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1.Einfiihrung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Wahrend die Bewirtschaftungskosten vor allem bei Bestandshaltern hinterfragt wurden und
werden, ist das Interesse an der Ermittlung der Lebenszykluskosten seit dem Beginn der
Durchfiihrung von PPP Projekten aber auch im Kontext der Nachhaltigkeitszertifizierungen
starker in den Focus der Bauherren und damit auch der Planer geriickt. Die 6konomische
Sichtweise auf Immobilien und die Erkenntnis des Verhaltnisses der Herstellungskosten zu
den Bewirtschaftungskosten hat inzwischen einige Verfahren zur Ermittlung der
Lebenszykluskosten hervorgebracht. Viele Verfahren haben sich durch die Anwendung in
Zertifizierungssystemen etabliert oder sind gar verpflichtend fiir bestimmte
Bauherrengruppen, wie z.B. bei Bundesbauten, anzuwenden. Hinzu kommen die
Betrachtungsweisen der gutachterlichen Tatigkeiten fir Wertermittlungsverfahren. Die
Verfahren sind dabei sehr unterschiedlich in dem Detailierungsgrad der Betrachtung und der
Eingangsdaten fiir eben diese Berechnungen.

Eine langfristig angelegte, wirtschaftliche Objektplanung ist auch heutzutage noch nicht
Stand der Technik im Bauwesen. Es mangelt an Methoden, die planungsbegleitend
eingesetzt werden und ein Fortschreiben samtlicher Kosten bis in die Nutzungsphase
gewahrleisten konnen. Darliber hinaus wird wirtschaftlich haufig mit billig verwechselt, was
dem Lebenszyklusgedanken widerspricht, da es sich um eine kurzeitige Betrachtungsweise
handelt und nicht um eine ganzheitliche liber die Fertigstellung, also den Betrieb
hinausreichende Betrachtung. Zu diesem Aspekt finden sich Ansatze in den heute
vorhandenen Zertifizierungssystemen, wie BNB, DGNB und NaWoh. Die derzeitigen
Grundleistungen der Planungsakteure fokussieren ausschlieflich auf
Herstellungskostenermittlungen, die in ihrer Tiefe je nach Planungsphase die 1. bis 3. Ebene
der Kostengliederung nach DIN 276 erreichen und Faktoren der Betriebs- und Riickbauphase
wie z.B. die Instandhaltung komplett auRer Acht lassen.

Bisher fehlt eine Methode, die eine dem Planungsprozess / Leistungsphasen angepasste
Fortschreibung der Lebenszykluskosten einheitlich und dem Detaillierungsgrad der
Planungsphase entsprechend ermdoglicht. Eine solche Methode wiirde helfen in den
verschiedensten Lebenszyklusphasen der Immobilie eine dem Planungsstand angepasste
Betrachtung der Lebenszykluskosten in Gbersichtlicher Form zu ermitteln. Die Korrelation
kann sich dabei nur an dem fiir Architekten und Ingenieure zu erarbeitenden Planungsstand
orientieren.

1.2 Zielsetzung und Vorgehensweise

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist es, auf Basis vorhandener Anséatze aus
Zertifizierungssystemen zum nachhaltigen Bauen und Wertermittlungsmethoden (z. B.
ImmoWertV), ein Vorgehen zu entwickeln, wie eine wirtschaftliche
Lebenszykluskostenberechnung bereits in den friihen Planungsphasen, beginnend bei der
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Projektentwicklung und tber die gesamte Planungsphase (gem. HOAI'), in den Prozess

implementiert werden kann. Es wird eine Methode entwickelt, die so angelegt ist, dass sie
auf Basis des jeweils vorhandenen Planungstands und der Planungstiefe eine fortschreitende
Lebenszykluskostenberechnung bis zur Fertigstellung des Bauwerks ermdglicht. Nach
Abnahme der Bauleistung ist die Methode so angelegt, dass sie in der Nutzungsphase des
Bauwerks an Hand der vorhandenen Kostenstruktur fortgeschrieben werden kann.
Grundlage der Methode stellen die notwendigen Eingabedaten, die in geeigneter Qualitat,
zu festgelegten Zeitpunkten von den involvierten Fachplanern, im weiteren Bestandshaltern,
eingefordert und in die Methode lberfiihrt werden miissen. Die Methode kann zur jeder
Leistungsphase bzw. auch in der Nutzungsphase gestartet werden und ist nicht von einer
vorherigen Phase / Zeitraum abhangig. Die Methode ist allgemein gtltig und fir die
gewohnliche Nutzung geeignet.

Die Aufgaben des Forschungsprojektes bestehen darin, die Methode der stufenweise
aufgebauten Lebenszyklusberechnung auf Basis vorhandener Methoden und neuer Ansatze
zu verknipfen und zu beschreiben sowie zu definieren, wann welche Daten im Planungs-
und Bauprozess fir diese Methode benétigt und eingefordert werden miissen. Die im
Bauprozess entsprechend aus dem Leistungsbild der HOAI oder AHO abzuleitenden
Anforderungen reichen dafiir nicht aus. Hier muss entsprechend der Gliederung der
Leistungsphasen nach HOAI eine phasen- und fachbezogene Aufstellung der fiir die
Lebenszykluskostenrechnung notwendigen Daten zusammengetragen werden. Zudem sind
die Dokumentationen aus der Projektentwicklungsphase, die noch keiner Leistungsphase im

Ill

Sinne der HOAI zugeordnet werden kénnen, sich aber als Leistungsphase ,,Null” etabliert

haben, wichtige und grundlegende Elemente.

Die Strukturierung der Aufgabenpakete bei der Entwicklung der Methode bericksichtigen
insbesondere die Zuordnung der Eingabeparameter zur jeweiligen Leistungsphase und
Qualitat. Dabei wesentlich ist, dass die Methode den ganzheitlichen Ansatz abdeckt, dies
bedeutet, dass die wirtschaftlichen Zusammenhange zwischen z. B. der Baukonstruktion und
den haustechnischen Anlagen abgebildet werden. Dieses betrifft die Herstellungskosten,
Nutzungskosten und die zu erwartenden Wartungs- und Instandsetzungskosten sowie die
Beschreibung des derzeitigen Recyclingpotenzials der verbauten Baustoffe. Die Frage,
inwieweit werden heute mogliche Eingabedaten durch die Leistungsbilder der HOAI und
AHO eingefordert und wie missten sich diese ggf. erweitern, um eine
Lebenszykluskostenberechnung zu gewahrleisten, wird beantwortet.

Ansatze fur die Methoden finden sich u. a. in den vorhandenen Zertifizierungssystemen,
Verordnungen Uber die Grundsatze fir die Ermittlung der Verkehrswerte von Grundstlicken
sowie Forschungsberichten / Arbeiten, wie z. B. von einem der Antragsteller (Dissertation)
zum Thema. Um die Methoden sinnvoll weiter zu entwickeln, ist eine weitere wichtige Basis,
auf dem Markt ,,géngige” Benchmarks zum Thema zu analysieren, wie z. B. Kosten, die fir

L Fiir den gesamten Leitfaden gilt die derzeit geltende HOAI 2013
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die Betriebsphase notwendig sind (Reinigung etc.). Dabei spielen allerdings nicht nur Kosten,
sondern auch zu Grunde gelegte Zeitintervalle eine wichtige Rolle, die als Kalkulations-
grundlage in die Methode einflieRen.

Die geltenden DIN in diesem Kontext, wie z.B. 276 oder 18960 verstehen sich als mogliche
Gliederungsgeber zur Vorgabe der Kostenstruktur fir die ganzheitliche Methode.
Preisentwicklungen und Zinsbetrachtungen spielen zwar eine Rolle, werden aber fiir die
Methode als eine reine BerechnungsgroRe implementiert und es wird keine Untersuchung
hierzu angestellt werden. Leistungsbilder nach HOAI und AHO werden herangezogen, um die
momentanen PlanungsgroRen darzustellen.

Es entsteht eine Methode, die planungsbegleitend und stufenweise auf Grundlage immer
umfassenderer Planungstiefen, die wirtschaftliche Objektbewertung eines
Lebenszyklusansatzes abbildet. Die beteiligten Akteure werden mit Hilfe der abgefragten
PlanungsgroRen in die Lage versetzt eine methodisch aufgebaute Lebenszyklusbewertung
laufend fortzuschreiben. Die vorhandenen Methoden werden verbessert und entwickeln
sich von einer stichtagsbezogenen Bewertung in eine fortschreitende ganzheitliche
Lebenszyklusanalyse.
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2. Begriffe, Grundlagen und Abgrenzung

In der Betrachtung geht es ausschliefllich um den Bereich des Hochbaus, der sich maligeblich
mit Gebduden (vgl. HOAI 2013 §2) beschaftigt. In der hier vorgelegten Betrachtung geht es
folgerichtig um die am Hochbau beteiligten Akteure, die durch das in Deutschland
verpflichtend anzuwendende Preisrecht der HOAI an eben dieses gebunden sind.

Die Berechnung der Lebenszykluskosten einer Immobilie basiert auf vielen verschiedenen
Einflussfaktoren, die eine wirtschaftliche Prognose gewahrleisten sollen. In diesem Kapitel
werden grundlegende Begriffsdefinitionen biindig festgelegt. Weiter werden vorhandene
Modelle sowie Grundlagen aus der Immobilienwirtschaft und der Betriebswirtschaft, die fiir
die eigene Methode als wichtig erachtet werden, erldutert. Der Fokus der Betrachtung liegt
hierbei auf den 6konomischen Verfahren und Vorgehensweisen zur Bestimmung der
Lebenszykluskosten.

2.1 Grundlage fiir die Anwendung einer friihen Lebenszykluskostenberechnung

Voraussetzung fur die Berechnung von Lebenszykluskosten (LCC) sind vorhandene
Annahmen/Bedarfe oder Konstruktionen an denen Herstellungs- und Nutzungskosten
abgeleitet werden kdnnen. Je genauer diese Annahmen oder Planungen vorhanden sind,
desto genauer lassen sich die LCC berechnen.

Fir die Anwendung einer LCC Berechnung in einer friihen Leistungsphase nach HOAI miissen
Vorgaben getroffen werden, wie z. B. vom Bauherrn Bedarfe, Raumbiicher, Konstruktionen
0.d., anhand derer Ableitungen zu Kosten vorgenommen werden kénnen. Hierbei geht es
insbesondere um RaumgroéRen und Konstruktionsarten, die maligeblichen Einfluss auf die
LCC nehmen. Sollten keine Vorgaben vorliegen, missen die notwendigen Parameter, die fiir
LCC Berechnungen notwendig werden, aus dem Planungsprozess gezogen werden. Wichtig
ist, sollten diese Vorgaben nicht existieren, wiirde es zu zeitlichen Verschiebungen in der
Anwendung der im Leitfaden erlduterten Berechnungswerkzeuge kommen.

Sollte ein Wettbewerb durchgefiihrt worden sein, kdnnen anhand der Wettbewerbsbeitrage
monetadre Bewertungen vorgenommen werden, s. hierzu z. B. die SNAP Methode, die im
Weiteren noch genauer benannt wird.

Der Leitfaden geht davon aus, um einer frithen LCC gerecht zu werden, dass der Bauherr zu
seinem geplanten Bauwerk genauere Vorgaben zu Lage, Raumbedarf, Nutzung und
Konstruktion getroffen hat oder es eine Wettbewerbsphase auf Basis von Bauherrnvorgaben
mit Wettbewerbsentwiirfen gibt, aus denen Ableitungen getroffen werden kénnen.
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2.2 Begriffe

2.2.1 Lebenszyklus, Lebenszykluskosten und Lebenszyklusphasen

Lebenszyklus:

Unter dem Begriff Lebenszyklus wird im Allgemeinen der Zeitraum einer Sache von der

Entstehung (Herstellung) bis zum Ende (Abbruch) verstanden. Die Definition dieses
Zeitraums kann sich von der Lebensdauer, s. 2.2.2, unterscheiden.

Lebenszykluskosten (LCC):

Der Begriff Lebenszykluskosten wird wie folgt aus den standardisierten Werken wie DI-

Normen und Richtlinien (GEFMA / VDI) abgeleitet und zugrunde gelegt:

VWhole Life Cost
(WLC)

! |
' |
|
Noy-construction Lifecycle Cost |
| . Income
Costs i (LCC) :
' |
. o
£ — — —_—_—_— —L —————— - - - - ——— SR — o ———————

Construction Operation

Maintenance

1 1

!

End of Life

1

Environment (Including energy and utilities)

Figure 2 — Whole Life Cost and Life Cycle Cost Elements

Abbildung 2.2.1.1.: Lifecycle Cost (LCC) und Whole Life Cost (WLC) Quelle: ISO 15686 Part 5

Die Kosten, die fur Erwerb / Errichtung und Besitz / Betrieb eines Produkts flr einen

bestimmten Zeitraum seines Lebenszyklus anfallen. Diese kénnen die Kosten der

Entwicklung, des Erwerbs, der Handhabung, der Erhaltung, der AuRerdienststellung und

Entsorgung umfassen. Bezogen auf das Bauwerk betrifft dieses im Wesentlichen fiir diese
Arbeit die Herstellungskosten der Kostengruppe 300 und 400 nach DIN 276-1:2008-12 sowie
ausgewahlte Nutzungskosten nach DIN 18960:2008-02 bzw. im Falle der 400er Kosten VDI

Richtlinien, wie z. B. das Blatt 2067.
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Lebenszyklusphasen:

Fiir den Begriff Lebenszyklusphasen finden sich derzeit in den Standardwerken
unterschiedliche Definitionen, die, im Gegensatz zu dem Begriff Lebenszykluskosten, weiter
voneinander abweichen kdnnen. Es werden fiir das Projekt zwei grundlegende Aspekte
festgelegt. Fir die ersten (Lebenszyklus-) Phasen werden die Leistungs-Phasen der HOAI
(Leistungsphase 1-9) inklusive der Projektentwicklungsphase / , Leistungsphase Null“
zugrunde gelegt. Die Phasen fiir die Herstellung eines Bauwerks werden als einmalig
vorkommende Phasen im Lebenszyklus eines Bauwerkes definiert. Diese Phasen sind
gleichzeitig die Phasen, fiir die der Leitfaden maRgeblich ausgelegt ist. Die weiteren
wiederkehrenden Phasen sind fiir die Kostenerfassung von entscheidender Bedeutung und
werden als zyklisch wiederkehrende Phasen bezeichnet, s. Abbildung 2.1.1.3.

Fir die wiederkehrenden Phasen tritt die HOAI fir z. B. Modernisierungsphasen (§36 HOAI
2013) wieder auf.

Projektinitiierung

Rickbau/
Verwaltung

Architekt

Lebens-
zyklus-
phasen

TGA

Statik

Freiraum

nachsten
Phasen

Abbildung 2.2.1.2: Lebenszyklusdarstellung Prof. Brandenburger
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Einmalige Phasen im Wiederkehrende Einmalige Phase im

Lebenszyklus Phasen im Lebenszyklus

- Aufwendungen Lebenszyklus - Aufwendungen

- Aufwendungen und
Ertrage

t Umbau / Sani
:D/ ﬁ;anm

Vi

Bejrieb / Nutzbag
Planung :D Realisierung

i Iy &)
KoRzeptiomy Planung/im Bey‘éb

\W

Abnahme

—+ 1 L4

Abriss

T
o

Abbildung 2.2.1.3: Lebenszyklusdarstellung Modell mit wiederkehrenden Zyklen (Rudloff 2009: 58)

2.2.2 Lebensdauer

Die Lebensdauer beschreibt bestimmte Eigenschaften oder die gesamte Lebensspanne des
betrachteten Objektes. Die Lebensdauer kann noch in weitere Teilaspekte untergliedert
werden. Beispielsweise kann die technische Lebensdauer als eine Unterkategorie der
gesamten Lebensspanne angesehen werden. Dabei ist die technische Lebensdauer von dem
konkret verwendeten Material abhangig. Das Material kann Gber die gesamte Lebensdauer
oder im Betriebszustand zyklisch erneuert werden und wiirde somit mehrere technische
Lebensdauern beinhalten.

Die wirtschaftliche Lebensdauer hingegen kann nicht in direkten Zusammenhang, bedingt
durch wirtschaftliche Faktoren wie Angebot und Nachfrage, mit dem Lebenszyklus gebracht
werden, was die folgende Abbildung einer stark vereinfachten Marktbetrachtung
verdeutlichen soll.

Wirtschaftliche Lebensdauer — beginnend mit der Nachfrage — endet
mit einer nicht mehr vorhandenen Nachfrage

»
V|

Projektentwickler reagieren auf die Nachfrage — Beginn des
Lebenszyklus — durch fehlende Nachfrage — Leerstand oder Abbruch

\ 4

v

Zeitachse

Abbildung 2.2.2.1: Zusammenhang — Lebensdauer / Lebenszyklus Teil 1; Quelle: Eigene Darstellung
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Am Markt kdnnen viele weitere Falle vorkommen. Denkbar ist z. B. auch, dass

Projektentwickler Standorte erkunden, an denen sich eine Nachfragesituation schaffen lasst
bzw. noch nicht befriedigt ist, um hier geeignete Objekte errichten zu kénnen. Beispiel
hierfiir sind Einkaufszentren in Neubaugebieten, s. Abbildung 2.7.

Wirtschaftliche Lebensdauer — beginnend mit der Nachfrage — endet
mit einer nicht mehr vorhandenen Nachfrage

»
>

Projektentwickler analysieren einen Standort und schaffen eine Nachfragesituation — Beginn
des Lebenszyklus — durch fehlende Nachfrage — Leerstand oder Abbruch

A 4

v

Zeitachse

Abbildung 2.2.2.2: Zusammenhang — Lebensdauer / Lebenszyklus Teil 2; Quelle: Eigene Darstellung

Die Definition zu dem Begriff Lebensdauer ist somit anders als die Definition zu dem Begriff
Lebenszyklus. Fiir ein Bauwerk sind beide Begriffe sinnvoll und werden in dem vorliegenden
Bericht unter den getroffenen Definitionen verwendet. Einerseits werden die Eigenschaften,
anderseits zyklisch auftretende Phasen Uber die Lebensdauer beschrieben. Je nach
Betrachtung, ob Eigenschaften oder Phasen, werden die Begriffe nach ihren Definitionen
verwendet.

Die Lebensdauer beschreibt im Grundsatz eine einmalige Zeitspanne zwischen Entstehen
und Vergehen. Betrachtet werden hierzu verschiedene Eigenschaften wie z. B. die
dargestellte wirtschaftliche oder materielle Lebensdauer.

2.3 Vorhandene Modelle

Fiir langfristig ausgelegte 6konomische Analysen von Bauwerken ist es sinnvoll, das
Lebenszyklussystem, wie unter den Punkten Lebenszyklusphasen und Lebensdauer
beschrieben, in unterschiedliche Abschnitte aufzuteilen. Hierbei werden entweder
bestimmte Phasen oder bestimmte Merkmale herausgezogen. Phasen orientieren sich dabei
zumeist an in sich geschlossenen Tatigkeiten oder an den unterschiedlichen Akteuren, die
am Bauwerk liber den Lebenszyklus beteiligt sind. Bei den Merkmalen stehen wirtschaftliche
Merkmale zumeist im Fokus der Betrachtung. Fiir diese Sichtweisen stehen verschiedene
Modelle zur Verfliigung. Einerseits orientieren sich die Modelle an der Lebensdauer
(Merkmale s. Lebensdauer) und andererseits greifen die Modelle Lebenszyklusgedanken
(Phasen s. Lebenszyklus) auf. Die Lebenszyklusbetrachtung lasst sich dabei noch weiter
untergliedern in Modelle, die den Kreislaufgedanken aufgreifen, und Modelle, die einen
konsekutiven Ablauf im Phasenmodell zugrunde legen.

Die Idee, den gesamten Lebenszyklus bzw. die Lebensdauer eines Objektes zu betrachten
und in einem Modell theoretisch oder mathematisch abzubilden, findet sich in
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unterschiedlichen Fachdisziplinen, wie z. B. im Maschinenbau und Anlagentechnik oder in
der Autoindustrie wieder. Im Bauwesen gibt es hierzu Modelle, die den / die Lebenszyklus /

Lebensdauer in unterschiedliche Phasen / Merkmale teilen, was eine Grundlage auch dieser
Arbeit ist, s. Abbildung 2.1.1.2.

Gleich nach welcher Methode ein Bauwerk bewertet wird, ob nach Phasen oder anderen
Eigenschaften, darf die erwdhnte gegenseitige Interpendenz hierbei nicht verloren gehen. Im
Folgenden werden nun Modelle in tabellarischer Form biindig vorgestellt, die eine
ganzheitliche Sichtweise nach Phasen oder Eigenschaften abbilden. Durch die
Variationsmoglichkeiten der Phasen werden hier exemplarisch einige grundlegende Modelle
dargestellt, die in den letzten Jahren aus Forschung und Praxis erwachsen sind.

Die Analyse der ermittelten insgesamt iber 30 vorhandenen Verfahren gliedert diese in
folgende Kategorien:

e Kennzahlorientiert

e Herstellungswert orientiert

e Wiederbeschaffungswert orientiert

e analytische Verfahren

e computergestitzte Verfahren

Die Verfahren wurden hinsichtlich ihrer Eigenschaften geclustert und samtliche Bezugsdaten
werden als Vergleichsparameter den anderen Verfahren gegentibergestellt. Die so
entstandene Matrix ist in der Anlage beigefligt. Neben der Einordnung in die jeweilige
Lebenszyklusphase

e Erstellung

e Betrieb
e Instandhaltung
e Abbruch

e Bauliche Veranderung
e Restwert

sind insbesondere die Parameter fiir die eigentliche Berechnung wichtig zu ermitteln. Hier
wurden die Kategorien

e Bezugsgrole

e MalRknahmen / Geb&dudetyp

e Kostengruppen
unterschieden.

Im Folgenden wird, in Bezug auf die Planungsphasen der Architekten und Ingenieure, eine
Zuordnung erfolgen, die die Implementierung der LCC in die Prozesse und Planungsphasen
widerspiegelt. Die Angabe der Verfahren zum Betrachtungszeitraum hilft als zusatzlicher
Parameter zu entscheiden, ob das Verfahren zum gewlinschten Ziel passt. Dies ist in einer
Spalte entsprechend angegeben. In diesem Bericht wird zwar die Tabelle in Summe
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abgebildet, es wird aber auch aus Griinden der besseren Lesbarkeit als A3 Format dem

Bericht beigelegt.
Zur weiteren Erlauterung:

Spalte 1: Methoden
1. Kennzahlorientiert:

Im Allgemeinen dient eine Kennzahl zur Quantifizierbarkeit eines Zustandes. Im Rahmen
dieses Forschungsprojektes ist eine Budgetierung als quantitative GroRRe das Ziel. Somit
bendtigt man einen Kostenkennwert, der bei den aufgelisteten Methoden auf empirischen
Werten aus der Vergangenheit beruht. So wird z.B. die Studie, FM Monitor, tiber den Facility
Management-Markt in der Schweiz jahrlich herausgegeben und aktualisiert. Sie enthalt FM-
Kennzahlen zu unterschiedlichen Gebdudearten. Sortiert man sein aktuelles Projekt in eine
der Gebaudearten ein, so kann durch die gegebene Kennzahl pro BezugsgroRe eine
Einschatzung der Kosten bezlglich der Instandhaltungskosten getroffen werden.

2. Wertorientierte Verfahren:

Bei den wertorientierten Verfahren werden die jeweiligen errechneten Kosten mit einem
Prozentsatz multipliziert, die aus Jahresberichten, Studien und entwickelten Methoden
resultieren.

2.1 Herstellungswertorientiert

Der Herstellungswert ergibt sich aus der Summe aller Herstellungskosten (HK) der DIN 276.
Die errechneten Herstellungskosten multipliziert mit einem festgelegten Prozentsatz
ergeben einen Kostenansatz. Im Falle der Methodenauflistung zum Thema
Lebenszykluskosten ist nur die Phase Instandhaltung berlicksichtigt, sodass ein Kostenansatz
zu Instandhaltungskosten resultiert.

2.2 Wiederbeschaffungswertorientiert

Der Wiederbeschaffungswert beschreibt den Betrag, der fiir die Wiederbeschaffung oder
Wiederherstellung von Vergleichsobjekten aufgebracht werden muss. Bei diesen Methoden
wird der bestimmte Wiederbeschaffungswert mit einem festgelegten Prozentsatz
multipliziert und ergibt einen Kostenansatz fiir die Instandhaltungskosten eines Bauwerkes.

3. Analytische Verfahren

Analytische Verfahren gehen wesentlich differenzierter vor. Bei den Analytischen Verfahren
werden mehrere Indikatoren betrachtet und in die Kostenberechnung mit einbezogen.
Solche Indikatoren kénnen zum Beispiel das Gebaudealter, ImmobiliengréBe oder auch die
Ausstattung sein. Die Indikatoren werden mittels Prozentsatzen fiir das Gesamtergebnis
gewichtet. Die Anwendungen der analytischen Verfahren sind weitaus umfangreicher,
detaillierter und komplexer als die vorher genannten Methodenansatze.
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4, Computergestiitzte Verfahren

Diese Verfahren werden mittels EDV-gestiitzter Programme und Softwarepools angewendet.
Durch die Anwendung einer Software kann sowohl eine quantitative (LEGEP), im Sinne eines
Kostenwertes, Einschatzung der Lebenszykluskosten erfolgen, als auch eine qualitative
Einschatzung (DGNB), im Sinne eines Bewertungssystems ohne Kostenansatz. Die
unterschiedlichen Methoden sind der Auflistung zu entnehmen.

Zu den weiteren Spalten
Spalte 6: BezugsgroRe

Die BezugsgroflRen innerhalb dieser Methode beschreiben die zu ermittelnden Werte, um die
Methoden anwenden zu kénnen. Diese Werte kdnnen sowohl Kostenwerte
(Herstellungswert, Wiederbeschaffungswert, Kapitalwert) oder auch GréfRen in
Quadratmetern/ Kubikmetern sein. Die zu bestimmenden BezugsgréRen sind den Methoden
zu entnehmen.

BezugsgréRen in [m?]%:

Kirzel Bezeichnung Berechnung nach
HNF: Hauptnutzflache DIN 277

NF: Nutzflache DIN 277

NGF: Netto-Grundflache DIN 277

BGF: Brutto-Grundflache DIN 277

GF: Geschossflache VDI 3807/ Bau NVO
WE: Wohnflache I1.BV
Bezugsgrolen in €:

HK: Herstellungswert

WBW: Wiederbeschaffungswert

KW: Kapitalwert

Der Kapitalwert ist eine monetare ZielgroRe, die die Lebenszykluskosten unterschiedlicher
Gebadudearten beschreibt und einen Vergleich der Lebenszykluskosten der betrachteten
Gebdude untereinander ermoglichen soll. Die Kapitalwertmethode lasst sich als dynamisches
Verfahren in die libergeordnete Gruppe der Vermogenswertmethoden einordnen.

Die Annuitat stellt eine Modifizierung der Kapitalwertmethode dar und ist somit auch als ein
dynamisches Verfahren zu deklarieren. Sie teilt den Kapitalwert in gleich groRe, jahrliche

2 Da zwischenzeitlich einige Normen fortgeschrieben worden sind, verwenden einige Modelle veraltete
Bezeichnungen, wie z.B.: HNF oder GF
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Zahlungen. Diese Methode findet Anwendung, wenn Varianten mit unterschiedlichen

Betrachtungszeitraumen zu vergleichen sind.

VOFI: Verfahren der vollstindigen Finanzplane

Diese Methode bericksichtigt z.B. die Finanzierungszahlungen (Kreditaufnahme und
Kredittilgung). An dieser Methode wird vor allem die tabellarische Ubersichtlichkeit und
auch Transparenz der Kosten geschatzt. Als Zielwert kann neben dem Vermdgensendwert
auch die Eigenkapital- oder Gesamtkapitalrentabilitat angestrebt werden.

Spalte 7: beriicksichtigte Gebaudearten

Mit Hilfe dieser Spalte soll eine grobe Einschatzung erfolgen, inwieweit unterschiedliche
Gebaude hinsichtlich ihrer Nutzung in den Methoden berlicksichtigt werden.

Als Anhaltspunkt fir ,,alle Gebaudearten” kann die kennzahlorientierte BMI-Methode
herangezogen werden. Durch ihre Beriicksichtigung vielerlei unterschiedlicher
Gebdaudearten definiert sie in diesem Projekt das Wort ,Alle“.

Folgende Gebaudearten fallen darunter:

J Kommunale Verwaltungsgebaude
J Gerichtsgebaude

. Blirogebaude

) Krankenhduser

o Kindergarten

J Grundschulen

J Oberschulen

J Universitaten

. Wohngebaude

Seite 15 von 74



FORSCHUNGSINITIATIVE

ZukunftBAU =ee

ml

BBSR

Phasenbetrachtung
Methoden-
Methode . Herkunft
ausfiihrung »
Instand- baul. Ander-
Erstell-ung | Betrieb Abbruch Restwert
haltung ungen
FM-Monitor German Facility Management
X
(Facility Management) Association (GEFMA)
D hl L.
oscek LaSale InKoperation
i i i
Office Service Charge X
£ ( Analysis Report) & CREIS Real Estate Solutions;
i
'g v P Studie
2
2 BMI héndisch BCIS (Building Cost Information
E ( Building Maintenance Service), 1962 gegriindet, X
< .
8 Information) London
Studie vom Arbeitskreis
Benchmarking der IFMA
IFMA . X
Deutschland e.V. mit m+p
Consulting GmbH
1BV X
Schroder Schréder, Jules (1989); Zirich X
G dy; Th 1980);
Gerardy eraray " e ( ) X
Miinchen
t .
2 Koehn Koehn, G. (1976); Ittingen/ Bern X
c
]
= Vogels, Manfred (1977);
° y ;
3 Vogels X
5 g Wiesbaden
2 . héndisch Burianek, Peter (1973),
o0 Burianek . X
= Miinchen
3
° Fiichsle Fiichsle, Gerhard (1970); Berlin X
2
Phasen-, Modul-, . .
Dissertation Rudloff X X X X X X
Prozessmodell
IPBau Bundesamt fir «
(ImPulsprogramm Bau) Konjunkturfragen
EFNMS (European
Federation of National X
£ Maintenance Societies)
.g
c
o
S
t
(3
2
= - Frutig, Daniel; Reiblich, Dietrich
& . .- 2 ; 3
Frutig/ Reiblich handisch X
£ e/ (1995); Ziirich
2
2
3
2
(] .
e Christen/ Meyer- N
3 Meierling
PABI (praxisorientierte,
adaptive Budgetierung
von Dissertation Carolin Bahr X
InstadhaltungsmaRnah
men)

Abbildung 2.3.1 bis 2.3.4: Darstellung der Modelle und Vergleichsparameter
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Datenbank Ziel der Methode
der Abweichung zu den
Methode / Eignet sich zur Kommentar
Daten moglich? 5! Realdaten
Kostendaten Lebensdauer Wert Ansicht
FM-Monit
o onitor Geschossflache Inspektion, Wartung 300 & 400 0-10Jahre -50/ -59%
(Facility Management)
OSCAR Inspektion, Wartuny
(Office Service Charge Nettogrundflache P - & 300 & 400 20 - 30 Jahre -18%
£ . Modernisierung
o Analysis Report)
T
§
E° BMI Bauteile/ Geb&ude nein nein
o] o . N Instandsetzung, Wartung,
= ( Building Maintenance 100m? BGF 300 & 400 ab 40 Jahre 70/ 107%
£ . Inspektion
o Information)
2
. Instandsetzung, Wartung, . i i i
IFMA Bruttogrundfliche y 300 bis 600 Instand- Ist dem Anwender ab 40 Jahre 46% Anwendung nur fiir gewisse Zeitspannen
Inspektion - - :
haltungskosten uberlassen und groBe Abweichungen zu Realdaten
1BV Wohnflache Instandsetzung 300 & 400 - -66%
Schroder 1,1% d.HK offentl. Immobilien 0-10 Jahre 70%
Gerardy 1,1% d.HK bauliche Anlagen 0-10 Jahre 70%
iz
2 Koehn 2,0 % d.HK Wohn/ Fabrik/ Biiro 10- 20 Jahre 47%
,E Bauteile/ Gebdude -
1?: Vogels 1,25 % d.HK bauliche Anlagen 0- 10 Jahre 67%
E Burianek 2,0% d.HK bauliche Anlagen 10 - 20 Jahre 47%
E
ol
B Fichsle 1,0 % d.HK Biiro/ Verwaltung 0-10Jahre 74%
&
Module nach ja, durch . Beriicksichtigung von
Phasen-, Modul Konstruktions- | Herstellungskosten mit Ausstauschen Ergebnis nach Attraktivitatsmerkmalen (Standort
! ’ & Alle Gebiudearten 300 & 400 (?) Bemessungs-zahl | Anwendung einer unbegrenzt - S N 7
Prozessmodell elementen und VOFI von Modulen Formel Ausstattung, Rdumlichkeit, Materialien),
Réaumlichkeiten vereinfacht Baupreissteigerung
nein nein
IPBau R
3,05% d. WBW Wohngebaude 40 - 50 Jahre 65%
(ImPulsprogramm Bau)
EFNMS (European
Federation of National 2% d. WBW keine Angabe 10 - 50 Jahre 8%
Maintenance Societies)
Bauteile/ Gebaude . A Instandhaltungsko | Ist d“em Anwender
' sten tiberlassen
Banken, Versicherungen,
. - Handel. Stahlhochbauten, Anwendung nur fiir gewisse Zeitspannen
Frutig/ Reiblich 1,5% d. EBE Krankenhiuder, 20 - 30 Jahre 18% und groRe Abweichungen zu Realdaten
Kongressgebaude
F
Christ M -
E i eh/ . eyer 1,25d. WBW Wohngebaude 20 - 40 Jahre 32%
Meierling
PABI (praxisorientierte,
adaptive Budgetierung " Ergebnis nach
Alle Gebaudearten, . . . Instandhaltungs- .
von Raumweise 1,2% WBW © ebaudearten 300 & 400 nein nein ja netandhatunes” | pnwendung einer 30Jahre -
Instandhaltungskosten kosten
InstadhaltungsmaRnah Formel
men)
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Phasenbetrachtung
Methode DSHeten- Herkunft
ausfiihrung baul.
Erstell- | potrieb | "S- | Apbruch | Ander- | Restwert
ung haltung
ungen
Verfahren von Naber handisch X X
Berechnungsmodell Software Dissertation von Dipl.-Ing. M x
von Riegel Gert Wolfgang Riegel (2004)
=4
2
B Hochbaubahnmeisterei
<
E Essener Modell Essen (DB) X
>
i<
E=
@ KGSt (Kommunale
s Gemeinschaftsstelle
s fur KGSt (1984) X
<
Verwaltungsmanage handisch
ment)
Indikatormodell Dlssgrtauon Wittstock durch frei wahlbare Indikatoren alle Phasen betrachtbar
(2012); Fraunhofer Verlag
resultiert aus OGIP, (DE)
LEGEP Deutsche Bundesstiftung fiir X X X
Umwelt
Schweiz, Bundesamt fiir
OGIPIDATO Energie (BFE), Bundesamt x X 2 X 2 2
fur Bauten und Logistik
(BBL), CRB, EMPA
bauluna Deutschland X X X X
Basierend auf bauloop
baulocc N X X X X X X X
Dissertation Kati Herzog
Technische Universitat
5 bauloo Darmstadt X X X X
J= P (Forschungsvorhaben,
g Dissertation)
<
>
i
5 Softw:
k i oftware
% BUBI (BeUrl.el.Iung Deutschland
48 von Baulnvestitionen)
g
=]
g STATSBYGG Schweden x X x X
o
® BLCC National Institute of
(Building Life Cycle Standards and Technology X X X
Cost) (NIST) USA
BEES
(Building for National Institute of
Environmental and Standards and Technology X X X
Economic (NIST)
Sustainability)
LEED
(Leadership in
Energy and U.S. Green Building Council X X ? X ? ?
Environmental
Design)
BREEAM
(Bunldlng. Research BRE, Centre of Sustainable
Establishment - X X ? X ? ?
. Construction (GB)
Environmental
Assesment Method)
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Datenbank Ziel der Methode
Anderung der Abweichung zu den
Methode / Gebaud Eignet sich zur Anwendun, Kommentar
T Daten maglich? e g Realdaten
Kostendaten Lebensdauer Wert Ansicht
Bauunterhaltung, ja, schnelle Baunutzungs Keine Berticksichtigung von Alter,
Verfahren von Naber Elementebene 1,0 % d. HK; HNF Bedienung, Wartung, 300 bis 600 Neuberechnung (osten 5 sehr ungenau Standort, Umwelteinflisse,
Inspektion moglich Baupreissteigerung
Berechnungsmodell von Nutzungskosten, Inspektion, Enormes Datenvolumen, hoher
Ul Ve utzul ' on, . . P o . :
.g Elementebene 8 P 300 & 400 nein nein aufwandig Nutzungs-kosten - - Rechenaufwand, Beriicksichtigung der
Riegel Wartung, Instandsetzungs s )
Baupreissteigerung
<
E
£ 1% d. Neubauwert jéhrliche Ergebnis nach
E N ( Gebéaude, Hallen, R . . i 8 N Berticksichtigung des Gebdudealters,
> Essener Modell - Gebdudevolumen * - - nein nein ja Instandhaltungsko | Anwendung einer unbegrenzt -
v B Uberdachungen Ausstattungsgrads, Instandhaltungsstatus
.§ Raummeterpreis) sten Formel
% KGSt (Kommunale — N
s Gemeinschaftsstelle fir heterogene, groRere Jahrliche Ergebnis nach Beriicksichtigung des Technikanteilsn
- 1,2 %WBW 8 'F 300, 400, 500, 700 nein nein ja Instandhaltungsko | Anwendung einer 10 bis 30 Jahre - N Bung
Verwaltungsmanageme Immobilien Gebdudealters, Instandhaltungsstatus
sten Formel
nt)
Einbindung von verschiedenen
keine ZielgroRe, Bewertung nach vom Indikatoren (Attraktivitat, Qualitat,
Indikatormodell Bauproduktebene - Alle Gebdudearten 300 & 400 nein nein aufwandig 8 ’ | Anwender definierten - - " . N . o
sondern Analyse N Okologie), Umfangreiche Ausarbeitung
Indikatoren . P
der Indikatoren nétig
LEGEP Elemetebene Kapitalwertverfahren Alle Gebdudearten ja ja ja ja Kapitalwert Tabelle, Graphik unbegrenzt
0GIP Elemetebene statisch Alle Gebaudearten nein unbegrenzt
. . . . . . . U Finanzibersicht,
bauluna Schichten Kapitalwert Alle Gebdudearten nein ja eingeschrankt keine ZielgroBe N . unbegrenzt
Stoffstome sichtbar
STLB-Bau (nach
nach Gewerken und Beriicksichtigung des Baupreisindex,
baulocc N Kapitalwert Alle Gebédudearten Gewerken), KG300, nein ja " Bung P
Schichten Anderungskosten
DIN 18960 Leb . Finanzplan, Vergleich,
(osten tabellarisch und
s i Bericksichtigung der Verbindungsart
graphisch max. Lebensdauer von 120
_g bauloop Schichten Kapitalwert Alle Gebdudearten nein ja eingeschrankt zwischen den Schichten und dessen
© Jahren angesetzt
E Lebensdauer
>
o
]
z BUBI (BeUrteilung von
B (BeUrteilung VOFI Biirogebiiude ja Finanziibersicht unbegrenzt
80 itionen)
2
3
=3
= ’ . Kapitalwert und N . . . ’ .
9 STATSBYGG Bauteil/ Gebdude Annuitit Alle Gebdudearten nein nein ja Kapitalwert Restwertermittiung unbegrenzt
keine ZielgréRe,
BLCC (Building ' L Kapitalwert und . . ) . ’ 8 N
) Bauteil/ Gebadude L Alle Gebaudearten nein nein ja Kapitalwert Darstellung in unbegrenzt
Life Cycle Cost) Annuitdt N
Berichtform
’ . . . ’ Berichtform und
BEES Bauproduktebene Kapitalwert Alle Gebdudearten ja ja Kapitalwert Graphik 50 Jahre
Zertifik: i
LEED Alle Gebdudearten ertifi a.t mit
Ergebnissen
BREEAM Neubauten und Bestand fiir Berichte und
alle Gebaudetypen Graphiken (Zertifikat)

Seite 19 von 74



FORSCHUNGSINITIATIVE ml

ZukunftBAU :... BBSR

2.4 Abgrenzung

Der Forschungsansatz beruht auf der Annahme, dass Entscheidungsprozesse in der Praxis
derzeit auf Basis von Herstellungskosten, die lediglich Investitionskosten darstellen,
getroffen werden. Der Lebenszyklusgedanke ist heutzutage als Begriff in der Baupraxis
angekommen, jedoch fehlt es massiv an grundlegenden und insbesondere praxisgerechten
Methoden auf die die Bauherren zurlickgreifen kénnen. Bauherren, die mehrfach bauen,
suchen bereits seit langerem nach Methoden den wirtschaftlichen Lebenszyklusgedanken in
ihre Planungs- und Baupraxis einzubringen. Dabei haben sich unterschiedliche
firmenspezifische Methoden entwickelt, die teilweise einzelne Aspekte in die
Entwurfsplanung einflieen lassen. Es mangelt jedoch an einer allgemeinglltigen Methode,
die es erlaubt, begleitet durch Arbeitshilfen, in den einzelnen Planungsphasen /
Leistungsphasen der HOAI eine stufenweise aufeinander abgestimmte
Lebenszyklusbetrachtung durchzufihren (Stichwort: Planungstiefe). Der hier vorliegende
Forschungsansatz greift dieses Problem auf und zeigt die notwendigen Schritte, die in den
einzelnen Leistungsphasen durchgefiihrt werden miissen, anhand von Checklisten auf,
benennt die Datenquellen / Planer die einzubeziehen sind und benennt die
Berechnungsschritte der Methode. Die Ergebnisse aus dieser Methode sollen den Bauherrn
bei seinen Investitionstiberlegungen auf Basis des Lebenszyklusgedankens unterstitzen.

Ansatze fur die Methoden finden sich u. a. in den vorhandenen Zertifizierungssystemen,
Verordnungen Uber die Grundsatze fir die Ermittlung der Verkehrswerte von Grundstlicken
sowie Forschungsberichten / Arbeiten, wie z. B. von einem der Antragsteller (Dissertation)
zum Thema. Um die Methoden sinnvoll weiter zu entwickeln, ist eine weitere wichtige Basis
auf dem Markt ,,gdngige” Benchmarks zum Thema zu analysieren, wie z. B. Kosten, die fir
die Betriebsphase notwendig sind (Reinigung etc.). Dabei spielen allerdings nicht nur Kosten
eine wichtige Rolle, sondern ebenso die veranschlagten zeitlichen Ansatze, die als
Kalkulationsgrundlage in die Methode fliel3en.

Die geltenden DIN, wie z. B. 276 oder 18960 und deren Gliederungslogik bieten mogliche
Strukturen zur Vorgabe der Kostenstruktur fir die ganzheitliche Methode.

Die Schwerpunkte des Forschungsvorhabens und die damit verbundene Abgrenzung zu den
vorhandenen Methoden beruhen auf:

e Einer auf den Hochbau fokussierten Betrachtung

e Es wird bei den Methoden fiir den Leitfaden von einem Phasenmodell ausgegangen,
mit einmaligen Phasen in der Herstellung und wiederkehrenden Phasen in der
Nutzungsphase

e Es wird eine fortschreibende Methode, die in der Projektentwicklungsphase startet,
fokussiert

e Beider Implementierung der LCC in die Planungsprozesse der Architekten und
Ingenieure wird auf die Herstellungs- und Folgekosten eingegangen
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3. Implementierung der LCC in die Prozesse und Planungsphasen

3.1 Methode

Es wird auf Basis des heute vorhandenen stufenweise aufgebauten Planungs- und
Bauprozesses und orientiert an den Leistungsphasen der HOAI sowie Erganzungen z. B. aus
Regelwerken, eine Methode formuliert, in welcher Phase, welche Informationen benotigt
werden und wie diese Informationen verarbeitet werden miissen, um eine auf
wirtschaftliche GroRen ausgelegte Lebenszyklusanalyse zu erhalten. Die Ergebnisse zeigen
die langfristigen Konsequenzen der jeweiligen Planungsvariante. Es werden Checklisten
entworfen, die die notwendigen Informationen abfragen, die je nach Leistungsphase /
Planungsstand fir die Berechnung bendétigt werden. Fiir jede Leistungsphase, in der die
Planungstiefe zunimmt, wird ein fortlaufender Berechnungsalgorithmus formuliert, der die
gesammelten Informationen zu einem Berechnungsergebnis fuhrt. Fiir Varianten-
untersuchungen konnen unterschiedliche Eingangsparameter gewahlt werden. Die
Forschungsmethode geht dabei den umgekehrten Weg zur spateren Anwendung und
formuliert zuerst die Berechnungsmethoden, aus denen sich die Eingangsparameter
(Checklisten) ableiten.

Ausgegangen wird davon, dass die Informationsdichte fiir eine Lebenszykluskosten-
berechnung wahrend des Planungs- und Realisierungsprozesses des Bauwerks immer
umfassender wird, s. Abbildung 3.1.1. Sind zu Beginn noch eigene Kalkulationen oder
Benchmarks zur Prognose der LCC notwendig, verdichtet sich die Datenlagen zu jeder
Leistungsphase weiter.

100 %
Notwendige
Benchmarks
0%, >
A 'l
100 %
Wissen tber
dasBauwerk
0%
HOAI LP LP1 I Lp2 I LP3 I LP 4 I LPS I LP6 I LP7 I LP8 I LP9

Un erhei

Abbildung 3.1.1: Datengrundlagen fiir eine Lebenszykluskostenberechnung
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Entscheidend bei einer fortschreibenden LCC-Prognose ist dabei, dass die Konsequenzen,

der bewerteten Planungsgrundlage und die dazugehérigen Grundlagen, als
Entscheidungskriterium dem Bauherrn vorliegen. So muss beispielsweise klargestellt
werden, dass die Wahl von FenstergréRen in mehrfacher Hinsicht monetdre Konsequenzen
Uber den Herstellungsprozess hinaus nach sich ziehen. Hierzu gehoren Tatigkeiten der
Nutzungsphase, die mit dem gewadhlten Bauelement einhergehen, wie z. B. Reinigung und
Erneuerungszyklen aber auch Energieaufwendungen, die aus dem Bauelement resultieren
kdnnen, wie fiir Beleuchtung oder Heizen und Kiihlen.

Es ist damit erforderlich diese kostenrelevanten Parameter zu definieren und ab
Leistungsphase Null, also in der Projektentwicklung, zu bericksichtigen.

Der Forschungsansatz besteht darin, die wirtschaftlichen GroRen die ein Entwurf wahrend
der Herstellung und in der Nutzungsphase verursachen kann bereits in den ersten
Entwicklungsphasen anhand von KenngréRen zu definieren und in dem weiteren
Planungsprozess immer weiter zu konkretisieren. Dieses Vorgehen wird beschrieben und als
Leitlinie fir Projekte zusammengefasst.

3.2 Grundlagen und Kostenstruktur / -matrix

Fiir eine einheitliche Zuordnung von Ergebnisparametern aus den einzelnen Leistungsphasen
nach HOAI wird eine Uibergeordnete Struktur zugrunde gelegt. Hierzu stehen
unterschiedliche Werkzeuge in Form von Normen oder Richtlinien zur Verfiigung. In
Anlehnung an die vorhandenen Zertifizierungssysteme, die die DIN 276 und DIN 18960 zur
Gliederung heranziehen, werden diese Normen auch hier zugrunde gelegt. Fir die
Berechnung / Kalkulation der Herstellungswerte werden ausgewahlte Positionen aus der DIN
276 und fir die Gliederung der Kosten der Nutzungsphase werden ausgewahlte Positionen
der DIN 18960 zugrunde gelegt. Grundsatzlich beziehen sich die Berechnungen auf
Herstellungskosten und die Nutzungskosten Uber ein definiertes Zeitfenster unter einer
bestimmten Art. Grundstiickskosten oder Kapitalkosten kénnen berlicksichtigt aber auch
vernachldssigt werden. Wichtig ist, dass die festgelegte Grundlage dann konsequent verfolgt
wird. Die Gesamtmatrix ist in einer Anlage als Excel-Tabelle angehangen und bildet folgende
Eingruppierung:

DIN 18960 100 Kapitalkosten 200 Objektmanagementkosten 300 Betriebskosten 400 Instandsetzungskosten

ing der Baukonstruktionen

DIN 276 Herstellung

100 Grundstiick

200 Herrichten und ErschlieRen

300 Bauwerk Baukonstruktion
310 Baugrube HOAI 3 be. Nein HOAI 1 ge. Nein
320 Griindung HOAI 3 be. Nein Nein Nein
330 AuBenwénde HOAI 3 be. |Nein Nein Nein Nein HOAI 3 ge.
340 and HOAI 3 be. |Nein Nein HOAI 1 ge. Nein Nein
350 Decken HOAI 3 be. [Nein Nein Nein Nein Nein
360 Dacher HOAI 3 be. |Nein HOAI 1 ge. Nein Nein Nein
370 Baukonstruktive Einbauten HOAI 3 be. Nein Nein Nein
390 Sonstige MaRnahmen fir Baukonstruktion |HOAI 3 be. Nein Nein Nein

400 Bauwerk - Technische Anlagen

500 AuRenanlagen

600 Ausstattungen und Kunstwerke
610 Ausstattung
620 Kunstwerke

621 Kunstobjekte

Tabelle 3.2.1: Zuordnungsmatrix der zu berechnenden Kosten nach Leistungsphasen HOAI
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Ziel der Matrix ist es, die Herstellungs- und Nutzungskosten in eine feste Struktur, welche

Uber alle Leistungsphasen identisch angewendet werden kann, zu stellen. Zudem wird u. a.
aufgezeigt, in welcher HOAI Leistungsphase die Kosten nach vorhandenen Modellen
geschatzt und an welchen Stellen die Kosten berechnet werden kénnen. Das vorliegende
Forschungsprojekt stellt dabei eine praktische Grundlage mit ersten Anwendungs-
mechanismen dar, die durch den spateren Anwender individuell angepasst werden kann. So
wird dargestellt, sollte z. B. eine Baukonstruktion in HOAI Leistungsphase 3 geplant und
berechnet werden, wie die dazu moéglichen Nutzungskosten geschatzt werden. Die
moglichen Berechnungsmethoden werden hierzu im Weiteren dargestellt.

Werden Berechnungsmethoden kombiniert bzw. werden Zahlungsreihen Uber die
Nutzungszeit dargestellt, wird zur Kapitalisierung der prognostizierten Kosten die
Kapitalwertmethode zugrunde gelegt. Die Kapitalwertmethode wird in Veroffentlichungen,
wir z. B. den Zertifizierungssystemen (DGNB, BNB, NaWoh) sowie in Normungen und VDI-
Richtlinien herangezogen und wird auch hier als eine finanzmathematische Grundlage
gewadhlt.

3.3 Grundlegende Begriffe

Lebenszykluskosten

Lebenszykluskosten, im internationalen Raum z. B. auch Life Cycle Costing oder LCC
genannt, beschreiben im Allgemeinen die Kosten, die liber die gesamte Lebensdauer
eines Bauwerkes anfallen. Weitere Begriffe, die sich in diesem Zusammenhang im
nationalen Raum finden, sind z. B. Totalkosten, Gesamtlebensdauerkosten oder
Projektgesamtkosten. Der Begriff findet sich ebenfalls in unterschiedlichen Normen
und Richtlinien, wie z. B. ISO 15686-5:2017-07, GEFMA Richtlinien 100-1 oder VDI
2067.

Die Berechnung der Lebenszykluskosten bei heutigen Modellen erfolgt derzeit mit
einer zeitlichen Begrenzung auf eine definierte Jahreszahl und ferner werden
Abbruchkosten noch weitestgehend vernachlassigt. Insbesondere bei den nationalen
Zertifizierungssystemen, wie DGNB, BNB, NaWoh erfolgt eine Herangehensweise, in
der der Betrachtungszeitraum 50 Jahre betrdgt und die Abbruchkosten nicht
betrachtet werden. Dieser Ansatz wird im Leitfaden ebenfalls verfolgt, kann aber
durch den Planer individuell, je nach Nutzungsart (wie z. B. im DGNB System bei
einigen Profilen auch), selbst definiert werden.

Lebensdauer / Nutzungsdauer

Unter Lebensdauer wird allgemein, dhnlich dem Lebenszyklus, die Zeitspanne
zwischen Errichtung und Abbruch einer bestimmten Sache verstanden. Auch wird die
Lebensdauer je nach Herangehensweise bzw. Sichtweise der Akteure in
unterschiedliche Sparten gegliedert. Diese beziehen sich allerdings nicht auf zeitliche
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oder auf Tatigkeiten bezogene Phasen, sondern auf ganzheitliche Eigenschaften

(geschlossene Elemente). Eine feste Definition oder Strukturierung der einzelnen
Eigenschaften findet sich in der Literatur nicht. Die Bezeichnungen der Eigenschaften
dhneln sich allerdings sehr stark. Im Folgenden werden unterschiedliche Definitionen
bei unterschiedlichen Herangehensweisen dargestellt.

Die Lebensdauer eines Bauprojektes lasst sich nach drei unterschiedlichen
Gesichtspunkten definieren, und zwar als:

Funktionelle Lebensdauer

Mit der funktionellen Lebensdauer wird jener Zeitraum bezeichnet, innerhalb dessen das
Bauobjekt wunsch- und ordnungsgemdfs genutzt werden kann, d. h. solange der Ablauf der
Betriebs- und/oder Produktionsvorgdnge durch die baulichen Gegebenheiten reibungslos
gewdhrleistet ist. Damit ist die funktionelle Lebensdauer abhdngig von der Art der Nutzung,
dem Standort und den technischen, betrieblichen bzw. produktionsbedingten Einrichtungen.

Technische Lebensdauer

Die technische Lebensdauer eines Bauobjekts Idsst sich grob definieren als Zeitspanne
zwischen Errichten und Abbruch. Um auch genaueren Anspriichen zu geniigen, muss die
unterschiedliche Lebensdauer einzelner Komponenten beriicksichtigt werden. Abgesehen von
produktionsbedingten Einrichtungen sind die technischen Installationen am kurzlebigsten.

Da die Gesamtlebensdauer durch Ersatz von Komponenten nahezu beliebig verldngert werden
kénnte, stellt sich die Frage, in welchem Ausmayfs dies sinnvoll ist. Damit stellt sich das
Problem der Bestimmung der wirtschaftlichen Lebensdauer.

Wirtschaftliche Lebensdauer
Die wirtschaftliche Lebensdauer (meist einfach als Nutzungsdauer bezeichnet) ldsst sich aus
dem Minimum der Gesamtkostenkurve bestimmen.

ke Baunutzungskosten absolut
: ="k Gesamtkosten

- k min

k Kosten

_/ .
ke Baunutzungskosten Durchschnitt

kk Kapitalkosten

—

> T Nutzungsjahre
0 TN

Jahreskosten eines Bauobijekts — nach A. Schub/K. Stark S. 12

Abbildung 3.3.1: Jahreskosten eines Bauobjekts; Quelle Schub A., Stark K.: Life Cycle Cost von
Bauobjekten, Methoden zur Planung von Erst- und Folgekosten; Schriftenreihe der Gesellschaft fiir
Projektmanagement H. Schelle (Hrsg.); KéIn 1985
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4. Berechnungsmethoden in den Leistungsphasen

Die Implementierung der LCC in die Prozesse und Planungsphasen der Architekten und
Ingenieure basiert auf der Annahme, dass alle entscheidenden Planungsparameter im
Weiteren in einer Kostennote ausgedriickt werden kénnen.

WICHTIG: Es wird vorausgesetzt, dass es z. B. seitens des Bauherrn Vorgaben zu LCC
relevanten Planungselementen vorgenommen hat, wie z. B. RaumgrofRRen, Konstruktionsart.
Sollten diese Vorgaben nicht vorhanden sein, wiirden sich die Berechnungsmaoglichkeiten in
den Leistungsphasen verschieben.

4.1 Leistungsphase 0

4.1.1 Berechnungsméglichkeiten / Leistungsphase 0

Basierend auf dem Kostengedanken, missen fiir die Projektinitiierung grundlegende Aspekte
geklart werden. Hierzu zahlt die Ausgangslage mit der das Projekt entwickelt werden soll.
Denkbare Szenarien sind:

e Esist ein festes Budget fiir eine Art der Nutzung vorhanden (z. B. Eigenheimbauer)

e Es besteht ein fester Bedarf fiir eine Art der Nutzung und es muss Uiber das Budget
entschieden werden (z. B. Schule oder Kita)

e Ein Projektentwickler hat einen bestimmten Standort und sucht die wirtschaftlichste
Art der Nutzung

1 Maklermethode — Grundlagenentscheidung zu den Herstellungskosten

Gleichgiiltig welche Ausgangslagen vorgefunden wird, das Ziel ist es, diese Grundlagen in
einen monetdren Wert zu libersetzen, um eine Vergleichbarkeit herzustellen. Hierfir bietet
sich in einem allerersten Schritt die sogenannte Maklermethode oder das vereinfachte
Wertermittlungsverfahren oder auch Uberschlagsverfahren an. Weiterfithrend, wenn
weitere Rahmenbedingungen bekannt sind, kann in die Methoden der Wertermittlung
eingestiegen werden. Diese bilden die erste Grundlage der fortschreibenden LCC. Da die
Verfahren noch auf vielen Unsicherheiten basieren muss klar sein, dass die Ergebnisse nur
eine grobe Richtung darstellen kénnen.

Die Maklermethode? basiert auf nur zwei EingangsgroRen, dem zu erwartendem
Jahresrohertrag* und dem Vervielfiltiger®, sodass diese Bewertungsmethode mit

3 Die Maklermethode ist kein anerkanntes Verfahren

4 Der Rohertrag, ist eine betriebswirtschaftliche Kennzahl, die die Differenz zwischen Umsatzerlésen und
Waren- bzw. Materialeinsatz darstellt

5 Der Vervielfiltiger ist im Ertragswertverfahren die zentrale GréRe, mit der der Ertragswert eines Gebiudes
(ohne Bodenwertanteil) ermittelt wird. Der Vervielfdltiger stellt eine Verkniipfung des Liegenschaftszinssatzes
mit der Restnutzungsdauer des Gebaudes dar. Zur Erlduterung: Die Liegenschaftszinssatze
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vergleichsweise groRen Unsicherheiten behaftet ist. Der zentrale Vorteil liegt jedoch in der

kurzfristigen und pragmatischen Moglichkeit, den Marktwert einer Immobilie mit
akzeptablen Fehlertoleranzen abschatzen zu konnen und so Riickschliisse auf mogliche
Herstellungskosten zu schlieRen.

Folgendes Vorgehen wird damit festgelegt, um zu einer ersten Zahl fiir die LCC zu kommen.

Sollte das Budget bereits fest formuliert sein, so kann direkt in die zweite Phase, Methoden
der Wertermittlung, eingestiegen werden. Sollten tberdies erste architektonische
Strukturen vorhanden sein, kdnnen weitere kostenrelevante Parameter, die sich aus der
Lage auf dem Grundstlick und ggf. Fensterflaichenanteilen ergeben, in die Berechnung
einflieRen, s. weitere Erlduterung.

Mit Hilfe der Art der Nutzung und der Lage wird eine erste Zahl, der mogliche Marktwert,
bestimmt und eine KostengroRe fiir den Herstellungspreis abgeleitet.

Vorgehen: Jahresrohertrag * Vervielfaltiger = moglicher Marktwert

Aus dem Marktwert werden dann Riickschliisse auf einen Herstellungspreis geschlossen, um
so eine KostengroRe zu erhalten. Sollte bereits jetzt festgestellt werden, dass diese GroRe
weit von den Vorstellungen des Bauherrn entfernt liegt, kann das Projekt abgebrochen
werden.

Sollen weitere Untersuchungen angestellt werden, bieten sich jetzt die normierten
Verfahren zur Wertermittlung an, um hier in einer Art rlickwartigen Rechnung, s. weitere
Erlauterungen, auf die KostengroRe zu schlieRen. Bedingt durch die Vorgehensweise kann
sodann direkt auf die Kosten nach DIN 276 geschlossen werden und Bauwerksstandards
kénnen definiert werden.

(Kapitalisierungszinssatze, § 193 Absatz 5 Satz 2 Nummer 1 des Baugesetzbuchs) sind die Zinssatze, mit denen
Verkehrswerte von Grundstiicken je nach Grundstiicksart im Durchschnitt marktiblich verzinst werden.
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2. Wertermittlungsmethoden — Als Riickschluss auf die Herstellungskosten und

Ausstattungsstandards

Sofern Uber die erste Budgetfrage positiv entschieden worden ist, kann mit den
Vorgehensweisen der Wertermittlung eine weiterfiihrende Untersuchung zu den
Herstellungskosten vorgenommen werden. Hierzu bieten sich die Methoden der
Sachwertrichtlinie (SW-RL) an, um den Sachwert der baulichen Anlage festzustellen. Im Falle
der Projektentwicklung / Planung kénnen die Methoden ebenso im umgekehrten Wege
herangezogen werden, um auf einen moglichen Herstellungswert zu schlieBen. Hierzu
bilden:

e die angestrebte Nutzungsart,

e der notwendige Raumbedarf,

e die Ausstattungsmerkmale fur haustechnische Anlagen sowie
e die Anforderungen an den Energieverbrauch

malgebliche Grundlagen fir die Herleitung des Herstellungswertes.

Das Vorgehen hierzu beschreibt die Sachwertrichtlinie und kann anhand eines Beispiels wie
folgt zusammengefasst werden:

Zu Beginn werden auf Basis des festgelegten Raumbedarfs und der Nutzungsart die
notwendigen Flachen berechnet bzw. geschatzt. Je nach Nutzungsart und Art der
Ausstattung muss ebenfalls ein Konstruktionsanteil fiir das Gebaude berechnet bzw.
geschatzt werden. Je nach Nutzungsart kann dieser stark variieren. Liegt dieser z. B. bei
Logistikhallen eher bei 7%, so kann der Anteil im Wohnungsbau leicht 30% einnehmen.
Hilfestellung bei der Festlegung der relevanten Flachenanteile konnen Erfahrungswerte aus
anderen abgeschlossenen Projekten liefern oder aus der Literatur, z. B.
Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern (BKI), gewonnen werden.

Sind die entsprechenden Flachenanteile definiert und in Anlehnung an die geltende DIN 277
ausgewiesen, insbesondere die Bruttogrundflache als entscheidende GroRe fiir das weitere
Vorgehen, kann mit dem nachsten Schritt, der Festlegung des Ausstattungsstandards,
begonnen werden. Hierzu bietet die Sachwertrichtlinie eine Bewertungsstruktur anhand
derer der Bauherr bzw. Planer eine erste Einstufung vornehmen kann, um anschlieBend auf
den Herstellungswert zuschlieBen. Es werden in Abhangigkeit der Gebdaudenutzungsart
Standardstufen fiir einzelne Bauteilgruppen definiert, anhand derer ein Herstellungswert
abgeleitet wird.

Im Anschluss kann auf Basis der festgelegten Parameter der Herstellungswert in €/m? BGF
(Bruttogrundflache) ermittelt werden. Dieser Wert wird anschliefend noch mit dem
Baupreisindex auf das Planungsdatum angepasst und mit der Bruttogrundflache
multipliziert. Das Ergebnis ist der mogliche Herstellungswert des Geb&dudes, welcher in
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Kostengruppe 300 und 400 differenziert werden kann. Das folgende kurze Beispiel

verdeutlicht dabei das Vorgehen.

Beispiel Biirogebdude.

Der Bauherr bendtigt fiir eine gewisse Anzahl von Angestellten ein Biirogebdude. Er
hat anhand seines Raumbedarfs eine Flidche von 2.500 m? Biirofldche inklusive
Verkehrs- und Technikfldchen sowie Nebenrédume ermittelt. Fiir den
Konstruktionsanteil und ggf. noch fehlende Fldchen wurde ein Wert von 18%
zugrunde gelegt. Die vorerst mafSgebliche BGF Fldche wird damit auf 2.500 m? * 1,18
= 2.950 m? festgelegt.

Im néichsten Planungsschritt wird anhand der Anforderungen des Bauherrn an das
Bauwerk und in Anlehnung an die Standardstufen aus der Sachwertrichtlinie ein
Herstellungspreis abgeleitet.
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Standardstufa
3 4 5
AuBenwinde ein-'zweischalige Konstruktion; |Verblendmauverwerk, zweischa- Jaufwendig gestaltate Fassaden
W armedam mvarbundsystem lig, hinterlftet, Vorhangfassade |mit konstruktiver Gliederung
loder Warmeddmmputz jnach  [(z. B. Naturschiefer), Warme-  J{S&ulenstallungean, Erker atc.),
ca. 1995) dimmung (nach ca. 2005) Sichtbeton- Fartigteila, Natur-
steinfassade, Bemente aus
Kupfer-/Boxalblech, mehrga-
schossige Glasfassadan; Vor-
hangfassade aus Glas; stark
lberdurchschnittiiche Dam-
mung
Dach Faserzement-Schindeln, be- glasierte Tondachziegel; hochwertige Eindeckung z. B.
schichtete Betondachsteine schweres Massivflachdach; aus Schiefer oder Kupfer,
und Tondachziegel, Folienab- |besondere Dachform; dber- Dachbegrinung; befahrbares
dichtung; Dachdimmung (nach |durchschnittliche Dammung Flachdach; aufwendig geglie-
ica. 1995) {nach ca. 2005) derte Dachlandschaft; stark
lberdurchschnittliche Dam-
mung
Fenster und Zweifachverglasung {nach Dreifachvenglasung, Sonnen-  groBe feststehende Fensterfla-
AuBentlnen ca. 1985) schutzglas, aufwendigere Rah- Jchen, Spezialvenglasung
men, hdherwertige Tlranlagen |{Schall- und Sonnenschutz);
AuBentlren in hochwertigan
Materialien; Automatiktiiren
Innenwande und nicht tragende Innenwinde in J|Sichtmacverwerk, Massivholztl- jgestaltete Wandablaufe (z. B.
~tiinen massiver Ausfiihrung; schwene||ren, Schiebetiirelements, Glas- |Pfellervordagen, abgesetrte oder
T liren tiiren, Innenw inde fir lexible Jgeschwungens Wandpartien);
Raumkonzepte (groBere stati- |Wande aus groBformatigen
sche Spannweiten der Dechen) |G laselementen, Akustikputz,
the. Automatiktiiren; rollstuhlge-
rechte Badienung
Deckenkonstruktion |Betondecken mit Tritt- wund héherwertige aboehingte Deckenvertafelungen (Edelholz,
Luftschallschutz; einfacher Dacken Metall)
Putz; abgehingte Daecken
FuBbddean Linoleumn- oder Teppich-Béder) | Matursteinplattan, Fertigpar- hochwertiges Parkett, hochwar-
bessenar Art und Ausfilhrung; J|kett, hochwertige Fliesen, Ter- Jtige Natursteinplatten, hoch-
Fliesen, Kunststeinplatten razzobalag, hochwertige Mas- Jwertige Edelholzbddan auf ge-
sivholzbéden auf geddmmiter Jdammter Unterkonstruktion
Unterkonstruktion

Sanitdreinrchtungean

ausreichende Anzahl von Tal-
lettenrdumen in Standard-Aus-
filihrung

Tolettenrdume in gehobanam
Standard

groBziigioe Toilettenanlagen je-
'wails mit Sanitireinrichtung in
gehobener Qualitat

Heizung elektronisch gesteverta Fern-  |FuBbodenheizung; Solarkollek- |Solarkoliektonen fir Warmwas-
loder Zentralheizung, Nieder-  [toren fir Warmwassererzeu-  [senerzeugung und Heizung,
temperatur- oder Brennwert-  (gung Blockheizkraftwerk, Warme-
kessal pumpe, Hybrid-Systeme; Kli-

maan lage
Standardstufe
3 4 5
Sonstige technische  |zeitgemiBe Anzahl an Steck- |zahlreiche Steckdosen und Video- und zentrale Alammanla-
Ausstattung dosen und Lichtausl@ssen; Lichtauslassa; hochwartige ne; zentrale Luftung mit War-

Zahlerschrank {ab ca. 1985) mit | Abdeckungen, hochwertige metauscher, Klimaanlage, Bus-
Untervertailung und Kippsiche- | Beleuchtung; Doppelboden mit fsystam; aufwandige Personen-
rungen; Kabelkandle Blitz- Bodentanks zur Verkabelung, faufzugsaniagen

schutz ausreichende Anzahl von LAN-
Anschliissen; dezentrale Lif-
tung mit Wiarmetauscher,
Messverfahren von Verbrauch,
Regalung von Raumtamperatur
und Raumfeuchte, Sonnen-
schutzsteuenung, adektronische
Zugangskontrolle; Personen-
aufzugsanlagen

Tabelle 3.2.2 Gebdudestandards fiir Biirogebdude, Banken, Geschdftshduser; Quelle SW-RL 5. Sep. 2012; Seite 25/26
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Legt ein Bauherr fiir das Gebdude z. B. eine massive Bauweise sowie fiir die dufSere
Hiille und die haustechnischen Anlagen die Standardstufe 5 und fiir die (ibrigen die
Standardstufe 3 fest, so kann anhand der vergebenen Wichtung aus der
Sachwertrichtlinie folgender Herstellungspreis abgeleitet werden.

Standardstufe Wdégungsanteil

1 2 3 4 5 [%]

Aufienwiéinde 1 23

Ddcher 1 15

AufSenttiren und Fenster 1 11
Innenwdnde und —tiiren 1 11
Deckenkonstruktion und Treppen 1 11
Fufsbéden 1 5
Sanitdreinrichtungen 1 9
Heizung 1 9

Sonstige technische Anlagen 1 6

Tabelle 3.2.3 Beispiel Wahl von Gebdudestandards fiir Biirogebdude mit Wédgungsanteil

6 Biirogebdude'”

I Standardztufa
—
Il 3 4 5
61 |Burogebaude, Massivbau I 1040 1 685 1900
62 |Birogebiude, Stahlbetonskelettbau | 1175 1 840 2 090

' sinachiisfiich Baumnsbankosten in Hihe von Geldiudeart 61 -62 18 %

Tabelle 3.2.4 Herstellungspreise fiir Biirogebdude mit Standardstufe; Quelle SW-RL 5. Sep. 2012; Seite 13
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Standardstufe Widégungsanteil
1 2 3 4 5 [%]
Aufsenwdénde 1 23
Décher 1 15
AufSenttiren und Fenster 1 11
Innenwdnde und —tliren 1 11
Deckenkonstruktion und Treppen 1 11
Fufibéden 1 5
Sanitdreinrichtungen 1 9
Heizung 1 9
Sonstige technische Anlagen 1 6
Tabelle 3.2.5 Wéigungsanteile der Konstruktion nach SW-RL 5. Sep. 2012
Auflenwdnde | 1 * 23 % * 1.900,- €/m? BGF 437,00 €/m? BGF
Décher | 1 *15 % * 1.900,- €/m? BGF 285,00 €/m? BGF
AufSentiiren und Fenster | 1 * 11 % * 1.900,- €/m? BGF 209,00 €/m? BGF
Innenwdéinde und —tiiren | 1 * 11 % * 1.040,- €/m? BGF 114,40 €/m? BGF
Deckenkonstruktion und Treppen | 1 * 11 % * 1.040,- €/m? BGF 114,40 €/m? BGF
Fuf3béden | 1 *5 % * 1.040,- €/m? BGF 52,00 €/m? BGF
Sanitdreinrichtungen | 1 * 9 % * 1.900,- €/m? BGF 171,00 €/m? BGF
Heizung | 1*9 % * 1.900,- €/m? BGF 171,00 €/m? BGF
Sonstige technische Anlagen | 1 * 6 % * 1.900,- €/m? BGF 114,00 €/m? BGF
Kostenkennwert (Summe) 1.667,80 €/m? BGF

Tabelle 3.2.6 Kostenkennwert des Beispiels €/m? BGF

Der so definierte Kostenkennwert bezieht sich in diesem Beispiel auf das Jahr 2010
und wird nun noch auf den Bezugszeitpunkt umgerechnet. Hierzu wird der Wert mit
dem Baupreisindex aus dem Erstellungszeitpunkt angepasst. Der Baupreisindex wird
vom statistischen Bundesamt (auch online®) herausgegeben. Sollte noch kein aktueller
Wert vorliegen, so muss die Ableitung aus dem vorhandenen Wert begriindet
vorgenommen werden. Fiir das Beispiel wird der Wert 118 angenommen, sodass der
Herstellungskennwert bei:
1.667,80 €/m? BGF * 1,18 = 1.968,00 €/m?BGF liegt.

Im Weiteren wird fiir das gesamte Bauwerk der Herstellungskennwert auf die
Gesamtgrof3e angepasst:

1.968,00 €/m? BGF * 2.500,00 m? BGF = 4.920.000,00 €

Die Aufteilung fiir die Kostengruppe 300 und 400 kann anhand der Standardstufen
oder, wenn vorhanden, aus Erfahrung vorgenommen werden. In diesem Beispiel
werden die Kosten fiir die Kostengruppe 400 mit 27% (Ableitung aus den
Wiégungsanteilen) angenommen, die sich aus den Abbildungen 3.2.1.2 bis 3.2.1.4
ergeben.

5 Quelle: https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Indikatoren/Konjunkturindikatoren/Preise/bpr110.html;
letztmalig abgerufen am 01.07.2018
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Vorgaben zur Abschatzung von Nutzungskosten

Fiir die Gliederung und Benennung der Nutzungskosten wird, wie beschrieben, die DIN
18960:2008-02 zugrunde gelegt. In dieser frithen Phase wird auf die Verwendung von
Benchmarks verwiesen, wie sie z. B. aus dem BKIl entnommen werden kénnen.

4.1.2 Anwendungsmaoglichkeiten / Leistungsphase 0

Fir die Leistungsphase ,,0“ im Planerleitfaden gilt, dass eine erste Einschatzung, mit Hilfe der
dargelegten Methoden zu den Herstellungskosten nach DIN 276 und mit Hilfe vorhandener
Benchmarks zur Nutzungsphase eine erste Matrix aufgestellt wird, die in den weiteren
Leistungsphasen immer mehr verdichtet wird.

Herstellung 300 Betriebskosten | 400 Instandsetzungs-
DIN 276 Nutzung kosten
DIN 18960 | Herstellungskosten
300 Bauwerk Baukonstruktion
400 Bauwerk Technische Anlagen
Tabelle 4.1.2.1: Erste Kostenmatrix; Planerleitfaden; Leistungsphase O

Die Abbildung 4.1.2.1 zeigt die Checkliste, die der Bauherr oder einer seiner Vertreter am
Ende dieser Planungsphase ausfiillen sollte.
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Leitfaden zur Implementierung der LCC in die Planungsphasen und
Arbeitsprozesse der Architekten und Ingenieure

Checkliste: Leistungsphase "0"

Involvierte Akteure: Bauherr

Ziel in dieser Phase: Grundlegende Investitionsentscheidung

Herstellungskosten

Gewadhlte Bewertungsmethode:  Maklermethode:
Wertermittlungsmethoden: []
sonstige Methoden: O

Name sonstige Methode:
1.
2.

Nutzungskosten
Benchmarks: O

Begriindung zu der gewahlten Methode:

Ergebnisse:

Herstellungskosten nach DIN 276:
Kostengruppe 300 gesamt netto:
Kostengruppe 400 gesamt netto:

Nutzungskosten nach DIN 18960:

alle Kostengruppen gesamt netto:

Kostengruppe 100 gesamt netto:
Kostengruppe 200 gesamt netto:
Kostengruppe 300 gesamt netto:
Kostengruppe 400 gesamt netto:

Berechneter LCC Benchmark gesamt netto:

gez. Datum:

Abbildung 4.1.2.1: Checkliste; Leistungsphase ,,0”
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4.2 Leistungsphase 1

4.2.1 Berechnungsmaoglichkeiten / Leistungsphase 1

Fir die Leistungsphase 0 wurde aufgezeigt, wie die ersten Kostenbewertungen
vorgenommen und in eine Kostenmatrix Gberfiihrt werden kénnen. Die Prognose der Kosten
wurde bis dahin lediglich auf Grundlage der geplanten Art der Nutzung und den
Flachenbedarfen aufgestellt. In der Leistungsphase 1 liegt in der Regel ein erstes
Bauwerkskonzept mit Kubatur und architektonischem Erscheinungsbild vor bzw. es werden
die Aufgabenstellungen geklart. Der Bundesgerichtshof hat in einem Urteil vom 21. Marz
2013 VII ZR 230/11 klargestellt, dass Architekten verpflichtet sind in der Leistungsphase 1 die
Kostenvorstellung des Bauherrn zu ermitteln. Umso wichtiger ist es, eine transparente
Darlegung der Herangehensweise aufzuzeigen. Zwar beziehen sich die Kostendarlegungen
derzeit auf die Herstellungskosten, es sollte aber auch mit Blick in die Zukunft die
Folgekosten des Bauwerks bzw. der gewahlten Konstruktion nach einem definierten
Verfahren dargelegt werden. Je nach Zielsetzung sollten die Ergebnisse auf Detailebene oder
als eine Kostennote berechenbar sein.

Im Weiteren werden Methoden fiur die

1. Herstellungskosten und
2. Nutzungskosten

und deren Kombination dargelegt.

Die HOAI sieht in dieser Planungsphase keine direkte Grundleistung fir die Planer im
Zusammenhang mit der Kostenbestimmung (Kostenrahmen), hat aber unter den
besonderen Leistungen eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung aufgefiihrt, in die die
Anwendung des Leitfadens fallen kann.

Fur die Herstellungskosten werden auf Benchmarks und / oder auf die Methoden der bereits
dargestellten Wertermittlung zugegriffen.

Flr die Bewertung der Nutzungsphase (Medienverbrauche durch die Art der Nutzung)
werden Elemente aus der SNAP (Systematik fiir Nachhaltigkeitsanforderungen in
Planungswettbewerben) Methode sowie Benchmarks fiir weitere Nutzungskosten aus den
Veroffentlichungen der BKI ,Baukosteninformationszentrum Deutscher
Architektenkammern GmbH“ entnommen. Fiir die Instandsetzung der Baukonstruktion
werden zudem die Tabellen ,Nutzungsdauern von Bauteilen fiir Lebenszyklusanalysen nach
dem Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)“ vom Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung genutzt.

Die SNAP Methode (theoretisches Konstrukt) setzt auf die Bewertung von qualitativ und
guantitativ erfassbaren Indikatoren, die zunachst in Kriterien und dann ihrerseits wiederum
in Kategorien miinden. Diesem libergeordnet sind die Dimensionen sowie am Ende die
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nachhaltige Entwicklung. Die zu bewertenden Indikatoren resultieren dabei hauptsachlich
aus den vorhandenen nationalen Zertifizierungssystemen BNB (Bewertungssystem
nachhaltiges Bauen) und DGNB (Deutsche Gesellschaft flir nachhaltiges Bauen). Die
nachstehende Abbildung zeigt das , Theoretische Konstrukt” zur SNAP Methode.

Theoretisches Na
Konstrukt

z.B.
Dimensionen .

J_
B e B e b e ok Tt

Merkmals-
dimensionen

Kategorien
(bzw. Themen) || /

|

|

[ !

Kriterien T‘U |
(bzw. Aspekte) '

| ‘ L1 I\"-‘ "‘ ‘I"‘
________ 8 A O S N L1 T
Indikatoren .J|r ‘I I_"I‘ I‘.‘ |‘ T '“ M
‘I || RN
gt éujmmhm BEE0

[ qualitativ erfassbar ~ [] quantitativ erfassbar

Abbildung 4.2.2.1: Theoretisches Konstrukt; Quelle: Systematik fiir Nachhaltigkeitsanforderungen in Planungs-
wettbewerben; Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung; Mai 2013 1. Auflage; Seite 6

Die SNAP Methode verarbeitet viele Aspekte des nachhaltigen Bauens, die in der
Wettbewerbsphase bewertet werden sollen, s. hierzu Erlauterungen aus der SNAP

Empfehlung. Fiir den hier vorliegenden Leitfaden sind dabei nur die Aspekte wichtig, die
monetare Bewertungen nach sich ziehen, s. auch nachstehende Abbildung.
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natiirliche natiirliche okonomische Gesundheit soziale und
Umwelt Ressourcen Werte kulturelle Werte
Sicherung von
Schutz der Senkung der Gesundheit / Behaglichkeit
natiirlichen Umwelt Lebensyzkluskosten im Gebidude
Schutz der Erhalt ékonomischer Menschengerechtes Umfeld/
nattirlichen Ressourcen Werte Erhaltung sozialer und
kultureller Werte
Okologische Okonomische Soziokulturelle und
Qualitit Qualitit funktionale Qualitét
22,5% 22,5% 22,5%
Technische Qualitit
22,5%
[ ] [T
Prozessqualitit
10%

Abb. 2: Aufbau des BNB- bzw. DGNB-Systems und Gewichtung der Hauptkriteriengruppen

Abbildung 4.2.2.2: Gewichtung der Hauptkategorien nach dem Zertifizierungssystemen BNB, DGNB; Quelle:
Systematik fiir Nachhaltigkeitsanforderungen in Planungswettbewerben; Bundesministerium fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung; Mai 2013 1. Auflage; Seite 7

Die Abbildung 4.2.2.3 zeigt die Indikatoren, aus denen Ableitungen zu den Nutzungskosten
getroffen werden. Insbesondere die Energiethemen bzw. prognostizierten Verbrauche
kénnen mit wirtschaftlichen GréRRen hinterlegt und in die Gesamtbetrachtung aufgenommen
werden. Die Beschreibung der weiteren Darstellungsformen in der Tabelle, wie z. B. den
ausgefillten oder leeren Kreisen, kann der Verdffentlichung’ entnommen werden und ist
hier nicht weiter von Bedeutung.

Die SNAP Methode greift fir die Auswertung der Energiewerte auf einen Erfassungsbogen
,Energie + Nachhaltigkeit” zurlick. Die Auswertung erfolgt dabei z. B. unter Angabe von
Nutzungszeitradumen sowie der Ausrichtung des Gebaudes und des geplanten
Fensterflachenanteils. Wirkungsgrade von Erzeugern kdnnen dabei einflieBen ebenso wie
selbst erzeugte Energie in Form von z. B. Sonnenenergien. Der Erfassungsboden ist im
Anhang Al. einsehbar.

Als Ergebnis werden sowohl der prognostizierte Warmebedarf als auch Strombedarf als
kWh/a (auch in Teilbereichen, wie z. B. Beleuchtung) angegeben. Mit Hilfe dieser Angabe

7 Abrufbar unter: http://www.nachhaltigesbauen.de/leitfaeden-und-arbeitshilfen-veroeffentlichungen.html;
letztmalig abgerufen am 01.07.2018
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konnen weitere Teile der Kostenmatrix befiillt werden. Das abschlieBende Beispiel

verdeutlicht hierzu noch einmal das Vorgehen.

Wirtschaftlichkeit 09 @  Flicheneffizienz NF/BGF, BRI/BGF
10 O Nutzungsflexibilitat lichte Raumhshe, Umnutzungsfshigkeit, Teilbarkeit / Nutzung durch
Dritte, Teilbarkeit der Riume
11 @ Lebenszykluskosten BGF [%], BRI [%], A/V-Verhaltnis [%], Hullflichenanteil [%], Gesamtfens-

terflichenanteil [%], Kubatur / Fassade, Energiebedarf [%], Energieko-
sten [%], Dauerhaftigkeit (Fassade), ODER: Tool Lebenszykluskosten

Gesamtgebiude
Ressourcen und 12 O Fliachenversiegelung Versiegelungsgrad des Grundstiickes [in%] (zzgl. 50% Griindach und
Energie 50% unterbaute Fliche), AusgleichsmafRnahmen, solare Absorption
Fassade
13 @ Baustoffe BRI [in%], Hiillflichenanteil [%], Baumasse unter Gelande [%], nach-

wachsende Rohstoffe (Tragwerk, Fassade), Dauerhaftigkeit der Fassade,
ODER: Tool Graue Energie Baustoffe

14 @ Endenergiebedarf Endenergiebedarf, Heizwiarmebedarf (A/V, solare Gewinne, Fenster-
flichenanteil Nordfassade), Kunstlichtbedarf (Ergebnis Kriterium 07),
ODER: Tool absoluter Endenergiebedarf Gesamtgebiude

....................................................................................................................................

15 @ Energiebedarfsdeckung Energiebedarfsdeckung Solartechnik (Strom [%], Wairme [%]), formale
Gebdudeintegration reg. Energieerzeugung (Fassade / Dach), Erschlie-
Rung lokal verfiigbarer Energiepotenziale, ggf. Effizienz der Gebiude-
technik, ggf. Angemessenheit der Technikflichen

Abbildung 4.2.2.3: Auszug aus den vorentwurfsrelevanten Kriterien; Quelle: Systematik fiir
Nachhaltigkeitsanforderungen in Planungswettbewerben; Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung; Mai 2013 1. Auflage; Seite 9

4.2.2 Anwendungsmaoglichkeiten / Leistungsphase 1

Fir die Leistungsphase 1 (Kostenrahmen) gilt folgende Vorgehensweise nach Leitfaden:

1. Herstellungskosten DIN 276 — Kostengruppe 300/400
Auf Basis der geplanten Konstruktion und Ausstattung (ggf. aus
Wettbewerbsbeitrag), Ermittlung der Herstellungskosten mit Hilfe der
Wertermittlungsmethoden oder auf Basis von Benchmarks. Wichtig ist die
Eingruppierung zur DIN 276.

2. Betriebskosten nach DIN 18960
Die Betriebskosten werden mit Hilfe des Excel-Tools ,Energie +
Nachhaltigkeit” aus der SNAP Methode sowie unter Berlicksichtigung der Art
der Nutzung / Benchmarks/ und Winsche des Bauherren ermittelt. Auch hier
ist wichtig, dass die Kosten nach DIN 18960 gegliedert werden, um eine
konsequente Fortschreibung in den anderen Leistungsphasen zu
gewahrleisten.

3. Instandsetzungskosten nach DIN 18960
Die Instandsetzungskosten werden anhand der Art der Nutzung,
theoretischen Lebensdauern von Bauteilen und Benchmarks bzw. prozentual
angesetzten Kosten der Herstellungskosten ermittelt.

Die Kostenprognosen, die durch vorgenannte Methoden ermittelt werden, werden, wie
beschrieben, kapitalisiert.
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Checkliste: Leistungsphase 1

Leitfaden zur Implementierung der LCC in die Planungsphasen und
Arbeitsprozesse der Architekten und Ingenieure

Begriindung zu der gewéahlten Methode:

Involvierte Akteure: Bauherr Weitere:
Architekt

Ziel in dieser Phase: Erste LCC-Benchmark

Gewahlte Bewertungsmethode:

Herstellung Nutzung

Wertermittlungsmethoden: [] SNAP Methode

Benchmarks O Benchmarks

Weitere Methode: O Weitere Methode:

1. 1.

2. 2.

Ergebnisse:

Herstellungskosten nach DIN 276:

Nutzungskosten nach DIN 18960:

Berechneter LCC Benchmark gesamt netto:

Kostengruppe 300 gesamt netto:

ood

Kostengruppe 400 gesamt netto:

alle Kostengruppen gesamt netto:

Kostengruppe 100 gesamt netto:

Kostengruppe 200 gesamt netto:

Kostengruppe 300 gesamt netto:

Kostengruppe 400 gesamt netto:

gez.

Datum:

Abbildung 4.2.2.4: Checkliste; Leistungsphase 1

Die Abbildung 4.2.2.4 zeigt die Checkliste, die der Bauherr oder einer seiner Vertreter am

Ende dieser Planungsphase ausfiillen sollte.

Seite 38 von 74



FORSCHUNGSINITIATIVE ml

ZukunftBAU :... BBSR

4.3 Leistungsphase 2

4.3.1 Berechnungsmaoglichkeiten / Leistungsphase 2

Die Leistungsphase 2 der HOAI (Vorplanung) sieht als Grundleistung fir die Planer eine
Kostenschatzung nach DIN 276 im Vergleich mit dem finanziellen Kostenrahmen vor, die im
Vergleich mit dem finanziellen Kostenrahmen ausgewertet wird. Die Informationen kommen

auss:

e Ergebnissen der Vorplanung, insbesondere Planunterlagen, zeichnerische
Darstellungen;

e Berechnungen der Mengen von Bezugseinheiten der Kostengruppen nach DIN 277;

e FErlduternden Angaben zu den planerischen Zusammenhdéngen, Vorgdngen und
Bedingungen;

e Angaben zum Baugrundstiick und zur ErschliefSung.

Besondere Leistungen waren in diesem Zusammenhang:

e Untersuchen alternativer Lésungsansdtze nach verschiedenen Anforderungen
einschlielllich Kostenbewertung

e Aufstellen eines Finanzierungsplanes

e Mitwirken bei der Kredit- und Fordermittelbeschaffung

e Durchflihren von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen

Die Anwendung des hier entwickelten Leitfadens fallt mit Bezug auf die Herstellkosten in den
Bereich der Grundleistungen, die (ibrigen Parameter fiir die Nutzungsphase und die
Lebenszyklusanalyse fallen in die besonderen bzw. nicht benannten Leistungen.

Je nach Komplexitat der Gebaudestruktur und Anspruch an die haustechnischen Anlagen
unter einer bestimmten Art der Nutzung kénnen in der Vorplanung konkreter Aussagen zu
den Herstellungs- und Folgekosten durch die Planer abgeschatzt werden. Die Schatzung
basiert auf den erstellten Planungskonzepten.

Z. B. lassen sich bei einem Wohngebdude ohne RLT Anlagen (Raumlufttechnische Anlagen)
bzw. nur Abluftanlagen in den Sanitarbereichen die Kosten fiir die Kostengruppe 400 ggf.
genauer abschatzen als bei einem Biiro- und Verwaltungsgebaude, bei dem sich
moglicherweise erst in Leistungsphase 3 herausstellt, dass eine Liftungsanlage
flachendeckend notwendig ist.

Die zuvor genutzten Methoden zur Berechnung von Kosten kdnnen an dieser Stelle durch
konkrete Schatzungen der Planer plausibilisiert und fortgeschrieben werden. Werden zudem
spezielle Konstruktionen oder Materialien gewahlt, so sollte dieses in der Kostenschatzung

8 Zitat aus der DIN 276:2006-11; Seite 8; 3.4.2 Kostenschitzung.

Seite 39 von 74



FORSCHUNGSINITIATIVE ml

ZukunftBAU :... BBSR

berlicksichtigt werden. Hierzu zadhlen z. B. spezielle Fassadenmaterialien oder spezielle

Anforderungen an die Haustechnik.

Werden spezielle Konstruktionen oder Anlagen geplant, so sollte ebenfalls gepriift werden,
ob sich die Betriebskosten ebenfalls verandern. Wird z. B. eine Glasfassade geplant, so
werden die Energieverbrduche sich anders darstellen als bei einer massiven Lochfassade. Fiir
die Fortschreibung der Betriebskosten kann hier das Excel-Tool , Energie + Nachhaltigkeit”
der SNAP Methode zugrunde gelegt werden und, falls vorhanden, mit Schatzungen der
Planer abgeglichen werden.

4.3.2 Anwendungsmaoglichkeiten / Leistungsphase 2

Fir die Kostenermittlung in der Leistungsphase 2 (Kostenschatzung) gilt folgende
Vorgehensweise nach Leitfaden:
1. Herstellungskosten DIN 276 — Kostengruppe 300/400
Grundlage bilden die Kostenermittlungen aus der Leistungsphase 1.
Sollten diese nicht vorliegen, so kdnnen die beschrieben Methoden
(z. B. Wertermittlung / Benchmarks) auch an dieser Stelle noch erstellt und
durch die Schatzungen der Planer plausibilisiert werden.
2. Nutzungskosten nach DIN 18960
Das Vorgehen zur Fortschreibung der Nutzungskosten wird, wie bei den
Herstellungskosten auch, auf Basis der aus der Leistungsphase 1 vorliegenden
Berechnungen vorgenommen. Sollten die Berechnungen noch nicht vorliegen,
kénnen auch an dieser Stelle die beschriebenen Methoden zur
Leistungsphase 1 noch zur Anwendung kommen.
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Leitfaden zur Implementierung der LCC in die Planungsphasen und
Arbeitsprozesse der Architekten und Ingenieure

Checkliste: Leistungsphase 2

Involvierte Akteure: Bauherr Weitere:
Architekt
Haustechnik
Bauphysiker

Ziel in dieser Phase: LCC-Benchmark

Gewadhlte Bewertungsmethode:

Herstellung Nutzung
Wertermittlungsmethoden: ] SNAP Methode:
Kostenschatzung Planer: [ Benchmarks:

Benchmarks: O Wertermittlungsmethoden:
Weitere Methode: O Weitere Methode:

1. 1.

2. 2.

Begriindung zu der gewdhlten Methode:

Ergebnisse:

Herstellungskosten nach DIN 276 - weitere Kostengruppen in Kostenmatrix:
Kostengruppe 300 gesamt netto:

(|
(|
a

Kostengruppe 400 gesamt netto:

Nutzungskosten nach DIN 18960 - weitere Kosten in Kostenmatrix:

alle Kostengruppen gesamt netto:

Kostengruppe 100 gesamt netto:

Kostengruppe 200 gesamt netto:

Kostengruppe 300 gesamt netto:

Kostengruppe 400 gesamt netto:

Berechneter LCC Benchmark gesamt netto:

gez. Datum:

Abbildung 4.3.2.1: Checkliste; Leistungsphase 2

Die Abbildung 4.3.2.1 zeigt die Checkliste, die der Bauherr oder einer seiner Vertreter am

Ende dieser Planungsphase ausfiillen sollte.
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4.4 Leistungsphase 3 und 4

4.4.1 Berechnungsmaéglichkeiten / Leistungsphase 3 und 4

In den Leistungsphasen 3 und 4, der Entwurfsplanung und Genehmigungsplanung, ist es das
Ziel nach HOAI zu den Herstellungskosten eine Kostenberechnung bis in die zweite Ebene
der Kostenstruktur nach DIN 276 durchzufiihren. Besondere Leistungen benennt die HOAI in
diesem Zusammenhang wie folgt:

e Analyse der Alternativen/Varianten und deren Wertung mit Kostenuntersuchung
(Optimierung)

e Wirtschaftlichkeitsberechnung

e Aufstellen und Fortschreiben einer vertieften Kostenberechnung

Die Anwendung des hier entwickelten Leitfadens ware somit teilweise als besondere
Leistung zu sehen bzw. muss frei verhandelt werden.

Fiir den Leitfaden gilt, dass die Kosten aus der vorherigen Leistungsphase unter der
vorhandenen Kostenstruktur weiter fortgeschrieben werden.

Herstellungskosten nach DIN 276

In dieser Leistungsphase flieBen weitere Normen, Leitfaden und Richtlinie als Vorgaben in
die Planung ein. Die Vorgaben haben direkten Einfluss auf die Herstellungs- und
Nutzungskosten. So muss nach der Berechnung von bauphysikalischen GroRen
(Warmeschutz, Schallschutz, Akustik) oder von gesetzlichen Anforderungen (Statik,
Brandschutz ggf. Barrierefreiheit) Gberprift werden, ob hieraus Kostenveranderungen zu
den bereits berechneten Kosten entstehen kénnen. Durch z. B. einen erhéhten Schallschutz
kann es erforderlich werden, Fenster mit hoheren Anforderungen zu verbauen, was zu
hoheren Herstellungskosten fiihren kann. Fir die Strukturierung der Herstellungskosten wird
die Kostenmatrix zu Grunde gelegt. Fir die Bewertung einzelner Bauelemente und der
R3iume bietet sich das Modul- und Prozessmodel® an.

Kostenermittlung der Anlagentechnik:

Flr die Wirtschaftlichkeitsermittlung von technischen Anlagen wird die VDI 2067 Blatt 1
eingesetzt. Die VDI Richtlinie 2067 Blatt 1 erméglicht durch Anwendung der
Annuitatsmethode technische Anlagen auf ihre Wirtschaftlichkeit zu beurteilen und die
Entscheidungsfindung fiir den Planer in einen Wert zu liberfiihren. Dabei wird fir jede
technische Anlage die Annuitat bestimmt, welche einen Wert groRRer oder kleiner 0 darstellt.
Eine Beurteilung der Wirtschaftlichkeit ist nur mittels Vergleich der Annuitdtswerte zweier
Anlagen moglich, es sei denn, es wird eine Anlage betrachtet, die Erlose einfahrt, z.B. eine

9 Modul- und Prozessmodell zur Lebenszyklusrenditeberechnung eines Bauwerks; Dissertation Raoul Rudloff;
Universitat der Bundeswehr 2009; Verlag Dr. Hut
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Solaranlage, die Strom produziert. Ist letzteres der Fall, so ist eine Anlage als wirtschaftlich

zu beurteilen, wenn die Differenz zwischen Erlésen und Kosten gréBer O sind.

Im ersten Schritt der Berechnung ist ein Betrachtungszeitraum zu wahlen, der meist
zwischen 3 und 50 Jahren liegt. Als Entscheidungshilfe kann fir ausgewahlte technische
Anlagen die Nutzungsdauer nach der Anlage A2 und A3 herangezogen werden. Die zu
bestimmenden Kosten sind in vier Kategorien aufgeteilt: Die kapitalgebundenen,
bedarfsgebunden, betriebsgebundenen und sonstige Kosten. Im Rahmen der
betriebsgebundenen Kosten werden unter anderem die Kosten des Bedienens, Reinigens,
Wartens, Inspizierens und des Instandsetzens mit einbezogen. Die AMEV Nr. 120 fasst alle
Malnahmen in dem Begriff der Instandhaltung zusammen und enthalt Kostenansatze fir
offentliche Bauwerke aus dem Jahre 2013.

Instandhaltungskosten kdnnen nach AMEV Nr.120 fir technische Anlagen ermittelt werden.
Die AMEV Nr. 120 Kosten fiir technische Gebaudeanlagen enthalt Ansatze zur genauen
Kostenbestimmung der Instandhaltung. Die Ergebnisse der Berechnung sind fir die
Bestimmung des Annuitdtswertes Voraussetzung, da die Betriebskosten umgerechnet auf
ein Jahr bekannt sein mussen. Die Berechnungsmethode der AMEV beruht auf dem
Wiederbeschaffungswert. Durch die Gewichtung mit anlagespezifischen Korrekturfaktoren
[%] werden die Instandhaltungskosten eines Jahres bestimmt.

Wirtschaftlichkeitsberechnung von Bauteilen kann aus der VDI 2067 Blatt 50 abgeleitet
werden. Die Wirtschaftlichkeitsermittlung nach Blatt 50 der VDI Richtlinie 2067 beruht auf
der Grundlage der Kapitalwertmethode und ermaoglicht es zum Zeitpunkt einer Investition
den gesamten Lebenszyklus eines Bauteils zu betrachten. Im ersten Schritt der Berechnung
wird fiir das Bauteil ein Betrachtungszeitraum gewahlt, der der Nutzungsdauer entsprechen
soll. Im graphischen Ergebnis des technischen Berechnungstools, welches der Richtlinie in
Form einer CD-ROM beigefiigt ist, ist es moglich die betrachteten Bauteilvarianten
nebeneinander darzustellen und die wirtschaftlichste Losung abzulesen.

Die Instandhaltungskosten fiir technische Anlagen wird nach VDI 2067 Blatt 50 verwendet.
Die Kosten der Instandhaltung flr Bauteile werden mit einem Standardprozentsatz von
0,45%/Jahr der Herstellungskosten angenommen. Der Begriff der Instandhaltung umfasst
dabei die Kosten flir Wartung, Inspektion und kleine Instandsetzungsmalinahmen.

Im Gegensatz zum Blatt 1 bietet das Blatt 50 Nutzungsspezifische Faktoren, wie zum Beispiel
die Nutzungsart, Nachhaltigkeitsfaktoren etc. als Faktor mit in die Betrachtung
einzuschlieRen.

Nutzungskosten nach DIN 18960

Fiir die Ermittlung der Betriebskosten kdnnen auf Basis vorliegender Ergebnisse zu z. B. dem
Warmeschutz oder der Planung von haustechnischen Anlagen (z. B. Zapfstellen)
Berechnungen zu den Betriebskosten abgeleitet werden. Fiir Reinigung und Pflege lassen
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sich die geplanten Konstruktionen bzw. Oberflachen mit Kostenkennwerten kombinieren

und berechnen. Auch spezielle Arten der Nutzung, wie z. B. ein Pfortner kann monetar
bewertet werden.

Fir die Instandsetzungskosten konnen anhand der geplanten Konstruktion und vorhandenen
Lebensdauertabellen® oder Richtlinien!, zyklisch wiederkehrende
Instandsetzungsmalinahmen in Korrelation mit Benchmarks oder anhand konkret
kalkulierter Kosten berechnet werden.

4.4.2 Anwendungsmaoglichkeiten / Leistungsphase 3 und 4

Fir die Leistungsphase 3 und 4 (Kostenberechnung) gilt folgende Vorgehensweise nach
Leitfaden:
1. Herstellungskosten DIN 276 — Kostengruppe 300/400
Grundlage bilden die Kostenermittlungen aus der Leistungsphase 2. Sollten
diese nicht vorliegen, so kénnen die beschriebenen Methoden (z. B.
Wertermittlung / Benchmarks) auch an dieser Stelle noch erstellt und durch
die Schatzungen der Planer plausibilisiert werden.
2. Nutzungskosten nach DIN 18960
Das Vorgehen zur Fortschreibung der Nutzungskosten wird, wie bei den
Herstellungskosten auch, auf Basis der aus der Leistungsphase 2 vorliegenden
Berechnungen vorgenommen. Sollten die Berechnungen noch nicht vorliegen,
kénnen auch an dieser Stelle die in der vorgenannten Leistungsphase
beschriebenen Methoden noch zur Anwendung kommen.

107, B.: BNB Nutzungsdauern von Bauteilen; Herausgegeben vom Bundesministerium des Inneren, fiir Bau und
Heimat
117. B.: VDI Richtlinie 2067 Blatt 50
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Checkliste: Leistungsphase 3 - 5

Leitfaden zur Implementierung der LCC in die Planungsphasen und
Arbeitsprozesse der Architekten und Ingenieure

Involvierte Akteure: Bauherr

Gewdhlte Bewertungsmethode:

Herstellung
Kostenberechnung Planer: [J
Benchmarks: O
Weitere Methode: O
1.

2.

Begriindung zu der gewdhlten Methode:

Architekt
Haustechnik
Bauphysiker

Ziel in dieser Phase: LCC-Benchmark

Weitere:
Nutzung
EnEV: |
DIN / VDI: O
Benchmarks: |
Weitere Methode / welche Normen:
1.
2.

Ergebnisse:

Berechneter LCC Benchmark gesamt netto:

Herstellungskosten nach DIN 276 - weitere Kostengruppen in Kostenmatrix:
Kostengruppe 300 gesamt netto:

Kostengruppe 400 gesamt netto:

Nutzungskosten nach DIN 18960 - weitere Kosten in Kostenmatrix:

alle Kostengruppen gesamt netto:

Kostengruppe 100 gesamt netto:

Kostengruppe 200 gesamt netto:

Kostengruppe 300 gesamt netto:

Kostengruppe 400 gesamt netto:

gez.

Datum:

Abbildung 4.4.2.1: Checkliste; Leistungsphase 3 bis 5

Die Abbildung 4.4.2.1 zeigt die Checkliste, die der Bauherr oder einer seiner Vertreter am

Ende dieser Planungsphase ausfiillen sollte.
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4.5 Leistungsphase 5

4.5.1 Berechnungsméglichkeiten / Leistungsphase 5

In der Leistungsphase 5, der Ausfiihrungsphase, wird die Entwurfs- und
Genehmigungsplanung fir die Realisierung des Bauwerks aufbereitet. Die Planzeichnungen
werden in einem groReren MaRstab in Form von Ausfiihrungsplanen (sog. Werkspldane) und
Detailplanungen dargestellt. Die Ausfiihrungsplanung bildet eine Schnittstelle zwischen dem
geplanten Entwurf und den folgenden Leistungsphasen 6 (Vorbereitung der Vergabe) und 7
(Mitwirken bei der Vergabe).

Sollten im Zuge der Detailplanungen kostenrelevante Aspekte auftreten, die ein Nachsteuern
der Kostenberechnung nach sich zieht, muss die vorhandene Kostenstruktur in der
bekannten Form fortgeschrieben werden.

Das abschlieRende Beispiel greift diesen Aspekt noch einmal auf und verdeutlicht das
Vorgehen.

4.5.2 Anwendungsmoglichkeiten / Leistungsphase 5

Siehe auch das Vorgehen zu Leistungsphase 3-4.

4.6 Leistungsphase 6 und 7

4.6.1 Berechnungsmaéglichkeiten / Leistungsphase 6 und 7

Die HOAI sieht ab der Leistungsphase 6 und 7, Vorbereiten und Mitwirken bei der Vergabe,
die Erstellung eines Kostenanschlages auf Basis der eingereichten Angebote der
Ausfihrenden vor. Folgende Grundleistung schreibt die HOAI in Leistungsphase 6 und 7 vor:

e Ermitteln der Kosten auf der Grundlage vom Planer bepreister Leistungsverzeichnisse

e Kostenkontrolle durch Vergleich der vom Planer bepreisten Leistungsverzeichnisse
mit der Kostenberechnung

e Einholen von Angeboten

e Prifen und Werten der Angebote einschliellich Aufstellen eines Preisspiegels nach
Einzelpositionen oder Teilleistungen, Prifen und Werten der Angebote zusatzlicher
und geanderter Leistungen der ausfiihrenden Unternehmen und der Angemessenheit
der Preise

Als besondere Leistungen werden folgende Leistungen benannt:

e Aufstellen von vergleichenden Kostenlibersichten unter Auswertung der Beitrage
anderer an der Planung fachlich Beteiligter

e Prifen und Werten von Nebenangeboten mit Auswirkungen auf die abgestimmte
Planung - Mitwirken bei der Mittelabflussplanung
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e Fachliche Vorbereitung und Mitwirken bei Nachprifungsverfahren

e Mitwirken bei der Prifung von bauwirtschaftlich begriindeten Nachtragsangeboten
e Prifen und Werten der Angebote aus Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm
einschlielllich Preisspiegel

Fiir den Planer gilt, dass die Kosten aus dem Kostenanschlag in die Kostenstruktur
Ubernommen werden und so fortgeschrieben werden. Sollten planerisch keine
Veranderungen mehr vorgenommen werden, so gilt es, die prognostizierten Kosten durch
die Angebotszahlen auszutauschen. Wichtig dabei ist, dass wahrend der Ausschreibung
darauf geachtet wird, dass die ausgeschriebenen Positionen zu den Kostengruppen der DIN
276 zugeordnet worden sind, um so auch an dieser Stelle die Zuordnung zu der Kostenmatrix
zu gewahrleisten.

4.6.2 Anwendungsmaoglichkeiten / Leistungsphase 6 und 7

Das Vorgehen besteht darin, dass wahrend der Erstellung der Leistungsverzeichnisse darauf
geachtet wird, dass die Positionen zu einer Kostengruppe nach DIN 276 zugeordnet werden
und das die Fortschreibung der Kostenmatrix (Austausch der Prognosen) konsequent
angewendet wird.
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Leitfaden zur Implementierung der LCC in die Planungsphasen und
Arbeitsprozesse der Architekten und Ingenieure

Checkliste: Leistungsphase 6 - 7

Involvierte Akteure: Bauherr Ausfiihrende
Architekt Weitere:
Haustechnik
Bauphysiker

Ziel in dieser Phase: LCC-Benchmark

Gewdhlte Bewertungsmethode:

Herstellung Nutzung
Kostenanschlag: O EnEV: O
Weitere Methode: O Weitere DIN /VDI: g

Lebensdauern von Bauteilen:]

1. 1.
2. 2.

Begrindung zu der gewdhlten Methode:

Ergebnisse:

Herstellungskosten nach DIN 276 - weitere Kostengruppen in Kostenmatrix:
Kostengruppe 300 gesamt netto:

Weitere Methode / welche Normen:

Kostengruppe 400 gesamt netto:

Nutzungskosten nach DIN 18960 - weitere Kosten in Kostenmatrix:

alle Kostengruppen gesamt netto:

Kostengruppe 100 gesamt netto:

Kostengruppe 200 gesamt netto:

Kostengruppe 300 gesamt netto:

Kostengruppe 400 gesamt netto:

Berechneter LCC Benchmark gesamt netto:

gez. Datum:

Abbildung 4.6.2.1: Checkliste; Leistungsphase 6 und 7

Die Abbildung 4.6.2.1 zeigt die Checkliste, die der Bauherr oder einer seiner Vertreter am

Ende dieser Planungsphase ausfiillen sollte.
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4.7 Leistungsphase 8 und 9

4.7.1 Feststellung / Leistungsphase 8 und-9

Die HOAI sieht ab der Leistungsphase 8, Objektiiberwachung, folgende kostenrelevante
Tatigkeiten als Grundleistung:

e Rechnungspriifung einschlielRlich Prifen der Aufmale der bauausfiihrenden
Unternehmen

e Vergleich der Ergebnisse der Rechnungsprifungen mit den Auftragssummen
einschlieflich Nachtragen

e Kostenkontrolle durch Uberpriifen der Leistungsabrechnung der bauausfiihrenden
Unternehmen im Vergleich zu den Vertragspreisen

e Kostenfeststellung, zum Beispiel nach DIN 276

Als besondere Leistungen sieht die HOAI:

e Aufstellen, Uberwachen und Fortschreiben eines Zahlungsplanes
e Aufstellen, Uberwachen und Fortschreiben von differenzierten Zeit-, Kosten- oder
Kapazitatsplanen

Fiir den Leitfaden gilt, dass die festgestellten Herstellungskosten (ibernommen werden.
Hieraus lassen sich ggf. Riickschliisse auf die Instandsetzungs- bzw. Erneuerungskosten
schlieBen. Die Nutzungskosten unterliegen weiterhin einer Prognose und miissen im Laufe
der Leistungsphase 9 (Objektbetreuung) verifiziert werden. Hier ist ein laufendes
Uberschreiben der Prognosewerte ratsam, um Erfahrungen tiber das Bauwerk zu sammeln.
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Leitfaden zur Implementierung der LCC in die Planungsphasen und
Arbeitsprozesse der Architekten und Ingenieure

Checkliste: Leistungsphase 8 - 9

Involvierte Akteure: Bauherr Ausfiihrende
Architekt Facilitymanagement
Haustechnik Weitere:

Bauphysiker

Ziel in dieser Phase: LCC-Benchmark

Gewihlte Bewertungsmethode:

Herstellung Nutzung
Kostenfeststellung: O EnEV bzw. Messdaten: O
Weitere Methode: O Weitere DIN /VDI: O

Lebensdauern von Bauteilen:T]
Weitere Methode / welche Normen:
1. 1.
2. 2.

Begriindung zu der gewahlten Methode:

Ergebnisse:

Herstellungskosten nach DIN 276 - weitere Kostengruppen in Kostenmatrix:
Kostengruppe 300 gesamt netto:
Kostengruppe 400 gesamt netto:

Nutzungskosten nach DIN 18960 - weitere Kosten in Kostenmatrix:

alle Kostengruppen gesamt netto:

Kostengruppe 100 gesamt netto:
Kostengruppe 200 gesamt netto:
Kostengruppe 300 gesamt netto:
Kostengruppe 400 gesamt netto:

Berechneter LCC Benchmark gesamt netto:

gez. Datum:

Abbildung 4.7.1.1: Checkliste; Leistungsphase 8 und 9

Die Abbildung 4.7.1.1 zeigt die Checkliste, die der Bauherr oder einer seiner Vertreter am
Ende dieser Planungsphase ausfiillen sollte.
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5. Die stufenweise aufgebaute Berechnung der LCC / Ablaufdiagramm

Die nachstehenden Abbildungen zeigen den strukturellen Ablauf der LCC Ermittlungen in den
einzelnen Leistungsphasen mit dem Ziel die Kosten in der einheitlichen Kostenstruktur bis
zur Leistungsphase 9 (Objektbetreuung) fortzuschreiben.

Bauherr
Bedarf / Idee
Herstellungskosten Nutzungskosten
DIN 276 DIN 18960
HOAI Leistungsphabe_, 0" _. . . . . . i iciciciciceicicicimiim e e
Ermittlung Gber
4 v v l v v
Bench- Uberschlags- Wertermittlungs- Wertermittlungs- Bench-
marks methoden, wie z. methoden methoden marks
= B. die Makler- | Ableitungen zu —1 Ableitungen zu
Abhéngigkeifen
methode Herstellungskosten Nutzungskosten oriifen
Ermittlung|der ersten LCC-Daten
Herstellung 300 Betriebskosten 400 Instandsetzungs-
DIN 276 Nutzung kosten
DIN 18860 | Herstellungskosten
300 Bauwerk Baukonstruktion
400 Bauwerk Technische Anlagen
HOAlleistungsphase 1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ | . _ . __._.__._.__._
Herstellungskosten Nutzungskosten
DIN 276 v DIN 18960
Ermittlung Gber
Y Y Y Y Y Y Y
Wertermittlun . Lebensdauern
Bench- Wertermittlungs- SNAP-Methode . Bench-
gs-methoden von Bauteilen zur
marks : methoden zur . marks
Ableitungen zu . ) Ableitung von
Ableitungen zu Ableitungen von
Herstellungs- . Instandsetzungs-
Nutzungskosten Betriebskosten
kosten kosten

Weiterfihrende LCC{Daten

Herstellung

200 Hemichten und ErschiieBen
300 Bauwerk Baukonstruktion

330 suB enwinds

340 Inn enwi nde

350 Decken

380 Diicher

370 Baukonstruktive Einbauten

390:sonstize Maknahmen fir Baukonstruktion

400 Bauwerk - Technische Anlszen

500 AuBenanlagen
600 Ausstattungen und Kunstwerke
700 Baune benkosten

v
Abbildung 5.1: Ablaufschema Leistungsphase ,,0” und 1
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Herstellungskosten
DIN 276

Ermittlung (iber —und Fortschreibung

I

Fortschreibung aus Leistungsphase 1

Nutzungskosten
DIN 18960

Y

A 4

Bench-
marks

Kosten-
| | schatzungen

der Planer

Wertermittlungs-
methoden

M Ableitungen zu

Herstellungskosten

SNAP-Methode
zur

Ableitungen von
Betriebskosten

Lebensdauern
von Bauteilen zur
Ableitung von
Instandsetzungs-
kosten

Bench-
marks

Weiterfihrende L(

C-Daten

Herstellungskosten
DIN 276

Ermittlung Gber —und Fortschreibung

Nutzungskosten
DIN 18960

Fortschreibung aus Leistungsphase 2

Y h 4 Y Y A 4 h 4 Y
Lebensd

Bench- Einfluss — SNAP-Methode ebensdauern Bench-
Kosten- . von Bauteilen zur

marks Wéarmeschutz, EnEV . marks
berechnung ) o Ableitung von
der Planer Barrierefreiheit, Berechnungen Instandsetzungs-

Schallschutz etc. VDI Richtlinien kosten

Weiterfiihrende LCC{Daten

l

Herstellung

330 AuBenwinde

340 Innenwinde

Abbildung 5.2: Ablaufschema Leistungsphase 2 und 3 bis 5

Seite 52 von 74



FORSCHUNGSINITIATIVE

ZukunftBAU =ee

ml

BBSR

Herstellungskosten
DIN 276

Nutzungskosten

Ermittlung iiber —und Fortschreibung

Fortschreibung aus Leistungsphase 35

> DIN 18960

Y

Y

A d

Fortschreibung der real angefallenen
Kosten und laufende Kontrolle und
Steuerung der Nutzungskosten

Abbildung 5.3: Ablaufschema Leistungsphase 6 und 7 sowie 8 und 9

Finfluss — Lebensdau.ern Bench-
Kosten- . EnEV von Bauteilen zur
Warmeschutz, ) marks
anschlag der Barrierefreihei Berechnungen Ableitung von
Ausfihrenden arrierefreineit, 7 VDI Richtlinien || Instandsetzungs-
Schallschutz etc. g
kosten
. Abhangigkeiten priifen
Ermittlung
LCC-faten
Herstelung
200 Hermrichten und ErschiieBen
300 Bauwerk Baukonstruktion
330 Aub enw inde
340 Inn enwi nde
370 Baukonstruktive Einbauten
390 Sonstige Makna hmen fir Ba ukonstruktion
400 Bauwerk - Technische Anlagen
500 aukenanlagen
600 Ausstattungen und Kunstwerke
700 Baunebenkosten
HOAI Leistungsphase 8 bis 9
Herstellungskosten Nutzungskosten
DIN 276 DIN 18960
Ermittlung tiber —und Fortschreibung Fortschreibung aus Leistungsphase 6 {7
r A4 Y Y
Lebensdauern Bench
Kosten- Abgerechnete EnEV von Bauteilen zur eml:( i
feststellung Verbrauchs- || Berechnungen || Ableitung von marks
medien VDI Richtlinien Instandsetzungs-
kosten
. Abhangigkeiteh priifen
Ermittlung
LCC-Paten
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6. Checklisten fiir die Architekten und Planer anhand eines Beispiels

Das folgende Beispiel verdeutlicht die Vorgehensweise des Leitfadens. Das Beispiel wird
anhand von Benchmarks und den dargestellten Berechnungsmaoglichkeiten in den ersten
Leistungsphasen abgehandelt. Das Ziel ist es aufzuzeigen, wie die Kosten in den
Leistungsphasen nach HOAI ermittelt und libergeben werden kénnen. Zudem wird
dargestellt, sofern in der vorgeschalteten Leistungsphase noch keine Berechnung erfolgt
war, wie diese eingebunden werden kdnnen.

WICHTIG: Auch hier gilt, dass der Bauherrn Vorgaben zur Baukonstruktion und Raumgrofien
vorgibt. Liegen diese nicht vor, so wirden sich die folgenden Berechnungsmaoglichkeiten in
den Leistungsphasen verschieben, da die notwendige Informationsdichte noch nicht vorliegt.

6.1 Beispiel Leistungsphase ,,0“

Fiir das Anwendungsbeispiel, welches zur Erlauterung der ersten Phasen herangezogen wird,
wird die Entwicklung eines Mehrfamilienhauses zu Grunde gelegt. Es soll ein Wohnhaus mit
1.000,- m? Wohnfldche und ca. 65 m? je Wohneinheit errichtet werden. Fiir eine erste
Einschatzung wird mit Hilfe der ortsiblichen Miete und der Maklermethode der Marktwert
berechnet. Aus dem Marktwert lassen sich dann erste Ableitungen zu den
Herstellungskosten bzw. dem Rahmen fiir die Herstellungskosten ableiten.

Der Jahresrohertrag wird mit 10,50 €/m? Wohnflache festgelegt. Der Multiplikator wird mit
einem Wert von 16,5 angenommen. Hieraus folgt ein Marktwert von:

10,50 €/(m? * Wohnflache * Monat) * 1.000,- (m? Wohnfldche) * 12 (Monate)
* 16,5 (Multiplikator) =

2.079.000,- €
(Marktwert nach Maklermethode)

Aus dem vorliegenden Marktwerkt kann eine grundlegende Entscheidung unter
Berlicksichtigung aller notwendigen Rahmenbedingungen zur Realisierung abgeleitet
werden.

LPH 1 LPH 2 LPH 3 LPH 4 LPH 5 LPH 6 LPH 7 LPH 8 LPH9

Wirtschaftliche grundsatzliche Abschatzung Giber Maklermethode

Abbildung 6.1.1: Zeitliche Einordnung nach Leistungsphasen HOAI / Maklermethode

Wird eine positive Entscheidung zur Realisierung des Projektes weiterverfolgt, konnen als
Kalkulationsmoglichkeit die Verfahren der Wertermittlung herangezogen werden. Hierzu
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werden genauere Vorgaben des Bauherrn zum Projekt notwendig um eine LCC Berechnung

vornehmen zu kdnnen. Fir eine Berechnung miissen Annahmen zur:

e Bruttogrundflache (BGF) / Flachen (u. a. wichtig fur die Ermittlung von Herstellungs-
und Nutzungskosten),

e Anzahl der Wohnungen (u. a. wichtig fir Nutzungskosten (z. B. Verwaltung)) und

e Ausstattungsstandard / Standardstufe (u. a. wichtig fur die Ermittlung von
Herstellungs- und Nutzungskosten),

getroffen werden.

Auf Basis der veranschlagten Wohnfldche von 1.000 m? kann mit Hilfe von Verhaltniszahlen
auf die Bruttogrundflache geschlossen werden. Hierzu gibt es in der Literatur
unterschiedliche Angaben. In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass die Wohnflache
70% an der BGF ausmacht. Die BGF betragt damit ca. 1.400,- m2. Flr die WohnungsgroRen
wird im Mittel von 65 m? und somit von ca. 15 Wohnungen ausgegangen. Als Standardstufe
flr die Konstruktion (Kostengruppe 300 und 400) wird in dieser Planungsphase von der
Standardstufe 4 der giiltigen Sachwertrichtliniel? ausgegangen. Des Weiteren wird noch der
Baupreisindex von 120 (I Quartal 2018 in Bezug auf 2010 (110)) bei der Berechnung
bericksichtigt.

Unter den getroffenen Annahmen ergibt sich ein Wert der baulichen Anlage von:

ca. 1.400,- m? (BGF) * 915,- €3/ (m? BGF) *1,20 (Baupreisindex)
=1.537.200,- €

Die so ermittelten Herstellungskosten fiir die baulichen Anlagen (ohne AuRenanlagen)
stellen die Kosten nach Kostengruppe 300 und 400 nach DIN 276 dar. Eine erste Aufteilung
erfolgt nach der Beschreibung der Standardklassen, s. Sachwertrichtlinie. Hier gilt ein
Verhaltnis von 75% fur die Kostengruppe [Kg.] 300 und 25% fur die Kostengruppe 400 nach
DIN 276 inklusive Baunebenkosten und Umsatzsteuer. Die Baunebenkosten werden in der
Sachwertrichtlinie mit 19% angegeben, diese Annahme wird auch hier getroffen:

Kg. 300: 933.849,- €
Kg. 400: 311.283,- €
Kg. 700: 292.068,- €

Fiir die Kosten in der Nutzungsphase kdnnen in dieser Planungsphase die Kosten fiir eine
ordnungsgemalRe Bewirtschaftung nach Immobilienwertverordnung ,,ImmoWertV §19
Bewirtschaftungskosten” herangezogen werden. Da die Kosten noch nicht bekannt und auch

12 Dje Erlduterungen hierzu finden sich in der Sachwertrichtlinie (hier SW-RL vom 5. September 2012/ SW11-
4124.4/2)

13 EinschlieRlich Baunebenkosten von 19%; Korrekturfaktoren fiir WohnungsgréRe und Grundrissart wird nicht
vorgenommen.
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noch nicht ermittelt werden kénnen, werden Erfahrungswerte bzw. die Ansatze aus der

Ertragswertrichtlinie flir diese Art der Nutzung zu Grunde gelegt.
Als Bewirtschaftungskosten!* werden:

e Verwaltungskosten
e Instandhaltungskosten

nach folgenden Ansatzen berlicksichtigt Dafiir ist u. a. die Anzahl der Wohneinheiten
relevant, die bei einer WohnungsgroRe von im Mittel 65m?%° bei einer Gesamtmietflache
(oder Wohnfldache) von 1000m? (1000m? / 65m? = 15,38 Wohneinheiten) einen
kalkulatorischen Wert von 15 ergibt:

e Verwaltungskosten werden mit 280,- € je Wohneinheit und Jahr angesetzt. Die
Kosten werden in Anlehnung an die Ertragswertrichtlinie ohne weitere Modifizierung
berlicksichtigt. Flir dieses Beispiel waren die Kosten hierfiir: 15 Wohnungen * 280,-
€/(Jahr und Wohnung) = 4.200,- €/Jahr

e Instandhaltungskosten werden mit 11,- € je Quadratmeter Wohnflache und Jahr in
Anlehnung an die Ertragswertrichtlinie ohne weitere Modifizierung berticksichtigt.
Fur dieses Beispiel waren die Kosten hierfir: 1.000 m? Wohnflache * 11,- €/(Jahr und
Wohnflache) = 11.000,- €/Jahr

Die so ermittelten Herstellungs- und Nutzungskosten lassen sich in die Matrix und die
Planungsphasen der Planer implementieren. Das Beispiel soll verdeutlichen, wie die Kosten
in eine einheitliche Struktur Gberfiihrt werden kdnnen. Diese Ansatze konnen natiirlich
durch die Planer erweitert werden:

DIN 18960 200 Objektmanagementkosten 400 Instandsetzungskosten

DIN 276 Herstellung

100 Grundstiick

200 Herrichten und Erschlieen

300 Bauwerk Baukonstruktion
400 Bauwerk - Technische Anlagen 311.283,-
500 AufRenanlagen

600 Ausstattungen und Kunstwerke
700 Baunebenkosten

Abbildung 6.1.1: Kostenmatrix nach Leistungsphase 0 / Planerleitfaden

14 (1) Als Bewirtschaftungskosten sind die fiir eine ordnungsgemaRe Bewirtschaftung und zuldssige Nutzung entstehenden
regelméaRigen Aufwendungen zu bericksichtigen, die nicht durch Umlagen oder sonstige Kostenlibernahmen gedeckt sind.
Dies sind die Verwaltungskosten, die Instandhaltungskosten, das Mietausfallwagnis und die Betriebskosten. Nach
Ertragswertrichtlinie vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit; vom 12. November
2015; Seite 7 Punkt 6

15 Die GréRe der Wohnungen wird durch den Planer oder Bauherrn festgelegt und ist abhangig von der Lage
des Objektes.
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LPHO LPH1 LPH 2 LPH 3 LPH 4 LPH 5 LPH 6 LPH7 LPH 8 LPH 9

Abbildung 6.1.2: Zeitliche Einordnung nach Leistungsphasen HOAI

Die Abbildung 6.1.1 zeigt die hinterlegten Kostenwerte in der Kostenmatrix. Die
Herstellungskosten befinden sich auf der linken Seite untereinander. Die Nutzungskosten
nach DIN 18960 befinden sich auf den obersten Zeilen nebeneinander nach Kostengruppen.
Die Nutzungskosten beinhalten zu diesem Zeitpunkt die Kosten, die in diesem Beispiel aus
Sicht des Bauherrn / Betreiber und fur seine Renditetiberlegungen relevant sind. Weitere flr
das Bauwerk wichtiger und fiir die Lebenszykluskostenberechnung relevanter KenngrofR3en,
wie z. B. Energiebedarfe!®, kommen in den weiteren Planungsphasen hinzu. Mit den
vorliegenden Daten kénnte bereits jetzt eine erste Lebenszyklusberechnung liber ein
definiertes Zeitfenster erstellt werden.

6.2 Beispiel Leistungsphase 1

Die Vorgehensweise in der Leistungsphase ,,0“ hat verdeutlicht, wie und mit welchen
Werkzeugen eine erste Lebenszyklusbetrachtung in die Prozesse der Planer und in
Anlehnung an die vorhandenen Normungen (DIN 276 und 18960) implementiert werden
kann. Wichtig dabei ist, dass die Kosten in eine Matrix lbernommen werden, um sie an die
nachste Phase / Planer zu Gbergeben. In der Leistungsphase 1 kann nun auf die bereits
vorermittelten Kosten zugegriffen und diese fortgeschrieben werden. Sollten die Kosten
noch nicht vorliegen kann das Verfahren aus der Leistungsphase ,,0“ auch in dieser Phase
noch zur Anwendung kommen. Fiir die Fortschreibung der Kosten in der Leistungsphase 1
bieten sich unterschiedliche Werkzeuge wie z. B. Teile der SNAP Methode s. Punkt 4.2, fiir
die Ermittlung der Herstellungs- und Nutzungskosten, die der Architekt heranziehen kann,
an.

Der Bauherr hat im Vorfeld, wie beschrieben, die Art der grundlegenden Konstruktion
(Massivbau), den Mindestfensteranteil (rechtliche Vorgaben) und die Lage des Bauwerks auf
dem Grundstlick vorgegeben. Aus den Festlegungen konnen dann detailliertere Kosten in
Bezug auf Herstellung- und Nutzung abgeleitet werden.

Fiir das Beispiel wurde im Vorfeld festgelegt, dass das Bauwerk in Massivbauweise, einer der
Nutzung entsprechenden Fensterflachenanteil und eine wirtschaftliche Dachform hat. Das
Bauwerk soll 3 Vollgeschosse mit einer Flache von 1.400 m? / 3 = 466,67 m? bzw. ca. 31,50 m
Lange und ca. 15,00 m Breite je Stockwerk haben. Ein Keller ist nicht vorhanden.

16 Da es sich bei dem Bauwerk um ein Mehrfamilienhaus handelt, kénnen diese Kosten GroRteils an den Mieter
weitergegeben werden. Bei anderen nutzungsarten, wie z. B. Schulgebaude kénnen hierfiir Benchmarks zum
Einsatz kommen.
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Aus diesen Vorgaben'” lassen sich genauere Kosten fiir die Herstellung und die

Nutzungsphase ableiten. Fiir das Beispiel werden statistische Kostenkennwerte aus dem
aktuellen BKI Kostenplaner'® (2018) herangezogen und mit den bereits vorhandenen Kosten
aus der Kostenmatrix verglichen, sachverstandig plausibilisiert und fiir den Leitfaden
Ubernommen.

Es werden fortfiihrend die Herstellungskosten von Mehrfamilienhduser mit 6 bis 19
Wohneinheiten und einfachen Standard'® herangezogen. Die Vergleichskennwerte belaufen
sich in der ersten Ebene auf den m? BGF zu:

Kg. 300: 711,- €/m?BGF
Kg. 400: 173,- €/m*BGF
Kg. 600: 3,- €/m*BGF
Kg. 700: 203,- €/m?BGF

Bezogen auf das Beispiel ergeben sich folgende Gesamtkosten:

Kg. 300: 711,- €/m?BGF * 1.400 m?BGF = 995.400,-€
Kg. 400: 173,- €/m?BGF * 1.400 m?BGF = 242.200,-€
Kg. 600: 3,- €/m?BGF * 1.400 m*BGF = 4.200,-€
Kg. 700: 203,- €/m?BGF * 1.400 m?BGF = 284.200,-€
Summe:
1.526.000,-€

Die Ergebnisse der beiden Herangehensweisen, der Methoden der Wertermittlung sowie
den Benchmarks, liegen dicht zusammen. Fiir den Leitfaden der Architekten und Ingenieure
werden die Kosten nach Kostengruppen aus den Kostenkennwerten tibernommen. Hierbei
gilt, sofern der Planer eigene Kostenkennwerte vorhalt, dass diese ebenso zur Anwendung
und Plausibilisierung herangezogen werden sollten. Die Ergebnisse werden in die
Kostenmatrix eingetragen bzw. fortgeschrieben.

Fur die Nutzungskosten werden Benchmarks nach BKI Nutzungskosten Gebaude 2017 / 2018
Mehrfamilienhduser wartungsfreundlich?® verwendet:

e Kg.300: 8,70 €/m? BGF
o Davon Kgr.310/320: 2,44 €/m? BGF
e Kg.400:0,87 €/m?BGF

Fiir die Berechnung von Verbrauchsmedien lasst sich auch die SNAP Methode zur
Anwendung bringen, die sich an dem konkreten Entwurf anwenden ldsst sofern er in dieser

17 Die sich ansonsten im Planungsprozess ggf. erst in einer spiteren Leistungsphase ergeben

18 BKI Baukosten 2018 Neubau; Statistische Kostenkennwerte fiir Gebdude; BKI Baukosteninformationszentrum
19 BKI Baukosten 2018 Neubau; ab Seite 530

20 BKI Nutzungskosten Gebdude 2017/2018; Seite 232
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Phase vorliegt und genauere Ergebnisse liefert. Darin werden Parameter zur

Gebadudekubatur, Gebdaudeausrichtung, Fensterflaichenanteile, Warmeversorger und
anlagentechnische Aspekte in einer Berechnung verarbeitet. Die Ergebnisse sind die
prognostizierten Verbrauchsdaten zu einzelnen Energieverbrauchen und zur Gesamtbilanz.
Fiir die Anwendung dieses Verfahrens missen Entwiirfe vorliegen.

Ergebnismonitor

Endenergiebedarfe (Gesamtgebéude) 321.750 kWh/a

Endenergiebedarf Heizen 154.000 kwWh/a
& |Endenergiebedarf Trinkwarmwasser 12.500 kWh/a
% Endenergiebedarf Kélte 0 kWh/a
-qs’) Endenergiebedarf Beleuchtung 28.500 kWh/a
E Endenergiebedarf Beliften 1.750 kwh/a
§ Endenergiebedarf Nutzerstrom 125.000 kwh/a
. Energieertrag Strom (Jahreshilanz ohne BHKW) 0 kWhe/a

Energieertrag Solarthermie 0 kWhpemd/@

Eigendeckungsgrad Strombedarf (Jahresbilanz ohne BHKW) 48%

Eigendeckungsgrad Wéarmebedarf 52%

Abbildung 6.2.1: Exemplarische Abbildung der SNAP Methode,; Ergebnismonitor

Fir den Leitfaden gilt, dass an dieser Stelle, die Herstellungskosten nach Kostengruppe der
DIN 276 sowie die Nutzungskosten nach Kostengruppen der DIN 18960 ermittelt / geschatzt
und in die Gesamtmatrix Gbertragen werden kdnnen. Aus den Schatzungen sowie weiteren
Rahmenparametern, die sich z. B. an den Rahmenparametern der nationalen
Zertifizierungssysteme orientieren, wird eine erste Lebenszykluskostenberechnung
vorgenommen. Anhand des Beispiels wird das Vorgehen verdeutlicht.

Fir die Kostengruppe 300 Betriebskosten nach DIN 18960 werden die Benchmarks mit den,
durch die SNAP Methode berechneten Ergebnissen kombiniert bzw. plausibilisiert und in die
Kostenmatrix eingetragen. Fir die Kostengruppe 300 werden folgende Kosten angesetzt:

e Kg.310/320 : 2,44 €/(m? BGF und Jahr) * 1.400,- BGF = 3.416,- €/a
e Kg. Ubrigen 300 :6,26 €/(m? BGF und Jahr) * 1.400,- BGF = 8.764,- €/a

Die in Leistungsphase ,,0“ bzw. 1 mit Hilfe der Wertermittlungsrichtlinie ermittelten
Instandsetzungskosten werden mit Benchmarks abgeglichen. Der Kostenkennwert des
Benchmarks belduft sich auf:

e Kg. 400: 0,87 €/(m? BGF und Jahr) * 1.400,- BGF = 1.218,- €/a

Hierbei ist abzuwagen, welche Aufwendungen hinter den Benchmark stehen und welche
Kosten ggf. noch nicht mitbericksichtigt sind. In Hinblick auf ggf. unberiicksichtigte Kosten
werden die urspriinglichen Kosten aus der Wertermittlung weiter zugrunde gelegt. Dieses
muss von den Architekten / Planern im Planungsprozess selbst abgeschatzt werden. Zu
beachten ist zudem, dass die Betriebskosten sich auf die Allgemeinflachen beziehen und den
Mieter noch nicht beriicksichtigen.
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Es ergibt sich folgende Aufstellung (Fortschreibung nach Wertermittlung):

DIN 18960 200 Objektmanagementkosten 300 Betriebskosten 400 Instandsetzungskosten

3.416,-/a (310/320)
4.200,-/a| 8.764,-/a (iibrige 300)

DIN 276 Herstellung

100 Grundstiick

200 Herrichten und ErschlieRen

300 Bauwerk Baukonstruktion
400 Bauwerk - Technische Anlagen

500 AuRenanlagen
600 Ausstattungen und Kunstwerke

700 Baunebenkosten
Abbildung 6.2.1: Kostenmatrix nach Leistungsphase 1 / Planerleitfaden

Flr den ersten Lebenszykluskostenansatz (LCC Ansatz) kdnnen die Parameter mit den
Rahmenbedingungen der nationalen Zertifizierungssysteme zu einer Berechnung
zusammengefiihrt werden. Fiir den Planerleitfaden ergeben sich erste
Bewertungsparameter in Hinblick auf die Herstellungskosten und die ermittelten
Energiekosten aus der SNAP Methode. Sollten dem Bauherrn mehrere Entwiirfe vorliegen,
lassen sich so erste Entscheidungsvorlagen aus wirtschaftlicher Sicht ableiten.

Firr die Lebenszykluskostenanalyse werden die Rahmenbedingungen aus den nationalen
Zertifizierungssystemen herangezogen. Hierzu zahlt u. a. der Betrachtungszeitraum von 50
Jahren, die Barwertmethode zur Kapitalisierung der zukiinftigen Zahlungsreihen, die
angegebenen Preisentwicklungen und Zinssatze:

e Allgemeine Preissteigerung von 2%
e Kosten fiir Wasser und Abwasser von 2%
e Kosten fir Energie von 5%

e Kalkulationszinssatz von 3%

Festzuhalten gilt, dass neben der Barwertmethode auch andere Arten von
finanzmathematischen Berechnungsmaoglichkeiten zum Tragen kommen kénnen, wie z. B.
ein vollstandiger Finanzierungsplan.

Unter den getroffenen Rahmenbedingungen, die je nach Projekt und Marktlage durch den
Planer (iberprift werden sollten, ergibt sich fir das Beispiel folgendes Ergebnis:

e Herstellungskosten inklusive Nebenkosten: 1.537.200,00 €2*
e Nutzungskosten und Erneuerung: 1.233.359,93 €22
e Gesamtkosten Gebaude: 2.770.559,93 €

21 Ergebnis aus der Berechnung nach den Wertermittlungsmethoden
22 Ergebnis aus den Annahmen der Wertermittlungsmethoden

Seite 60 von 74



FORSCHUNGSINITIATIVE ml

ZukunftBAU :... BBSR

- LPH 2 LPH 3 LPH 4 LPH5 LPH 6 LPH 7 LPH 8 LPH9
—

LPH 1: Auf Basis von moglichen Planungsvarianten kdnnen neben den Herstellungskosten Nutzungskosten
und insbesondere Energiekosten bestimmt werden. Hieraus lassen sich erste LCC Berechnung aufstellen,
die eine erste Einschatzung zu den erwartenden Aufwendungen geben und als Entscheidungsgrundlage
flr eine bestimmte Planungsvariante zugrunde gelegt werden kénnen.

Abbildung 6.2.2: Zeitliche Einordnung nach Leistungsphasen HOAI

Nach aktueller Rechtsprechung ist der Architekt bereits in der Leistungsphase 1 verpflichtet
die Kostenvorstellungen des Bauherrn zu ermitteln, sodass dieser Leitfaden auch hierzu
dienen soll.

6.3 Beispiel Leistungsphase 2

Fir den Planerleitfaden gilt grundsatzlich die Fortschreibung der in der Leistungsphase 1
berechneten Grundlagen. Sollten sich aus der Vorplanung genauere Kosten z. B. auf Basis
von festgelegten Flachenansatzen generieren lassen, so sollte die Kostenmatrix
entsprechend fortgeschrieben werden. Die weiteren, genaueren Ansatze werden in der
Leistungsphase 3 an der Berechnung des vorhandenen Entwurfs dargestellt.

6.4 Beispiel Leistungsphase 3 bis 5

Am Ende der Leistungsphase 3 soll das fertige Planungskonzept stehen. Fiir die
Lebenszyklusanalyse und den Planerleitfaden ist diese Phase von besonderer Bedeutung. Die
Bauwerkskonstruktionen, die im direkten Zusammenhang mit den Nutzungskosten stehen
werden geplant. Fir die Herstellungskosten kommen Normungen zum Tragen, die direkten
Einfluss auf die Herstellungskosten haben, wie z. B. aus dem Warme-, oder Schallschutz.

Fiir die Kalkulation der Herstellungs- und Nutzungskosten gilt flir den Planerleitfaden, dass
die ermittelten Herstellungskosten am Ende der Phase nach DIN 276 bis in die zweite Ebene
aufgeschliisselt werden. Ziel in dieser Phase ist es, dass die konstruktionsbezogenen
Aufwendungen fir Herstellung bis in die 2te Ebene nach DIN 276 ermittelt werden und die
Aufwendungen fiir die Nutzung zu ermitteln und in Korrelation mit den flachenbezogenen
Aufwendungen zu setzen, z. B. hat die Wahl der Fenster in Art und GroRe direkten Einfluss u.

a. auf:
1. die Herstellungsaufwendungen,
2. die Verbrauchsenergien fliir Warme und Beleuchtung
3. Aufwendungen von Reinigung und
4. Aufwendungen fir die Instandsetzung (Lebensdauer der Konstruktion).

Um die notwendigen Informationen zu erhalten, die dann in die Kostenmatrix Gbertragen
werden sollen, bieten sich Benchmarks aus der Literatur an. Diese missen allerdings an das
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Bauwerk angepasst werden und bleiben daher ein eher grobe Vorlage. Genauere Methoden,
die ebenso ein Fortschreiben in den weiteren Phasen aber auch in die Nutzungsphase

gewahrleisten kénnen, bietet das Modul- und Prozessmodell?3. Das Modell basiert auf
Modulen, die Konstruktionselemente, wie z. B. eine bestimmte Wand, Fassade etc. und
darauf aufbauend gesamte Raumlichkeiten, beschreiben. Die Module beinhalten Prozesse,
die die monetdren Bewegungen Uber den Lebenszyklus abbilden. Durch Zusammenfiigen
entsprechender Module, kdnnen ganze Bauwerke im Baukastenprinzip zusammengestellt
werden. Die Module beinhalten die Informationen, die fiir die Kostenmatrix benotigt
werden. Zudem ist die Eingruppierung bereits nach den Normungen (DIN 276 und DIN
18960) vorhanden/moglich. Die Abbildung 6.4.1 zeigt exemplarisch eine grundlegende
Herangehensweise des Modul- und Prozessmodells. Die Module sind dabei die
Bauwerkselemente oder Raume, die Prozesse fir Herstellung und Nutzung nach sich ziehen
und in Korrelation zueinander stehen.

Erfasst werden die Module in vordefinierten Modulblattern, s. exemplarisch Anhang 2. Diese
Modulblatter kénnen von den Planern auch verandert oder erweitert werden. Wichtig ist,
dass die Zuordnungslogik nicht verandert wird. Zudem ist es wichtig, dass der Planer bei dem
Entwurf von Konstruktionen oder Raumen die Aufwendungen fiir die Herstellung und
Nutzung dem geplanten Element hinterlegt. Ziel ist es am Ende die Kostenberechnungen in
die Kostenmatrix zu Gbertragen, um daraus die Lebenszyklusberechnung abzuleiten.

Bauwerksvariante

Entwurfsplanung

Grundlagen
Leistungsverzeichnis ‘T:::::_"“-__ Info
Modell / nfo T~ linfo T .
P T~ea e,
Herstellungskalkulation Module Modul Modul Modul
Bauwerks- [ Raum > Ebene > Bauwerk
: element
Betriebswirtschaftiiches | |
Modell e Y Ubergabe der Prozesse =~ --------
Ubergabe der v l l
Kostenarten
v
Kostenprognose fiir Zeitvorgaben Zeitliche Ordnung der
verschiedene Kostenarten M Prozesse

Y
Betriebswirtschaftliches Modell
Lebenszykluskalkulation

> Berechnung von Kennzahlen, wie z. B.
-Energieverbréuche,
-Nachhaltigkeitskriterien nach DGNB

Abwagung zwischen
okonomischen und
okologischen
Zielsetzungen

Abbildung 6.4.1: Darstellung eines Verfahrensverlaufes aus dem Modul- und Prozessmodells

23 Modul- und Prozessmodell zur Lebenszyklusrenditeberechnung eines Bauwerks; Verlag Dr. Hut; 2010
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Fir das Beispiel des Mehrfamilienhauses konnte dieses wie folgt umgesetzt werden:

Die geplanten Konstruktionselemente werden einzeln erfasst (Modulblatter) und mit den
erforderlichen Attributen?® und monetdren Werten dokumentiert. Die Abbildung 6.4.2. zeigt
eine Moglichkeit fiir eine Trennwand. Die Dokumentation umfasst dabei allgemeine
Angaben, Nutzungsangaben sowie Konstruktionsangaben. Mit Hilfe dieser Daten lassen sich
die Herstellungskosten und die Nutzungskosten fiir dieses Bauelement ableiten. Die
Zuordnung zur Kostenmatrix kann auf Basis dieser Daten vorgenommen werden.

Dabei kénnen die Herstellungskosten direkt der Kostengruppen zugeordnet werden.
Nutzungskosten kdénnen teilweise der Konstruktion direkt zugeordnet werden und teilweise
sind diese im Gesamtkontext zu zuordnen, wie z. B. Energieaufwendungen.

Werden nun aus unterschiedlichen Griinden Planungsvarianten von Elementen notwendig
und werden diese immer in derselben Form dokumentiert, so konnen damit Varianten
verglichen werden. Als Beispiel kénnte sich die Anforderung an den Schallschutz dndern,
sodass ggf. eine massivere Konstruktion notwendig wird, was wiederum einen héheren
monetaren Aufwand nach sich zieht. Zudem verkleinern sich hierdurch ggf. Mietflachen, die
ggf. Einfluss auf die Mieteinahmen nehmen.

Neben den Konstruktionen missen dann ebenso die Raumlichkeiten erfasst werden und mit
den notwendigen Attributen versehen werden, s. hierzu exemplarische Erfassungsbogen
(Modulblatter) Anlage A2.

Zur Kostenermittlung von einzelnen Elementen stehen in dieser Phase insbesondere auch fir
den Bereich der Anlagentechnik weiterflihrende Normen und Richtlinien (VDI) zur
Verfligung, die fur die Kostenermittlung von einzelnen Konstruktionselementen (Module)
herangezogen werden kénnen.

24 Attribute: Hierzu zdhlen Parameter, die auf die LCC Einfluss nehmen, wie z. B. die Konstruktionsart, GroRe, U-
Werte etc. Die genauen Erlduterung hierzu finden sich in: Modul- und Prozessmodell zur
Lebenszyklusrenditeberechnung eines Bauwerks; Verlag Dr. Hut; 2010
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Modul 2 - Trennwand
Benennung: L3 M110 (1)-M 342.1.2.2.1
Nr.
1 342 | Modultitel: "Innenliegende Trennwand"-Gipskartonwand
2 1| Einbautyp "tragend / nicht tragend"
3 2 | Konstruktionsart - Gipskarton
4 2 | Bezeichnet den Profiltyp
5 1 | Weitere Verknlpfung / AuBenseite nein
AuRen: - Hierzu zahlen weitere Verbindungen des
Innen: - Moduls zu anderen Modulen
Modulangaben / Allgemein:
Herstellungspreis 68,40 | €/m?
Lebensdauer 40 | Jahre
U-Wert 0,6 | W/m2K
g-Wert -
Schallschutz 51-54 db
Bauteil / Warmeubergang Innen 0,13 0,13
Liegt zwischen Modul Raum Raum i und Raum x
Energieaufwandszahlen:
Temperaturkorrekturfaktor 0,5
Warmebriickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05
Modulangaben / Nutzungsangaben
Tatigkeit / Ort Raumii Raum x
Reinigungspreis - €/m?
Instandsetzung — Malerarb.. 8,40 €/m?
Reinigungsintervalle - Monate
Instandsetzungsintervalle 5 Jahre
Besondere Einbauten
Preise
Modulangaben / Konstruktionsmerkmale
Lange m Hohe m
Flache 14,91 | m? 5,14 2,9
Konstruktionsstarke 12,5| cm
Ausrichtung -
Preisangaben
Herstellungspreise: 1019,57 | € 0 | Periode
Pflege und Wartung im Jahr - €/Jahr - Jahr
Instandsetzung 125,21 | €/5Jahre 5| Jahr
Transmissionsverluste 7,15 | W/K
Solare Gewinne - kWh/a

Abbildung 6.4.2: Exemplarische Darstellung eines Erfassungsbogens einer Konstruktion (Modulblatt®)

% Die Quellen der eingesetzten Zahlen werden in: Modul- und Prozessmodell zur
Lebenszyklusrenditeberechnung eines Bauwerks; Verlag Dr. Hut; 2010 erlautert.
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Preisangaben
Herstellungspreise: 1019,57 | € 0| Periode
Pflege und Wartung im Jahr - €/lahr - Jahr
Instandsetzung 125,21 £/5lahre , 5| Jahr
Transmissionsverluste \(,15 W/K /
Solare Gewinne - \ kWh/a /
D 8960 400 anase g
gesamt
1.000,-/a
D 6 g
00 d
0[0) d
00 Bauwerk Bauko 0 933.849,-
340 Innenwande 1.019,57 125,21 € / 5 Jahre
342 Nichttragende Innenwa 1.019,57 125,21 € / 5 Jahre
400 Bauwe e e Anlage 311.283,-
00 A g
600 A a ge d
00 Baunebenkoste 292.068,-

Abbildung 6.4.3: Exemplarische Darstellung Ubertrag der Kosten in die Kostenmatrix

Die Abbildung 6.4.3 zeigt wie die ermittelten Kosten in die Kostenmatrix ibertragen werden.
In dieser Form werden sukzessive die Aufwendungen fir die Herstellung der
Baukonstruktion und die Folgekosten fiir die Konstruktion sowie die Kosten fir die Art der
Nutzung ermittelt und in die Matrix eingetragen.

Die Folgekosten fiir das oben dargestellte Beispiel (Innenwand) belauft sich auf 125,21 € /
alle 5 Jahre?®. Diese Kosten werden tber das definierte Zeitfenster zyklisch verteilt und mit
den weiteren Rahmenbedingungen (Zinssatze) auf den Bezugszeitpunkt kapitalisiert.

Fiir den Leitfaden gilt, dass fiir alle kostenrelevanten Elemente dieses oder ein
vergleichbares Verfahren angesetzt wird und die Kosten auf die Kostenmatrix tibertragen
werden, aus denen dann die Lebenszykluskostenanalyse abgeleitet werden kann. Wichtig ist,
dass alle Planer die gleiche Gliederungsstruktur verwenden und dass die Korrelationen
zwischen den Konstruktionselementen berlicksichtigt werden.

Das Vorgehen und Fortschreiben wiederholt sich und verfeinert sich je steigender Detailtiefe
bis einschlieRlich Leistungsphase 5.

6.5 Beispiel Leistungsphase 6 und 7

In den Leistungsphasen 6 und 7 werden die Leistungsverzeichnisse erstellt und die
Leistungen vergeben. In der Leistungsphase 7 wird nach DIN 276 noch der Kostenanschlag

%6 Dje angegebenen Kosten kommen je nach Planungsstand von z. B.: Benchmarks, Erfahrungswerte, kalkulierte
Angebote, abgerechnete Kosten. Die zeitlichen Intervalle werden nach Erfahrungswerten oder
Veroéffentlichung: Nutzungsdauern von Bauteilen festgelegt
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auf Basis der vorliegenden Angebote erstellt. Hierbei ist flir den Planerleitfaden wichtig, dass
die Kostenstruktur beibehalten wird und nicht verloren geht. Die vorliegenden

Preisangebote werden in die Kostenmatrix Gberfiihrt. Das Ziel ist, dass samtliche
Herstellungskosten aus den Angeboten vorliegen und in die Matrix Gberfihrt werden. Ggf.
werden dann noch Anpassungen in den Nutzungskosten notwendig.

6.6 Beispiel Leistungsphase 8 und 9

In den Leistungsphasen 8 und 9 werden die prognostizierten Kosten sukzessive verifiziert
und durch die real angefallenen Kosten ersetzt. Am Ende der Leistungsphase 8 liegen alle
Herstellungskosten vor und sollten in die Kostenmatrix eingetragen werden. In der
Leistungsphase 9 bzw. in der gesamten Nutzungsphase sollten die prognostizierten Kosten
laufend durch die realen Kosten erganzt werden. Das Ziel ist, die Kostenmatrix mit allen real
angefallenen Kosten zu erganzen, um Erfahrungswerte zu generieren und zukinftige
Zahlungslaufe, zu z. B. Medienverbrauchen, Instandsetzungs- oder UmbaumaRnahmen
kalkuliert planen zu kénnen.

gesamt
11,
: 933.849,-
340 Innemwande 1.019,57 12521€/ 35—
342 Nichttragende Innenws 1.019,57 125,21€/
: 311.283,-
292.068,-

Abbildung 6.5.1: Exemplarische Darstellung Auszug Kostenmatrix
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Zusammenfassung und Ausblick

Der Leitfaden zur Implementierung der LCC in die Planungsphasen und Arbeitsprozesse der
Architekten und Ingenieure zeigt, dass es fiir jede Leistungsphase Werkzeuge gibt, die eine
Lebenszyklusanalyse ermoglichen. Zu Beginn gibt es Werkzeuge, die nur wenige
Eingangsparameter benétigen und daher eher noch libergeordnet zu sehen sind. In den
fortgeschrittenen Leistungsphasen stehen weitere und genauere Verfahren bis hin zu den
kalkulierten Angebotspreisen (zur Herstellung und Nutzung (Reinigung)) des Unternehmers
zur Verfligung, die in eine Lebenszyklusanalyse tberfiihrt werden kdnnen.

Aufgezeigt wurde, wie die Ergebnisse der Einzelberechnungen in eine einheitliche
Kostenmatrix Gberfiihrt werden, um diese an die nachste Planungsphase bis hin in die
Nutzung einheitlich Gbergeben zu kénnen.

Dargestellt worden ist, wie wichtig es ist, die Zusammenhange der einzelnen
Konstruktionselemente bei der Kostenermittlung zu bericksichtigen. Fenstergroflen haben z.
B. in mehrfacher Hinsicht Einfluss auf die Lebenszyklusanalyse (Energie, Reinigung,
Beleuchtung etc.).

Das Ergebnis mit der Kostenmatrix zeigt, welchen Umfang eine gesamte Kostenmatrix
nehmen kann. So bietet sich hierflr langfristig gesehen ein Software gestiitztes Tool an,
welches die unterschiedlichen Werkzeuge rechnerisch verbindet und damit die Berechnung
automatisiert. Die Planer hatten damit die Mdéglichkeit ein gemeinschaftliches Programm zu
nutzen. In weiterer Zukunft sollte Gber die Verknlipfung dieser Berechnungsmethoden mit
den Zeichenprogrammen des Architekten nachgedacht werden. Hier zeigt das Modul- und
Prozessmodel, wie eine Verknlpfung von konstruktions- und flichenbezogenen Attributen
mit der geplanten Konstruktion erstellt werden kann.
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Anhang

Al. Darstellung Erfassungsboden Energie + Nachhaltigkeit

Realisierungswettbewerb xxx

Erhebungsbogen Energie + Nachhaltigkeit

Kennnummer

Dieses Formblatt in den gelben Feldern bitte ausfillen. Fir thermisch getrennte Geb&udeteile (Def. siehe EnEV 2009) muss das
Formblatt gaf. ab dem Abschnitt "Geb&aude(teil)" gesondert ausgefullt werden.
Dafir das Registerblatt "Gebaeude 1" kopieren und entsprechend in "Gebaeude 2" etc. umbenennen.

Versiegelungsgrad

Grundstiicksflache [m?]
bebaut versiegelte Flache (Grundfléche) [m?]

« |unbebaut versiegelte Flache (Wege, Stellplatze etc.) [m?]

:E Grindachflachen [?]

é Versiegelungsgrad #DIV/0! [%]

S Fahrradstellflache
Fahrradstelffliche | 0 L

Referenzregion
Referenzregion nach DIN 4108-6:2003 E 3 |
Gebaude(teil): | 1
Beheizter Bruttorauminhalt (nur beheiztes Gebaude):
Ve E L[]
Benutzerdefinierte Nutzung
Nutzenergie Heizen KWh/mea
Nutzenergie TWW kWh/m?a
Nutzenergie Kalte kWh/m2a
Strom Beleuchtung kWh/m2a
Strom Beliiften kWh/mza
Nutzerstrom kWh/m2a
Beheizte Bruttogrundflache (BGF)

Zone Nutzung he
Zone 1 [m?]
Zone 2 [m?]
Zone 3 [m?]

© BGF gesamt [m?]

E

2

3 INe E L

AuBenbauteile des beheizten Gebaudes
Fassaden (Ausrichtung + 45° nach ...) opak transparent gesamt Fensterfl.
[m?] [m?] [m?] [%]
Suden
Westen
Norden
Osten
Fassade gesamt: 0,00 0,00 0,00 #DIV/0!
Dach (abgewickelte Flache)
Boden gegen Erdreich oder unbeheizten Keller (z.B. TG) -/ - -/ -
Wande gegen Erdreich oder unbeheizte Keller (z.B. TG)
Boden gegen Luft (z.B. Durchfahrt, Aufstanderung) -/ - - /-
Hullflache Ay gesamt: 0,00 0,00 0,00 #DIV/0!
Kompaktheit A/V,

Aol Ve #DIVIOL | [Um]
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Endenergiebedarfswerte
Effizienz Warmeerzeugung Geb&audetechnik 1,25 []
Zone BGF spezifisch absolut
[m?] kWh/ma kWh/a
Zone 1 Heizen #NV #NV
0 Trinkwarmwasser #NV #NV
Kélte 0 #NV #NV
Beleuchtung #NV #NV
Belliften #NV #NV
Nutzerstrom #NV #NV
Wérmebedarf Zone 1 [kWh/a] H#NV
Strombedarf Zone 1 [kWh/a] #NV
o |Zone2 Heizen #NV #NV
g |0 Trinkwarmwasser #NV #NV
% Kalte 0 #NV #NV
= Beleuchtung #NV #NV
L% Beliiften #NV #NV
Nutzerstrom #NV #NV
Warmebedarf Zone 2 [kWh/a] #NV
Strombedarf Zone 2 [kWh/a] #NV
Zone 3 Heizen #NV #NV
0 Trinkwarmwasser #NV #NV
Kalte 0 #NV #NV
Beleuchtung #NV #NV
Beluften #NV #NV
Nutzerstrom #NV #NV
Warmebedarf Zone 3 [kWh/a] #NV
Strombedarf Zone 3 [kWh/a] H#NV
Gesamtwarmebedarf [KWh/a] #NV
Gesamtstrombedarf [kKWh/a] #NV
Solaraktive Flachen
Wirkungsgrad Photovoltaik 10,0 [%]
Photovoltaik [m?] w SIW S S/O O [kWhe/a]
Dach* 0° 0 0
30° 0 0 0 0 0 0
Fassade 60° 0 0 0 0 0 0
90° 0 0 0 0 0 0
Wirkungsgrad Solarthermie 50,0 [%]
Solarthermie [m?] w SIW S S/IO (0] [KWhherm/al
o Dach* 0° 0 0
E 30° 0 0 0 0 0 0
3 Fassade 60° 0 0 0 0 0 0
3 20° 0 0 0 0 0 0
% *Angabe der Dachflache, die fur die PV bzw. Solarthermie Nutzung zur Verfligung steht, nicht die Modulflache
]
Gebaudetechnik
restliche Warmebereitstellung tber: restliche Strombereitstellung tber:
O {Fernwarme O | Netzstrom
O {Brennwert-Heizkessel Ol / Gas O BHKW
U |Biomasse-Heizkessel Stiickholz / Pellets U Solarstrom
LI {WP Umweltwarme Erdreich O |sonstiges: |x
O {WP Umweltwarme Grundwasser
U WP Umweltwérme Luft
[ BHKW
O |sonstiges: ix
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= Energiebilanzkennwerte
%‘ Energieertrag Strom (Jahresbilanz ohne BHKW) [kWh,/a] 0
-% Energieertrag Solarthermie [KWhy,eqn/@l 0
E Eigendeckungsgrad Strombedarf (Jahresbilanz ohne BHKW) [%)] #NV
W |Eigendeckungsgrad Warmebedarf [%)] #NV
g Sommerlicher Warmeschutz
1:0)) Fassadengestaltung: Briustungsausbildung
$ |0 Fenster mitim Raum sichtbaren Sturz O | opake Briistung
§ Fenster ohne im Raum sichtbaren Sturz O | transparente Briistung
¥ |Sonnenschutzmafinahmen: I XX
- Uberschlagiger Flachenbedarf fir die Hauptelemente der Energieversorgung und Energiebereitstellung
g x Hauptkomponenten der Geb&audetechnik Hauptkomponenten der Energieverteilung
9 E[Heizung 0 [m2] |Luftung 0 [m2]
g 8 |Kiihlung 0 [m?] |Steigschéchte 0 [
iLf Luftung 0 [m?] _|Horizontale Verteilung 0 [m?]
sonstiges 0 [?] u | ein Schachtkonzept ist auf den Plénen abgebildet
Nicht energetisch abbildbare Effekte
° g Effekt Umsetzung im Projekt Wirkung in der Energiebilanz
g % X X X
Q
§ B X X X
o SI% X X
w |x X X
X X X
Uberschlégiger Jahresertrag
Photovoltaik [kWh,/a] w | SIW S S/O o [kWhg/a]
S Dach 0° 0 0
= 30° 0 0 0 0 0 0
2 Fassade 60° 0 0 0 0 0 0
S 90° 0 0 0 0 0 0
g Solarthermie [kWhyerm/a] w SIW S S/IO (0] [KWhermya]
3 Dach 0° 0 0
= 30° 0 0 0 0 0 0
Fassade 60° 0 0 0 0 0 0
90° 0 0 0 0 0 0
Ergebnismonitor
Endenergiebedarfe (Gesamtgebdude) #NV kWh/a
Endenergiebedarf Heizen #NV kWh/a
% Endenergiebedarf Trinkwarmwasser #NV kWh/a
T |Endenergiebedarf Kalte #NV kWh/a
-% Endenergiebedarf Beleuchtung #NV kWh/a
E Endenergiebedarf Beliiften #NV kWh/a
§ Endenergiebedarf Nutzerstrom #NV kWh/a
. Energieertrag Strom (Jahresbilanz ohne BHKW) 0 kWhg/a
Energieertrag Solarthermie 0! kWhyen/a
Eigendeckungsgrad Strombedarf (Jahresbilanz ohne BHKW) #NV
Eigendeckungsgrad Warmebedarf #NV
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A2. Exemplarische Darstellung Module von Raumen und Konstruktionselementen

Modul Raum 1
L3 R1

Allgemeine Angaben:
Strandort:
Nutzungstage T 250 Tage
Energiepreise pH - Heizung 0,06 €/kWh
Energiepreise pH - strom - Pst ortsgebunden 0,16 €/kWh
Bruttogrundflache 14,49 m?2
Beleuchtung taglich 12 h/Tag
Licht/EDV-Betrieb 3000 h/Jahr
Zu Heizkosten
Temperaturgefalle
Innentemperatur 19 °C
Unbeheizte Raume 14 C
AuRentemperatur - Mittel 52 °C
Tiefste AuRentemperatur -12 °C
Luftwechselrate n= 0,7 /h
nutzflichenbezogene
interne Warmegewinne g= 6 W/m?2
d Umrechnungsfaktor: 1d= 0,024 kh/d
fna Faktor fiir Nachtabsenkung: 0,95
n Ausnutzungsgrad der Gewinne [-] 0,95
Gti9110 Heizgradtagszahl in [kWh/a] 3450 Tag Kelvin/Jahr - Aul3en.
Gt Heizgradtagszahl in [kWh/a] 1250 Tag Kelvin/Jahr - Unb.
n Nutzungsgrad der Heizanlage 1,35
Klimatisierungspreise 8,00 €/(m?a)
Hausmeisterdienste 0,31 €/m?und Monat

Tabelle A2.1.: Modulblatt Modul Raum — ,Allgemeine Angaben® Beispielrechnung

Seite 71 von 74



FORSCHUNGSINITIATIVE ml

ZukunftBAU e BBSR

Modul Raum 1
L3 R1
Flachenberechnung
Bruttoflache aus Ermittlung L1 Hoéhe Bruttorauminhalt
14,49 m? 3,7 53,63 m?

Nettogrundflache = Bruttogrundflache - Konstruktionsanteil - Luftraum - Schachte

Konstruktionsanteil = 0,00 m?
Luftraum = 0 m?
Schichte = 0,00 m?
Nettofldche = 14,49 m?
Heizkosten

Glas Trennwand
Lambda 2,43 | W/mk
Energieaufwandszahlen:

Temperaturkorrekturfaktor 1
Warmebriickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05
Warmeilibergang Aullen 0,13
Wadrmetibergang Innen 0,13
Transmissionswarmebedarf 3,04 W/K

Glasfassade
U-Wert = 0,7 | w/m
Transmissionswarmebedarf 27,02 W/K

Laftungsverluste
Luftwechselrate n = 0,7
Hv =0,34 * n * beheiztes Volumen 10,00 W/K

Solare Warmegewinne
g-Wert der Fenster 50
Gewinne 625,99 kWh/a

Interne Warmegewinne

Gewinne 0,00 kWh/a
Heizwarmebedarf incl. Heizungsmerkmale - Ausnutzung 2.404,61 kWh/a
Heizkosten € 194,77 €/Jahr

Tabelle A2.2.: Modulblatt Modul Raum — :,Heizpre-is“ Beispielrecﬁnung
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Modul Raum 1
L3 R1
Klimatisierungspreis 115,96 €/a
Stromkosten
Tageslichtautonomie im Mittel ca. 35%
Leuchtmittel 15 Watt
67,84 €/a
Rechner = 35 - Besprechung, Biiro ... 35
Rechneranlage 230 Watt
EDV Kosten 3.864,00 €/a
Summe - Strompreise 3.931,84 €/a
Hausmeisterkosten 53,92 €/a
TGA Preise =€/m? * Bruttofliche 5.919,58 €
Kostengruppe
410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen 54,30 €/m?
420 Warmeerzeugungsanlagen 71,50 €/m?
430 Lufttechnische Anlagen 36,00 €/m?
440 Starkstromanlagen 104,00 €/m?
450 Fernmelde- und informationst. Anl. 47,30 €/m?
460 Forderanlagen 28,00 €/m?
470 Nutzerspezifische Anlagen 19,00 €/m?
Summe 360,10 €/m?
Laufende TGA Preise
Wasser, Kanal 0,14 €/m? 24,35 €/a
Wartung 0,39 €/m? 67,84 €/a
Summe laufende Preise 92,19 €/a
Verwaltung/Bewachung 04 €/m? 69,58 €/a
Versicherungen 0,14 €/m? 24,35 €/a
Offentliche Abgaben 0,50 €/m? 86,97 €/a
Kosten fiir weitere Einbauten
Tiren - Anzahl pauschal 1 Stiick zu 700 € + Weitere Ausgaben
1 Stiick 700 € 2676,00 €

Tabelle A2.3.: Modulblatt Modul Raum — ,Betriebsausgaben” Beispielrechnung
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Modul 4 - FuBboden
Benennung: L3 R1 D-M 351.1.1.46.4
Nr.
1 351 | Modultitel: "Decke - Stahlbetondecke"
2 1| Einbautyp "Art der Decke"
3 1 | Konstruktionsmaterial - Stahlbeton
4 46 | Starke der Konstruktion - 30 cm
5 4 | Weitere Verknupfung / AuRenseite ja
AuRen: M 353.15.4.5.3
Innen: M 353.4.5.3.4
Modulangaben / Allgemein:
Herstellungspreis 159,00 | €/m?
Lebensdauer 40 | Jahre
U-Wert - W/m2K
g-Wert -
Schallschutz - db
Bauteil / Warmeubergang Innen 0,13 0,13
Liegt zwischen Modul Raum Raumii und Raum x
Energieaufwandszahlen:
Temperaturkorrekturfaktor 0,5
Warmebriickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05
Modulangaben / Nutzungsangaben
Tatigkeit / Ort Raumii Raum x
Reinigungspreis - €/m?
Instandsetzung - €/m?
Reinigungsintervalle - Monate
Instandsetzungsintervalle - Jahre
Besondere Einbauten
Preise
Modulangaben / Konstruktionsmerkmale
Lange m Breite m
Flache 14,49 | m? 5,14 2,82
Konstruktionsstarke 30 | cm
Ausrichtung -
Preisangaben
Herstellungspreise: 2304,67 | € 0 | Periode
Pflege und Wartung im Jahr - €/Jahr - Jahr
Instandsetzung - €/5 Jahre - Jahr
Transmissionsverluste - W/K
Solare Gewinne - kWh/a

Seite 74 von 74



