist sehr wichtig und auch
die Hohe der Betriebskosten wird sukzessive zu einem wichtigeren
Thema. Im Zuge dessen wird auch auf die Qualitat geachtet, die geplant
und umgesetzt wird. Wesentlich dabei sind vor allem die Art der D&mmung
und Isolierung wie auch mdégliche Solaranlagen im Gebaude. Ebenso wird
eine moglichst lange Lebensdauer der Objekte angestrebt und auf hoch-
wertige Produkte wertgelegt. Grund daflr, warum trotzdem keine Lebens-
zykluskosten berechnet werden, sind unter anderem fehlende Ressour-
cen und Zeit. Zusatzlich dazu mangelt es an der Nachfrage der Auftrag-
geber.

Die zweite Gruppe wiederum (54,54%) berechnet keine Lebenszykluskos-
ten und sieht auch keinen Grund, diesen Umstand zu andern. Hauptgrund
dafur ist die Tatsache, dass die Objekte wieder verkauft werden und des-
halb hierflr nur der Preis von Bedeutung ist. Jegliche Kosten, die anschlie-
Rend anfallen, liegen im Handlungsbereich der Eigentimer oder einer
Hausverwaltung. Ebenso werden die nicht vorhandene Nachfrage sowie
die mangelnde Einsicht Uber die mogliche Steuerung der Objekt-Folge-
kosten als Ursache angegeben. Folglich ist es von héherer Bedeutung,
mdglichst billig zu bauen, um einen héheren Gewinn zu erwirtschaften.

Um das Verstandnis der Interviewpartner zu hinterfragen, wurde eine Ein-
schatzung uber den Unterschied zwischen Errichtungskosten (EK) und
Objekt-Folgekosten (OFK) erhoben. Dabei sollten die Befragten die ge-
samten 100% der Lebenszykluskosten auf die EK und OFK aufteilen.

Die Mehrheit gab an, dass die OFK hdher als die EK sind (EK < OFK).
Zahlt man dabei die Unternehmen, die Lebenszykluskosten berechnen,
mit jenen Unternehmen, die eher positiv eingestellt sind, zusammen und
vergleicht sie mit den Unternehmen, die eher negativ eingestellt sind, lasst
sich feststellen, dass die Anzahl der Antworten ,EK < OFK® héher ist.
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Des Weiteren wurden die Unternehmen befragt, inwieweit mit gewissen
Unsicherheiten bezlglich Kosten, Leistung und Lebensdauer von Objek-
ten zu Beginn eines Projektes umgegangen wird. Anschliellend war es
auch wichtig herauszufinden, welche Informationen verwendet werden,
um eine erste Prognose der Kosten zu erstellen.

Zu Beginn eines Projektes — im Projektentwicklungsstadium — wird meist
eine Bautragerkalkulation durchgefuihrt. Dabei werden die Errichtungskos-
ten und Verkaufserldse angenommen und basierend darauf der Gewinn
ermittelt. In diesem Zusammenhang erhalt man ein Chancen-und-Risiko-
Verhaltnis, das Aufschluss dartber gibt, ob sich ein Projekt lohnt. Die Ob-
jekt-Folgekosten werden hierfir aber nicht betrachtet. Als Hilfe fur solche
Berechnungen werden unter anderem Kennzahlen verwendet. Ebenso
werden alle moéglichen Informationen Uber ein Projekt eingeholt und so
eine Kostenaufstellung angefertigt. Wichtige Entscheidungen beziglich
Qualitat oder Material missen bereits sehr frih getroffen werden, da diese
zu einem spateren Zeitpunkt nur mehr mit einem hohen Aufpreis in das
Projekt eingebracht werden kénnen. Grundsatzlich wird die Kalkulation mit
Hilfe von mehrjahriger Erfahrung verbessert und mdgliche Unsicherheiten
verkleinert. Ebenso wird das Umfeld anhand einer Marktanalyse begut-
achtet, um potenzielle Bedurfnisse zu ermitteln. Um ein grof3es Risiko zu
vermeiden, spielen Sicherheitsfaktoren in der Kalkulation eine erhebliche
Rolle. Eine Kalkulation ist umso gréber, desto mehr Sicherheitsbeiwerte
verwendet wurden.

Im Gegensatz dazu gaben 25% der Interviewpartner an, dass zu Beginn
eines Projektes die Unsicherheiten keinesfalls grof3 sind. Da die Kosten
fiir den m? Nutzflache bekannt sind, kénnen diese sehr genau prognosti-
ziert werden. Die Leistung ist dahingehend bekannt, da das Unternehmen
von Beginn an weil}, welches Gebdude umgesetzt wird. Die Lebensdauer
eines Objektes wird von den Unternehmen mit 100 Jahren angenommen.
Jene Meinung ist vor allem im Wohnbau vorhanden, da bis zu 200 Woh-
nungen im Jahr errichtet werden und somit ein gewisser Datenpool, mit
welchen Unsicherheiten gerechnet werden kann, vorhanden ist. Ebenso
werden Projektpartner als Berater hinzugezogen. Alle weiteren Unsicher-
heiten werden mit Bedauern zur Kenntnis genommen.

Wie bereits angedeutet, werden grundsatzlich Erfahrungswerte verwen-
det, um eine erste Prognose der Kosten zu erstellen. Hierzu werden Infor-
mationen aus einer Projektnachkalkulation enthommen und fur eine neue
Projektkalkulation herangezogen. Somit sind Baukosten und Bauwerks-
kosten genau feststellbar. Jene Informationen sind erheblich, um dem Auf-
traggeber Auskinfte dariber geben zu kdnnen, wie viel etwas in unter-
schiedlichen Qualitaten kostet. Neben den eigenen Erfahrungswerten sind
ebenso Fachkenntnisse von Projektpartnern von Bedeutung, welche bei
Bedarf nachgefragt werden kénnen. Diesbezlglich lohnt es sich, auf ein
groRes Netzwerk zurtickgreifen zu kénnen. Ebenso sind Kennwerte be-
deutend, die sich zum Beispiel auf Planungskennzahlen beziehen.
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Dartber hinaus war es von Bedeutung herauszufinden, welche Umstande
einen grofl3en Einfluss auf die Hohe der Lebenszykluskosten nehmen. In-
teressant dabei sind die Erfahrungen der befragten Personen. Fir jene
Unternehmen, die fast ausschlieRBlich Wohnungen errichten oder sanie-
ren, macht es einen bedeutenden Unterschied, ob ein Gebaude fur die
Eigennutzung oder flr einen Verkauf gebaut wird. So unterscheidet sich
das Nutzungsverhalten inklusive der Nutzer dahingehend, dass Eigentu-
mer immer sorgsamer mit dem eigenen Objekt umgehen. Im Gegensatz
dazu stehen Objekte mit laufendem Mieterwechsel, bei welchen die Ab-
nutzung um ein Vielfaches hdéher ist. Im Verlauf von Kurzzeitwohnungen
hat die Wartung von allgemeinen Flachen wie Stiegenhausern, Liftanla-
gen, Terrassen- oder Gartenflachen kirzere Intervalle und dadurch auch
eine verminderte Lebensdauer. Neben den Hauptkriterien ,Nutzungsver-
halten und Nutzer wurden noch folgende Umstande angegeben, welche
die Hohe der Lebenszykluskosten unter anderem beeinflussen:

o Pflege

e Wartung

e Baumaterialien

e Artder Planung

o Baukdrper

e Artder Dd&mmung, Energiekosten

e Elektroplanung, Heizsystem

e Bauphysikalische Ausfuhrung

e Qualitat der ausfihrenden Firmen, Planung

e Standort

e Umgebung, Infrastruktur, Parkplatze

e Ausstattung

¢ Recycling, Entsorgungskosten der Dammstoffe
e Nachhaltigkeit (Energiegewinnung oder Ahnliches)

Dabei spielt die Qualitat der ausfihrenden Firmen sowie der Baumateria-
lien eine wichtige Rolle. Ersteres ist der Grund fir weniger bis keine Bau-
mangel, was dazu fuhrt, dass die Gebaude seltener saniert werden mus-
sen. Grundsatzlich kann also gesagt werden: Je billiger gebaut wird, desto
hdéher sind die Lebenszykluskosten. Bei der Errichtung des Gebaudes de-
finiert man, welche Objekt-Folgekosten entstehen werden. Als Beispiel
daflr stehen Art und Qualitat der Dammung. Ein Objekt, das gut gedammt
ist, braucht spater weniger Energiekosten. Einen maRgebenden Einfluss
auf die Hohe der Betriebs- und Heizkosten weisen die Baumaterialien so-
wie die Kubatur des Gebaudes auf. Objekte mit einer Glasfassade auf der
Sidseite werden unter Umstanden eine Klimaanlage installieren, welche
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einen sehr hohen Energieverbrauch hat. Als weiteres Beispiel kdnnen Ge-
baude mit oder ohne Vordach genannt werden. Verfugt ein Objekt tber
ein Vordach, haben Fenster und Fassaden eine langere Lebensdauer und
mussen erst spater saniert werden als ohne Vordach.

Nicht auBRer Acht gelassen werden durfen die Recyclingkosten beim Ab-
bruch des Gebaudes. Zum Beispiel sind Vollwarmeschutzfassaden hin-
sichtlich der Entsorgung mit einem immensen Aufwand verbunden, der
auch mit hohen Kosten in Verbindung steht.

Lebenszykluskosten lassen sich durch eine aktive Gestaltung der drei Va-
riablen Leistung, Zeit und Kosten beeinflussen. Gefragt war, in welcher
Phase eines Projektes dies Uberhaupt mdglich sei. Wie in Abbildung 5.5
ersichtlich (erhobene Phase ,Planung®) ist, gab die Mehrheit der befragten
Personen an, dass die Planung jene Phase ist, in der man am meisten
Wirkung auf die Hohe der Lebenszykluskosten nehmen kann. Ein Drittel
fuhrte jedoch auch an, dass in der Phase der Initiierung Einfluss genom-
men werden kann.

Initiierung > Planung > Realisierung Betrieb Stilllegung

Abbildung 5.5: Finf Phasen des Lebenszyklus

Im Gegensatz dazu verfugt der Bautrager in der Realisierung nur Uber
wenig Spielraum. Genauso ist im Betrieb jeder Umbau oder jede Verbes-
serung mit hohen Zusatzinvestitionen verbunden. Die Kosten und der Auf-
wand fiir Anderungen, die anders geplant wurden, steigen mit jeder Stufe
im Lebenszyklus héher an. Kurz gesagt: Je friiher man dariber nach-
denkt, desto besser kann agiert werden. Das Thema soll ein Zitat aus der

Expertise abschlie3en:

LAm Wichtigsten ist die Planung, weil die Planung ist alles.* 246

Auf die Frage, ob es Sinn macht, die Errichtungskosten etwas zu erhdhen,
damit die Objekt-Folgekosten niedriger ausfallen, waren sich die Befrag-
ten einig und antworteten mit ,Ja“. Jedoch waren deutliche Unterschiede
in der Begrindung zu erkennen. Einerseits spielte der Standard eine wich-
tige Rolle. Sind die Errichtungskosten auf Basis einer hoheren Qualitat
teurer, wird dies als akzeptabel angesehen. Ebenso wirkt sich eine hdhere
Qualitat auch auf den Verkauf besser aus, da keine minderwertigen Pro-
dukte eingebaut wurden. Jene Tatsache soll auch unter anderem ein
Grund fur glicklichere Mieter sein, die langer in einer Wohnung bleiben.

Da im Bautragergewerbe die Wirtschaftlichkeit immer im Vordergrund
steht, muss der Bautrager immer etwas erzeugen, was er auch verkaufen

246 Originalzitat aus den Experteninterviews
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kann. Die rein wirtschaftliche Betrachtungsweise ist in den meisten Fallen:
LBilliger ist besser!®. Ein Grund warum Lebenszykluskosten in den Hinter-
grund ricken, ist das mangelnde Interesse an der Hohe der Objekt-Folge-
kosten aus Sicht der Bautrager sowie der Kunden. Vernachlassigt wird
dabei auch die Tatsache, dass dadurch ein schlechteres Geb&ude entste-
hen kann. Dadurch ist es von groRer Bedeutung, den eigentlichen Sinn
einer Lebenszykluskostenberechnung zu erkennen und deren Gesamt-
verantwortung in den Vordergrund zu stellen. Ebenso wird die Meinung
vertreten: Wer langfristig am Markt bestehen bleiben méchte, muss eine
gewisse Qualitat liefern. Wer nur Mangel produziert, wird nur sehr schwer
oder nicht lange am Markt bleiben.

In Bezug darauf ist es vor allem wichtig, das zu errichten, was der Markt
verlangt. Solange die Nachfrage klein ist, ist es sehr schwierig zu begrin-
den, warum die Errichtungskosten erhéht werden sollen.

Unterschiede gibt es auch hinsichtlich der Nutzung. Im Sektor der gefor-
derten Wohnungsbauten ist die Ausgangslage fur die Planung ein vorge-
gebenes Limit der Errichtungskosten, welche in m? Wohnnutzflache be-
rechnet werden. Ein Interviewpartner erklarte den Sachverhalt wie folgt:
,[...] da kann ich sehr viele Ideen haben, wo ich genau weils, in 20 Jahren
hat sich das schon amortisiert. Das hilft mir nicht, weil es jetzt in der

Phase der Errichtung zu teuer ist. Also wir wiissten schon wie es geht,
aber wir drfen nicht immer.“**’

Unter der Berechnung von Lebenszykluskosten versteht jeder in geringem
Malle etwas anderes und interpretiert die Situation unterschiedlich. Um
festzustellen, in welche Richtung die Mehrheit der befragten Personen
tendiert, wurde eine Behauptung mit drei verschiedenen Antwortmaoglich-
keiten aufgestellt. Die Interviewpartner sollten die Antwortmoglichkeiten
nach ihrer Wichtigkeit reihen. Ein Punkt stellte dabei die wichtigste Be-
hauptung dar, wahrend drei Punkte fir weniger zutreffende Behauptungen
zu geben waren. Folgend wird das Ergebnis dargestellt.

Anmerkung: Die verteilten Punkte wurden gemittelt und anhand einem
Wert dargestellt.

7 Originalzitat aus den Experteninterviews
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Die Berechnung von Lebenszykluskosten ist:

eine Kalkulation der langerfristigen _

Leistbarkeit eines Objektes

ein Kostenvergleich

eine langfristige Kostenvorschau

o
[y
N
w

Abbildung 5.6: Aussagen tiber die Berechnung von Lebenszykluskosten

Es ist ersichtlich, dass die meisten Interviewpartner (62,5%) die Antwort-
moglichkeit der langerfristigen Leistbarkeit eines Objektes als bedeu-
tendste Information empfanden. Als eher weniger wichtig wurde die Aus-
sage des Kostenvergleichs wahrgenommen.

Beendet wurde der allgemeine Teil mit den unterschiedlichen Berech-
nungsmethoden, die unter anderem seitens der ONORM B 1801-4 und
der GEFMA 220-1 zur Verfugung gestellt werden. Die 31,25% der Unter-
nehmen, die eine Lebenszyklusberechnung durchfihren, verwenden
grof¥teils die Berechnungsmethode der Akkumulation der nominalen Kos-
ten der ONORM. Des Weiteren wird auch die Barwertmethode angewen-
det, wobei es Abweichungen von der Norm gibt. Werden die Berech-
nungsmethoden allgemein fur die Errichtungskosten oder die Wirtschaft-
lichkeit von Gebauden begutachtet, stehen neben den zwei gerade er-
wahnten Methoden auch die Abschreibung und Verzinsung sowie die Me-
thode des vollstandigen Finanzplanes im Vordergrund.

Im folgenden Kapitel werden die Antworten der ausgewerteten Fragen mit
Hilfe der Daten aus der Literaturrecherche verglichen und weiter interpre-
tiert.

5.2.2 Gegeniiberstellung

Bezugnehmend auf die Auswertung der Einschatzung uber die Héhe der
Errichtungskosten zu den Objekt-Folgekosten, wird hier der Abgleich mit
der Literaturrecherche dargestellt. Grundsatzlich kann gesagt werden,
dass das Verstandnis fir das Prinzip der Lebenszykluskostenbetrachtung
gegeben ist. 56,25% der Befragten wussten, dass die Errichtungskosten
der kleinere Teil der gesamten Lebenszykluskosten sind. Bezugnehmend
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auf das Kapitel 2.3.3, welches die Wechselwirkung zwischen Errichtungs-
kosten und Objekt-Folgekosten genauer erlautert, kann gesagt werden,
dass uber den gesamten Lebenszyklus die Objekt-Folgekosten in Summe
immer hdher sein werden als die Errichtungskosten. Genau gesagt spricht
man in der Literatur 2*® von 20% Errichtungskosten und 80% Bewirtschaf-
tungskosten, wie in folgender Abbildung (Abbildung 5.7) ersichtlich ist. Im
rechten gekennzeichneten Bereich setzen sich die Errichtungskosten
(20%) aus 3% Planungskosten sowie 17% Errichtungskosten zusammen.
Hinzukommen 80% Objekt-Folgekosten, die aus 78% Bewirtschaftungs-
kosten und 2% Abbruchkosten bestehen.

Grad der Beeinflussung der Kostensumme in %
Invest- und Folgekosten in %

2% Abbruchkosten

78% Bewirtschaftungskosten

Erhdhte Beeinfussbarket der S
Lebenszykluskosten zum Zeitpunkt &
des Beschaffungsprozesses - je nach &
Beschaffungsmodellist dieser in & &
einer friheren oder spéteren Phase. &

&

17% Errichtungskosten

3% Planungskosten

Erstellungsphase

Abbildung 5.7: Teilung EK zu OFK**® 2%

Der Durchschnitt der gegebenen Antworten (ausgewertet wurden nur Ant-
worten, die die Errichtungskosten niedriger schatzten als die Objekt-Fol-
gekosten) beziglich der Héhe von Errichtungskosten und Objekt-Folge-
kosten belief sich auf:

o EK=29%
e OFK=71%

Des Weiteren sollen hier die Umstande, die laut Interviewpartnern einen
hohen Einfluss auf die Lebenszykluskosten haben, mit den Angaben aus
der Literatur verglichen werden.

28 Vgl. FRIEDL, K.; KURZ, T.: Der Weg zum Lebenszyklusorientierten Hochbau.
http://www.bauxund.at/fileadmin/user_upload/media/service/Symposium_neuhofen2013/Friedl_Kurz__Symp_Lebenszy
klusbetrachtung-bauxund_Okt13.pdf. Datum des Zugriffs: 24.Marz.2017 und NIKMENGJAJ, N.: Entwicklung eines LZK-
Prognosemodells auf Basis der O-Norm B 1801-2 am Beispiel eines Wohnhauses in Enzesfeld. Masterarbeit. S. 46

249 FRIEDL, K.; KURZ, T.: Der Weg zum Lebenszyklusorientierten Hochbau.
http://www.bauxund.at/fileadmin/user_upload/media/service/Symposium_neuhofen2013/Fried|_Kurz__Symp_Lebenszy
klusbetrachtung-bauxund_Okt13.pdf. Datum des Zugriffs: 24.M&rz.2017

%0 Abbildung im Anhang A.2
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Einflussfaktoren laut Literaturrecherche Einflussfaktoren laut Experten
e Standort e Standort, Umgebung, Infrastruktur
e Art der Gebaudenutzung e Nutzungsverhalten und Nutzer
e Réaumliche Konzeption und Tragkostruktion| e Baukorper, Art der Planung
e Ausbau e Baumaterialien, Elektroplanung, Qualitat
der ausflihrenden Firmen
e Menge der Grundflache e Pflege, Wartung
e Standard e Art der Dammung, Energiekosten
e Nutzungsflexibilitat e Nachhaltigkeit
o Anzahl der Nutzungseinheiten e Baupysikalische Ausflihrung
e Planung
e Ausstattung
e Recycling

Tabelle 5.2: Vergleich der Einflussparameter

Wie in Tabelle 5.2 ersichtlich, unterscheiden sich die Faktoren nur teil-
weise. Der Standort, die Nutzung, der Baukdrper wie auch der Ausbau
Uberschneiden sich in ihrer Bedeutung. Andere Einwirkungen, wie die
Grolke des Grundstickes oder die Anzahl der Nutzungseinheiten, finden
sich bei den Aussagen der Experten nicht wieder und haben dadurch ei-
nen niedrigeren Stellenwert. Andere Kriterien, welche in der Literatur nicht
aufscheinen, haben bei den befragten Personen wiederum eine grof3e Be-
deutung. Beispiele daflr sind die Pflege und Wartung, die Art der Dam-
mung oder die bauphysikalische Ausflihrung.

In Bezug auf die Beeinflussbarkeit der Lebenszykluskosten gaben die Ex-
perten an, dass am meisten Einfluss in den Phasen der Planung sowie
Initierung genommen werden kann. Auch die Literatur bestatigt diese
Aussage.

Kosten
A Festlegung der Kosten
(Kostenbindung)

Entstehung der Kosten
(Kostenverursachung)

BeeinfluSbarkeit der Kosten
: } 4 . » Lebensphasen
Initilerung ~ Planung Realisierung Nutzung  Stillegung

Abbildung 5.8: Beeinflussbarkeit der Kosten®"

" WUBBENHORST, K. L.: Lebenszykluskosten in Effektives Kostenmanagement: Methoden und Implementierung. S. 252
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Wie in Abbildung 5.7 und Abbildung 5.8 ersichtlich ist, fallt die Kurve der
Beeinflussbarkeit der Kosten exponentiell ab. Demnach ware der Einfluss
in der Phase der Initiierung noch hdéher als in der Planung.

Verweisend auf die Auswertung der Frage, welche Aussage am ehesten
zutrifft, gibt die ONORM B 1801-4 alle drei Antworten als Ziele der Le-
benszykluskostenberechnung an. Folglich ist zu erkennen, dass je nach
Blickwinkel und Ausgangslage andere Ziele von Bedeutung sind und auch
angestrebt werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Begriff der Lebenszyk-
luskosten den befragten Personen gut gelaufig beziehungsweise bekannt
ist. Nur 6,25% kennen den Begriff nicht. Eine tatsachliche Lebenszyklus-
kostenberechnung flhren nur 31,25% der befragten Unternehmen durch.
Die restlichen Unternehmen teilen sich fast zu gleichen Teilen in deren
Anschauung. Der etwas groRere Teil mit 54,54% steht einer Lebenszyk-
luskostenberechnung eher positiv gegentber und sieht die Qualitat der
Gebaude als extrem wichtig an. Der zweite Teil, der aus 45,45% besteht
sieht keinen Grund eine Berechnung durchzufiihren und wirde dies auch
nicht andern. Auf die Frage wie hoch die Errichtungskosten im Vergleich
zu den Objekt-Folgekosten sind, flhrte dies zu Durchschnittswerten von
EK =29% und OFK = 71%, welche sich den Werten aus der Literatur (EK
= 20%, OFK = 80%) annahern. Bezuglich der Einflussfaktoren auf die
Héhe der Lebenszykluskosten gab es weitere Ubereinstimmungen mit der
Literatur. Diese beliefen sich auf Faktoren wie Standort, Art der Nutzung,
Baumaterialien oder Art der Planung. Ebenso wurde bestatigt, dass in der
Phase der Planung und Initiierung eines Projektes am meisten Einfluss
genommen werden kann.

5.3 Berechnung von Lebenszykluskosten inklusive Berech-
nungssysteme

In diesem Kapitel erfolgt die Auswertung des dritten Abschnittes der Be-
fragung. Dargestellt werden die Befragungsergebnisse mit Hilfe von Dia-
grammen. Darlber hinaus erfolgt ein Vergleich mit Daten aus der Litera-
tur.

5.3.1 Expertise

Fur die Auswertung des ersten Teils dieses Abschnittes werden die be-
fragten Unternehmen in zwei Gruppen aufgeteilt (siehe dazu Abbildung
5.9). Die erste Gruppe (Gruppe 1) bilden all jene Unternehmen, welche
eine Lebenszykluskostenberechnung durchfiihren. Die zweite Gruppe
(Gruppe 2) setzt sich aus dem grolieren Teil der Unternehmen zusam-
men, welche keine Lebenszykluskosten berechnen.
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Mit der ersten Frage soll geklart werden, mit welcher Methode die Lebens-
zykluskosten im Unternehmen berechnet werden. Verwendet das Unter-
nehmen hierfur ein Programm, welches in Kapitel 3.3 vorgestellt wurde,
oder gibt es eine eigenstandige Berechnung?

Gruppe 1 Gruppe 2
31,25% der 68,75% der
Unternehmen Unternehmen
| Lebenszykluskostenberechnung | | keine Lebenszykluskostenberechnung
| Eigenstandige Berechnung |

Abbildung 5.9: Zwei Gruppen der Unternehmen

Alle Befragten der Gruppe 1 gaben an, kein Programm zu verwenden,
sondern Uber eine eigenstandige Berechnung zu verfigen. Als Hilfe dazu
wird eine Excel-Tabelle verwendet, die in den meisten Fallen anhand der
Kostengruppen laut ONORM 1801-1 aufgegliedert ist. Jene Tabellen wer-
den selbstandig im Unternehmen entwickelt. Jede Berechnung fur sich
selber lasst genau die Scharfe zu, die im Unternehmen verlangt wird. Er-
fahrungen mit den eigenen Excel-Tabellen sind sehr positiv und werden
je nach Unternehmen von den Geschaftsfihrern persdnlich berechnet
oder von einem Mitarbeiter durchgefihrt und anschlieRend kontrolliert.
Ferner wird eine Kostennachverfolgung von abgeschlossenen Projekten
durchgefihrt. Dadurch, dass Objekte auch verwaltet werden, kann die
Nachbetrachtung sehr detailliert erfolgen und genau festgestellt werden,
ob die errechneten Kosten auch mit den tatsachlichen Werten Uberein-
stimmen.

Jenes Feedback fuhrt zu einer Rickkoppelung, ob die Berechnung der
Lebenszykluskosten stimmen oder nicht. Nachbetrachtungen haben be-
reits deutlich gezeigt, dass sich eine bessere Qualitat in den Betriebskos-
ten abzeichnet. Um die Jahresbetriebskosten deuten zu kdnnen, muss zu-
zuglich das Nutzerverhalten interpretiert werden. Da die Berechnungen im
Vorhinein sehr generalisiert sind, nicht auf die verschiedenen Nutzer ein-
gehen und mit Durchschnittstemperaturen gerechnet wird, miissen Werte
angepasst werden. Thermische Qualitaten und Materialqualitaten haben
eine wesentliche Auswirkung auf die Qualitatssteigerung. Uber jene Er-
fahrungswerte konnte auch herausgefunden werden, dass eine Steige-
rung der Qualitdt anhand einer Liftungsanalage zwar energetische Ein-
sparungen aufweist, jedoch einen hohen Aufwand an Wartungs- und Be-
triebskosten zur Folge hat. Derartige Betrachtungsweisen kénnen nur
durch eine genaue Nachbetrachtung konkretisiert und interpretiert wer-
den.
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Gruppe 2 hingegen berechnet keine Lebenszykluskosten. Auf die weiter-
fuhrende Frage, warum dies im Unternehmen nicht berechnet wird, waren
die Begrindungen teilweise sehr unterschiedlich. Zum einen gaben die
Interviewpartner an, dass Kunden maximal nur nach der Héhe der Be-
triebskosten fragen und Betriebskostentreiber in der Herstellung vermie-
den werden. Es wird zwar versucht das Optimum bezlglich der Ausstat-
tung und der technischen Einrichtung herauszuholen, aber die Objekte
mussen immer noch leistbar und verkaufbar bleiben. Um die Betriebskos-
ten zu senken, werden zum Beispiel Photovoltaik- und Luftpumpenanla-
gen eingebaut.

Zum anderen wurde die Meinung vertreten, dass kaum jemand am Markt
mit Lebenszykluskosten etwas anfangen kann und somit auch keine
Nachfrage vorhanden ist. Da die Berechnung eine langfristige Betrach-
tung ist und nur relativ wenig Bewandtnis im Bautragergewerbe hat, ist es
schwer nachvollziehbar. Handelt es sich hingegen um Projekte, die an-
schlielfend im Besitz des Unternehmens bleiben, wirde es flir einige be-
fragte Personen wiederum Sinn machen, die Lebenszykluskosten zu be-
rechnen. Fur Objekte, die verkauft werden, gibt es keine Notwendigkeit.
Neben dem fehlenden Bedarf sind auch mangelnde Ressourcen im Un-
ternehmen weitere Griinde. Hinzu kommt der nicht wirklich vorhandene
Nutzen fir das Unternehmen, sollten die Objekte verkauft werden. Im Vor-
dergrund steht, Objekte zu errichten, die eine hohe Qualitat aufweisen und
gut verkauft werden kdnnen. Die Hohe der Lebenszykluskosten ist fur den
Bautrager uninteressant. Oftmals werden die Kostenvorgaben der Bau-
herren umgesetzt, was gleichzeitig die Zusammenarbeit zwischen Auf-
traggeber und Bautrager beendet. Ebenso wird die grundlegende Hypo-
these des Lebenszykluskostenmodelles hinterfragt.

Gesetzliche Vorschriften, Lebenszykluskosten zu berechnen, bekommt
kein Unternehmen. 43,75% der Interviewpartner wiirden auch eine Ein-
fuhrung einer solchen Vorschrift ablehnen, da noch mehr Vorschriften das
tagliche Arbeiten verkomplizieren wirden. Andere gaben an, dass es zwar
keine Vorschriften flr Lebenszykluskosten gibt, jedoch Gesetze fir Larm-
schutz, Warmeschutz und Bauphysik, welche die Hohe der Lebenszyklus-
kosten beeinflussen. 31,25% der Befragten verwiesen auf den ver-
pflichtenden Energieausweis, dessen Nutzen hinterfragt wurde. Nur
18,75% der befragten Personen wirden einer gesetzlichen Vorschrift po-
sitiv gegenlberstehen, da dadurch eine Qualitatssteigerung der Gebaude
zu erwarten ware. Eine gesetzliche Vorschrift sollte zielfihrend sein und
weniger den blrokratischen Aufwand erhéhen. Wichtig ware zu erkennen,
welche Qualitadten man praktisch erzielen und errichten kann.

Mit folgender Frage soll festgestellt werden, ob es von Auftraggeberseite
spezielle Winsche gibt, Lebenszykluskosten zu berechnen. 18,75% ga-
ben an, dass sie selbst der Auftraggeber sind und daher diesbeztiglich
keine Wiinsche vorhanden sind Lebenszykluskosten zu berechnen. Die
Halfte der befragten Unternehmen bekommen keine Auftrdge mit dem
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Verweis eine Lebenszykluskostenberechnung durchzufihren. Als Haupt-
grund wird angegeben, dass der Markt noch nicht bereit daftr ist. Unter
dem wirtschaftlichen Aspekt ist man zwar gewillt, gut und in einer gewis-
sen Qualitat zu bauen, jedoch immer noch zweitrangig. Wie bereits er-
wahnt, ist es flr gewisse Auftraggeber mittlerweile von grof3er Bedeutung,
die Hohe der Betriebskosten zu erfahren, bevor das Objekt gekauft wird.
Ebenso gibt es gewisse Anspriche an die Ausfihrung des Gebaudes. Die
Betriebskosten werden dem Auftraggeber anhand von Vorberechnungen
zur Verflgung gestellt, welche aber grof’e Schwankungen beinhalten.
Winsche gibt es auch dahingehend, dass unterschiedliche Elemente am
Gebaude nachhaltig ausgefuhrt werden. Als Beispiel dafur steht die Ver-
wendung von nachhaltiger Energie. Grund daflr ist jedoch oft nur die
dadurch entstehende gute Publicity.

Im nachsten Abschnitt soll geklart werden, ob die befragten Unternehmen
eine Veranderung hinsichtlich des Stellenwertes bezuglich Einfamilien-
hauser bemerken konnten. Da nur 6,25% der Interviewpartner Einfamili-
enhauser plant und baut, war die Auswertung relativ einseitig. Bei Einfa-
milienhdusern ist die Berechnung der Lebenszykluskosten sehr wichtig
und wird auch in Zukunft immer wichtiger werden. Dementsprechend sind
die Informationen der Bauherren beziglich dieses Themas sehr breit ge-
fachert.

Nach dem Abschluss der Auswertung bezulglich der Berechnung von Le-
benszykluskosten folgt nun eine Gegeniberstellung mit den Daten aus
der Literatur.

5.3.2 Gegeniiberstellung

Wie bereits in Kapitel 3.3 aufgezeigt, gibt es zur Berechnung von Lebens-
zykluskosten nur ein Berechnungsprogramm, dass in und fiir Osterreich
entwickelt wurde. Es werden laut Recherche im deutschsprachigen Raum
noch andere Programme verwendet, welche hier noch einmal aufgezahit
werden:

e LEGEP (D)

e ABK-LEKOS (AUT)

e OGIP (CHE, D)

e Bauloop und Baulocc (D)
e BUBI (D)

Keines der Programme wird im Rahmen der Expertise verwendet. Grund
daflr ist, dass jene Unternehmen, die Lebenszykluskosten berechnen,
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eine eigenstandige Berechnung durchfiihren. Dadurch, dass diese Tabel-
len jegliche Informationen beinhalten, welche die Unternehmen brauchen
und gute Erfahrungen damit gemacht wurden, gibt es auch kein Bedarf,
Programme zu verwenden.

Gesetzlich gibt es keine Vorschriften, dass Lebenszykluskosten berechnet
werden mussen, wie auch schon in der Auswertung festgehalten wurde.
Die ONORM B 1801 und in Bezug auf die Berechnung von Lebenszyklus-
kosten ONORM B 1801-4 nimmt ausschlieRlich eine unterstiitzende Rolle
ein. Die Norm hilft dabei, in sdmtlichen Phasen des Lebenszyklus und vor
allem in den frihen Phasen der Objektentwicklung, Lebenszykluskosten
zu berechnen. Neben Neubauten gilt dies auch fir Instandsetzungen so-
wie Umbauten.?*?

5.4 Erweiterte Fragen

Folgend wird der letzte Teil der Befragung ausgewertet und interpretiert.

5.4.1 Expertise

Es soll herausgefunden werden, ob eine vorliegende Berechnung der Le-
benszykluskosten eines Objektes Einfluss auf die Entscheidungsfindung
hat.

Einfluss auf die Entscheidungsfindung

37,5%
31,25%

31,25%

0%

Ja, haben einen Einfluss Nein, haben keinen Einfluss

B Unternehmen, die Lebenszykluskosten berechnen

B Unternehmen, die keine Lebenszykluskosten berechnen

Abbildung 5.10: Einfluss auf die Entscheidungsfindung

#2 vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-4:2014 Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil
4: Berechnung von Lebenszykluskosten. ONORM. S. 3
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Wie in Abbildung 5.10 ersichtlich, ist es fir alle Unternehmen, die Lebens-
zykluskosten berechnen (31,25%), sehr wohl eine wichtige Entschei-
dungsgrofle. Vor allem hinsichtlich der Materialien ist es von Bedeutung
und gibt Auskunft dartber, ob ein Projekt fur sie von Interesse ist. Ebenso
wurden sich Unternehmen gegen ein Projekt entscheiden, wenn die Le-
benszykluskosten zu hoch waren. 6,25% der Befragten gaben an, dass im
Bereich der Sanierungen von Objekten, Férderungen eine grof’e Rolle
spielen. Férderungen zielen darauf ab, Projekte zu unterstitzen, die eine
hohe Qualitat vorweisen. Dahingehend liegt die Entscheidung oft darin,
bessere Qualitat auszufiihren, um auch Demonstrationsobjekte darzustel-
len.

Jene Unternehmen, die keine Lebenszykluskosten berechnen, sind sich
zu fast gleichen Teilen uneinig darlber, ob die Lebenszykluskosten einen
Einfluss haben wirden. Griinde warum keine Einwirkung vermutet wird,
waren unter anderem, dass erst ein Einfluss zu erwarten ist, sobald das
Unternehmen auch Objekte kauft. Interviewpartner, die sehr wohl einen
entscheidenden Einfluss in den Lebenszykluskosten sehen, geben an,
dass die Hohe kaufpreisbestimmend ist und dass ein Projekt immer wirt-
schaftlich Sinn machen muss. Wirde sich durch die Berechnung von Le-
benszykluskosten ein Gewinn erwirtschaften lassen, ware dies von grol3er
Bedeutung. Ferner wirde schon allein das Wissen uber die Hohe der Le-
benszykluskosten eine Entscheidung maligeblich beeinflussen und an-
dere Entschlisse getroffen werden.

Mit der gleichen Ausgangslage — eine Lebenszykluskostenberechnung
liegt vor — wurde erfragt, ob solch ein Sachverhalt eine Minimierung des
Risikos bedeutet. Wieder werden die Unternehmen in zwei Gruppen un-
terteilt.

Minimierung des Risikos

43,75%

25%

18,75%

Ja, sie minimieren das Risiko Nein, sie minimieren das Risiko nicht

B Unternehmen, die Lebenszykluskosten berechnen

B Unternehmen, die keine Lebenszykluskosten berechnen

Abbildung 5.11: Minimierung des Risikos
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Befragungsergebnisse

Abbildung 5.11 zeigt, dass die Mehrheit (18,75%) der Unternehmen, die
Lebenszykluskosten berechnen, angibt, dass es das Risiko verkleinert.
Dies folgt aus der Gewissheit, dass alles an Kosten fur ein Projekt berech-
net worden ist. Im Gegensatz dazu bedeutet es fir 12,5% der Unterneh-
men nicht unbedingt eine Minimierung des Risikos. Das Risiko sei viel
mehr vom Standort, Finanzierungen oder Beteiligungen abhangig.

Fur die Unternehmen, die keine Lebenszykluskosten berechnen, teilen
sich die Antworten zwar in einem ahnlichen Verhaltnis, jedoch genau um-
gekehrt, auf. Die Mehrheit (43,75%) gab an, dass es sich nicht um eine
Minimierung des Risikos handle, sondern sogar andere Risiken hervorruft.
Das finanzielle Wagnis zum Beispiel steigt, da mehr investiert wird. Hinzu
kommt, dass in die Berechnung sehr viele Annahmen einflieRen, welche
eine Scheinsicherheit erzeugen, was dazu fihren kann, andere Risiken zu
Ubersehen.

5.5 Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Unternehmen, die be-
fragt wurden, Bautragertatigkeiten ausfihren und 80% des Tatigkeitsfel-
des der Wohnbau darstellt. Die Unternehmen haben bezuglich der Pro-
jektgroflen und der Investitionen grol’e Schwankungsbreiten. Die Kennt-
nis Uber den Begriff der Lebenszykluskosten ist durchaus vorhanden, je-
doch in verschiedenen Punkten noch ausbaufahig. Finf Unternehmen der
befragten 16 fihren eine Berechnung der Lebenszykluskosten durch, wo-
bei alle eine eigenstandige Berechnung anhand eines Excel-Programmes
vornehmen. Die Mehrheit gibt an, dass das Ergebnis einer Lebenszyklus-
kostenberechnung deren Entscheidung beeinflussen wirde.

Im nachfolgenden und letzten Kapitel dieser Masterarbeit folgt ein detail-
liertes Resumee, wie auch ein Ausblick inklusive Malnahmen und Hand-
lungsempfehlungen.
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Zusammenfassung

6 Zusammenfassung

In den folgenden zwei Unterkapiteln wird diese Masterarbeit noch einmal
kurz zusammengefasst und ein Restiimee Uber die gewonnenen Informa-
tionen gezogen. Des Weiteren folgen ein Ausblick und eine Handlungs-
empfehlung.

6.1 Resilimee

Gebaude zahlen zu den langlebigsten Guitern und Ubertreffen die Lebens-
dauer ihrer Erbauer und Nutzer im Normalfall um ein Vielfaches. Die Kos-
ten, die wahrend der Nutzung anfallen, Ubersteigen jene, die aufgrund der
Herstellung und Errichtung entstehen.?*®

Die Betrachtung der Lebenszykluskosten von Immobilien ist unter ande-
rem wegen der steigenden Preise unumganglich geworden. Grund fir den
hohen Verbrauch an Rohstoffen ist zum einen der ineffiziente Umgang mit
Energie in westlichen Landern der EU, Nordamerika, Japan und auch
Australien. Zum anderen versuchen Lander wie China, Indien und Sid-
amerika, diesen Standard zu erreichen und verzeichnen in Folge dessen
einen steigenden Konsum.?**

In Bezug auf den Energieverbrauch von Neubauten wurden bereits Fort-
schritte erzielt, jedoch liegt ein grolRes Problem in der Anpassung des
langlebigen Bestands. Somit wird die Beherrschung und Beeinflussung
des Lebenszyklus eines Gebaudes zu einer zentralen Aufgabe der nach-
haltigen Anschauung und Gestaltung.?*®

Okonomische, ékologische und soziale Ziele riicken dabei immer mehr in
den Vordergrund und stellen die Basis einer nachhaltigen Betrachtung
dar. Die Bau- und Immobilienbranche tréagt durch ihren hohen Material-
und Energieverbrauch mal3geblich dazu bei. Durch die bereits erwahnte
Langlebigkeit der Produkte werden laufend tUber den gesamten Lebens-
zyklus Ressourcen entnommen und ebenso Stoffe in die Umwelt abgege-
ben.?*®

Auf Basis dieser Ausgangslage ergibt sich die Forschungsfrage:

Wie sind Lebenszykluskosten im Hochbau definiert und inwieweit werden
vorhandene theoretische Berechnungsmodelle der Literatur in der Praxis
bei Bautragern in Graz angewendet?

23 Vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Geb&udeplanung - Grundlagen, Berechnung, Planwerkzeuge. S. 6

2 Vgl. STEINSCHADEN, L.; WINKLER, C.: Lebenszykluskosten von Hochbauten - Anwendungsgrenzen und Vergleich von
Softwarelésungen. Diplomarbeit. S. 1

2 Vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Geb&udeplanung - Grundlagen, Berechnung, Planwerkzeuge. S. 6

28 Vgl. THIEKING, A.: Implementierung der Nachhaltigkeit in die operativen und strategischen Prozesse eines
Immobilienunternehmens zur Schaffung nachhaltiger Immobilien. Dissertation. S. 1
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Um die Forschungsfrage beantworten zu kdnnen, wurden zum einen die
Grundlagen der Lebenszykluskosten ermittelt und ebenso die verschiede-
nen Bewertungssysteme erarbeitet. Zuziglich erfolgte eine Beschreibung
der unterschiedlichen Softwarelésungen und eine Expertise.

Kapitel 2 beschaftigte sich mit den theoretischen Grundlagen. Zunachst
wurden alle bedeutenden Begriffe erldutert sowie ein historischer Uber-
blick Gber die Entwicklung der Lebenszykluskosten gegeben. Des Weite-
ren erfolgte ein genauer Einblick auf die Entstehung der Lebenszykluskos-
ten. Ebenso wurden die Lebenszyklusphasen eines Gebaudes — Initiie-
rung, Planung, Realisierung, Betrieb und Stilllegung — beschrieben und
genau auf deren Abgrenzung eingegangen. Es folgte die Erlauterung der
Beeinflussbarkeit der Lebenszykluskosten. Das Unterkapitel der Lebens-
zykluskostenberechnung zeigte dariber hinaus die verschiedenen Arten
der Investitionsrechnung und die unterschiedlichen Berechnungsmetho-
den laut ONORM B 1801-4 und GEFMA 220-1 auf.

In Kapitel 3 — Bewertungs- und Berechnungssysteme inklusive Software-
I6sungen — folgte eine detaillierte Betrachtung der Bewertungsgrundlagen.
Dabei waren vor allem der Zeitpunkt der Bewertung, die Bewertungsun-
terlagen, wie auch die Ziele der Bewertungsverfahren von Bedeutung. Des
Weiteren wurden die drei Methoden der Wertermittiung — Vergleichswert-
verfahren, Sachwertverfahren, Ertragswertverfahren — genauer darge-
stellt. Anschlielend folgte die Beschreibung und der Vergleich der flnf
Softwareldésungen, welche eine Berechnung von Lebenszykluskosten
durchfihren.

Kapitel 4 — Expertise durch qualitative Interviews — erlauterte im Anschluss
daran die Grundlagen fur den empirischen Teil vorliegender Arbeit. Es
folgte eine Abgrenzung der qualitativen Methode von quantitativen For-
schungen. AnschlieRend wurden die Grundprinzipien qualitativer Inter-
views dargelegt, welche sich unter anderem aus Offenheit, Reflexivitat,
Explikation und Flexibilitdt zusammensetzen. Es folgte die Erarbeitung
des Interviewleitfadens inklusive Formulierungsstrategie und Strukturie-
rung. Ebenso wurde die Auswahl der Interviewpartner erklart und die Stra-
tegie der Transkription erlautert.

Das zentrale Kapitel 5 — Befragungsergebnisse — setzte sich mit den ge-
wonnenen Daten der Befragung auseinander und stellt die Auswertung
derselben dar. Die Unterteilung des Kapitels wurde der Gliederung des
Fragebogens nachempfunden, welcher sich in allgemeine Informationen,
Grundlagen der Lebenszykluskosten, Berechnung der Lebenszykluskos-
ten sowie erweiterte Fragen aufteilte. Dabei wurden die erhaltenen Infor-
mationen der Literaturrecherche mit den Ergebnissen der Interviews ver-
glichen und ausgewertet. Je nach offenen oder geschlossenen Fragen
wurden diese anhand von statischen Methoden wie Diagrammen oder in
schriftlicher Form wiedergegeben.

30-Okt-2017 114

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Zusammenfassung

Als wissenschaftliche Technik diente das qualitative Interview. Neben der
quantitativen Befragung, die sich von der Anzahl der Datensatze unter-
scheidet, bildete die qualitative Methode in diesem Fall die optimale For-
schungsmethode. Um mdoglichst hochwertige Daten zu erhalten, wurden
offene und geschlossene Fragen gestellt. Es konnten einerseits neue Er-
kenntnisse erlangt und andererseits Aussagen belegt werden. Im Zuge
dessen wurde ein Interviewleitfaden erarbeitet, um die Erhebung der Da-
ten so strukturiert wie moglich zu gestalten. Einschlie3lich aller Rahmen-
bedingungen musste die Offenheit und Flexibilitat immer gegeben sein.
Als Interviewpartner wurden Bautrager in Graz ausgewahlt, da diese in
der Phase der Planung eines Geb&audes aktiv beteiligt sind und daher ho-
hen Einfluss auf die Lebenszykluskosten nehmen kdnnen. Die durchge-
filhrten Interviews wurden nach den Regeln von Glaser und Laudel **
transkribiert. Grundsatzlich wurde keine Mundart verschriftlicht. Lachen
oder Ahnliches wurde nur in gewissen Fallen vermerkt, Unterbrechungen
oder unverstandliche Teile ebenso kenntlich gemacht.

Befragt wurden 16 Unternehmen mit der Haupttatigkeit des Bautragerge-
werbes. Dabei arbeiteten sechs Unternehmen ausschlief3lich als Bautra-
ger, zwei als gemeinnutziger Wohnbautrager und ein Unternehmen als
Wohnbautrager. Die restlichen sieben flhrten neben der Bautragertatig-
keit noch andere Geschaftsbereiche aus. Das Haupttatigkeitsfeld der be-
fragten Unternehmen belief sich auf den Wohnungsbau, wobei das Pro-
jektvolumen stakt variierte. Die Experten setzten sich aus Geschéaftsfiih-
rern sowie technische Leitern, technischen Mitarbeitern und Projektleitern
zusammen.

Alle erlangten Erkenntnisse der Befragung werden hier zusammenfas-
send dargestellt:

e Nur 31,25% der Befragten Unternehmen fiihren eine Lebens-
zykluskostenberechnung durch. Der Anteil jener Unternehmen,
die eine Berechnung durchflhren, ist deutlich geringer im Ver-
gleich zu jenem Teil, der eine solche Betrachtung nicht durchfthrt.
Grinde daflr sind unter anderem der Zeit- und Ressourcenman-
gel und die fehlende Nachfrage. Ebenso ist es fur einen Bautrager,
der das errichtete Objekt nach dessen Fertigstellung verkauft,
schwer nachvollziehbar, warum Lebenszykluskosten berechnet
werden sollen. Von grolRer Bedeutung ist die Hohe der Errich-
tungskosten und nicht die der Objekt-Folgekosten und somit die
Gesamtheit der Lebenszykluskosten.

o Das Wissen, dass die Objekt-Folgekosten einen groBeren An-
teil haben als die Errichtungskosten, ist nur teilweise gege-
ben. 56,25% der Interviewpartner gaben an, dass die Objekt-Fol-
gekosten hoher seien als die der Errichtungskosten. Vergleicht

7 GLASER, J.; LAUDEL, G.: Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse. S. 1ff.
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man das Ergebnis damit, inwieweit der Begriff der Lebenszyklus-
kosten bekannt ist, decken sich diese. 62,5% Personen gaben an,
dass ihnen der Begriff gut oder sogar sehr gelaufig ist. In Folge
dessen kann die Aussage getroffen werden, dass all jene, die den
Begriff gut kennen, auch Uber die Hohe der Errichtungs- und Ob-
jekt-Folgekosten Bescheid wissen. Jedoch ist der Anteil an nicht
informierten Unternehmen noch relativ hoch.

Umstidnde wie unter anderem Pflege, Wartung, Baumateria-
lien, Art der Planung, Baukorper, Standort oder Art der Nut-
zung beeinflussen die Lebenszykluskosten. Die Tatsache,
dass Lebenszykluskosten von verschiedensten Einflussfaktoren
bestimmt werden, war schon vor der Befragung bekannt, jedoch
nicht, durch welche Umstande. Dabei standen unterschiedliche
Faktoren der Literatur denen aus den Antworten der Befragung
gegeniber. Ubereinstimmungen gab es bei Elementen bezliglich
Standort, Nutzungsverhalten, Baukdrper und den Baumaterialien.
Die Befragten gaben ebenso an, dass die Pflege und Wartung so-
wie die bauphysikalische Ausflhrung inklusive Dammung von gro-
Rer Bedeutung sei.

Die Qualitat des ausgefiihrten Objektes ist von groBer Bedeu-
tung. Auch wenn die Lebenszykluskostenberechnung nur von
31,25% der befragten Unternehmen durchgefiuihrt wird, steht die
qualitative Ausfuhrung im Mittelpunkt. Wichtig dabei ist zu erken-
nen, was derzeit und in Zukunft Stand der Technik ist beziehungs-
weise sein wird sowie die Umsetzung solcher Ziele. Wert gelegt
wird vor allem auf die Qualitédt der Baumaterialien sowie die Ver-
wendung von moglichst langlebigen Produkten. Die Unternehmer
sind sich dessen bewusst, dass dadurch unter Umsténden die Er-
richtungskosten etwas steigen, nehmen dies jedoch in Kauf, um
ein besseres Objekt zu errichten. Ebenfalls stehen dadurch mdg-
liche Férderungen wie auch eine gute Publicity im Fokus der Un-
ternehmen.

Die Unternehmen, die eine Lebenszykluskostenberechnung
durchfuhren, verwenden dazu eine eigenstandige Berech-
nungsmethode. Genau genommen wird dazu eine eigens ange-
fertigte Excel-Tabelle verwendet, die in den meisten Fallen an-
hand der Kostengruppen laut ONORM 1801-1 aufgegliedert ist.
Grundlage der Berechnung stellen die Berechnungsmethoden der
Akkumulation der nominalen Kosten und die Barwertmethode dar.
Die Berechnungen lassen dabei genau jene Scharfe zu, die im
Unternehmen verlangt wird. Ebenso werden Projektnachkalkulati-
onen durchgefuhrt, um die Berechnungen zu Beginn eines Projek-
tes zu Uberprufen und fur weitere Projekte zu verfeinern und ver-
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bessern. Diese Nachbetrachtungen haben bereits deutlich ge-
zeigt, dass eine bessere Qualitat des Gebaudes sich in den Be-
triebskosten abzeichnet.

Erfahrungswerte zu den in der Literatur angefiihrten Programmen
konnten keine gesammelt werden, da diese in den befragten Un-
ternehmen nicht zum Einsatz kommen.

o Es gibt keine gesetzlichen Vorschriften fur Bautrager, dass
Lebenszykluskosten berechnet werden miissen. Alle befrag-
ten Bautrdger bekamen keine Vorschriften, eine Berechnung
durchzufuhren.

o Die Hohe der Betriebskosten sind fiir die Auftraggeber immer
mehr von Bedeutung. Dezidierte Anfragen Uber die Hohe der Le-
benszykluskosten gibt es nur sehr wenige, jedoch umso mehr
nach den Betriebskosten. Neben diesen gibt es auch gewisse An-
spruche an die Ausflihrung der Gebaude. Ebenfalls werden immer
mehr Gebaude mit nachhaltiger Energie gespeist, um so die Be-
triebskosten mdglichst gering zu halten.

e Die Hohe der Lebenszykluskosten hat einen Einfluss auf die
Entscheidungsfindung der Unternehmer. Fir 68,75% der be-
fragten Personen ist die HOhe der Lebenszykluskosten eine wich-
tige Entscheidungsgrundlage.

e Die Hohe der Lebenszykluskosten minimiert das Risiko einer
Investition nur teilweise. Wahrend sich die eine Gruppe einig
darlber ist, dass das Risiko vermindert wird, sieht die zweite, gro-
Rere Gruppe eher eine Steigerung des Risikos. Jenes wurde
dadurch begriindet, dass aufgrund der vielen Annahmen in der
Lebenszykluskostenberechnung eher neue Gefahren hervorgeru-
fen werden. Beispiel daflr ist das finanzielle Risiko.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Informationen Uber Le-
benszykluskosten zwar gegeben sind, aber noch nicht vollkommen in das
Handeln der Bautrager ibernommen wurden. Im Vordergrund stehen die
wirtschaftlichen Ziele, welche durch hohe Gewinne erreicht werden sollen.
Diesbezlglich werden auch vor allem verkaufbare Objekte geplant und
ausgefuhrt. Welche Objekt-Folgekosten anschlielend auf die Eigentimer
zukommen, wird nur in sehr wenigen Fallen in Betracht gezogen. Die Qua-
litdt spielt eine groRe Rolle. Qualitativ hochwertige Produkte werden an-
gestrebt und Betriebskostentreiber vermieden. Ausnahmen gibt es dahin-
gehend, dass in manchen Fallen ein Budget gegeben ist, welches einge-
halten werden muss, ohne dabei auf die Qualitat zu achten.

Abschliel3end kann erwahnt werden, dass mit der hier angewandten For-
schungsmethode — Literaturrecherche und qualitative Interviews — die For-
schungsfrage beantwortet werden konnte und hochwertige Daten erhoben
wurden.
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6.2 MaBnahmen, Handlungsempfehlungen und Ausblick

Da Gebaude grundséatzlich eine sehr lange Lebensdauer haben, muss da-
rauf geachtet werden, dass Objekte im Hinblick auf ihre Langlebigkeit er-
richtet werden. Qualitatsverbesserungen sind durchaus wichtig und von
groRer Bedeutung. Immer steigende Energiepreise weisen den Weg zu
Gebauden, die geringere Betriebskosten aufzeigen und mit Hilfe von tech-
nischen Einrichtungen wie Photovoltaik-Anlagen oder Warmepumpen den
Verbrauch an Energie einddmmen.

Die Schwierigkeit dabei liegt vor allem darin, ein Umdenken in der Branche
zu schaffen, wodurch nicht nur die Wirtschaftlichkeit des eigenen Unter-
nehmens in Betracht gezogen, sondern auch der Gedanke der Nachhal-
tigkeit und Langlebigkeit verinnerlicht wird.

Um das Ziel des Umdenkens erreichen zu kdnnen, missen die betroffe-
nen Personen weitgehend informiert werden. Die Tatsache, dass die Ob-
jekt-Folgekosten die Errichtungskosten um ein Vielfaches Ubersteigen,
sollte zum Grundwissen gehdren und auf dessen Basis kdnne geplant und
gearbeitet werden. Die Sachlage, dass Qualitat im Bauen von grof3er Be-
deutung ist, muss weiter ausgebaut werden. AuRerdem sollte auf eine
mdgliche Langlebigkeit der verwendeten Produkte geachtet werden.

Die nachfolgenden MafRnahmen und die damit in Verbindung stehenden
Handlungsempfehlungen sollen ein grof3eres Bewusstsein dafiir schaffen,
die Lebenszykluskosten sowie deren Berechnung weiter in den Vorder-
grund zu stellen.

Anzusetzen ware dabei in der Ausbildung von Berufen, die diesen Bereich
betreffen. Beginnend bei Studienrichtungen wie Bauingenieurwissen-
schaften, Architektur oder Ahnlichem bis hin zu Befahigungspriifungen
zum Bautrager, Immobilienverwalter oder Immobilienmakler. Im Zuge die-
ser Ausbildungen muss das Bewusstsein geschaffen werden, dass Le-
benszykluskosten von groRerer Bedeutung sind als es in vielen Képfen
verankert ist. Ebenso soll im Detail auf die Hohe der Errichtungskosten zu
den Objekt-Folgekosten eingegangen werden, um den im Planungspro-
zess beteiligten Personen aufzuzeigen, um welches Ausmal es sich han-
delt. Die Befragung hat gezeigt, dass ca. 40% der Personen glauben die
Errichtungskosten waren entweder gleich grofy beziehungsweise grélier
als die Objekt-Folgekosten. Diese Anschauung muss aufgegriffen und
konkret darauf eingegangen werden um ein Umdenken zu schaffen.

In dhnlichem Ausmaly mussen auch die Auftraggeber informiert werden.
Kunden die mit der Einstellung ,Ich hatte gerne ein Haus, das moglichst
billig in der Herstellung ist!* an einen Bautrdger herankommen, sollten
ebenso darauf aufmerksam gemacht werden. Bei diesem Informations-
prozess dem Kunden gegenuber, sollten die Bautrager/Investoren in die
Verantwortung genommen werden. Eine professionelle Kommunikation
und ein offener Informationsaustausch kénnen hier zielfiihrend sein.
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Ein anderer Zugang um private Auftraggeber in gewissem Male schulen
zu kénnen, waren die so genannten ,Hauslbauermessen®. In Form eines
Informationsstandes kdnnten potenzielle Bauherren konkret darauf hinge-
wiesen werden, nicht nur die Errichtungskosten zu bericksichtigen, son-
dern auch und vor allem in grolem Male, die folgenden Betriebskosten
zu betrachten.

Im Bereich bestehender Bautrdgerunternehmen waren betriebsinterne
Schulungen und Weiterbildungen anzudenken. So kénnte im Detail auf die
Unternehmen an sich und deren individuellen Handlungsbereich einge-
gangen werden um ihnen Methoden aufgezeigen, die eine Lebenszyklus-
kostenberechnung ermdglichen wirden. Im Zuge dessen konnte auf alle
Fragestellungen im Detail eingegangen und das Thema in groRem Aus-
maf} nahergebracht werden.

Um den Unternehmen den Einstieg in die Lebenszykluskostenberechnung
so einfach wie moglich zu gestalten, waren benutzerfreundliche Pro-
gramme von Vorteil. Die Befragung hat ergeben, dass die am Markt vor-
handenen Softwareprogramme keinen Anklang finden und all jene, die
eine Berechnung durchflhren, dies anhand von eigenen Excel-Program-
men machen. Anzudenken ware auch ein Programm, das von einer gro-
Reren Vereinigung wie dem Bautragerverband entwickelt und im Zuge der
Ausbildung zur Verfigung gestellt wird. Personen mit spezieller Ausbil-
dung waren in Bezug auf das Programm geschult und die Wahrscheinlich-
keit ware hoher, dass dieses im Unternehmen spater verwendet wird.

Ein weiteres Thema betrifft das Ressourcenmanagement und die damit
verbundene Nachhaltigkeit. Eine genaue Lebenszykluskostenberechnung
kann die Vorteile von qualitativ hdheren Baustoffen oder den Einsatz von
umweltschonenden Materialien aufzeigen. Da die Baustoffe in ihrem ge-
samten Lebenszyklus begutachtet werden, muss in hohem Malie darauf
Acht gegeben werden, welche Produkte zur Verwendung kommen. Beim
Einsatz von groRteils recyclebaren Stoffen, ist in der Berechnung von Le-
benszykluskosten ersichtlich, dass der Abbruch des Gebaudes geringere
Kosten mit sich bringt. Im Vergleich dazu steht ein Abriss eines Gebaudes
mit Materialen, die hohe Entsorgungskosten sowie Deponiekosten mit
sich bringen.

Im Allgemeinen sollten Bautrager von der Denkweise Abstand halten, nur
die Baukosten als maRgebende Entscheidungsgrofie zu verwenden. Ein
erster Schritt in diese Richtung ware bekannte Betriebskostentreiber, wie
zum Beispiel:

e wartungsintensive Gerate der Haustechnik,

o fehleranféallige Haustechnik,

¢ mangelhafte Ausfihrungs- und Planungsqualitat oder
o die falsche Wahl des Energietragers

zu vermeiden.
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Zusammenfassung

Dem Modell der Lebenszykluskosten kdnnte auch eine gesetzliche Ver-
ankerung positiv entgegenwirken. Jedes Unternehmen ware somit ver-
pflichtet eine Berechnung durchzuflhren. Bevor so eine Vorschrift jedoch
festgelegt wird, musste noch viel Arbeit aufgebracht werden um ein durch-
dachtes Konzept zu entwickeln.

Sanierungen von Altbauten sollten in gleicher Weise einer Lebenszyklus-
kostenbetrachtung unterzogen werden, wie es bei Neubauten der Fall ist.
Ebenso kann eine Lebenszykluskostenbetrachtung als Entscheidungs-
grundlage dienen. Wird ein Gebaude nach dem Modell begutachtet, kann
herausgefunden werden wie hoch die Objekt-Folgekosten sind und so ent-
schieden werden wie man diese Kosten optimieren kann. Ebenso muss
abgeschatzt werden ob eine Sanierung in Bezug auf die Folgekosten Sinn
macht.

Empfehlenswert fiir die einzelnen Unternehmen ware es auch, wenn in
der Projektplanung ausreichend Ressourcen flr die Berechnung von Le-
benszykluskosten bereitgestellt werden. Dazu zahlen vor allem ausrei-
chend Personal sowie Zeit. Oben erwahnte Schulungen kénnten auf die-
sen Gesichtspunkt ebenso eingehen.

Die derzeitige Lage im Bautragergewerbe zeigt, dass eine Betrachtung
der Lebenszykluskosten ohne Erfahrungswerte nur sehr schwer durchzu-
fuhren ist. Demzufolge sollten Jungunternehmen mit Kenn- und Erfah-
rungswerten unterstltzt werden um ihnen eine erfolgreiche Berechnung
von Lebenszykluskosten zu ermdglichen. Ein winschenswertes Ergebnis
waren Unternehmen, die eine genaue Kalkulation aller entstehenden Kos-
ten von Beginn an durchfuhren.

Die aufgezeigten Mallnahmen und Handlungsempfehlungen werden hier
noch einmal zusammenfassend dargestellt:

e Umdenken in der Branche schaffen

e Lehrplan der Ausbildungsstatten (Universitat, Fachhochschule,
Weiterbildungseinrichtungen) anpassen

o Betriebsinterne Schulungen

e Private Auftraggeber (Bauherren) mit dem Thema vertraut ma-
chen

¢ Nachhaltigkeit und Ressourcenmanagement fordern
o Benutzerfreundliche Softwareprogramme einfihren

e Wichtigkeit der Objekt-Folgekosten Uber die der Errichtungskos-
ten zu stellen

e Betriebskostentreiber vermeiden
o Gesetzliche Verankerung andenken

e Ressourcen im Unternehmen schaffen
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Zusammenfassung

Jungunternehmer unterstttzen

Griundlich durchdachte Entscheidung ob Sanierung oder Neubau
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Anhang

A Anhang

A.1

A2

A3

A4

A5

ONACE 2008 — Unterklasse F 41.10-0
Vgl. Kapitel 1.3, Seite 4
Kostenbeeinflussung im Lebenszyklus
Vgl. Kapitel 2.3.3, Seite 25 und Seite 104
Kostengruppen laut ONORM B 1801 — 1
Vgl. Kapitel 2.3.4, Seite 29

Vergleich der Investitionsrechnungsarten
Vgl. Kapitel 2.4.4, Seite 58

Fragebogen
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Anhang

A1 ONACE 2008 - Unterklasse F 41.10-0

A

> Www.klassifikationsdatenbank.at
STATISTIK AUSTRIA

Die Informationsmanager

ONACE 2008 - Element
Unterklasse:  F 41.10-0
Titel: ErschlieBung von Grundstiicken; Bautrager

Diese Unterklasse umfasst:

- Realisierung von Bauvorhaben bezlglich Wohnbauten und Nichtwohngebauden zum spéteren Verkauf durch
Sicherstellung der Finanzierung und technischen Ausflihrung

Diese Unterklasse umfasst nicht:

- Bau von Gebauden (s. 41.20)

- Tatigkeiten von Architektur- und Ingenieurbtiros (s. 71.1)
- Projektmanagementleistungen fiir Bauvorhaben (s. 71.1)

Bautréger, Hochbau

Bautréger, Nichtwohngeb&ude

Bautréger, Wohngebaude
Eigentumswohnbaugesellschaft, Bautrédger

Errichtung von Wirtschaftsparks, Bautréager
Gemeinniitzige Wohnungsbauunternehmung, Bautréger
GrundstuckserschlieBung mit anschlieBender Bebauung
Hochbau, Bautrager

Nichtwohngeb&ude, Bautrédger
Siedlungsgenossenschaft, Bautrager
Siedlungsgesellschaft, Bautrager
Siedlung ), Bautrager
Wohnbaugenossenschaft, Bautrager
Wohngebéude, Bautréager
Wohnungs- und Siedlungsgenossenschaft, Bautrager
Wohnungs- und Siedlungsvereinigung, Bautréger
Wohnungswesen, Bautrédger

© STATISTIK AUSTRIA Seite 1 von 1 07.06.2017 - 12:58:19
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Kostenbeeinflussung im Lebenszyklus
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Anhang

Kostengruppen laut ONORM B 1801 — 1
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A.4 Vergleich der Investitionsrechnungsarten

Kapital (€) A

=

Interner Zinssatz-Methode

Einnahmen > Ausgaben (Mieteinnahmen weniger Betriebskosten und Zinsen)
Einnahmen < Ausgaben (Sanierung/Instandsetzung)

] ’Einnahmen - Ausgaben

+ |>Abgezinster Wert auf den Zeitpunkt t=0

i
i
i
i
i
i
!
—
i

+

i
i
i
!
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

Abzinsung anhand eines Faktors i = ?
Bei dem der Kapitalwert gleich 0 ist!

A

Investitionskosten

Eingesetztes Kapital

/\/ 47 48| 49

50} Jahre

Endsituation nach 50 Jahren

Summe der abgezinsten Ein- und Auszahlungen

LS+KA

>
>

Investition(€)

GH+HZ —
A
O
€
k]
b _ Zinsen
3 ===
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GH4HZ e
K Rest S
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.~ -~
o | q E 2—0| 25 9 ] K | 50) Tanie”
Betrachtungszeitraum -
>
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Betrachtungszeitraum
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Jahre

Methode Norm Verfahren Anwendung Vorteilhaftigkeitsbeurteilung Eingangsparameter Berechnungsformel Ergebnis Darstellung Vorteil Nachteil Bezug zu LZK
»
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Methode Norm Verfahren Anwendung Vorteilhaftigkeitsbeurteilung Eingangsparameter Berechnungsformel Ergebnis Darstellung Vorteil Nachteil Bezug zu LZK
2
) £
Amortisationszeit (AZ) E;?::::iir:—':::zzzu;gt.ik unkten der Rechenaufwand minimal gréRer als §
Dynamische Dynamisches Verfahren, im Rahmen des Ermittlung der Wiedergewinnungszeit eines S N Periode des letzten negativen AZ~t + KW ! ) P bei der Kapitalwertmethode. £
L . " . " e . Einheitlicher Kalkulationszinssatz. . N = KW.. —KW, Jahre n siehe unten Kapitalwertmethode und der y . " »
Amortisationsrechnung Kapitalwertmodelles, zur Ermittlung der Amortisationszeit. | Investitionsobjektes. (Break Even) kumulierten Barwert (t ) t t+1 B o Nicht alleine zur Beurteilung von 3]
) statischen Amortisationsrechnung - £
Kumulierter Barwert (KW) ab Investitionen anwendbar. S
T g §
Vet :ZNT"-(Hh)H EE
. e . . = 0 o
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Anhang

A.5 Fragebogen

Allgemeine Informationen zum Unternehmen und zur Person

Frage 1:
Frage 2:

Frage 3:
Frage 4:

Um welches Unternehmen handelt es sich?

Welche Bauten wurden in den letzten Jahren hauptsach-

lich geplant, bearbeitet oder gebaut?
Wie hoch ist das durchschnittliche Bauvolumen?

In welcher Position sind Sie im Unternehmen tatig?

Grundlagen Lebenszykluskosten

Frage 5:

Frage 6:

Frage 7:

30-Okt-2017

Ist Ihnen der Begriff Lebenszykluskosten gelaufig?
e sehr gelaufig (Ich verwende ihn haufig)
e gut gelaufig (Ich hére/lese haufig dartber)
e bekannt

e nicht bekannt

Laut der ONORM B 1801-1 ergeben sich die Lebenszyk-
luskosten aus der Summe der Errichtungs- und Objekt-Fol-
gekosten. Dabei stellen die Objekt-Folgekosten den grofd-

ten Teil der Kosten dar.

a) Ist es Ihrem Unternehmen wichtig, Lebenszykluskos-

ten zu berechnen?

b) Wie hoch wirden Sie die Unterschiede der Errich-

tungs- und Objekt-Folgekosten einschatzen?
100% i : rrm :
80% I ' I I
60%
40%
20% | . |

Errichtungskosten Objekt-Folgekosten

Zu Beginn eines Projektes sind die Informationen bezig-
lich Kosten, Leistung und Lebensdauer sehr gering.

Dadurch entstehen grof3e Unsicherheiten.

a) Wie werden diese Unsicherheiten in lhrem Unterneh-

men gehandhabt?
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Frage 8:

Frage 9:

Frage 10:

Frage 11:

30-Okt-2017

Anhang

b) Welche Informationen werden zu Beginn eines Projek-
tes verwendet um eine erste Prognose der Kosten zu
erstellen?

Welche Umstande haben lhrer Erfahrung nach einen gro-
Ren Einfluss auf die Hohe der Lebenszykluskosten?

Lebenszykluskosten lassen sich durch eine aktive Gestal-
tung der drei Variablen Leistung, Zeit und Kosten beein-
flussen.

a) In welcher Phase ist dies Ihrer Meinung nach am wich-
tigsten?

b) Halten Sie es fur sinnvoll, die Errichtungskosten eines
Objektes zu erhéhen, um die Objekt-Folgekosten mog-
lichst gering zu halten?

Was trifft Ihrer Meinung nach zu?

Die Berechnung von Lebenszykluskosten ist:
e eine langfristige Kostenvorschau
e ein Kostenvergleich

e eine Kalkulation der langerfristigen Leistbarkeit ei-
nes Objektes

Die ONORM B 1801-4 und die GEFMA 220-1 stellen meh-
rere Berechnungsmethoden zur Verfigung. Wird oder
wurde eine dieser Methoden bereits bei lhnen im Unter-
nehmen verwendet?

e Akkumulation der nominalen Kosten

Verkurzte Nutzungsdauern werden berlcksichtigt,
Lebenszykluskosten werden in die Kostengruppen
aufgeteilt.

e Barwertmethode (Discounted Cash Flow Method)

Investitionen werden auf den Errichtungszeitpunkt
des Objektes abgezinst.

e Abschreibung und Verzinsung

Kosten werden sofort aktiviert und abgeschrieben.
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Kapitalwertmethode

Bezug auf die gesamte Nutzungsperiode, Bezugs-
punkt bleibt gleich der Zeitpunkt vor der ersten Zah-
lung.

Methode des vollstandigen Finanzplanes (VOFI)

Tabellarische Form, Saldo muss am Ende immer 0
sein.

Andere/Keine

Berechnung von Lebenszykluskosten

Frage 12:

Frage 13:

Frage 14:
Frage 15:

Frage 16:

30-Okt-2017

Wie werden Lebenszykluskosten in lhrem Unternehmen
berechnet?

Anhand von Programmen

Eigenstandige Berechnung

(weiter bei Frage 15)

Beides

Lebenszykluskosten werden nicht berechnet

(weiter bei Frage 16)

Im deutschsprachigen Raum werden finf Berechnungs-
tools angeboten, um Lebenszykluskosten zu ermitteln.
Verwenden Sie eines dieser Programme in lhrem Unter-
nehmen?

LEGEP

ABK LEKOS
OGIP

Bauloop/ Baulocc
BUBI

Andere:

Was waren die Schwachpunkte, was war gut?

Anhand welcher Methode werden die Lebenszykluskosten
in lhrem Unternehmen berechnet?

Warum werden keine Lebenszykluskosten berechnet?
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Frage 17:

Frage 18:

Frage 19:

Anhang

Bekommen Sie gesetzlich Vorschriften Lebenszykluskos-
ten zu berechnen?

Gibt es von Auftraggeberseite Wiinsche, dass Lebenszyk-
luskosten berechnet werden sollen?

Die Berechnung der Lebenszykluskosten von 6ffentlichen
Bauten ist eher Standard. Bemerken Sie eine Veranderung
hinsichtlich des Stellenwertes von Lebenszykluskostenbe-
rechnungen bei Einfamilienhdusern oder Ahnlichem?

Erweiterte Fragen

Frage 20:

Frage 21:

30-Okt-2017

Haben Lebenszykluskosten einen Einfluss auf lhre Ent-
scheidungsfindung?

Ergebnisse einer Lebenszykluskostenberechnung liegen
vor. Bedeutet dies |hrer Meinung nach eine Minimierung
des Risikos?
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Glossar

Kausalitat Der Begriff leitet sich von dem lateinischen Ausdruck
.causa“ ab, welcher Ursache bedeutet. Dabei spricht
man von der Beziehung zwischen Aktion und Reak-
tion, welche einer genauen Abfolge entsprechen
muss. Die Aktion muss dabei immer als erstes statt-
finden, damit eine Reaktion iberhaupt maéglich ist. 28

Amortisation Eine Amortisation ist jener Prozess, bei dem eine ge-
tatigte Investition durch die erzielten Ertrage gedeckt
wird. Amortisiert hat sich eine Anschaffung dann,
wenn die wirtschaftlichen Erldse der Anschaffung
gleich hoch sind wie die urspriinglichen Kosten.?*®

Annuitat Die Annuitat ist eine jahrliche ZahlungsgroRe, die von
Zinssatz und Laufzeit abhangig ist. Dadurch wird ein
Kreditbetrag wahrend der Laufzeit getilgt. So ergibt
sich, dass eine Annuitat aus einem Zins- und Til-
gungsanteil besteht. Dabei bleibt die Hohe der Annui-
tat immer gleich hoch, wahrend Zins- und Tilgungsan-
teil variieren kénnen.”®

Verkehrswert Bei einem Verkehrswert oder auch Marktwert spricht
man von einem Preis, der zu einem gewissen Zeit-
punkt festgelegt wird. Dieser Zeitpunkt muss den
rechtlichen Gegebenheiten entsprechen und die tat-
sachlichen Eigenschaften wiederspiegeln.261

Reflexivitat Die Reflexivitat beschreibt die Fahigkeit des Men-
schen Uber das eigene Denken und Handeln nachzu-
denken. In anderen Worten bedeutet es auch: zuriick-
strahlen, spiegeln, nachdenken, griibeln oder auch et-
was in Betracht ziehen.?%?

Explikation Um moglichst exakte Bestimmungen von gewissen
Textstellen zu bekommen, hilft die Explikation, indem
sie weitere Kontextstellen miteinbezieht und Passa-
gen damit verstandlicher darstellt. 263

28 Vgl. http://www.juraforum.de/lexikon/kausalitaet. Datum des Zugriffs: 6.Juni.2017

29 Vgl. http://www.betriebswirtschaft-lernen.net/erklaerung/amortisation/. Datum des Zugriffs: 6.Juni.2017

0 Vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/annuitaet.html. Datum des Zugriffs: 6.Juni.2017

%1 ygl. DIEDERICHS, C. J.: Immobilienmanagement im Lebenszyklus 2. Auflage. S. 607f.

%2 y/gl. FORSTER, E.: Reflexivitat in: Handbuch Padagogische Anthropologie. S. 589

23 Vgl. http://gsf.e-learning.imb-uni-augsburg.de/node/766. Datum des Zugriffs: 15.August.2017
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