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Kennzahlen fur okonomische Nachhaltigkeit

von Gebauden

DIE ERRICHTUNGSKOSTEN SIND
HEUTE DIE BASIS OKONOMISCHER
BETRACHTUNGEN

Noch nie ist in Mitteleuropa so viel ge-
baut worden, noch nie ist so viel saniert
und revitalisiert worden wie in den letz-
ten Jahrzehnten und noch nie standen
so viele Quadratmeter Bruttogeschoss-
flache fur verschiedenste Nutzungen zur
Verfigung. Und es wird weiter gebaut.
1] Immobilien sind begehrt: speziell in
Zeiten niedriger Zinsen und des Glau-
bens, dass die Realwert-Veranlagungen
sicherer seien als die Geldwert-Veranla-
gungen.

Seit vielen Jahren kalkulieren Bauherrn
bei der Neuerrichtung ihrer Immobilien
sehr scharf, um diese finanzieren zu kén-
nen. Und die Planer kdnnen die Kosten
fur die Neuerrichtung oder Sanierung der
Gebaude bereits in der Entwurfsphase
prognostizieren. Seit 1995 ist eine detail-
lierte Gliederung solcher prognostizierten
Errichtungskosten [2] in Kostenbereiche
standardisiert. Sofern der Bauherr seine
Hausaufgaben gemacht hat und genau
spezifiziert, was er will, stimmen die End-
abrechnungen gut mit den Prognosen
Uberein.

Mit der Verwendung innovativer Bau-
elemente und dem verstarkten Einsatz
groBer Verglasungen und umfangreicher
Haustechnik wurden die technischen und
wirtschaftlichen Lebensdauern derin den
sechziger und siebziger Jahren errichte-
ten Gebaude im Vergleich zu den Gebau-
den aus der Griinderzeit deutlich kirzer
und wiesen zugleich hdhere laufende
Kosten auf. [3]

Aussagekraftige Kennzahlen fiir 6konomische Nachhaltigkeit und deren verlassli-
che Prognose zum Zeitpunkt der Einreichplanung, zu dem gerade die erste Schat-
zung der Errichtungskosten erstellt worden ist, und die optimierte 6konomisch
nachhaltige Planungsvariante wahlen zu kénnen ... ein Wunschtraum?

Mit der neuen ONORM B 1801-2 sind wir diesem einen groBen Schritt ndher ge-

kommen.

Diese Entwicklung wurde den Immobili-
eneigentimern erst in den letzten beiden
Jahrzehnten bewusst. Sie trifft alle, von
den Eigentiimern von Vorsorgewohnun-
gen beginnend Uber die Unternehmen
mit ihren eigengenutzen Gebduden bis
hin zu den o6ffentlichen Gebietskdrper-
schaften mit ihren groBen Immobilien-
portfolios. Die Renditen der Gebaude
sind méBig bis schlecht und es wéchst
der Instandhaltungsstau.

Die dauerhafte Leistbarkeit ist bei die-
sen Immobilien, die bei ihrer Errichtung
scharf kalkuliert wurden zum groBen Teil
nicht gegeben.

BEDEUTET NACHHALTIGKEIT EINE
DAUERHAFTE LEISTBARKEIT VON
GEBAUDEN?

Nimmt man die Brundland-Definition [4]
fir Nachhaltigkeit als Basis und entwi-
ckelt daraus eine Definition flir Nachhal-
tigkeit von Gebé&uden, so lautet diese
sinngemaB: ,,Geb&dude und Liegenschaf-
ten sind nachhaltig, wenn sie dem Bedarf
der heutigen Nutzer entsprechen, ohne
die Mdoglichkeiten kinftiger Nachnutzer
zu geféhrden, deren Bedarf zu erflllen
und ihre Art der Nutzung zu wahlen®.

Die 6konomische Nachhaltigkeit von Ge-
bauden ist gegeben, wenn diese fir die
heutigen Nutzer leistbar sind und diese
Leistbarkeit dauerhaft gegeben ist.

Fur den Geb&udeeigentimer ist die 6ko-
nomische Nachhaltigkeit und nicht bloB
die garantierte Finanzierung der Errich-
tungskosten entscheidend.

Wie l&sst sich nun die dkonomische
Nachhaltigkeit, d.h. eine langfristige
Leistbarkeit eines Geb&udes, das errich-

tet werden soll, GUberhaupt ermitteln? Sie
ergibt sich aus den langfristigen Erlésen
aus der Nutzung (Vermietung, Verpach-
tung, kommerzielle Eigennutzung) und
den langfristigen Kosten aus Betrieb,
Wartung und Instandsetzung der Ge-
baude. Die langfristigen Erlédse werden
stark vom Marktpreis gesteuert und sind
in erster Linie von der Lage und von der
Ausstattungsqualitét abhangig.

LEBENSZYKLUSKOSTEN UND
FOLGEKOSTEN

Die langfristigen Kosten fir ein Geb&ude,
die Lebenszykluskosten, kénnen schon
in der Geb&udekonzeption entscheidend
beeinflusst werden. Im landlaufigen Ver-
standnis werden Kosten gerne als ab-
solute GréBe gesehen, dabei beziehen
sichKosten immer auf natirliche oder ju-
ristische Personen (Unternehmen, Kos-
tenstellen), fur die diese entsprechenden
Leistungen erbracht werden.

Die Lebenszykluskosten eines Geb&udes
kénnen gesamt daher nur aus der Sicht
des Eigennutzers betrachtet werden. Le-
benszykluskosten sind in Erscheinung
komplex. Zahlreiche Forschungsinstitu-
te und Unternehmen beschéftigen sich
schon seit einigen Jahren mit Lebenszy-
kluskostenprognosen fir Geb&ude. Die
Berechnungsverfahren reichen vom ein-
fachen Berechnungsmodell fiir die Kos-
tenprognose konkreter Bauteile (z.B. fir
FuBbodenbelage) bis zum komplexen
Gebaudekostenmodell, wie das z.B. von
Riegel, das ein ganz konkretes Geb&ude
bis ins Detail modelliert und funktionale
Zusammenhange beschreibt. [5]

Unterschiedliche Annahmen, unter-
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schiedliche Ansatze und Abgrenzungen
haben die bestehende Fille von Lebens-
zykluskostenmodelle hervorgebracht, die
Ergebnisse liefern, die nicht miteinander
verglichen werden kénnen und die Unsi-
cherheit Uber die 6konomische Nachhal-
tigkeit von Gebauden vergroBert.

DIE ONORM B 1801 BAUPROJEKT-
UND OBJEKTMANAGEMENT -
TEIL 2: OBJEKT-FOLGEKOSTEN

Seit ihrem Erscheinen am 01.04.2011
gibt es nun Klarheit. Lebenszykluskosten
sind als die Summe von Errichtungs- und
Folgekosten eines Objekts, einer Immo-
bilie definiert. Als Folgekosten wird die
Summe der Nutzungskosten und der
Abbruchs- und Objektbeseitigungskos-
ten bezeichnet.jg] Die neue ONORM B
1801-2 definiert darliber hinaus alle Kos-
tenbereiche, die standardméBig unter
Lebenszykluskosten subsumiert werden
koénnen. Sie untergliedert in zwei Ebenen

und unterscheidet Kostenhaupt- und
Kostenuntergruppen und beschreibt ge-
nau, welche Kostenarten in die einzelnen
Gliederungspunkte fallen.

Damit ist nun eine standardisierte Ba-
sis flr Lebenszykluskostenkennzahlen
gegeben. Bild 1 zeigt die Gliederungs-
hauptebene. Jede der angeflhrten
Hauptkostengruppen, (1) Verwaltung,
(2) technischer Gebaudebetrieb, (3) Ver-
und Entsorgung, (4) Reinigung, (5) Si-
cherheitsdienste, (6) Gebaudedienste,
(7) Instandsetzung, Umbau (8) Sonstiges
und (9) Objektbeseitigung, Abbruch kann
einzeln betrachtet werden.

> Abb.1

Darliber legt die Norm auch fest, dass
diese Kostengruppen zeitlich begrenzt
auf eine wahlbare kalkulatorische Le-
bensdauer betrachtet werden koénnen,
z.B. auf 10 Jahre, 36 Jahre oder 80 Jahre.
Dabei werden neue Sammelbegriffe, wie
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die Kosten des Gebaudebetriebs, KGB,
die Gebaudebasiskosten, GBK, die Nut-
zungskosten, ONK, die Folgekosten,
OFK und natirlich die gesamten Lebens-
zykluskosten, LZK, definiert.

FINANZMATHEMATISCHE
BETRACHTUNG DER KOSTEN

Die Kosten in den einzelnen Kostengrup-
pen, die Folgekosten enthalten, wie z.B.
die KBG, die GBK oder auch die LZK,
fallen zu unterschiedlichen Zeitpunkten
an. Fur die Prognoseberechnungen in
der Planung liegen alle diese Zeitpunkte
in der Zukunft. Nach der Norm ist eine
einfache Betrachtung der zukinftigen
Kosten ohne Bericksichtigung zukunfti-
ger Preissteigerungen oder Abzinsungen
mdglich.

Da es sich bei der Prognoseberechnung
um eine Vorschau auf lange Zeitraume
handelt, ist es finanzmathematisch bes-
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Abb. 1 Lebenszykluskosten - die Gliederungshauptebene (in Anlehnung an Bild 2 der ONORM B1801-2)
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ser, laufende jahrliche Preissteigerungen
anzunehmen. Diese jahrlich anfallende
Betriebs-, Wartungs- und andere regel-
mé&Big anfallenden Kosten k, unterliegen
einer angenommenen jahrlichen Preis-
steigerung p.

Der Preissteigerungsfaktor ergibt sich
daraus zu

p
=(1+-"—
q=( 100)

Fir regelméBige, jahrlich anfallende Kos-
ten k (Kostengruppe 1 bis 6) ergeben sich
die Gesamtkosten K}, zu K,=Vk

wobei man den Vervielféltiger V zu

qn_l
V =¢
”q’ ] q_.]

Dabei ist es sinnvoll, fiir unterschiedliche
Folgekosten k; auch unterschiedliche
Preissteigerungen g; anzunehmen.

Die ONORM B 1801-2 legt in den Defi-
nitionen der entsprechenden Kostenbe-
zeichnungen fest, dass die sogenannten
Barwerte in den Berechnungen anzuset-
zen sind. Dieses Verfahren wird als dyna-
misches Verfahren bezeichnet. Es erfasst
alle jahrlich und mehrjahrlich prognosti-
zierten Kosten, die wahrend des Lebens-
zyklus des Gebdaudes auftreten werden
und kapitalisiert diese auf den Baufertig-
stellungszeitpunkt. Damit kénnen diese
Kosten direkt mit den Errichtungskosten
verglichen werden.

Dabei geht man davon aus, dass man
das Geld mit r Prozent Verzinsung an-
legen kdnnte, um dann mit den erwirt-
schafteten Zinsen den gewilnschten
Betrag zum Zeitpunkt, zu dem die ent-
sprechenden Kosten anfallen, zu haben.
Der Verzinsungsfaktor ergibt sich zu

r
d=(1+—
( 100)

Als neuer Vervielféltiger ergibt sich

V= (Q/d)((‘i}//a;,—);__ll

Es ist erkennbar, dass g und d Gegen-
spieler sind. Da die Weltwirtschaftslage
volatil ist, empfiehlt es sich flr die Pro-
gnoseberechnungen z.B. die aktuellen
Werte Uber die Entwicklung der jeweils
letzten drei Jahre als Grundlage fiir die
Extrapolation in die Zukunft zu verwen-
den. [7][8]

KENNZAHLEN FUR OKONOMISCHE
NACHHALTIGKEIT

Diese standardisiert gegliederten Kosten-
hauptgruppen stellen nun die Basis fir
die Kennzahlen dar. Als Bezugswerte fiir
die Kennzahlen bieten sich die Flachen,
wie BGF, NGF oder NF [9] an. Bei gewerb-
lichen Immobilien ist auch ein Bezug auf
die Mietflache, wie sie z.B. in der MFG
definiert ist [10], sinnvoll. Im Wohnhaus-
bau kann der Bezug auf die Wohnnutz-
flache (WNF) aussagekraftige Ergebnisse
liefern.

Bei durchzuflihrenden Berechnungen
sollen die Ergebnisse ERK, KBG, GBK,
OFK und LZK zum Vergleich vor allem
auf NGF bezogen werden. Alle weiteren
Annahmen flr die Prognose der Folge-
kosten mussen dokumentiert werden. Vor
allem sind die finanziellen Parameter ge-
nau anzugeben. Aufgrund der Flle der
Annahmen und Parameter sollten Kenn-
zahlenvergleiche unterschiedlicher Ge-
baude nur mit demselben Berechnungs-
programm und mit vereinheitlichten Nut-
zungsannahmen berechnet werden.

Abb. 2 Innovatives Business Center
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INNOVATIVES BUSINESS CENTER

Als Beispiel zur Ermittlung der Kennzah-
len fir 6konomische Nachhaltigkeit wird
ein innovatives Business Center betrach-
tet. Dieses Gebaude wurde mit dem Le-
benszykluskostenprognosemodell der
Donau-Universitat Krems analysiert. [11]

Das Gebé&ude hat zwei offene Parkdecks,
das Erdgeschoss und drei Obergeschos-
se. Zwischen den beiden Geb&audeschen-
keln ist eine zweigeschossige Halle ein-
gefligt, die durch ihre sehnenartige Dach-
konstruktion die beiden obergeschossi-
gen Geb&udeschenkel zusammenhalt. Es
hat eine BGF von 7.818 m2 und eine NGF
von 7.276 m2.

Es wurden die Basiskosten fur eine wirt-
schaftliche Nutzungsdauer von 10 Jahren
und die Lebenszykluskosten fiir eine wirt-
schaftliche Nutzungsdauer von 36 Jahren
gerechnet. Um die kalkulierten Folgekos-
ten mit ihren teilweise weit in der Zukunft
liegenden angenommenen Entstehungs-
zeitpunkten zu vergleichen, wurde von al-
len eingegebenen und errechneten Kos-
ten der Barwert zum Errichtungszeitpunkt
angenommen. Die Heizkosten wurden
mit € 0,03492/kWh Endenergie und ein
Kesselwirkungsgrad von 70% angenom-
men und die Stromkosten mit € 0,1768/
kWh angesetzt. Die Berechnung der Rei-
nigungskosten basiert auf einem kalku-
lierten Stundensatz von € 21,91.

Fir die finanziellen Parameter wurden
eine jéhrliche Baupreissteigerung von
3,30%, eine jahrliche Preissteigerung
TGA mit 2,00%, eine allgemeine Preis-
steigerung (Verbraucherpreisindex) mit
jahrlich 2,00%, eine jéhrliche Preisstei-
gerung fur lohnkostenintensive Leis-
tungen mit 4,50% sowie eine jahrliche
Energiepreissteigerung mit 6,00% ange-
nommen. Fir die Abzinsung zukUinftiger
Kosten wurde eine jahrliche Verzinsung
von 2,90% angenommen.

Im Folgenden werden die ermittelten
Kennzahlen KGB10/NGF, GBK10/NGF
mit den Hauptgruppen, die ERK/NGF
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sowie LZK30/NGF errechnet und darge-
stellt. Der Neubau hatte die Errichtungs-
kosten in den Kostengruppen 1-9 nach
ONORM B1801-1 von €9.429.713,—. Be-
zogen auf die NGF ergeben sich der Wert
ERK/NGF zu € 1.295,99.

Tab. 1 zeigt die Ergebnisse fiir die zehn-
jahrige wirtschaftliche Betrachtung:

Die nachfolgende Tab. 2 zeigt die Folge-
kosten und die Lebenszykluskosten tiber
einen 36-jadhrigen Nutzungszeitraum.

Fur dieses innovative Business Center
|asst sich sagen, dass es bei einer 36-jéh-
rigen Nutzung mit entsprechenden pro-
gnostizierten Instandsetzungs- und Um-
baumaBnahmen vier signifikante Kosten-
kennzahlen in gleicher GroBenordnung
gibt. Der Barwerte der Ver- und Entsor-
gungskosten umfasst alle Strom- und
Energiekosten der Nutzung und des Be-
triebs inkl. Wasser und Mull und betrégt
knapp € 1.600,-/m2NGF, der Barwert der
Kosten flr Reinigung inkl. Gartnerdiens-
te und Schneeraumung betragt knapp €
1.345,-/m2 NGF, die Errichtungskosten
betragen knapp € 1.300,-/m2NGF und der
Barwert aller prognostizierten Instandset-
zungs- und Umbaukosten betragt knapp
€ 1.100,--/m2NGF. Die Ver- und Entsor-

gungskosten sind trotz der Annahme ei-
ner Energiepreissteigerung von jahrlich
6% (kontinuierlich Gber 36 Jahre) nicht
Uberragend hoch.

SCHLUSSFOLGERUNG

Die Sicherstellung der 6konomischen
Nachhaltigkeit ist sowohl flr neue als
auch fur bestehende Gebaude entschei-
dend. Gerade die in den letzten Jahr-
zehnten errichteten Gebdude missen
aufgrund ihrer vergleichsweise hohen
Folgekosten als 6konomisch nicht nach-
haltig gesehen werden. Dabei stellen
die Heizkosten der Gebaude nur einen
Bruchteil der Folgekosten dar.

Sowohl fiir die Errichtung neuer als auch
fur die Sanierung bestehender Gebaude
ist ein Paradigmenwechsel von der ther-
mischen Optimierung zur 6konomisch
nachhaltigen Gestaltung dringend erfor-
derlich.

Bei Planungsbeginn sind mit der ersten
Errichtungskostenschétzung des Planers
auch Lebenszykluskostenprognosen
durchzuflihren und Kennzahlen fir dko-
nomische Nachhaltigkeit darzustellen.
Ziel ist es, bei gegebener Nutzung die le-

KGB10 GBK10 KGB10/NGF GBK10/NGF
€ € €/m? €/m?*

ERK [Errichtungskosten 1] 9.429.713 0,00 1.295,99
1{Verwaltung 229.348 229348 31,52 31,52
2|Technischer Gebaudebetrieb 408.152 408.152 56,10 56,10
3|Ver- und Entsorgung 2.226.682 2.226.682 306,03 306,03
4|Reinigung und Pflege 3.029.086 3.029.086 416,31 416,31
5|Sicherheit 4] 0 0,00 0,00

Summe KGB10 und GBK10 5.893.269 15.322.982 809,95 2.105,94
Tab. 1 Geb&audebasiskostenkennzahlen)
OFK36 LZK36 ONK36/NGF LZK36/NGF
€ € €/m?* €/m?

ERK |Errichtungskosten ] 9.429.713 0,00 1.295,99
1|Verwaltung 739.383 739.383 101,62 101,62
2|Technischer Gebdudebetrieb 1.315.818 1.315.818 180,84 180,84
3|Ver- und Entsorgung 11.611.963 11.611.963 1.595,91 1.595,91
4|Reinigung und Pflege 9.781.810 9.781.810 1.344,38 1.344,38
5|Sicherheit 0 0 0,00 0,00

Summe KGB36 und GBK36 23.448.974 32.878.687 3.222,74 4.518,73
6|Gebdudedienste 1.155.286 1.155.286 158,78 158,78
7|Instandsetzung, Umbau 7.919.055 7.919.055 1.088,37 1.088,37
8|sonstiges 0 0 0,00 0,00
9|Objektbeseitigung, Abbruch 801.309 £01.309 110,13 110,13

Summe OFK36 IEI LZK36 33.324.623 42.754.336 4.580,02 5.876,00

Tab. 2 Lebenszykluskosten- und Folgekostenkennwerte (iber 36 Jahre
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benszykluskostenoptimierte Planungsva-
riante zu ermitteln und diese umzusetzen.
Die seit 01.04.2011 giiltige ONORM
B1801-2 Uber Objekt-Folgekosten stellt
eine gute Basis fir vergleichbare Kenn-
zahlen der 6konomischen Nachhaltigkeit
dar. Hoffen wir auf eine breite Akzeptanz
seitens der Bauherrn, der Planer und der
Behdrden. <
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