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1 Einleitung

1.1 Motivation fir die Berechnung von Lebenszykluskosten

Die technischen und wirtschaftlichen Lebensdauern der in den sechziger und siebziger
Jahren errichteten Gebaude sind im Vergleich zu den Geb&uden aus der Griinderzeit
deutlich kiirzer und weisen zugleich héhere laufende Kosten auf. Sie sind vielfach schon am
Ende ihres Lebenszyklus angelangt. Die neuen Geb&dude, die an ihrer Stelle errichtet
werden, sind zeitgeistiger, transparenter, technischer, haben auf den Quadratmeter bezogen
deutlich hohere Folgekosten und werden eine noch kirzere wirtschaftliche Nutzungsdauer
von etwa 20-30 Jahren haben. Der Trend geht also in die verkehrte Richtung.

Um dieser Entwicklung gegenzusteuern, ist es notwendig, dass potenzielle Folgekosten-
treiber moglichst frih in der Planung neuer Immobilien erkannt werden. Mehr noch: Es sollen
die Folgekosten und darlber hinaus die Lebenszykluskosten ganz im Sinne ékonomischer
Nachhaltigkeit prognostiziert werden um dem Bauherrn die Sicherheit einer nachhaltigen
Leistbarkeit der Immobilie zu geben.

1.2 These

Es kann eine klare Struktur fur die Lebenszykluskosten fur Wohn- und gewerblich genutzte
Gebaude entwickelt und auf diese aufbauend ein aussagekréftiges Lebenszykluskosten-
prognosemodell erstellt werden. Mit Hilfe eines solchen Modells kdnnen Varianten in der
Gestaltung der Baukdrper, der Au3enhtille und der Gebaudetechnik berechnet und damit die
Lebenszykluskosten eines Gebaudes bei gegebener Nutzung optimiert werden.

1.3 Zielsetzung

Es wird ein standardisiertes, praxistaugliches Werkzeug zur Berechnung von Lebenszyklus-
kosten von Immobilien fir den Einsatz in der Immobilien-Projektentwicklung entwickelt und in
seiner Funktionsweise dargestellt. Dabei wird ein Lebenszykluskostenprofil errechnet, das
nach normierten Kostengruppen strukturiert ist, und die Folgekosten bestméglich den Haupt-
kostengruppen der Errichtungskosten zuordnet, so dass die zu den Hauptelementen der
Baugliederung anteiligen Lebenszykluskosten direkt dargestellt werden und damit (unter
diesen) allfallige Folgekostentreiber erkannt werden kdnnen.

1.4 Aufbau des Berichts

Das nachste Kapitel 2 befasst sich mit der Zusammenfassung der Projektergebnisse. Die
detaillierten Inhalte des Projekts Lebenszykluskostenberechnung von Immobilien sind in
Kapitel 3 dargestellt. Dabei wird zuerst das Ergebnis der Literaturrecherche dargestellt: Wel-
che Lebenszykluskostenmodelle wurden publiziert und wie kénnen diese klassifiziert werden.

Es wird auf die zugrundeliegenden Normen und Standards fir Errichtungs- und Folgekosten
von Immobilien eingegangen, die eine notwendige Basis fur eine allgemeine Anwendbarkeit




eines Lebenszyklusmodells Voraussetzung sind. Kapitel 3.3 geht auf die Gliederung der
Kosten ein, die in der Praxis als Gebaudevollkosten bezeichnet werden und setzt diese in
Bezug zu den Lebenszykluskosten.

Kapitel 3.4 beschreibt die Entwicklung des Lebenszykluskostenmodells mit seinen Grund-
lagen und Basisparametern. Dariiber hinaus sind die Errichtungskosten in der vorgegebenen
Gliederung der erste Teil der Lebenszykluskosten und zugleich Eingabewerte fur die
Berechnung der jahrlichen (der im laufenden Betrieb entstehenden) und der mehrjahrlichen
(die durch die Erneuerung von Bauteilen und Oberflachen ausgelosten) Folgekosten. Die
Lebenszykluskosten ergeben sich in der vorgegebenen Gliederung als die Barwerte der
Summen der Errichtungskosten und Folgekosten.

Kapitel 3.5 prasentiert die Ergebnisse der Lebenszykluskostenberechnung fiir ein tatsachlich
ausgefuhrtes Blrogebaude mit zwei getrennten Nutzern, einen 3-geschol3igen quadrati-
schen Verwaltungsbau mit 5.500 m2 BGF und 4.451 m2 NGF, mit offenem Innenhof und
Flachdach und voll genutztem UG und Tiefgarage. Die Fassade besteht aus einer massiven
Bristung und einer eingestellten Fassade.

Als nichtgebaute Variante 2 wurde in Kapitel 3.5.2 das gleiche Geb&ude mit massiver
AuRenwand als Lochfassade gerechnet und die Ergebnisse verglichen.

In Kapitel 3.5.5 werden 3 Energiepreisszenarien fir eine angenommene jahrliche Energie-
preissteigerung von 6%, und 7% gerechnet und der Einfluss auf die Lebenszykluskosten
ermittelt.




2 Zusammenfassung der Projektergebnisse

2.1 Die unterschiedlichen existierenden Modelle

Die durchgefiihrte Literaturrecherche ergab, wie erwartet, dass es seit Jahren zahlreiche
Veroffentlichungen zum Thema Lebenszykluskosten gibt. Es wurden dabei eine sehr gro3e
Anzahl unterschiedlichster Rechenmodelle entwickelt, die als Lebenszykluskostenberech-
nungen bezeichnet werden kdnnen.

Allen Modellen ist gemeinsam, dass sie Gebaude zu einem bestimmten Zeitpunkt betrach-
ten, meistens am Ende der Errichtung, und dass aus der Geometrie der Bauteile und den
strukturierten Errichtungskosten Folgekosten errechnet werden. Solche Modelle kénnen
Errichtungs- und Folgekosten sehr detailliert strukturieren und modellieren — sind dann aber
auf ein einziges Gebaude zugeschnitten und nicht mehr allgemein anwendbar.

Einen entgegengesetzten Ansatz stellt das nordische Lebenszykluskostenmodell dar. Die
Zielvorstellung fur dieses Modell war, ein praxisbezogenes Werkzeug fir die Berechnung
von Lebenszykluskosten zu schaffen. Das entwickelte Modell ist leicht handhabbar und
liefert Uberschaubare Ergebnisse. Folgekosten mit einfachen Formeln kalkuliert. Das
Ergebnis dieser Berechnung sind die Lebenszykluskosten, die als in erster Linie als
Prognose zur Budgetierung der Folgekosten des betrachteten Gebaudes verwendet werden
kénnen. Optimierungen der Lebenszykluskosten sind mit diesem Modell nicht direkt mdglich.

Die Recherche hat klar gezeigt, dass es Bedarf nach einem einfachen, aussagekraftigen und
praxistauglichen Lebenszykluskostenprognosewerkzeug gibt.

2.2 Das entwickelte, praxisbezogene Modell der Studie
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Abbildung 1: Das Modell mit der Kostenstruktur erster Ordnung




Das Ergebnis dieses Forschungsprojekts, namlich ein standardisiertes, praxistaugliches
Werkzeug zur Berechnung von Lebenszykluskosten von Immobilien fir den Einsatz in der
Immobilien-Projektentwicklung zu entwickeln und in seiner Funktionsweise darzustellen,
wurde voll erreicht. Das entwickelte Modell ist allgemein genug, so dass es fiir unterschied-
liche Immobilien schon zum Zeitpunkt der Einreichplanung eingesetzt werden kann. Es be-
notigt lediglich allgemeine FlachengroRen wie BGF, NGF, Grundstiicksflache usw., sowie die
finanziellen Parameter. Dabei kdnnen bauteil- und leistungsspezifisch verschiedene Preis-
steigerungsfaktoren gewahlt werden (vgl. 3.4.2).

Eine Reihe weiterer Flachenkennwerte (Fensterflachen, Sanitarflachen, Ausmalflachen
u.v.m.) sowie diverse besondere Parameter, wie der Strompreis und der Gaspreis u.m. sind
fur die Berechnung von Leistungen und deren Kosten in der Betriebsphase erforderlich.

Die Errichtungskosten sind selbst Teil der Lebenszykluskosten — aber auch Eingabewerte
zur Berechnung der Folgekosten. Sie sind in der vorgegebenen Gliederung einzugeben.
Diese stimmt in der ersten Ebene mit der Kostengliederung der ONORM B1801-1 uberein.
Fur die Gliederung des Modells wurde eine zweite Gliederungsebene gewahlt: Tabelle 1
zeigt diese zweite Gliederungsebene fir die Elemente Bauwerk-Rohbau, Bauwerk-Technik
und Bauwerk-Ausbau. (vgl. 3.4.3)

2 Bauwerk-Rohbau
Bauwerk-Bau
Stahlbau/Fassade
Baunebengewerbe
Sonstiges

3 Bauwerk-Technik
Elektrotechnik
Nachrichtentechnik
Sanitar-/Gasanlagen
HKL-Anlagen
Forder- und Hebeanlagen
Sonstiges

4 Bauwerk-Ausbau
Dachverkleidung
Fassade
Innenausbau
Sonstiges

Tabelle 1: Die Struktur der Bauwerkskosten

Aus der angenommenen Gebaudelebensdauer, den beschriebenen Eingaben und den im
Programm vorgegeben Parametern tber die Bauteil-Lebensdauern werden die Barwerte der
jahrlichen und mehrjahrlichen Folgekosten — entsprechend der Struktur des Vorschlags der
ONORM B1801-2 — gerechnet und in der vorgegeben Kostengliederung fiir alle Jahre der
Prognose bis zur Beseitigung in einem akkumulierten Lebenszykluskostenprofil dargestellt.
Dabei werden den Kostengruppen Rohbau, Technik, Ausbau sowie Auf3enanlagen jahrliche
und mehrjahrliche Kosten direkt zugeordnet, nur die Folgekostengruppen Reinigung, Energie
Strom Nutzer und Gebaudedienste werden keinen Kostengruppen der Errichtung zugeord-
net. Diese Struktur ist Kap. 3.4.6 eindrucklich dargestellt.

In Kapitel 3.5 wird mit dem entwickelten Modell ein bestehendes Blirogebaude mit 2
getrennten Nutzern untersucht. Dieser dreigeschol3ige quadratische Verwaltungsbau mit
einem Aufzug und 4454 m2 NGF hat in der tatsachlich ausgefuhrten Variante (1) eine
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eingestellten Fassade auf einer massiven Bristung. Es wurde fur dieses Gebaude auch eine
fiktive alternative Planungsvariante 2, ndmlich eine massive Auf3enwand mit Lochfassade
gewabhilt:

Die ausgefiihrte Variante 1 weist Errichtungskosten von € 6.204.551 auf, fir die Variante 2 ergeben sich aufgrund
der gewahlten Annahmen prognostizierte Errichtungskosten von € 5.897.733, um 4,9% weniger als Variante 1.
Der Barwert der errechneten Lebenszykluskosten tber 36 Jahre von Variante 1 betrégt € 25.867.314, das ist das
4,17-fache der Errichtungskosten. Bei Variante 2 ergeben sich € 22.789.441, das stellt das 3,864-fache der
Errichtungskosten dar. Lebenszyklisch betrachtet kommt also die Variante mit der massiven Fassade um 11,89%
glnstiger. Wie in der

8.000.000

7.000.000 -

6.000.000 - 611.499

B Millentsorgung
611.499 H O Wasser/Abwasser
2.296.275 B Klimatisierungskosten

5.000.000

4.000.000 - 0 Hei I
1.865.665 - gtelzuni fV\.(armwasser
i rom Aufziige .
Abblldur]g T B Stom Tecr » Reduktionen
im Bereich
2.000.000 - O Strom Verbraucher

1.000.000 | 1.723.914 2.121.807

Abbildung 2: Verbrauchskosten der ausgefuihrten Variante 1 und der Variante 2

Die Ergebnisse zeigen, dass das entwickelte Lebenszykluskostenmodell sehr klar den Ein-
fluss von Planungsvarianten auf Folgekostentreiber aufzeigen kann. Darlber hinaus wurde
fur die Variante 1 des Verwaltungsgebaudes auch drei Energiepreisszenarien mit einer
angenommen 6%igen und 7%igen jahrlichen Energiepreissteigerung gerechnet.

Die um 1% hohere jahrliche Steigerung zeigt ein merkbares Anwachsen der jahrlichen
Folgekosten. Bei dem — aus heutiger Sicht — pessimistischen Szenario mit jahrlichen
Energiepreissteigerungen von 7%, steigt der Barwert der Verbrauchskosten von 5,970 M€
auf 7,033 M€ also um 17,8% an.
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3 Lebenszykluskostenberechnung von Immobilien

3.1 Ausgangslage und Ausrichtung

3.1.1 Ausgangslage

Im Rahmen des vorgeschlagenen Projekts soll zunéchst eine Definition von handhabbaren
Standards und Strukturen zur praxistauglichen Ermittlung von Lebenszykluskosten entwickelt
werden. Auf dieser Basis wird ein Lebenszykluskostenmodell erstellt, das in Kompatibilitat
zur ONORM B 1801-1 (Kosten im Hoch- und Tiefbau) fir verschiedene Wohn- bzw.
Gewerbegebaude vergleichbare Daten liefert. Die Tauglichkeit dieses Werkzeugs soll an
Hand eines tatséchlich ausgefiihrten Gebaudes und einer fiktiven massiven Variante gezeigt
werden und die Ergebnisse sollen klar dargestellt werden.

3.1.2 Ausrichtung des Forschungsprojekts

Die technischen und wirtschaftlichen Lebensdauern der in den letzten Jahrzehnten errich-
teten Gebaude werden immer kurzer, zugleich steigen die Folgekosten. Um diese Effekte
wirtschaftlich quantifizieren und allfallige Kostentreiber schon bei der Planung von Immo-
bilien erkennen zu kdénnen, sollen im Sinne der dkonomischen Nachhaltigkeit die Folge-
kosten und dariiber hinaus die Lebenszykluskosten prognostiziert werden kénnen. Hier
besteht akuter Entwicklungsbedarf fir ein solches Prognosemodell, das als Planungswerk-
Zzeug eingesetzt werden soll.

Die Errichtungskosten von Immobilien kénnen heute schon in der Entwurfsphase relativ
genau prognostiziert werden. Voraussetzung daftir war die durchgéngige Standardisierung
der Kosten in Kostenbereiche und Kostenelemente. In Osterreich nach ONORM B 1801-1
bzw. in Deutschland nach DIN 276. Diese Standards haben sich in den deutschsprachigen
Landern durchgesetzt. Mittels eines gut geflhrten Katalogs entsprechender Baukosten
lassen sich die fur die entsprechenden Bauelemente oder Bereiche relativ prazise Bau-
kostenprognosen schon in einem friihen Planungsstadium durchfihren.

Vgl. http://www.baukosten.de/profil/index.htm.

Bei allen anderen Elementen der Lebenszykluskosten fehlen derartig handhabbare Kosten-
prognosemodelle aber noch.

e Lebenszykluskosten sind in ihrer Erscheinung komplexer als die gut strukturiert
darstellbaren und prognostizierbaren Baukosten:

e In der einschlagigen Fachliteratur werden alle Uber den gesamten Lebenszyklus
entstehenden Kosten zusammenfassend als Lebenszykluskosten bezeichnet.

e Die ONORM B 1801-1 (Kosten im Hoch- und Tiefbau) definiert Lebenszykluskosten
sehr allgemein als Anschaffungskosten zuziglich Entwicklungskosten und Folge-
kosten. Wobei die Folgekosten immerhin in der ONORM B 1801-2 als Nutzungs-
kosten und Beseitigungskosten definiert sind, wéhrend die Struktur der Nutzungs-
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kosten nach allgemeiner Ansicht der Experten des zustandigen ON-Komitees 240
inkonsistent und verbesserungswiurdig ist.

Lebenszykluskosten weisen finf nachfolgend angefiihrte Unscharfen auf, die ihre hohe
Komplexitat verursachen:

1. Sie entstehen wahrend der gesamten Lebensdauer von der ersten ldee bis zum Abriss
und beinhalten die Baukosten.

2. Sie sind in ihrem Bestandteil Folgekosten nicht prazise genug standardisiert: Folgekosten
konnen bei strenger Abgrenzung, nur das Funktionieren der Elemente des Geb&audes
abbilden, oder aber im weiteren Sinn die Vollkosten der kompletten Nutzung umfassen.

3. Sie sind nicht eindeutig den Bauelementen und auch nicht den Gewerken zuordenbar.
4. Sie sind von der Nutzung bzw. von Nutzungsanderungen abhangig.

5. Sie kdnnen im Sinne einer Erfolgsrechnung als zusatzliche Investition flir hdhere Ertrage
anfallen.

13



3.2 Die zugrundeliegenden Normen und Standards

3.2.1 Marktrecherche — existierende Lebenszykluskostenmodelle

Der aktuelle Stand der Forschung auf dem Gebiet der Lebenszykluskostenmodelle zeigt eine
grol3e Zahl hdchst unterschiedlicher Modelle fir Lebenszykluskosten. Einen guten aktuellen
Uberblick gibt die Arbeit von Petra Rohrich!. Dabei scheint das Ziel von Lebenszyklus-
kostenberechnungen klar: ,Die Lebenszykluskostenrechnung ist ein Managementwerkzeug
zur Bestimmung der langfristig vorteilhaftesten von verschiedenen Ausfihrungsalternativen.
In Abhéngigkeit vom Differenzierungsgrad der verwendeten Kostenkennzahlen kdnnen Alter-
nativen auf unterschiedlichen Mal3stabsebenen verglichen werden: auf Gebaude-, Bauteil-,
Anlagen- oder Detailebene.* 2

Es gibt eine sehr groRe Anzahl unterschiedlichster Rechenmodelle, die als ,Lebenszyklus-
kostenberechnung” bezeichnet werden. Diese kdnnen sehr ausdifferenziert sein. Dann
missen sie spezifisch auf ein betrachtetes Gebaude ausgerichtet werden. Als Beispiel sei
auf die Arbeit von Riegel® hingewiesen. Das ambitionierte Ziel in seiner Arbeit war es, auch
die baulichen Verénderungen Uber einen Betrachtungszeitraum in monetéarer Sicht méglichst
genau abzubilden. Dazu identifizierte er die Kostenverursacher in funktionaler und zeitlicher
Hinsicht auf der Ebene der Raume.

Am anderen Ende der Bandbreite der Modelle steht das nordische Lebenszykluskosten-
modell. Fur dieses Modell war die Zielvorstellung, ein einfaches, praxisbezogenes Werkzeug
fur die Berechnung von Lebenszykluskosten zu entwickeln. Die Standardisierung fiir Folge-
kosten und Lebenszykluskosten war in Norwegen in den Achtzigerjahren schon weit fort-
geschritten. 1978 hatte die Vereinigung Beratender Ingenieuren (RIF), Informationen Uber
die Konsequenzen der Investitionen im Baubereich zu sammeln.

Basierend darauf entstand das Konzept des nordischen Lebenszykluskostenmodell Die
norwegische Statsbyg hatte es gemeinsam mit einer Reihe nordischer Organisationen ent-
wickelt und im Jahre 2004 verbffentlicht.*

Als weitere Basis fiir die Forschungsarbeit ist ein von Floegl® entwickeltes Lebenszyklus-
kostenmodell, das 2001 speziell fir eine damals in Planung stehende Immobilie aufgebaut
wurde. Es stellte sich bei den Recherchen heraus, dass dieses Modell eine gute Basis fur die
Entwicklung des Modells darstellt.

! Rohrich, Petra: (2007), Lebenszykluskosten-Ansatze fir Planung und Betrieb von Gebauden, Master-Thesis,
Department fur Bauen und Umwelt, Donau-Universitat Krems, AT 3500 Krems.

2 GEFMA 220, 2006, Entwurf, Lebenszykluskostenrechnung im FM, p. 1, Pkt. 1 Anwendungsbereich.

3 Riegel, Gert Wolfgang: (2004), Ein softwaregestitztes Berechnungsverfahren zur Prognose und Beurteilung der
Nutzungskosten von Birogebauden, Dissertation, Institut fir Massivbau, Technische Universitat Darmstadt,
64287 Darmstadt, Eigenverlag, ISBN 3-9808875-4-5.

* Nordic Project for LCC, 2004, [http://193.215.253.57/Icprofit/default_en.asp — 28.10.2008]

> Floegl, Helmut: (2001), Lebenszykluskostenberechnung fur ein groRes Birogeb&dude in der Planungsphase,
unveroffentlichte Auftragsarbeit
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3.2.2 Regelwerke fur Standards fur das Lebenszykluskostenmodell

Im Zuge der Recherche der Lebenszykluskostenmodelle bestétigte sich die Annahme, dass
praxisbezogene, handhabbare Lebenszykluskostenmodelle einen unmittelbaren Bezug zu
brauchbaren Lebenszykluskosten-Standards herstellen.

3.2.2.1 ONORM B 1801-1

Ausgangsbasis fur das in diesem Projekt entwickelte Modell bleibt in Osterreich die ONORM
B 1801-1° und die alte ONORM B 1801-2’. Letztere definiert Lebenszykluskosten sehr all-
gemein als Anschaffungskosten zuziiglich Folgekosten. Wobei die Folgekosten in der
ONORM B als Nutzungskosten und Beseitigungskosten definiert sind. Im Folgenden bezieht
sich der gegensténdliche Bericht des Forschungsprojekts auf den aktuellen Stand des Vor-
schlags dieser ONORM.

Die Struktur der Errichtungskosten ist in der ONORM B1801-1 praxisgerecht strukturiert,
dass sich die meisten Bautrager an diese Kostenstrukturen halten. An dieser Stelle sei auch
auf die Ambiguitat der weiteren Strukturierung in planungsorientierte und ausfihrungs-
orientierte Kostenbereiche hingewiesen.

Der neue Entwurf ONORM B 1801-1:2009-0301 bezieht sich nicht mehr nur auf die Kosten
im Hoch und Tiefbau, sondern befasst sich mit dem Bauprojekt- und Objektmanagement in
der Objekterrichtungsphase. Dementsprechend gibt es, wie in Abbildung 3 Anlagegliederung
nach ONORM B1801-1 Bild 1 dargestellt, die Baugliederung und die Leistungsgliederung,
wobei die erste Ebene beider Gliederungen identisch ist.

Anlagegliederung

Baugliederung Leistungsgliederung
Baugliederung Leistungsgliederung
1. Ebene 1. Ebene
Baugliederung Leistungsgliederung
2. Ebene 2. Ebene
(Grobelement) (Leistungsgruppe)
Baugliederung Leistungsgliederung
3. Ebene 3. Ebene
(Element) (Unterleistungsgruppe)
| I
Elementtyp Leistungsposition

Abbildung 3: Gliederungssystem nach ONORM B1801-1:2009 ®

Die zweite und dritte Ebene der Leistungsgliederung ist nur mehr im Anhang zu finden.

® ®NORM B 1801-1:2009, Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 1:0bjekterrichtung
" ®NORM B 1801-2:1997, Kosten im Hoch- und Tiefbau Objektdaten — Teil 2:0bjektnutzung

® ®NORM B 1801-1:2009, Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 1:0bjekterrichtung, 2009 Bild 6 p.13.
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Fur die Folgekosten sind die Strukturen nach der ONORM B1801-2 einfach und zielorientiert.
Die Gliederung der Lebenszykluskosten ist eine sehr gute Basis fur ein Lebenszyklus-
kostenmodell, allerdings ist bei den Errichtungskosten und Folgekosten auf eine sinnvolle
Bezugnahme zu achten. Die aktuell giiltige Fassung der ONORM B1801-2 ist in ihren
Kostengruppen zur B 1801-1 nicht konsistent. Aufgrund des Einsatzes der Barwertmethode
ist die Kostengruppe Kapitalkosten fur das Modell nicht mehr relevant.

Fur die Folgekosten wird vor allem die derzeit giltige Version des Vorschlages der neuen
ONORM B1801-7 betrachtet werden.

3.2.2.2 Die norwegische Norm NS 3454

Die norwegische Norm NS 3454 Jahrliche Kosten fur Gebaude wurde 1988 herausgegeben.
Im Jahre 2000 erschien die die 2.Ausgabe der NS 3454 ,Lebenszykluskosten fur Gebaude,

Grundlagen und Klassifikationen™.

Im Anhang (Kap.6.1) ist die Kostenstruktur dieser Norm dargestellit.

3.2.2.3 Die Richtlinie 220 der GEFMA

Die Richtlinie 2202 der GEFMA ist eine Handlungsnorm. Sie definiert die Lebenszykluskosten
als ,die Summe aller Uber den Lebenszyklus von Facilities anfallenden Kosten (Kosten im
Hochbau, Projektkosten, Nutzungskosten und Leerstandskosten)* und verweist aber fir eine
konkrete Berechnung auf den Entwurf der ISO 15686-5°. Fir das gegenstandliche
Forschungsprojekt wurden diese Normen, die ONORM B1801-1 und B1801-2, die NS 3454
und die ISO 15686-5 in Bezug auf ihre Kostenstrukturen miteinander verglichen.

Fur die Errichtungskosten bzw. Construction Costs oder Project Costs ist die Zuordnung und
der Bezug zueinander fur die Hauptkostengruppen leicht darstellbar. Hier zeigt die ONORM
B1801-1 und auch in analoger Weise die DIN 276™ eine ausreichende Strukturierung.

3.2.2.4 Die ISO 15686-5

Die ISO 15686-5, erste Ausgabe, Teil 5 normt Kosten und monetdre Begriffe fir die
Lebenszeit von Gebauden und baulichen Anlagen. Die detaillierte Kostenstruktur ist im
Anhang (6.2) dargestellt.

9 NS 3454, 2.utgave mars 2000, Livssykluskostnader for byggverk — Prinsipper og struktur

%1s0 15686-5:2008(E) Buildings and constructed assets — Service-life planning — Part 5: Life-cycle costing, First
Edition, 2008-06-15

1 DIN 276, 2006, Kosten im Hochbau.

2150 15686-5:2008(E) Buildings and constructed assets — Service-life planning — Part 5: Life-cycle costing, First
Edition, 2008-06-15
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3.2.3 Strukturelle Analyse der Kostenstrukturen nach ONORM B1801-1

Bauwerks- Bau- Errichtungs- Gesamt-
kosten kosten kosten kosten
Baugliederung Abk BWK BAK ERK GEK
0 Grund GRD
1 Aufschlielfung AUF
2 Bauwerk-Rohbau BWR |
3 Bauwerk-Technik BWT |8
4  Bauwerk-Ausbau BWA [T
5 Einrichtung EIR
68 AuRenanlagen AAN
7 Planungsleistungen PLL
8 Nebenleistungen NBL
9 Reserven RES

Abbildung 4: Errichtungskostenstrukturen nach ONORM B1801-1 Kostengruppierung nach®®

Im Folgenden werden hier die Grobelemente aus der ONORM 1801-1* (ibernommen.

0 Grund

0A Allgemein

0B Grunderwerb

0C Erwerbsnebenleistungen
0D Spezielle MalRnahmen

5 Einrichtung

5A Allgemein

5B Betriebseinrichtungen
5C Ausstattungen

1 AufschlieBung

1A Allgemein

1B Baureifmachung
1C ErschlieBung

1D Abbruch Ruckbau
1 E Provisorien

6 AuBBenanlagen

6A Allgemein

6B Gelandeflachen

6C Befestigte Flachen
6D Bauteile AuRBenanlage

2 Bauwerk-Rohbau

2A Allgemein

2B Erdarbeiten, Baugrube

2C Griundungen, Bodenkonstruktionen
2D Horizontale Baukonstruktionen

2E Vertikale Baukonstruktionen

2F Spezielle Baukonstruktionen

2G Rohbau zu Bauwerk-Technik

7 Planungsleistungen
7A Allgemein

7B Bauherrenleistungen
7C Planungsleistungen

3 Bauwerk-Technik

3A Allgemein

3B Fordertechnik

3C Warmeversorgungsanlagen
3D Klima-/Luftungsanlagen

3E Sanitar-/Gasanlagen

3F Starkstromanlagen

3G Schwachstromanlagen (Informationstechnologie)

3H Gebaudeautomation
3l Spezielle Anlagen

8 Nebenleistungen

8A Allgemein

8B Baunebenleistungen

8C Planungsnebenleistungen

4 Bauwerk-Ausbau
4A Allgemein

4B Dachverkleidung
4C Fassadenhdille

4D Innenausbau

9 Reserven

9A Allgemein

9B Reservemittel Budget
9C Reservemittel Steuerung

Tabelle 2: Errichtungskostenstrukturen nach ONORM B1801-1 Kostengruppierung nach?®

3 H)NORM B 1801-1:2009, Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 1:Objekterrichtung, 2009, Bild 4 p.10.

14 HYNORM B 1801-1:2009, Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 1:0bjekterrichtung, 2009, p.15.

* H)NORM B 1801-1:2009, Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 1:0Objekterrichtung, 2009, Bild 4 p.10.




3.2.3.1 Kostenstrukturen fiir die Folgekosten nach ONORM B1801-2

Die ONORM B1801-2:1997-06 ist die ©sterreichische Norm die die Folgekosten fiir
Gebaude in ihrer Hauptstruktur festlegt.

(ONORM B 1801-1)
Kostenbereiche 1-9
0 | Grundkosten

1 |AufschlieBung

2 |Bauwerk Rohbau

3 | Bauwerk Technik
Bauwerk Ausbau

Bauwerks-
kosten

i

Baukosten

Einrichtung

Gesamtkosten

AuBenanlagen

Errichtungskosten

Honorare

Anschaffungskosten (GIK)

Nebenkosten

W o Ny 1

Reserven

Finanzierungskosten

(ONORM B 1801-2)
Kostenarten1-7
Kapitalkosten
Abschreibung
Steuern und Abgaben

Lebenszylduskosten

Verwaltungskosten
Betriebskosten

Nutzungskosten
Folgekosten

Erhaltungskosten

~N oy bk W =

Nutzerspezifische
Kosten

Sonstige Kosten

Beseitigungskosten

Abbildung 5: Ubersicht (iber die erste Ebene der Kostenstrukturen nach ONORM B 1801-1 und -2Y7

| Gliederung | Abgrenzung |
1 Kapitalkosten Zinsen fiir Fremdmittel und Eigenleistungen
1.1 | Fremdmittel Zinsen fur Fremdmittel und vergleichbare Kosten, die zufolge der

Anschaffungskosten oder des Objektbestandes anfallen kénnen, zB
Darlehenszinsen, Leistungen aus Rentenschulden, Leistungen aus
Dienstbarkeiten auf fremden Grundstiicken, soweit sie mit dem Objekt
in unmittelbarem Zusammenhang stehen.

1.2 | Eigenleistungen Eigenkapitalzinsen und Zinsen fiir den Wert anderer Eigenleistungen,
zB der Arbeitsleistungen, der eingebrachten Baustoffe, des
vorhandenen Grundstiickes, vorhandener Bauteile.

2 Abschreibungen Wertminderung von Objekten, Anlagen und Einrichtungen

2.1 | ordentliche Abschreibungen | Abschreibungen fiir verbrauchsbedingte Wertminderungen von
Objekten, Anlagen und Einrichtungen.

2.2 | AulRerordentliche vorzeitige Abschreibungen nach technischen und wirtschaftlichen
Abschreibungen Gegebenheiten.
3 Steuern und Abgaben Steuern und Abgaben, die bestandsbedingt anfallen und nicht aus
betrieblicher Nutzung.
3.1 | Steuern Steuern fiir Objekte, Anlagen, Einrichtungen und Grundstlcke, die
bestandsbedingt anfallen, zB Grundsteuer.
3.2 | Abgaben Abgaben fur Objekte, Anlagen, Einrichtungen und Grundsticke, die

® HYNORM B1801-2:1997-06 Kosten im Hoch- und Tiefbau Objektdaten — Objektnutzung

1 Floegl, Helmut: (2008), Lebenszykluskosten, Folgekosten, Arten, Umfang Skriptum fiir den Master-Lehrgang
FM, Department fur Bauen und Umwelt, Donau-Universitat Krems, A-3500 Krems, p.4.
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bestandsbedingt anfallen, zB Gebrauchsabgaben.

4 Verwaltungskosten Kosten der Fremd- und Eigenleistungen fiir die Objekt- und
Grundstuckverwaltung.

4.1 | Eigenleistungen Eigenleistungen fir die Verwaltung von Objekten, Anlagen und
Grundstlicken,
zB Hausverwaltung, Buromaterial.

4.2 | Fremdleistungen Fremdleistungen fiir die Verwaltung von Objekten, Anlagen und
Grundsticken.

5 Betriebskosten Kosten, die zur Sicherung der Bedingungen fiir die Nutzung von
Objekten erforderlich sind.
Ausgenommen sind
nutzerbedingte Kosten, zB Produktionskosten.

5.1 | Ver- und Entsorgung — Brauch- und Trinkwasser, auch aus eigenen Brunnenanlagen.
Ausgenommen sind
Erzeugung von Warme und Kalte in zusammenhangenden Systemen,
ProzeRwasser (zB in Wéaschereien).
— Abwasser, auch bei eigener Entsorgung.
Ausgenommen sind
Erzeugung von Warme und Kalte in zusammenhangenden Systemen,
ProzeRwasser (zB Giulle, gewerbliche oder industrielle Abwasser).
— Energie, auch aus eigener Erzeugung, zB flr Beleuchtung,
Raum-, LUftungswarme.
Ausgenommen sind
Energie fiir den Betrieb gewerblicher oder industrieller Anlagen,
ProzeBwarme und Abwarme.
— Beseitigung von Abfall einschlief3lich Ricksténden aus
haustechnischen Anlagen (zB Lampen, Filter, Altol).
Ausgenommen sind
gewerblicher oder industrieller Abfall, Sondermill, der nicht
aus haustechnischen Anlagen stammt.

5.2 | Aufsichtsdienste zB Pfortner, Hausbesorger, StraRenmeister, Objektbewachung

5.3 | Technische Dienstleistungen | — Bedienung von Anlagen,
zB Heizung.
— Wartung von Anlagen, einschlie3lich Auswechseln von
Verschlei3teilen sowie der dafir erforderlichen Hilfs- und
Betriebsstoffe,
zB Lampen und Leuchten, Chemikalien fur Wasseraufbereitung,
Filter, Schmierstoffe, Dichtungen.
(Hierzu gehdren nicht Aufsichtsdienste.)
— Inspektion

5.4 | Objektreinigung RegelméaRige oder unregelmafige Reinigung und Pflege von
Objekten, Anlagen, Einrichtungen und Au3enanlagen, einschlief3lich
der winterlichen Betreuung.

5.5 | Sonstige Dienstleistungen Versicherungen, Brandschutz

6 Erhaltungskosten Kosten fir die Gesamtheit aller MaRnahmen, um den Bestand der
Bausubstanz und ihres Wertes zu sichern.

6.1 | Instandhaltungskosten Kosten der Erhaltung durch einfache und regelmafig wiederkehrende
MaRnahmen, um die Funktionstauglichkeit zu erhalten,
zB AusbesserungsmalRnahmen, Reparaturen, Beseitigung von
Elementarschaden.

6.2 | Instandsetzungskosten Kosten der Erhaltung, um die Funktionstauglichkeit zu verlangern,
zB Austausch von Bauteilen und technischen Anlagen.

6.3 | Restaurierungskosten Kosten fur die Herstellung eines friiheren Zustandes, wobei die
vorhandene
Substanz bewahrt wird,
zB Denkmalschutzmanahmen.

7 Sonstige Kosten Kosten fir die Gesamtheit aller Mal3nahmen der

Objektbewirtschaftung,
die in den vorgenannten Kostenarten nicht beriicksichtigt
sind bzw. diesen nicht eindeutig zugeordnet werden kdnnen.

Tabelle 3: Kostenstrukturen fiir Folgekosten nach der ,alten* ONORM B1801-2:1995
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3.2.3.2 Kostenstrukturen fiir die Folgekosten nach dem Vorschlag ONORM B1801-2

Gliederung der Nutzungskosten

Hauptgruppe Untergruppe
1 Verwaltung 1.1 Kosten fiir Verwaltung und Management
1.2 Gebuhren, Steuern und Abgaben
1.3 Flachenmanagement
1.4 Sonstiges
2 Technischen Betrieb 2.1 Technische Betriebsfiihrung
2.2 Inspektionen
2.3 Wartung
2.4 Instandhaltung
25 Reparaturen
3 Ver- und Entsorgung 3.1 Energie, Strom
3.2 Wasser und Abwasser
3.3 Miillentsorgung
3.4 Sonstige Medien
4 Reinigung 4.1 Unterhaltsreinigung
4.2 Fenster- und Glasflachenreinigung
4.3 Fassadenreinigung
4.4 Sonderreinigungen
5 Gebaudedienste 5.1 Sicherheitsdienste
5.2 Empfang/Rezeption
5.3 Hausarbeiterdienste
54 Hauspost
55 Kommunikations- und Informationstechnik
5.6 Umziige — interne Transporte
5.7 Interne Blrodienste
5.8 Schneeraumung
5.9 Gartnerdienste
5.10 Reinigung AulRenanlagen
5.11 Gastroservice
6 Instandsetzung, Umbau, Sanierung 6.1 AufschlieRung
6.2 Bauwerk Rohbau
6.3 Bauwerk Technik
6.4 Bauwerk Ausbau
6.5 Einrichtung
6.6 AuRenanlagen
6.7 Planungsleistungen
6.8 Nebenleistungen
6.9 Restaurierung
7 Sonstiges 7.1 Sonstige Kosten
8 Beseitigung 8.1.  Planung und Organisation
8.2 Abbruch und Entsorgung
8.3 Herstellung des Vertragszustandes

Tabelle 4: Kostenstrukturen fiir Folgekosten nach dem Vorschlag ONORM B1801-2]*

18 AG 240-01, Vorschlag ONORM B 1801-7, Bauprojekt- und Objektmanagement Teil 7: Folgekosten, 16.09.2009
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3.3 Betrachtung von Lebenszykluskosten

3.3.1 Errichtungs- und Folgekosten bei Gebauden

Der Prozess der Geb&udeentwicklung, -planung und —errichtung hat sich im Boom seit
Anfang der Neunziger Jahre stark strukturiert und professionalisiert. Es ist in den letzten
zwanzig Jahren mehr gebaut worden als in vergleichbaren Zeitraumen zuvor.

Die begleitende Kostenkontrolle mit richtiger Prognose der Errichtungskosten wurde zum
kritischen Erfolgsfaktor fir Bauentscheidungen. Dieser von der Praxis geforderten Standar-
disierung der Baukostengliederung wurde in Deutschland im Juni 1993 mit der DIN 276 und
in Osterreich im Jahr 1995 mit der ONORM B 1801-1 Rechnung getragen. Nach diesen
standardisierten Kostenstrukturen der beiden Normen wurden nach ihrem Erscheinen in
allen gré3eren Bauprojekten die Kosten kalkuliert.

Die Folgekosten wurden in D und O bis dato entsprechend der DIN 18960'° bzw. der
ONORM B 1801-2:1997-06% gegliedert. Im Vergleich mit der Kostengliederung der Errich-
tungskosten besteht die Kostengliederung der Folgekosten aus anderen (neuen) Kosten-
gruppen. Ein impliziter Bezug fir die ,Kostenarten* Kapitalkosten und Abschreibungen der
ONORM B1801-2, sowie der in den ,Nutzungskostengruppen 100 Kapitalkosten der DIN
18960 ist zu den Errichtungskosten der ONORM 1801-1 und der DIN 276 gegeben.

3.3.2 Abgrenzungen —und Vollkostenbetrachtung

L Niederlassung —
Verwaltung (5%) Organlosatlon rEumlich
4% (o) 24%
(]

Bauliche
Instandhaltung

Lebens- 2%
Zyklus_ Instandhaltung

der technischen

Sonstige = kosten Anlagen

2%

Kommunikation
12%

Biiro-
automatisierung
16%

Energie
5%
Interne Umaziige

3%

Reinigung

4%
Bewachung
Natering 2%

5%

Ausstattung
3%

Innerer Dienst, Innerer Dienst, Innerer Dienst,
Biiroartikel Hausdruckerei Poststelle
4% 3% 2%

Abbildung 6: Vollkosten eines Blroeigennutzers versus Lebenszykluskosten21

9 DIN 18960, Februar 2008, Nutzungskosten im Hochbau.

2 HNORM B1801-2:1997-06 Kosten im Hoch- und Tiefbau Objektdaten — Objektnutzung

2 die Basisverteilung der Kosten ist die Abbildung 3 der Studie®?
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Im praktischen Betrieb eines Gebaudes entstehen weit mehr Kosten als aus dem Blickwinkel
der Errichtung angesetzt werden. Die Vollstdndigkeit der Erfassung aller Folgekosten ist
Definitionssache. Dies sei am Beispiel einer Studie? der GEFMA gezeigt.

Position €/APa €/m2 mon bez.auf Miete
Niederlassung rdumlich 1.841 4.141 2.991| 8,90 100%
Bauliche Instandhaltung 138 414 276| 0,82
IH technischer Anlagen 184 552 368| 1,10
Energie 345 1.380 863 | 2,57
Reinigung 276 414 345| 1,03 14,41 162%
Bewachung 184 690 437 1,30
Catering 345 1.150 748 | 2,22
Innerer Dienst, Poststelle 145 368 257| 0,76
Innerer Dienst,
Hausdruckerei 196 552 374| 1,11
Innerer Dienst, Biroartikel 299 690 495| 1,47
Ausstattung 230 920 575| 1,71
Interne Umziige 189 713 451 1,34
Biroautomatisierung 1.150 3.451 2.301| 6,85
Kommunikation 920 276 598 | 1,78
Verwaltung 5% 322 1.257 790 | 2,35
Organisation 10% 644 2357 1501 | 4,47 2,23
7.408 19.325 13.367| 37,13 16,65 | 417% 187%

Tabelle 5: Vollkosten im Biro — Mittelwerte umgerechnet auf monatliche m2-Kosten
1 Buroarbeitsplatz 20 m? direkte Nutzflache, 8 m? anteilige Verkehrsflache

Die Verteilung in Abbildung 6 ist der Mittelwert der erfassten Kosten von 19 die eigenen
Immobilien nutzenden Biroorganisationen. Die gewdahlte Unterteilung zwischen den durch
die Errichtung des Gebaudes hervorgerufenen Folgekosten und den sonstigen Blrokosten
der Organisation ist willktrlich (und die Normen lassen uns auch entsprechend Spielraum).
Als Kriterium kann angesetzt werden, dass die fur ein sinnvolles Betreiben und Nutzen des
(vorhandenen) Gebaudes erforderlichen Kosten als Lebenszykluskosten zéhlen, wahrend
die laufenden Kosten einer Biroorganisation, die Kosten sind, fir die sich nicht unmittelbar
eine Gebaudebezug herstellen lasst.

Die in der Tabelle 5 dargestellten Kosten sind Jahreskosten pro Arbeitsplatz, wobei die
Kosten ,Niederlassung raumlich® die jahrlich umgelegten Errichtungskosten darstellen. Um
daraus vergleichbare Monatskosten zu generieren, wurde angenommen, dass jeder
Arbeitsplatz 20m2 direkt und 8 m2 indirekt als NF zugewiesen. Daraus ergeben sich die
entsprechenden Bironutzungskosten.

Unter den gewahlten Annahme zeigt diese Studie, dass bei den mittleren monatlichen
Vollkosten eines Buros von € 37,13 nur € 8,90 fur die Errichtung und insgesamt € 16,65 fur
die Lebenszykluskosten nach der Definition der ONORM 1801-2:1995. Diese Zahlen sind
kostenmafiig nicht auf 2009 aktualisiert, aul3erdem sind die 20m2 + 8mz2 ein fiktiver Bezugs-
wert. Trotz dieser Vereinfachungen bleibt die wesentliche Aussage dieser Tabelle gultig: mit
den ,lebenszyklischen” Folgekosten* bezahlt ein Blronutzer von 187% bis 417% der Miete.

= Eigendarstellung in Anlehnung an Harting, Christian, Klee, Henk, 2003, GEFMA-Handbuch, 4.3. Management
einer professionellen FM-Organisation
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3.4 Entwicklung des Lebenszykluskostenmodells

3.4.1 Die Grundlage des Modells

€/a
c
(]
@
(@]
5
()
53
= N
38 mehrjahrliche
S o Folgekosten
n <
52 —
S < @
W anl .palf, BADLg .,
] 1t e o R - jahrliche
Folgekosten
-1 0 1|12 3| 4 e n |Jahre
Errichtungskosten Folgekosten Lebensdauer
0 Grund GRD 1 Verwaltung
1 AufschlieBung AUF ) )
2 Bauwerk-Rohbau BWR g ;r/z(r:-hﬂfggir:s%?ttib
3 Bauwerk-Technik ~ BWT " gung
4 Bauwerk-Aushau  BWA — 4 Reinigung
5 Einrichtung EIR 5 Gebaudedienste
6 AuBenanIagen AAN L — ——— 6 |nstandsetzung,
; . Umbau/
7 Planungsleistungen PLL Umbau und Sanierung Erweiterung
8 Nebenleistungen NBL 7 Sonstige Kosten
9 Reserven RES .
8 Beseitigung

Abbildung 7: Das Modell mit der Kostenstruktur erster Ordnung — Darstellung in Anlehnung an die grafische
Darstellung des norwegischen Lebenszykluskostenmodells nach Svein Bj;z:rberg23

Die Abbildung 7 zeigt alle Kostengruppen der Lebenszykluskosten und ist die Basis fir das
in der gegenstandlichen Studie entwickelten Lebenszykluskostenmodell.

Das gegenstéandliche Modell hat zum Ziel, dass es in der Planungsphase von Immobilien
zum Einsatz kommen soll und eine Prognose uber die zu erwartenden Lebenszykluskosten
geben soll. Dabei sollen nicht nur die tUber die Zeit akkumulierten Summen sondern auch
bauteilspezifische Teillebenszykluskosten ermittelt werden kénnen.

Als Basis der Strukturierung wurde die aktuelle ONORM B1801-1 und der derzeitige Stand
des Vorschlags der ONORM B1801-2 gewahilt.

Die genaue Betrachtung der beiden Kostenstrukturen zeigt, dass es zwischen der Struktur
der Errichtungskosten (d.h. den Elementen der Baugliederung) und der Struktur der Folge-
kosten (d.h. den Kostengruppen der Folgekosten) keinen direkten Bezug gibt.

Das gegenstandliche Modell muss aber die zu erwartenden Folgekosten aus den Elementen
der Errichtung (mit ihren zugehdrigen Kosten) und entsprechenden Formeln und Erfahrungs-
werten hochrechnen kdnnen. Dazu bedarf es weiterer nichtmonetarer Gréf3en (Flachen,
Langen und entsprechende Einheitskosten fir Leistungen und Verbrauchsmittel).

= Bjarberg, Svein, ,Life Cycle Cost Experience and State of art in Norway”, Marz 2008, p.12
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3.4.2 Die Basisparameter des Modells

Die allgemeinen FlachengrofRen der Liegenschaft, wie Grundstiicks- und Gebaudeflachen:

Allgemeine FlachengréRen Variable Wert  Dim
Grundstiicksflache GSTF m2
Brutto-Grundflache BGF m2
Brutto-Rauminhalt BRI m3
Netto-Grundflache NGF m?2
Nutzflache NF m?2
Brutto-Grundflache beheizt BGFpeheizt m?2
Brutto-Grundflache klimatisiert BGFyimatisiert m?2
Griinflache GRUNF m2
Befestigte AuRenflachen BEFAF m2

Tabelle 6: allgemeine FlachengroéfRen

Zeiten und Dauern Variable Wert Dim
Baubeginnzeitpunkt BBEGINNT d
Baufertigstellungszeitpunkt BFERTIGT

Kalk. Lebensdauer ng LEBENT a

Tabelle 7: Zeiten und Dauern

Es werden die folgenden Zeitpunkte und Zeitdauern in der lebenszyklischen Betrachtungs-
weise eines Gebaudes eingegeben, der Zeitpunkt des Baubeginns — dieser ist jener Zeit-
punkt zu dem die ersten Baumalinahmen gesetzt werden, den Baufertigstellungszeitpunkt,
das ist der Zeitpunkt, zu dem das Gebaude in den Betrieb geht und genutzt wird und die
kalkulierte Lebensdauer, das ist die Zeit die vom Baufertigstellungszeitpunkt bis zum kalku-
lierten Abbruch vergehen wird.

Finanzielle Parameter Variable Wert Dim
Preissteigerung Bau pgau PBAU %
Preissteigerung Technik pTechnik PTECHNIK %
Verbrauchspreise paiyg PALLG %
Preissteigerung penergie PENERG %
Preissteigerung Lohnintensiv ponn PLOHN %
Verzinsung r R %

Tabelle 8: Finanzielle Parameter
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3.4.2.1 Verzinsungssatz rVerzinsungsfaktor d

Es werden alle Kosten, die zu definierten, ihnrem Wesen entsprechenden Zeitpunkten an-
fallen auf den Baufertigstellungszeitpunkt abgezinst, d.h. mit ihrem Barwert in Rechnung ge-
stellt. Im Englischen wird diese Barwertbetrachtung als DCF, Discounted Cash Flow Method"
bezeichnet). Einzig die Errichtungskosten werden als zum Zeitpunkt der Baufertigstellung
anfallend angenommen und mit ihrem Nominalwert in die Lebenszykluskostenberechnung
eingesetzt. Dieses Verfahren wird als dynamisches Verfahren bezeichnet. Es erfasst alle
jahrlich und mehrjahrlich prognostizierten Kosten, die wahrend des Lebenszyklus des
Gebaudes auftreten werden und kapitalisiert diese auf den Baufertigstellungszeitpunkt.
Damit kdnnen diese Kosten direkt mit den Errichtungskosten verglichen werden.

Fir den Zinssatz dieser Betrachtung r wird die Sekundarmarkrendite (Bund) angenommen.

Der Verzinsungsfaktor dergibt sichzu d =(1+ ﬁ)

« Sekundarmarktrendite Bund
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Abbildung 8: Sekundarmarktrendite Juli 2004-Juli 2009 24

2007-2008 lag die Sekundarmarktrendite fir Osterreich bei durchschnittlich 4,2% p.a. und
liegt derzeit bei 3,5% p.a (Durchschnitt fir 01.10.2008-30.06.2009),

d.h. r=3,5%, d = 1,035. (Siehe Abbildung 8)

Das Modell verwendet die Formeln der Zinseszinsrechnung und daher einen konstanten
Zinssatz fur die gesamte Lebensdauer. Es wéare moglich, die Berechnung so zu erweitern,
dass jahrlich unterschiedliche Zinssatze eingesetzt werden kdnnten: Eine Eingabe von n
unterschiedlichen Zinssatzen fur die zukinftigen n Jahre der Lebensdauer des Gebaudes er-
scheint nicht sinnvoll. Solche Zinssatze lassen sich nicht einmal kurzfristig vorhersagen.

2 http://kurse.banking.co.at/023/Default.aspx?action=chartDetail&id=tts-
2237706&menuld=7_2&pathName=Sekund%C3%A4rmarktrendite%20Bund&lang=de [Zugriff 12.07.2009]
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3.4.2.2 Preissteigerungssatz p Preissteigerungsfaktor g

Zukunftige Kosten, d.h. Kosten die zu definierten Zeitpunkten wéahrend der Lebensdauer des
Gebaudes auftreten werden, werden aufgrund der Preissteigerungen der Produkte und
Leistungen dann entsprechend teurer sein.

Jahrlich anfallende Betriebs-, Wartungs- und andere regelmafiig anfallenden Kosten Kk,
unterliegen einer angenommenen jéhrlichen Preissteigerung p.

Das Modell unterscheidet eine Preissteigerung Bau, pgay, €ine Preissteigerung Technik,
P rechnik, €iN€ allgemeine Preissteigerung pag (VPI) sowie eine Preissteigerung Energie,
P energie; UN €ine Preissteigerung Lohn, p on, (fur Kosten aus arbeitskraftintensiven Leistun-

gen).

Analog zur Verzinsung gibt es bei der Preissteigerung auch den Preissteigerungsfaktor.
Er ergibt sich zu g = (1+L)
100

Die Annahmen fur p und g als Prognosen fir z.B. n = 60, d.h. eine rechnerische Lebens-
dauer fur ein Gebdude dber 60 Jahren sind natirlich spekulativ. Sinnvolle
Prognoseannahmen ergeben sich, wenn man die langjahrigen volkswirtschaftlichen Werte
der Vergangenheit in die Zukunft extrapoliert.

4,0%

W /
1.5% M 4 j ' B y ﬂ
Ny W !
R, f

= ===\/erbraucherpreisindex
W ——Harmonisierter Verbraucherpreisindex
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jahrliche Veranderungsraten
=]
]
——
[ ———
]
=
>
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Abbildung 9: Verbraucherpreisindex (VP1) Osterreich 1998-2008 *

% hitp://www.statistik.at/web_de/static/pressekonferenz_15.1.2009 praesentation_034875.pdf [Zugriff:
01.06.2009]
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Abbildung 10: Instandhaltung, Energie, Wohnungsmieten 1998-2008 2
VPI Inflationsrate 1.1. 1998 — 31.12. 2008: ergibt  2,00% p.a.
Energiepreissteigerung
konservativ 1.1.2000 — 31.12.2008: 1,39 = ¢° ergibt 3,70% p.a.
pessimistisch: Verdoppelung in 10 Jahren: 2,000 = g*° ergibt 7,18% p.a.
Instandhaltung 1.1.2000 — 31.12.2008: (1,30/0,98) =q°  ergibt 3,19% p.a.
Mieten 1.1.2000 — 31.12.2008: (1,25/1,02) = g° ergibt 2,29% p.a.

3.4.2.3 Die weiteren Basisparameter

Flachenwerte Variable Wert Dim
Fenster/Glasflachen aulRen GLASF m2
Glasfassadenflache aufl3en GLASFF m2
Fenster/Glasflachen nv aul3en GLASFNV m2
Glasflachen innen IGLASF m?2
Jalousienflachen JALF m?2
Burro- und Wohnflachen BURF m2
Sanitarflachen horizontal SANFH m2
Sanitarflachen vertikal SANFV m2
Gangflachen GANGF m2
Stiegenflachen STIEGF m2
Garagenflachen GARAF m2
Nebenraumflachen NEBF m?2
Ausmalflachen MALF m?2
Flachencheck OK

Tabelle 9: Flachenwerte

27



Es wird unterschieden ob, das Geb&ude eine Glasfassadenflache oder eine Glasflache
aullen aufweist. Glasfassadenflachen sind komplett (transparente und nicht transparente
Teile) anzugeben. Es werden dartiber hinaus die Glasinnenflachen (Fenster innen, innen
liegende Glasflachen) getrennt bertcksichtigt.

Besondere Parameter

Anzahl der Aufzugstationen AUFZ 1
Stromkosten KOST €/kWh
Gaspreis KOGA €/kWh
Kosten Reinigung/Stunde RK/h €/h
Nutzungseinheit NUE m?2
Kleine Arbeitshiihne fiir Fensterreinigung JJN KSTEI [J/N]
Grol3e Arbeitsbiihne fiir Fensterreingung JIN  GSTEI [J/N]
Heizwarmebedarf HWB kWh/m2a
Stromverbrauch (inkl. Beleuchtung) STN Wimz
Rohbauerneuerung bei Grof3er

Instandsetzung GIF %

15 kWh/m2 a Typ A elekt. Energie fiir Kiihlung+LUftung

25kWhim2a Typ C -

50kWh/m? a - fiktiver Typ altes System kWh/mza
Faktor fiir erhdhten Einzelplanungsaufwand %

Tabelle 10: Besondere Parameter

Arbeitsbihnen

In der Aul3enreinigung wird bei Reinigungsbereichen bis 15 m Arbeitshohe die kleine Arbeits-
bihne (KSTEI), bei Reinigungsbereichen bis 40 m Arbeitshohe die groRe Arbeitsbiihne
(GSTEI) angesetzt.

Energieverbrauch Heizen, Kuhlen, Luften, Aufziige, Nutzung

Bei den Energieverbrauchen wird zwischen dem Heizwarmebedarf (HWB), dem
Stromverbrauch der Nutzer und dem Stromverbrauch, der sich aus dem Betrieb der
Gebaudetechnik ergibt, unterschieden. Die vorgeschlagenen Energieverbrauchskennwerte
wurden aus einer Ziircher Studie?® entnommen.

Der Energieverbrauch der Aufziige wird auf die Gesamtanzahl der Aufzugsstationen be-
zogen, der Ansatz und die Zahlenwerte aus der Praxis von J. Domej*’. Ein Teil der Energie-
kosten ergibt sich aus der Hebearbeit und ein nicht unbetrachtlicher Teil des Energie-
verbrauchs aus der aus Sicherheitsgrinden sténdig eingeschalteten Aufzugsbeleuchtung.

Der GIF-Wert gibt an welcher Kostenanteil des reinen Rohbaues (Bauwerk-Bau) bei
Generalsanierung erneuert werden soll.

Der GEK-Wert (Gesamtverbrauch von elektrischer Energie fur Klimatisierung) ist bei energie-
effizenter Klimatisierung mit 15kWh/m2a, bei einer durchschnittlichen Klimaanlage mit
25kWh/m? und bei ineffizienten Klimaanlagen mit 50kWh/m?2 a anzusetzen.

% Forum Energie Zlrich, Gruenberg + Partner AG, (2006), Klimaanlagen und Raumkonzepte in Birogebauden
im Kanton Zurich, ,im Auftrag der Baudirektion Kanton Zirich

27 Johann Domej, persénliches Gesprach vom 19.07.2009
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Manche Energieverbrauchswerte werden in kWh/m2 a, andere in W/m2 angegeben. Dabei
gilt, dass 1W/mz2 =1*24*365/1000 kwWh/m2 a = 8,76 kWh/m2 a sind.

3.4.2.4 Einzelplanungsaufwand

Die Praxis der Erneuerung von Bauteilen und Anlagen in einem bestehenden Gebaude zeigt,
dass naherungsweise der Barwert der Kosten des erneuerten Bauteils bzw. der erneuerten
Anlage gleich den entsprechenden Kosten bei der Errichtung gesetzt werden soll, die
Planung, das Uberwachen des Einbauens, und die ortlichen Bauaufsicht ergibt jedoch
insgesamt fur die einzelne Planungsleistung héhere Kosten. Dafiir wurde der Faktor flr den
erhéhten Einzelplanungaufwand®’ eingefiihrt. Der Wert liegt erfahrungsgemaR bei 150%-
200%.
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3.4.3 Die Struktur der Errichtungskosten

Bezeichnung Variable Wert
0 Grund GRD
Grundkosten GRU
Sonstige SONO
1 AufschlieBung AUF
Freimachen+Untersuchen FREIK
Anschlusskosten ANSCHK
Sonstige SON1
2 Bauwerk-Rohbau BWR
Bauwerk-Bau ROHK
Stahlbau/Fassade STBFASS
Baunebengewerbe NEBK
Sonstiges SON2
3 Bauwerk-Technik BWT
Elektrotechnik ETK
Nachrichtentechnik NTK
Sanitar-/Gasanlagen SANK
HKL-Anlagen HKLK
Férder- und Hebeanlagen FORK
Sonstiges SON3
4 Bauwerk-Ausbau BWA
Dachverkeidung DACHK
Fassade FASSK
Innenausbau INAK
Sonstiges SON4
5 Einrichtung EIR
Einrichtung EIRK |:|
6 AulBenanlagen AAN
Befestigte Anlagen BAK
Unbefestigte Anlagen UBAK
Sonstiges SON6
7 Planungsleistungen PLL
Planungsleistungen PLLK :
8 Nebenleistungen NBL
Nebenleistungen NBLK :
9 Reserven RES

Reserven RESK |:|
Summe [ ]

Tabelle 11: Die Struktur der Errichtungskosten

Die Struktur der Errichtungskosten halt sich in der ersten Ebene an die Hauptstruktur der
ONORM B1801-1. Die zweite Ebene wurde praxisbezogen strukturiert. Sie entspricht den
internen Projektkalkulationen groR3er privater und offentlicher Immobilieninvestoren spezifisch
fur den gewerblichen, 6ffentlichen und privat genutzten mehrgeschossigen Hochbau.
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Die Praxisdaten zeigen, dass die Gesamtplanungskosten (inkl. PM und OBA) mit ca. 15%
einen betrachtlichen Teil der Errichtungskosten ausmachen.

Um fir die Erneuerungen von Bauteilen und Anlagen die entsprechenden Planungskosten
zu bekommen, wurden diese proportional zu den entsprechenden Errichtungskosten ohne
Beriicksichtigung der Planungsleistungen, Nebenleistungen und Reserven zugeteilt. Die
Planungskosten fir die Erneuerung wird mit dem Einzelplanungsaufwandsfaktor (siehe
3.4.2.4) vervielfaltigt.

3.4.4 Die Struktur der jahrlichen Folgekosten

3.4.4.1 Modellansatz

Wahrend des Betriebs und der Nutzung eines Gebaudes erwachsen Folgekosten. Aus
betrieblichen und betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten werden diese Folgekosten in
jahrliche Kosten, das sind Kosten die laufend entstehen und mindestens einmal jahrlich
fakturiert werden und mehrjahrliche Kosten, die alle & Jahre auftreten, unterteilt.

Bei jahrlich anfallenden Betriebs-, Wartungs- und andere regelméagig anfallenden Kosten A,
die einer angenommenen jahrlichen Preissteigerung q unterliegen,

erhalt man nach dem 1. Jahr K g, nach dem 2 Jahr. K g*, u.s.w. bis zum n-ten Kq".

Es ergibt sich damit ein Vervielfaltiger Vals der Faktor, mit dem die jahrlichen Folgekosten A
multipliziert werden, um die gesamten Folgekosten fiir den rechnerischen Lebenszyklus des
Gebéaudes zu erhalten. Er ist aber nicht einfach n, die Lebenszeit in Jahren, sondern muss
auch einen Kapitalisierungszins enthalten. Er ermittelt sich wie folgt:

Die Gesamtkosten K ergeben sich als K =V k wobei man den Nominalwert V'zu

Vervielfaltiger

1+ p/100
Kapitalisierungszinssatz in %
Restnutzungsdauer in Jahren

n

q_

erhalt.

E'E»QQ

Vi =0

Kosten, die erst in der Zukunft anfallen werden, werden in der dynamischen Betrachtungs-
weise auf den Finanzierungsnullzeitpunkt bezogen betrachtet. Dabei geht man davon aus,

dass das Geld mit r Prozent Verzinsung anlegen kdnnte, um dann mit den erwirtschafteten
Zinsen den gewiinschten Betrag zum Zeitpunkt, zu dem die entsprechenden Kosten an-

. . . r . .
fallen, zu haben. Der Verzinsungsfaktor ergibt sich zu d = (1+ ﬁ) (siehe Kapitel 3.4.2.1)

Als neuer Vervielfaltiger ergibt sich:

Vi, /) L
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3.4.4.2 Kostenstruktur fur jahrliche Folgekosten

Bezeichnung Variable ~ Wert  Dimen- Preis- %:%
sion  steigerung A+—557
P )
K

Verwaltungskosten VWK
Verwaltungskosten VWK |:| €la PALLG  0,9855
Technischer Betrieb B
Allgemeine ETK €la 2,00% | PTECHNIK  0,9855
Elektrotechnik ETK €la 2,00% | PTECHNIK  0,9855
Nachrichtentechnik NTK €/a 2,00% | PTECHNIK  0,9855
Sanitar-/Gasanlagen SANK €la 2,00% | PTECHNIK  0,9855
HKL-Anlagen HKLK €la 2,00% | PTECHNIK  0,9855
Forder- und Hebeanlagen FORK €la 2,00% | PTECHNIK  0,9855
Verbrauchskosten ENST €la
Strom Verbraucher STVK €la 6,00% | PENERG  1,0242
Strom Technik STTK €la 6,00% | PENERG  1,0242
Strom Aufziige STAK €la 6,00% | PENERG  1,0242
Heizung HEIZK €/a 6,00% | PENERG 1,0242
Klimatisierungskosten KLIK €la 6,00% | PENERG  1,0242
Wasser/Abwasser WAWK €la 2,00% | PALLG 0,9855
Miillentsorgung MULLK €la 4,50% | PLOHN  1,0097
Reinigung REIN €/a
Unterhaltsreinigung UHRK €la 2,00% | PALLG 0,9855
Fenster- Glasflachenreinigung FENR €la 2,00% | PALLG 0,9855
Fassadenreinigung FASRK €la 4,50% | PLOHN  1,0097
Sonderreinigung SONRK €la 4,50% | PLOHN  1,0097
Gebéaudedienste GBD €la
Sicherheitsdienste SIDK €la 4,50% | PLOHN  1,0097
Empfang/Rezeption EMPK €/a 0,00% | PLOHN  0,9662
Informations- und
Kommunikationstechnik IKTK €la 2,00% | PTECHNIK 0,9855
Umzlge - interne Transporte  UZK €la 2,00% | PALLG 0,9855
Schneeraumung/Reinigung AA SRRK €la 4,50% | PLOHN  1,0097
Gartnerdienste GDK €la 4,50% | PLOHN  1,0097

Tabelle 12: Die Struktur der jahrlichen Folgekosten

Die Gliederung der Folgekosten wurde in Anlehnung an den derzeitigen Vorschlag der
ONORM B1801-2 gemacht. Wie bei den Errichtungskosten wurde auch bei den jahrlichen
Kosten die Struktur erster Ordnung der Norm in voller Strenge Gibernommen.

Bei den meisten Lebenszykluskostenberechnungen, die auf einfachen Lebenszykluskosten-
modellen beruhen, werden Errichtungskosten und Folgekosten getrennt strukturiert und ihre
Barwerte aufsummiert. Dieser Ansatz enthalt keine Annahmen Uber Wirkungszusammen-
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hange. Dies bringt den Nachteil, dass sich kein aussagekraftiges Lebenszykluskostenprofil
bilden lasst.

Das gegenstandliche Modell gleicht die Struktur der zweiten Ordnung an die Struktur der
Kostengruppen fur die Gebaudeerrichtung an. Es wurden die Kostengruppen (KG) aus dem
Normungsvorschlag ibernommen, die aus der Gebaudeerrichtung sinnvoll prognostizierbare
Folgekosten ergeben. So wurden z.B. die KG 1, ,Verwaltungskosten® in einer Kostengruppe
belassen und nicht mehr weiter unterteilt, wahrend die KG 2 ,Technischer Betrieb* nach den
Errichtungskosten strukturiert, bei der Kostengruppe 3, ,Verbrduche* wurde der Strom-
verbrauch nach den Verursachern aufgegliedert um auch hier einen direkten Bezug zu den
Errichtungskosten zu haben. Die vorgeschlagene Struktur KG 4.1. bis KG 4.4 der KG 4
»Reinigungskosten” wird aus dem Vorschlag fiir die B 1801-2 vollstandig ibernommen, dabei
wird im Modell kein Bezug mehr zwischen den Errichtungskosten der zu reinigenden Ele-
mente (Bodenbelage, Wandverkleidungen und Deckenverkleidungen) hergestellt, weil diese
in der Struktur nicht als eigene Kostengruppe erscheinen. Bei der KG 5 ,Gebdudedienste”
wurden Sicherheitsdienste, Empfang/Rezeption, Informations- und Kommunikationstechnik,
Umzige/ interne Transporte, Gartnerdienste, Schneeraumung und Reinigung Aul3enanlagen
Ubernommen, die anderen mangels sinnvollen Bezugs zu Geb&udeelementen nicht weiter
beriicksichtigt.

Die Struktur der Norm gilt ja generell fir den gesamten Geb&udelebenszyklus, nicht nur fur
die Prognose von Folgekosten im Planungszustand. Die Struktur sollte natirlich auch eine
Vergleichbarkeit der dann real auftretenden Kosten in der Betriebs- und Nutzungsphase fur
verschiedene Gebaude ermdglichen.

3.4.4.3 Die Rechenannahmen fir die Reinigung

UNTERHALTSREINIGUNG
Frequenz | Frequenz | Reinigungs- | Glatter rauher,
Reinigungszeit/Flache pro Woche |pro Woche| leistung Hart- poroser
[Min / m?] Boden | Hartboden
[min/m?]| [min/m?]
Buro/Wohnen RBWfreg 5 RBWIeis 0,27 0,3]
Buro/Wohnen RBWfreq 25 RBWIeis 0,36 0.4
Sanitér (bezogen auf Fliesenflache | RFliesfreq 5 RFliesLeish 04 0,45
Sanitar bezogen auf Bodenflache) RFliesfreq 1 RFliesLeisv 11 1,2
Gang manuell RGangfreq 5 RGangLeis 0,12 0,15
Gang Automat (ab ca. 1000m?) RGangfreq 5 RGangLeisA 0,06 0,08
Stiege RStiegfreq 5 RStiegl eis 0,3 0,34
Nebenflachen RNebFreq 1 RNebFLeis 0,2 0,22
Tiefgarage RTGfreq 0,1 RTGLeis 0,15 0,18
AulRenflachen RAuUFfreq 0,1 RAUFLeis 0,15 0,15
FENSTER UND GLASREINIGUNG| Frequenz | Frequenz Preise Preise
pro Jahr pro Jahr von bis
Element Einheit
Fenster und Glaswéande, GLASFRfreq 2 GLASFRK/m2 [ €1,00 €1,20 Im?2 Fenster
Glasflachen innen GLASFIRfreq 12 GLASFRIK/m? | €1,00 €120 Im? Fenster
Glasfassade, FASSRfreq 1 FASSRK/m? | €1,50 €150 /m? Fenster
Jalousienreinigung JALRfreq 1 JALRKIm? €3,50 € 4,00 Im?2 Fenster
Arbeitsbiihne maxh= 15m Miete BUHK/d € 300 €500 proTag
Gerlist mieten +aufstellen GERUK/d € 150 €150 proTag
Arbeitsbiihne mit max. Héhe 30m BUHGK/h €150 €300 Pro Stunde

Tabelle 13: Die Rechenannahmen fiur die Reinigung
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Die in Tabelle 13 angegeben Werte sind branchenibliche Kalkulationen, sie sind im
Berechnungsprogramm als Parametertabelle hinterlegt und kénnen direkt ge&ndert werden.

In der folgenden Tabelle 14 sind die Berechnungsformeln der jeweiligen monatlichen bzw.
jahrlichen Unterhaltsreinigungskosten, sowie die Fensterreinigung und die Reinigung und
Pflege der AuRenanlagen angefihrt.

Reinigung
Unterhaltsreinigung

Kosten [€/m2 Monat]=

Monat Buro/Wohnflachenreinigungskosten/m?
Jahrl. Buro/Wohnflachenreinigungskosten

Monat. Sanitarreinigungskostenh/mz2
Monat. Sanitarreinigungskostenv/m?
Jéhrl. Sanitarreinigungskosten

Gang Reinigungskosten/m?

Stiegen Reinigungskosten/m?
Jahrl. Gang+Stiegenreinigungskosten

Tiefgarage
Nebenflachen
Jahrl. Tiefgaragen+Nebenflreingungsk.

Fensterreinigung

Fensterreinigungskosten
Jéhrliche Fensterreinigungskosten

Glasflachen innen Reinigungskosten
Jéhrliche Innenglasflachenreinigung

Reinigung Sonnenschutz
Arbeitsbiihne klein Tage f. Sonnenschutz
Jahrliche Sonnenschutzreinig.kosten

Fassadenreinigung

Jahrliche Fassadenreinigung ohne A.
Arbeitsbuhne klein Tage
Arbeitsbiihne grof3 Stunden
Jéhrliche Fassadenreinigung

Reinigung und Pflege AuRenanlagen

Kosten Rasenflachenpflege
Jéhrliche Rasenpflegekosten

Kosten Reinigung und Schneerdaumung
Kosten Reinigung befestigte Auflenflachen
Jahrl. Reinigungs- und Schneer.kosten
Gebaudedienste

Sicherheitsdienste

Empfang/Rezeption

Informations- und Kommt

REIN

Reinigungszeit/Flache [min/m?] x(Frequenz/Woche)x(Stundenlohn) x4,35(Woche/Monat)

(60(min/h)

RKBW/m? mon
RKBW/ a

RKSANKWm2mon
RKSANv/m2 mon

RKSANta

RKG/m2mon

RKST/m2 mon
RKGST/a

RKTG/m? mon
RKNebF/m? mon
RKTGNF/a

GLASFRK/m?
GLASFRK/a

IGLASFRK/m?
IGLASFRK/a

JALRK/m?
BUHDauer
JALRK/a

FASSRK/m?
FASSRK/a
BUHDauer
BUHGDauer
FASSRKT/a

RAPK/m2a
RAPKG/a

SRK/m2a
AuFK/m? a
SRKGla

GBD
SIDK
EMPK
IKTK

€/m?3/mon
€la

€/m2/mon
€/m?3/mon
€la

€/m2/mon

€/m2/mon
€la

€/mZmon
€/m2/mon
€la

€/m2
€la

€/m2
€la

€/m2
d/a
€la

€/m?
€la
d/a
h/a
€la

€/m2a
€la

€/m2a
€/m2a
€la

()

RKBW/m2 mon = RBWfreq* RBWleis * RK/h *4,35/60
RKNF/ a = RKNF/m2 mon * FNF *12

RKSANWm2 mon = RFliesfreq*RFliesLeish* RK/h * 4,35/60
RKSANv/m?2 mon = RFliesfreq*RFliesLeisv* RK/h * 4,35/60

RKSANt/a = (RKSANh/m? mon *SANFH+RKSANv/m? mon SANFV)*12

RKG/m?2 mon = RGangFreq*RGangLeis* RK/h *4,35/60

RKST/m? mon = RStiegFreq*RStiegLeis* RK/h *4,35/60
RKGST/a = (RKG/m2 mon*GANGF + RKSt/m2 mon*STIEGF)*12

RKTG/m2 mon = RTGFreq*RTGLeis* RK/h *4,35/60
RKNebF/m? mon = RNebFFreq*RNebFLeis* RK/h *4,35/60
RKTGNF/a = (RKTG/m? mon*GARAF + RKNebF/m2 mon*NEBF)*12

GLASFRK/a = GLASFRK/m? * GLASFRfreq*GLASF

IGLASFRK/a = IGLASFRK/m? * IGLASFRfreq*IGLASF

bz
BUHDauer =(GANZZAHL ((JALF*JALRK/m2IRK/)/8h/d)+1)
JALRK/a = (JALRK/m2tJALF + BUHDauer*BUHKoster/d)*JALRfreq

FASSRK/a = FassRK/m? * GLASFRfreq * GLASFF

BUHDauer =(GANZZAHL ((GLASFF*FASSRK/m2RK/h)/8h/d)+1)
BUHGDauer=(GANZZAHL(( GLASFF*FASSRK/m?/RK/h)/8IVd)+ 1) )
FASSRKT/a=FASSRKI/a + BUHDauer * BUHKosten/d + BUHGDauer * BUHGKosten/|

Wert aus der Praxis
RAPK/m? a *GRUNF

Wert aus der Praxis
AUFK/m?2 a = AuFFreq*AuFFLeis* RK/h *4,35*12/60
SRKGla = (SRKIm? a + AuFK/m2)*BEFAF

derzeit keine Beriicksichtigung
derzeitkeine Beriicksichtigung
derzeit keine Beriicksichtigung

Tabelle 14: Die Berechnungsformeln fir die jahrlichen Reinigungs- und Pflegekosten

3.4.5 Die Struktur der mehrjahrlichen Folgekosten

3.4.5.1 Modellansatz

Aus betrieblichen und betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten werden die mehrjahrlichen
Kosten, die alle & Jahre auftreten, gesondert betrachtet.
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Dies betrifft KG 6 Instandsetzungs- und Sanierungskosten, sowie die Abbruchs- und Ent-
sorgungskosten. Dabei gibt es speziell auch die Tatigkeit Ausmalen, die auch als mehr-
jahrliche Kosten angesetzt werden.

Betrachtete Bauteile, die konnen z.B. die Fassade, die Aufzlige, die HKL-Anlagen oder das
Dach sein, haben eigene (wirtschaftliche) Lebensdauern, die kiirzer als die betrachtete
(angenommene) Gebaudelebensdauer sind.

Im Modell solche betrachteten Bauteile 7 dann nach &; Jahren neu eingebaut, d.h. es fallen
Kosten an. Sind die Kosten der Erstinvestition £;, so werden die Folgekosten £} angesetzt,
deren Barwert mit F, =E, +(f -1 *K, der Faktor

fir den erhohten Einzelplanungsaufwand darstellt und K,

angesetzt wird, wobei f

Planung i Planung Planung

i Planung die anteiligen Kosten der

Erstplanung sind. In den Bauteilkosten £;, sind bereits die anteiligen Planungskosten
K enthalten.

Planung

Abbildung 11 zeigt die fache Erneuerung des Bauteils wahrend der Geb&audelebensdauer

ni|. . . . .
von n Jahren. | = INT{E] im Excel wird INT durch die Funktion GANZZAHL(H, k) ermittelt.

=)
-
=Y
o 5 =
N = O
e & E
oY a
Jahr
Jahr =
/= = INT[-]
K Kosten £ Erstinvestition, F Folgeinvestitionen
K= E F(-5) F(-Z-)
Abbildung 11: Modellbetrachtung mehrjahrlicher Kosten
V  Vervielfaltiger
(D - 1) q 1+ p/100 Preissteigerungen
F=E®@r 4 "~ d 1+ /100 Barwert
kI q k- . .
d ((7) 1) k  Bauteilnutzungsdauer in Jahren
| Anzahl der Erneuerungszyklen inner-
halb der Gebaudenutzungsdauer
wobei ]= INT#] n  Gebaudenutzungsdauer in Jahren

Fur g und d sind die in 3.4.2.2 und in 3.4.2.1 beschriebenen und Preissteigerungs- und
Verzinsungsfaktoren.
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3.4.5.2 Kostenstrukturen fir mehrjéhrliche Folgekosten

Tabelle 15 zeigt die gewahlten Strukturen fiir die mehrjahrlichen Folgekosten.

Le- Preis-
Di- bens- Dimen- stei-
men- dauer Sion gerung
Bezeichnung Variable Wert sion k p

Rohbau Instandsetzung BR €
Bauwerk-Bau+Sonstiges ROHK € 30 a 3,00%
Stahlbau/Fassade STBFASS € 30 a 3,00%
Baunebengewerbe NEBK € 30 a 3,00%
Ausmalen AUSMK € 5 a 4,50%
Technik Instandsetzung BWT
Elektrotechnik ETIK € 12 a 2,00%
Nachrichtentechnik NTIK € 5 a 2,00%
Sanitér-/Gasanlagen SANIK € 40 a 2,00%
HKL-Anlagen HKLIK € 20 a 2,00%
Foérder- und Hebeanlagen FORIK € 33 a 2,00%
Sonstiges SONI3 € 70 2,00%
Ausbau Instandsetzung BWAI €
Dach DACHK € 30 a 3,00%
Fassade FASSK € 30 a 3,00%
Innenausbau INAK € 22 a 3,00%
Sonstiges SON4 € 30 a 3,00%
Einrichtung ENTK €
Einrichtung ENTBK [ ] € a 3,00%
AulRenanlagen ENTK €
Befestigte Anlagen BAKI € 55 a 4,50%
Unbefestigte Anlagen UBAKI € 55 a 4,50%
Sonstiges SONI6 € 30 a 4,50%
Planung Instandsetzung €
Pl Bauwerk Bau ROHPK € 30 a 3,00%
Pl Bauwerk
Stahlbau/Fassade STBFASSPK € 30 a 3,00%
Pl Baunebengewerbe NEBPK € 30 a 3,00%
Sonstiges GISRKP € 30 a 3,00%
Elektrotechnik ETKIP € 12 a 2,00%
Nachrichtentechnik NTKIP € 5 a 2,00%
Sanitéar-/Gasanlagen SANKIP € 40 a 2,00%
HKL-Anlagen HKLKIP € 20 a 2,00%
Forder- und Hebeanlagen FORKIP € 33 a 2,00%
Sonstiges SON3IP € 70 a 2,00%
Dach DACHKIP € 30 a 3,00%
Fassade FASSKIP € 30 a 3,00%
Innenausbau INAKIP € 22 a 3,00%
Sonstiges SON4IP € 30 a 3,00%
Einrichtung EIRIK € 30 a 3,00%
AuRRenanlagen AANKIP € 55 a 3,00%
Entsorgung €
Entsorgung Bauwerk ENTBK € 45 a 3,00%
Entsorgung Technik ENTTK € 45 a 3,00%
Entsorgung Ausbau ENTAK € 45 a 3,00%

Tabelle 15: Die Struktur der mehrjéhrlichen Folgekosten mit beispielhaften Annahmen

q_ 1+

d (1+ﬁ)
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PLOHN  1,0097
PTECHNIK 0,9855
PTECHNIK 0,9855
PTECHNIK 0,9855
PTECHNIK 0,9855
PTECHNIK 0,9855
PTECHNIK 0,9855
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 1,0097
PBAU 1,0097
PBAU 1,0097
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PTECHNIK 0,9855
PTECHNIK 0,9855
PTECHNIK 0,9855
PTECHNIK 0,9855
PTECHNIK 0,9855
PTECHNIK 0,9855
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
PBAU 0,9952
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Die Struktur dieser mehrjahrlich auftretenden Kosten ist analog zur Errichtung gewéhlt und in
die Hauptgruppen Rohbau, Technik und Ausbau strukturiert. Es wurde auch die zweite
Ebene der Errichtungskosten tGbernommen: Im Modell muss es moglich sein, die in den
Kostenstrukturen der Errichtungskosten definierten Bauteile einzeln nach einer definierten
eigenen Bauteillebensdauer zu erneuern und die Preissteigerungsart auch spezifisch fest-
zulegen. Damit wird die Struktur der mehrjahrlichen Folgekosten entsprechend umfangreich.

3.4.5.3 Die Kosten des Abbruchs und der Entsorgung

Die Berechnung der Entsorgungskosten erfolgt nach dem Modell von O. RENTZ, A. SEEMANN,
F. SCHULTMANN: das im Auftrag der Landesanstalt fur Umweltschutz Baden Wurttemberg
erstellt wurde.?®,

ABBRUCH und ENTSORGUNG ABBR

Abbruch ABB 3,64 €/m3BRI

Entkernung EK 3,90 €/m3BRI 0.Rentz, A.Seemann, F.Schultmann: Abbruch
Enisorgung Beton/Ziegel  EB 1040 e oo g venangegetiucer
Entsorgung Mineralische Materialien EMM 16,25 €t zum gleichnamigen Projekt im Auftrag
Entsorgung Holz EH 78,00 €1t ge:jLa”\?v9§?t”5t%'t f. Ug“";e“sﬁh“té n
Entsorgung Metalle EM -39,00 €t eislautwirischaft und Abfalliehand.
Entsorgung Rest ER 227,50 €t ung*, Nr. 17

MATERIAL PRO m3 BRI Volumenteile spez Gew davon: Bauwerk  Technik Ausbau
Beton/Ziegel 0,150 2,00 t/m3BRI  0,1500 0,0000 0,0000
Mineral Baustoffe 0,050 1,80 t/m3 BRI 0,0500
Holz* 0,036 0,65 t/m3 BRI  0,0182 0,0182
Metalle* 0,033 6,00 t/m3 BRI  0,0098 0,0197 0,0033
Rest* 0,073 1,50 t/m3 BRI 0,0000 0,0484 0,0242
KOSTEN PRO m3 BRI

Entsorgung Bauwerk 1,74 €/m3BRI

Entsorgung Technik 11,91 €/m3BRI

Entsorgung Ausbau 9,87 €/m3BRI

Summe 23,52

Kontrollsumme 23,52

Holz 0,02 20%  Ausbau

Metall 0,03 15%  Technik

Rest 0,04 20%  Ausbau

Tabelle 16: Berechnung der Entsorgungskosten — vereinfachtes Modell

Die im Teil ABBRUCH und ENTSORGUNG der Tabelle 16 in der Spalte 3 angegeben Werte
sind die Standardannahmen des zugrundeliegenden Modells. Die DM-Preise wurden in €
umgerechnet und mit 30% Gesamtpreissteigerung seit 2001 beaufschlagt.

Im Teil MATERIAL PRO m3 BRI werden die Volumen- und Gewichtsteile der einzelnen
Fraktionen angegeben. Auch diese Werte sind dem Modell entnommen. Die Werte sind

% 0. RENTZ, A. SEEMANN, F. SCHULTMANN: Abbruch von Wohn- und Verwaltungsgebauden- Handlungsanleitung,
Abschlu3bericht zum gleichnamigen Projekt im Auftrag der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wurttemberg,
Karlsruhe, erschienen unter: Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg (Hrsg.): Reihe ,Kreislauf-
wirtschaft und Abfallbehandlung®, Nr. 17, publiziert durch: Verlagsauslieferung der LfU bei JVA Mannheim
[http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/13512/abbruch_von_gebaeuden.pdf?command=download
Content&filename=abbruch_von_gebaeuden.pdf, Zugriff: 30.07.2009]
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Annahmen aus dem Wohn- und Blrobau mit Lochfassaden. Um den hdheren Metall- und
Restanteil modernerer Bauten abzuschatzen, wurden die Werte mit den Kostenanteilen der
Technik und des Ausbaues gewichtet und auf 15% Technik und 20% Ausbau bezogen.

Der Teil KOSTEN PRO m3 BRI berechnet den Barwert der Entsorgungskosten bezogen auf
den Kubikmeter BRI.

3.4.6 Die Struktur der Lebenszykluskosten

Herstellkost Jahrliche Jahrliche Mehrjahrliche Ent
erstetikosten Folgekosten Kosten fur Verbrauchsguter Kosten ntsorgung
0 |Grund
0.1 |Grundkosten
0.2 |Sonstige
1 [AufschlieBung
1.1 |Freimachen+Untersuchen
1.2 |Anschlusskosten
1.3 |Sonstige
2 Bauwerk-Rohbau Verwaltungskosten Rohbau Instandsetzung Entsorgung
2.1 |Bauwerk-Bau Verwaltungskosten Bauwerk-Bau Entsorgung Bauwerk
2.2 |Stahlbau/Fassade Stahlbau/Fassade
2.3 |Baunebengewerbe Baunebengewerbe
2.4 |Sonstiges Ausmalen
3 Bauwerk-Technik Techn. Betriebsfihrung Energie Strom Gebaude Technik Instandsetzung
3.1 Allgemeine Strom Technik Entsorgung Technik
3.2 |Elektrotechnik Elektrotechnik Elektrotechnik
3.3 |Nachrichtentechnik Nachrichtentechnik Nachrichtentechnik
3.4 |Sanitar-/Gasanlagen Sanitar-/Gasanlagen Wasser/Abwasser Sanitar-/Gasanlagen
35 Klimatisierungkosten
3.6 |HKL-Anlagen HKL-Anlagen Heizung HKL-Anlagen
3.7 |Forder- und Hebeanlagen Forder- und Hebeanlagen Strom Aufziige Forder- und Hebeanlagen
3.8 |Sonstiges Sonstiges
4 Bauwerk-Ausbau Ausbau Instandsetzung
4.1 |Dachverkeidung Dach Entsorgung Ausbau
4.2 |Fassade Fassade
4.3 [Innenausbau Innenausbau
4.4 |Sonstiges Sonstiges
5 |Einrichtung
5.1 |Einrichtung Einrichtung
6 Reinigung
6.1 Unterhaltsreinigung
6.2 Fenster- Glasflachenreinigung
6.3 Fassadenreinigung
6.4 Sonderreinigung
7 Energie Strom Nutzer
7.1 Strom Verbraucher
7.2 Licht Verbraucher
7.3 Millentsorgung
8 Gebaudedienste
8.1 Sicherheitsdienste
8.2 Empfang/Rezeption
8.3 Informations- und Kommt
84 Umziige - interne Transporte
9 [AuBenanlagen
9.1 |Befestigte Anlagen Schneerdumung/Reinigung AA
9.2 |Unbefestigte Anlagen Gartnerdienste
9.3 |Sonstiges
10 |Planungsleistungen Planung Instandsetzung
10.1 |Bauwerk-Bau Bauwerk-Bau
10.2 |Stahlbau/Fassade Stahlbau/Fassade
10.3 |Baunebengewerbe Baunebengewerbe
10.4 |Sonstiges Sonstiges
10.5 |Elektrotechnik Elektrotechnik
10.6 |Nachrichtentechnik Nachrichtentechnik
10.7 |Sanitar-/Gasanlagen Sanitar-/Gasanlagen
10.8 |HKL-Anlagen HKL-Anlagen
10.9 |Forder- und Hebeanlagen Forder- und Hebeanlagen
10.10|Sonstiges Sonstiges
10.11 (Dach Dach
10.12|Fassade Fassade
10.3 |Innenausbau Innenausbau
10.14|Sonstiges Sonstiges
10.15|Einrichtung Einrichtung
10.16 | AuRenanlagen AuflRenanlagen
11 |Nebenleistungen
11.1 |Nebenleistungen
12 |Reserven
12.1 |Reserven
Summe

Tabelle 17: Die Struktur der Lebenszykluskosten
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Tabelle 17 zeigt die Gesamtstruktur. Die Spalten des Schemas stellen die Kostenarten der
Errichtungskosten, der jahrlichen Folgekosten, der mehrjéhrlichen Folgekosten und der Ent-
sorgungskosten dar. Die Zeilen des Schemas beinhalten die Gliederung der lebenszyk-
lischen Kosten der entsprechenden Kostenarten, ihre Gesamtheit stellt das Lebenszyklus-
kostenprofil des entwickelten Lebenszykluskostenmodells dar.

Die gewdhlte Struktur ermoglicht eine direkte Verknipfung der Kosten der Elemente der
Bauwerksgliederung, der Bauwerkskostengruppen mit den zugeordneten Folgekosten. Damit
lassen sich diese Elemente lebenszykluskostenmaflig erfassen und gegebenenfalls als
Folgekostentreiber identifizieren.

Die Energiekosten sind zweigeteilt — in die Energiekosten, die sich aus Heizung, Kihlung
und dem Betrieb der Haustechnik ergeben und in die von den Nutzern direkt verursachten
Energiekosten (Strom Verbraucher, Licht Verbraucher). Diese Zweiteilung ist bei der
Interpretation der Ergebnisse zu beriicksichtigen.
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3.5 Ergebnisse

3.5.1 Birogebaude mit 2 getrennten Nutzern (Variante 1)

3.5.1.1 Allgemeine Beschreibung

Abbildung 12: Burogebdude mit 2 getrennten Nutzern

Die hier beschriebene Variante 1 stellt die tatsachliche Ausfiihrung des Gebaudes dar. Das
Gebaude ist als 3-geschofiger quadratischer Verwaltungsbau mit offenem Innenhof
gestaltet. Das Flachdach wurde mit extensiver Begriinung ausgefihrt. Es gibt zwei raumlich
und in der Nutzung vollstandig getrennte Bereiche und diese werden mit eigenen Eingangen
erschlossen. Im UG-Bereich des Nutzers 1 sind Archive, Haustechnikrdume und zwei Grund-
schutzraume fir je 50 Personen untergebracht. Im UG-Bereich des Nutzers 2 sind ein Trai-
nings- und ein Schulungsraum, diverse Umkleide- und Nassrdume, Raum fir Notstrom-
aggregat, Luftungszentrale sowie Archive untergebracht. Weiters ist seitlich eine nichtiber-
baute Tiefgarage mit 15 Stellplatzen und einer Uberdachten Abfahrtsrampe situiert. In den
Obergeschol3en sind jeweils die entsprechenden Birordume mit den erforderlichen Neben-
raumen (Sanitar- und Sozialrdume) untergebracht. Im Bereich des Nutzers 1 wurde zu-
satzlich ein Aufzug eingebaut. Die Fassade wurde als Vollwarmeschutzfassade (12 cm) aus-
gefuhrt. Die Beheizung erfolgt mittels selbstandig modulierender Gaszentralheizung. Die
AuBenwande wurden mittels Stahlbeton, die Innenwénde mittels Gipskarton bzw. Ziegel
ausgefuhrt. Die Fundierung erfolgte mittels Stahlbetonfundamentplatte 40 cm.

Flachen u. Raum gem. ONorm B1800 Bauausfiihrungszeitraum
NF m2 NGF m2 BRI m3 NF:NGF Baubeginn 10.09.00
3.401 4.454 18.002 1:1,31| |Bauende 31.03.03

Tabelle 18: Die Flachenwerte
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3.5.1.2 Die Gebaudestruktur
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Abbildung 13: Untergeschofd mit Tiefgarage — Maf3e in cm
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Abbildung 14: Erdgeschof3 und erstes Obergescho3 — MaRe in cm
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Abbildung 15: Orthofoto

Abbildung 16: zweites Obergescho3 — Maf3e in cm
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3.5.1.3 Die Basisparameter des Gebaudes

Bezeichnung Variable Wert D|r_nen- Formeln
Blrogebaude mit 2 getrennten Nutzern
Allgemeine FlachengréRen
Grundstucksflache GSTF 6608 mz?
Brutto-Grundflache BGF 55001 mz? 156%
Brutto-Rauminhalt BRI 18002 m3
Netto-Grundflache NGF 44541 m2 144%
Nutzflache NF 3401 m?2 100%
Brutto-Grundflache beheizt BGFuenheizt 55001 m?
Brutto-Grundflache Klimatisiert BGFimatisiert 37,15 m2
Griunflache GRUNF 3335 m?2
Befestigte AuRRenflachen BEFAF 3273] m2 gemessen
Zeiten und Dauern
Baubeginnzeitpunkt BBEGINNT | 10.09.2000| d
Baufertigstellungszeitpunkt BFERTIGT 21.03.2003 d
Kalk. Lebensdauer ng LEBENT 36 a
Finanzielle Parameter
Preissteigerung Bau p Bau PBAU 3,30%| % q=(l+—16"T}
Preissteigerung Technik p Technik PTECHNIK 2,00%| %
Verbrauchspreise palig PALLG 2,00%| %
Preissteigerung p Energie PENERG 6,00%| %
Preissteigerung Lohnintensiv p | onn PLOHN 450%| %
Verzinsung r R 2,90%| % a=(1+—55>
Flachenwerte
Fenster/Glasflachen auf3en GLASF 897 m2
Glasfassadenflache aulzen GLASFF 0] m2
Fenster/Glasflachen nv aul3en GLASFNV 0] m2
Glasflachen innen IGLASF 1495 m?2
Jalousienflachen JALF 589 mz?
Biro- und Wohnflachen BURF 2168,33] m?
Sanitarflachen horizontal SANFH 273,85 m?2
Sanitarflachen Vertikal SANFV 923,14] m?2
Gangflachen GANGF 756,81 m?2
Stiegenflachen STIEGF 202,48] m?2
Garagenflachen GARAF 507,65 m?2
Nebenraumflachen NEBF 432,31 m?2
Ausmalflachen MALF 10803,66] m?
Flachencheck 0,00000
Besondere Parameter
Anzahl der Aufzugstationen AUFZ 4] 1  Grundgebihr
Stromkosten KOST 0,1768|€/kWh 40,32
Gaspreis KOGA 0,0585|€/kWh 52,09
Kosten Reinigung/Stunde RK/h 21,91]€/h
Nutzungseinheit NUE 35|mz2
Kleine Arbeitsbiihne fiir Fensterreinigung JJIN ~ KSTEI J|[J/N]
GroRe Arbeitsbiihne fiir Fensterreingung N~ GSTEI N|[J/N]
Warmwasserbedarf WWB 2|kWh/m2a
Heizwarmebedarf HWB 60[kWh/m2a
Stromverbrauch (inkl. Beleuchtung) STN 5[W/m?
Rohbauerneuerung bei GroRRer Instandsetzung  GIF 15%| %
15 kWh/m2 a Typ A elekt. Energie fiir Kiihlung+Liftung
25kWh/m2a Typ C - 25
50kWh/m2 a - fiktiver Typ altes System kWh/mz2a
Wirkungsgrad flir HWB und WWB 70%|%
Faktor fiir erhdhten Einzelplanungsaufwand 200%]|%

Tabelle 19: Die Basisparameter des Biirogebaudes mit zwei getrennten Nutzern
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Die Basisflachenwerte wurden aus der Baubeschreibung bzw. aus dem Lageplan ent-
nommen. Der Baubeginn und Bauzeitraum ist fir die Ermittlung der Lebenszykluskosten
nicht relevant, da das Modell den Fertigstellungszeitpunkt als Bezugspunkt fir den Zeitpunkt
der Baukosten annimmt. Dieser Bezugszeitpunkt ist fir alle finanziellen Parameter relevant,
auf ihn werden alle Barwerte bezogen, im gegenstandlichen Blrogebaude mit zwei ge-
trennten Nutzern ist es der 21.3.2003, der naherungsweise auf den Jahresbeginn, den
01.01. 2003 festgelegt wird.

Die gewéahlte kalkulatorische Lebensdauer betragt 36 Jahre, ein Zeitraum, der fur das gegen-
standliche Geb&ude einen gerade noch realistischen Planungshorizont darstellt und alle
groRen mehrjahrlichen Folgekosten zumindest ein Mal auftreten lasst.

Die finanziellen Parameter wurden in Kapitel 3.4.2.2 dargestellt und die gewéhlten GrolRen
dieser Werte auch dort aus dsterreichischen Wirtschaftsdaten der vergangenen 10 Jahre
errechnet und fur die kalkulierte Lebensdauer so angenommen. Der Wert fur die Verzinsung
wurde entsprechend der aktuellen Sekundarmarktrendite Bund per 15.12.2009 mit 2,9% p.a.
und die Preissteigerung Energie wurde mit 6,0% p.a. festgelegt.

Die Ausmalie der fir die Berechnung erforderlichen Flachenwerte wurden aus den
Bestandsplanen herausgemessen.

Die besonderen Parameter, Stromkosten, Gaspreis wurden von Wien Energie, die Reini-
gungskosten wurden entsprechend den Angaben des Gebaudeeigentiimers angenommen.

Der HWB wurde mit 60 kWh/m?2 a, und die Liftungsanlage als Typ C entsprechend der
Ziiricher Studie®® angenommen. Der Warmwasserbedarf firr dieses Biirogebaude wurde mit
dem durchschnittlichen Erfahrungswert von 2 kWh/m2a angesetzt.

Der Faktor fur den erhohten Einzelplanungsaufwand wurde mit 200% (siehe 3.4.2.4)

angesetzt.

3.5.1.4 Die Errichtungskosten

Die Errichtungskosten wurde aus der Baukalkulation entnommen, und in die Kostenbereiche
entsprechend eingefiigt. Die eingegeben Werte sind in der Tabelle 20 zusammengestellt.

43



Bezeichnung Variable Wert Dlsrinoe;]n i ﬁnetrzl ,:e(: ﬁ(r P'?:r:?rlllgsek
0 Grund GRD 0 0,00% 0
Grundkosten GRU 0 € 0,00% 0
Sonstige SONO 0 € 0,00% 0
1 Aufschlie3ung AUF 28.679 0,46% 4.283
Freimachen+Untersuchen FREIK 0 € 0,00% 0
Anschlusskosten ANSCHK 27.948 € 0,45% 4.174
Sonstige SON1 731 0,01% 109
2 Bauwerk-Rohbau BWR 1.788.618 28,83% 267.120
Bauwerk-Bau ROHK 1.424.535 € 22,96% 212.746
Stahlbau/Fassade STBFASS 126.942 € 2,05% 18.958
Baunebengewerbe NEBK 237.141 € 3,82% 35.416
Sonstiges SON2 0 € 0,00% 0
3 Bauwerk-Technik BWT 1.022.192 16,47% 152.658
Elektrotechnik ETK 402.123 € 6,48% 60.055
Nachrichtentechnik NTK 100.111 € 1,61% 14.951
Sanitar-/Gasanlagen SANK 185.203 € 2,98% 27.659
HKL-Anlagen HKLK 272.554 € 4,39% 40.704
Forder- und Hebeanlagen FORK 48.128 € 0,78% 7.188
Sonstiges SON3 14.073 € 0,23% 2.102
4 Bauwerk-Ausbau BWA 2.247.709 36,23% 335.682
Dachverkeidung DACHK 0 € 0,00% 0
Fassade FASSK 1.029.876 € 16,60% 153.806
Innenausbau INAK 1.217.833 € 19,63% 181.876
Sonstiges SON4 0 € 0,00% 0
5 Einrichtung EIR 64.354 € 1,04% 9.611
Einrichtung EIRK € 9.611
6 AulRenanlagen AAN 182.168 € 2,94% 27.206
Befestigte Anlagen BAK 182.168 € 2,94% 27.206
Unbefestigte Anlagen UBAK 0 € 0,00% 0
Sonstiges SONG6 0 € 0,00% 0
7 Planungsleistungen PLL 796.560 12,84%
Planungsleistungen PLLK €
8 Nebenleistungen NBL 74.273 1,20%
Nebenleistungen NBLK €
9 Reserven RES 0 0,00%
Reserven RESK [ o] e
Summe 100,00%|  796.560)]

Tabelle 20: Die Errichtungskosten des Blirogebaudes mit zwei getrennten Nutzern
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3.5.1.5 Werte und Ansatze fiir die mehrjéhrliche Berechnung

2 Rohbau Instandsetzung BR

Bauwerk-Bau+Sonstiges ROHK
Stahlbau/Fassade STBFASS
Baunebengewerbe NEBK
Sonstiges SONST
3 Technik Instandsetzung BWT
Elektrotechnik ETIK
Nachrichtentechnik NTIK
Sanitar-/Gasanlagen SANIK
HKL-Anlagen HKLIK
Forder- und Hebeanlagen FORIK
Sonstiges SONI3
4 Ausbau Instandsetzung  BWAI
Dach DACHK
Fassade FASSK
Innenausbau INAK
Ausmalen AUSMK
5 Einrichtung ENTK
Einrichtung ENTBK
6 AulRenanlagen ENTK
Befestigte Anlagen BAKI
Unbefestigte Anlagen UBAKI
Sonstiges SONI6
5 Planung Instandsetzung
PI Bauwerk Bau ROHPK
PI Bauwerk Stahlbau/Fassade STBFASSPK
PI Baunebengewerbe NEBPK
Sonstiges GISRkP
Elektrotechnik ETKIP
Nachrichtentechnik NTKIP
Sanitar-/Gasanlagen SANKIP
HKL-Anlagen HKLKIP
Forder- und Hebeanlagen FORKIP
Sonstiges SON3IP
Dach DACHKIP
Fassade FASSKIP
Innenausbau INAKIP
Sonstiges SON4IP
Einrichtung EIRIK
AuRenanlagen AANKIP
7 Entsorgung
Entsorgung Bauwerk ENTBK
Entsorgung Technik ENTTK
Entsorgung Ausbau ENTAK

Tabelle 21: Die Errichtungskosten des Birogebaudes mit zwei getrennten Nutzern

577.863

213.780
126.942
237.141

0

1.022.192

402.123
100.111
185.203
272.554
48.128
14.073

2.273.637

0
1.029.876
1.217.833

25.929

64.354

182.168

182.168
0
0

1.222.885

63.824
37.916
70.831
0
120.109
29.902
55.318
81.409
14.375
4.203

0
307.612
363.752
0
19.222
54.411

557.589

96.586
248.569
212.434

ah dh dh dh b dh D b dh D M D M D M D dh D A A b b dh D o dh D dh D D o

30 a 3,30%
31 a 3,30%
28| a 3,30%
30 a 3,00%
12| a 2,00%

5| a 2,00%
29| a 2,00%
20[ a 2,00%
33 a 2,00%
70| a 2,00%
34 a 3,30%
31 a 3,30%
22| a 3,30%
10 a | 4,50%

[ 25] a 3,30%|
46 a 4,50%
46 a | 4,50%
30 a |_4,50%
30 a 3,30%
31 a 3,30%
28 a 3,30%
30[ a 3,30%
12| a 2,00%

5| a 2,00%
29 a 2,00%
20[ a 2,00%
33 a 2,00%
70 a 2,00%
34 a 3,30%
31 a 3,30%
22| a 3,30%
10| a 3,30%
25 a 3,30%
46 a 3,30%
36| a 3,30%
36 a 3,30%
36| a 3,30%

PBAU
PBAU
PBAU

PTECHNIK
PTECHNIK
PTECHNIK
PTECHNIK
PTECHNIK
PTECHNIK

PBAU
PBAU
PBAU
PBAU

PBAU

PBAU
PBAU
PBAU

PBAU
PBAU
PBAU
PBAU
PTECHNIK
PTECHNIK
PTECHNIK
PTECHNIK
PTECHNIK
PTECHNIK
PBAU
PBAU
PBAU
PBAU
PBAU
PBAU

PBAU
PBAU
PBAU

1,0039
1,0039
1,0039
1,0010

0,9913
0,9913
0,9913
0,9913
0,9913
0,9913

1,0039
1,0039
1,0039
1,0155

1,0039

1,0155
1,0155
1,0155

1,0039
1,0039
1,0039
1,0039
0,9913
0,9913
0,9913
0,9913
0,9913
0,9913
1,0039
1,0039
1,0039
1,0039
1,0039
1,0039

1,0039
1,0039
1,0039
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3.5.2 Birogebaude mit 2 getrennten Nutzern — Variante 1

3.5.2.1 Ubersicht tiber die Lebenszykluskosten fiir ausgewéahlte Jahre

Tabelle 22: Das Lebenszykluskostenprofil fir die ausgefiihrte Variante 1

17
Kostenarten Variable = INT[%] K, = Ko (_Z’_)k(_u
(- 1)
nach 0 nach 5 nach 10 nach 15 nach 20 nach 25 nach 30 nach 36
Jahren Jahren Jahren Jahren Jahren Jahren Jahren Jahren

0 Grund GRD 0 0 0 0 0 0 0 0
0.1 |Grundkosten GRU 0 0 0 0 0 0 0 0
0.2 _|Sonstige SONO 0 0 0 0 0 0 0 0
1 AufschlieBung AUF 28.679 28.679 28.679 28.679 28.679 28.679 28.679 28.679
1.1 |Freimachen+Untersuchen FREIK 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2 |Anschlusskosten ANSCHK 27947,53 27947,53 27947,53 27947,53 27947,53 27947,53 27947,53 27947,53
1.3 |Sonstige SON1 731,2 731,2 731,2 731,2 731,2 731,2 731,2 731,2
2 Bauwerk-Rohbau BWR 1.788.618 1.854.883 1.918.300 1.978.992 2.037.076 2.092.664 2.674.570 2.989.629
2.1 [Bauwerk-Bau ROHK 1424535  1.490.800  1.554.217  1.614.909  1.672.993  1.728.581  2.046.134  2.218.027
2.2 [Stahlbau/Fassade STBFASS 126.942 126.942 126.942 126.942 126.942 126.942 126.942 270.108
2.3 |Baunebengewerbe NEBK 237.141 237.141 237.141 237.141 237.141 237.141 501.494 501.494
2.4 |Sonstiges SON2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Bauwerk-Technik BWT 1.022.192 1.574.233 2.151.541 3.122.758 4.000.458 5.023.776 5.923.682 7.525.970
3.1 [Technik allgemein 115.378 242.491 383.504 540.918 717.621 916.954  1.477.332
3.2 |Elektrotechnik ETK 402.123 451.085 497.942 904.676 947593  1.314.348  1.353.656  1.691.699
3.3 |Nachrichtentechnik NTK 100.111 208.109 311.467 410.382 505.047 595.644 682.348 767.149
3.4 |Sanitar-/Gasanlagen SANK 185.203 286.636 383.710 476.612 565.522 650.611 875.595 968.709
3.5 |Klimatisierung 898 1.940 3.149 4.551 6.177 8.064 10.730
3.6 [HKL-Anlagen HKLK 272.554 442.010 635.881 858.192  1.342.239  1.636.148  1.974.818  2.450.606
3.7 |Forder- und Hebeanlagen FORK 48.128 56.043 64.036 72.170 80.515 89.153 98.175 145.672
3.8 |Sonstiges SON3 14.073 14.073 14.073 14.073 14.073 14.073 14.073 14.073
4 Bauwerk-Ausbau BWA 2247709  2.247.709  2.277.963  2.277.963  2.313.265 3.639.610 3.680.802  5.054.734
4.1 |Dachverkeidung DACHK 0 0 0 0 0 0 0 0
4.2 |Fassade FASSK 1.029.876 1.029.876 1.029.876 1.029.876 1.029.876 1.029.876 1.029.876 2.191.374
4.3 |Innenausbau INAK 1.217.833 1.217.833 1.217.833 1.217.833 1.217.833 2.544.177 2.544.177 2.544.177
4.4 |Ausmalen+Sonstiges AUSM 0 0 30.255 30.255 65.557 65.557 106.748 319.183
I5 Einrichtung EIR 64.354 64.354 64.354 64.354 64.354 135.263 135.263 135.263
5.1 |Einrichtung EIRK 64.354 64.354 64.354 64.354 64.354 135.263 135.263 135.263
6 Reinigung REIN 644.038 1.264.247 1.861.959 2.438.475 2.995.066 3.532.976 4.155.530
6.1 [Unterhaltsreinigung UHRK 495.960 970.606  1.424.856  1.859.584  2.275.631  2.673.799  3.129.080
6.2 |Fenster- Glasflachenreinigung FENR 116.843 228.664 335.680 438.097 536.113 629.917 737.176
6.3 |Fassadenreinigung FASRK 1.571 3.269 5.103 7.083 9.223 11.534 14.553
6.4 |Sonderreinigung SONRK 29.664 61.708 96.321 133.710 174.098 217.725 274.721
7 Energie Strom Nutzer ENST 225.384 480.358 769.137  1.096.569  1.468.234  1.890.553  2.474.693
7.1 |Strom Verbraucher STVK 144.315 311.718 505.903 731.155 992.444 1.295.536 1.723.914
7.2 |Licht Verbraucher LICHTK
7.3 _|Miillentsorgung MULLK 81.069 168.640 263.234 365.414 475.789 595.017 750.779
3 Gebaudedienste GBD 59.165 115.788 169.977 221.838 271.470 318.969 373.282
8.1 [Sicherheitsdienste SIDK 0 0 0 0 0 0 0
8.2 |Empfang/Rezeption EMPK 0 0 0 0 0 0 0
8.3 |Informations- und Kommt IKTK 0 0 0 0 0 0 0
8.4 |Umziige - interne Transporte UZK 59.165 115.788 169.977 221.838 271.470 318.969 373.282
9 Aul3enanlagen AAN 182.168 239.152 300.707 367.199 439.023 516.608 600.416 709.903
9.1 |Befestigte Anlagen BAK 182.168 204.214 228.029 253.753 281.541 311.557 343.981 386.339
9.2 |Unbefestigte Anlagen UBAK 0 34.938 72.679 113.446 157.483 205.051 256.435 323.564
9.3 |Sonstiges SON6 0 0 0 0 0 0 0 0
10 |Planungsleistungen PLL 796.560 825.177 852.564 986.866  1.080.242  1.618.869  1.835.381  2.345.358
10.1 |Bauwerk-Bau ROHK 217.029 217.029 217.029 217.029 217.029 217.029 288.731 288.731
10.2 |Stahlbau/Fassade STBFASS 18.958 18.958 18.958 18.958 18.958 18.958 18.958 61.720
10.3 |Baunebengewerbe NEBK 35.416 35.416 35.416 35.416 35.416 35.416 114.375 114.375
10.4 |Sonstiges SON2 0 0 0 0 0 0 0 0
10.5 |Elektrotechnik ETKIP 60.055 60.055 60.055 168.147 168.147 265.424 265.424 352.969
10.6 |Nachrichtentechnik NTKIP 14.951 43.568 70.955 97.166 122.250 146.256 169.230 191.217
10.7 |Sanitar-/Gasanlagen SANKIP 27.659 27.659 27.659 27.659 27.659 27.659 70.536 70.536
10.8 |HKL-Anlagen HKLKIP 40.704 40.704 40.704 40.704 108.996 108.996 108.996 108.996
10.9 |Forder- und Hebeanlagen FORKIP 7.188 7.188 7.188 7.188 7.188 7.188 7.188 17.945
10.10 |Sonstiges SON3IP 2.102 2.102 2.102 2.102 2.102 2.102 2.102 2.102
10.11|Dach DACHKIP 0 0 0 0 0 0 0 0
10.12 |Fassade FASSKIP 153.806 153.806 153.806 153.806 153.806 153.806 153.806 500.732,
10.3 |Innenausbau INAKIP 181.876 181.876 181.876 181.876 181.876 578.040 578.040 578.040
10.14 |Sonstiges SON3IP 0 0 0 0 0 0 0 0
10.15 | Einrichtung EIRPK 9.611 9.611 9.611 9.611 9.611 30.790 30.790 30.790
10.16 |AuBenanlagen AANP 27.206 27.206 27.206 27.206 27.206 27.206 27.206 27.206
11 [Nebenleistungen NBL 74.273 74.273 74.273 74.273 74.273 74.273 74.273 74.273
11.1 |Nebenleistungen NBLK 74.273 74272,62 74272,62 74272,62 74272,62 74272,62 74272,62 74272,62,
12 [Reserven RES 0
12.1 |Reserven RESK 0

Summe 6.204.551 7.837.045 9.528.773 11.702.158 13.794.253 17.864.510 20.695.563 25.867.314
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3.5.2.2 Ubersicht tiber den Anstieg der Lebenszykluskosten — Variante 1

30000000

B Nebenleistungen NBL
25000000 - 0O Planungsleistungen PLL

O AuBenanlagen AAN

17 1
[ 1T

20000000 -+ O Gebéaudedienste GBD
T 0O Energie Strom Nutzer ENST
15000000 - . O Reinigung REIN

@ Einrichtung EIR

10000000 O Bauwerk-Ausbau BWA

Il

B Bauwerk-Technik BWT

5000000 - W Bauwerk-Rohbau BWR

B AufschlieBung AUF

0O Grund GRD

Abbildung 17: Die Barwerte der Lebenszykluskosten tber 46 Jahre — aufgeschlisselt nach den Kostengruppen

Die Errichtungskosten von 6.204.551 € verursachen Uber eine rechnerische Lebensdauer
von 36 Jahren von 25.867.314 € auf den Errichtungszeitpunkt abgezinste Gesamtkosten, sie
sind damit das 4,17-fache der Errichtungskosten.

40,00% ~

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

- —’> TF
0,00% T

T T T T T T T T
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Abbildung 18: Der Barwert der jahrlichen Zuwéchse der Lebenszykluskosten, bezogen auf die Errichtungskosten

Interessant ist auch die Darstellung der Zuwachse der Barwerte Uber die Jahre der Nutzung
(Abbildung 18). Das Modell errechnet fur das gegenstéandliche Blrogebaude mit 2 Nutzern in
den ersten Jahren eine jahrliche Steigerung von 4,83% der Errichtungskosten, die sich aus
den jahrlichen Folgekosten ergeben. Dieser Kostenanteil aus den jahrlichen Folgekosten
steigt bis zum 36.Jahr auf knapp 6,34% an.

Die mehrjahrlichen Kosten zeigen bei den gewahlten Bauteillebensdauern eine hohe Spitze
um das 22. und 31. Lebensjahr der Immobilie. Im Wert des 36. Jahres sind die Entsorgungs-
kosten enthalten.
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3.5.2.3 Darstellung der Folgekostentreiber — Variante 1

30000000
Jahr 0 Jahr 36:
6.204.551 25.867.314
25000000 - 2.345.358
709.903
2.474.693
20000000
4.155.530
B Reserven
15000000 - O Nebenleistungen
5.054.734 @ AuRenanlagen
O Gebaudedienste
10000000 =
O Reinigung
O Einrichtung
7.525.970 O Bauwerk-Ausbau
135280 B Bauwerk-Technik
5000000 B Bauwerk-Rohbau
2.247.709 B AufschlieBung
1.022.192 8 Grund
2.989.629
1.788.618

O Planungsleistungen

O Energie Strom Nutzer

Abbildung 19: Errichtungskosten und der Barwert der gesamten Lebenszykluskosten

m Mullentsorgung

O Wasser/Abwasser

m Klimatisierungskosten
O Heizung +Warmwasser
O Strom Aufzige

m Strom Technik

@ Strom Verbraucher

Verbrauchskosten
7.000.000
Gesamt: 5.969.611
davon Energie: 4.607.333
o -
5.000.000 611.499 —
4.000.000 —
1.865.665
W
3.000.000 4
2.000.000
TR 5 1.723.914
0
1 2

Abbildung 20: Barwert der Verbrauchskosten des gesamten Lebenszyklus
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Das Modell bestétigt die Erfahrungen der Gebaudebetreiber, dass die Reinigungskosten fast
so hoch wie die Energiekosten sind. Das Modell liefert Reinigungskosten mit ca. 4,156 ME£.
Die grofdten Anteile der Energiekosten sind die Kosten ,Strom Verbraucher® mit 1,724 M€,
die Kosten ,Strom Technik* mit 0,982 M€ und die Heizungs- und Warmwasserkosten mit ca.
1,866 Mio €. Die gesamten Energiekosten mit 4,607 M€ sind nur um 0,451 M€ hoher als die
Reinigungskosten von 4,155 M€.

In den Energiekosten ist eine angenommene jahrliche Preissteigerung von 6,0 % Uber 36
Jahre enthalten, d.h. dass der Barwert des Energiepreises im Jahre 36 immerhin 291,11%
(=1,0301°%) des Energiepreises zum Fertigstellungszeitpunkt betrégt.

Der groRRte Folgekostentreiber ist jedoch die Gebaudetechnik. Die Investition fur die Ge-
baudetechnik betragt 1,022 M€, die der Geb&udetechnik direkt zugeordneten Folgekosten
ergeben 7,53 M€ Barwert tber die 36 Nutzungsjahre.

3.5.3 Variante 2: Ausfiuihrung des Gebaudes mit massiver Aul3enwand

3.5.3.1 Rechenannahmen — Variante 2

Das Gebaude wird genauso als ist als 3-geschofiger quadratischer Verwaltungsbau mit
offenem Innenhof gestaltet. Die Ausfiihrung der Geb&udekubatur, die Dachausfiihrung, der
Keller und die Tiefgarage werden gleich ausgefuhrt. Die Innenwande sind (wie bei Variante
1) mittels Gipskarton bzw. Ziegel ausgefihrt. Die Fundierung erfolgte mittels
Stahlbetonfundamentplatte 40 cm. Das Heizungssystem, die Anordnung der R&ume und die
vorgesehene getrennte Nutzung mit einem Aufzug bleiben. Als AufRenwand wird eine
massive Ziegelwand mit aul3en liegendem Vollwarmeschutz (12 cm) ausgefiihrt, es werden
Fenster mit einer Dreischeiben-Isolierverglasung angenommen. (Lochfassade)

Fur die Basisparameter werden nun die folgenden Annahmen getroffen: Die allgemeinen
FlachengréfRen bleiben unverédndert. Die Zeiten und Dauern, sowie die finanziellen Para-
meter bleiben gleich. Die Fensterflache von knapp 900 m2 wird auf die Halfte reduziert, die
Ausmalflachen entsprechend erhdht. Die Jalousienflachen (nicht alle Fensterflachen haben
Jalousien) werden auch um 50% reduziert angenommen. Der Heizwarmebedarf wird durch
die hochwertige Verglasung und die verbesserte Fassadenisolierung mit 30 kWh/m? a halb
so grol3 wie der urspringliche Wert angenommen. Fir die Kiihlung und Luftung wird der Typ
A mit 15 kwh/m2 a angenommen.

Fur die Errichtungskosten werden nun die folgenden Annahmen getroffen:

EG 0G1 0G2 Die vertikalen Gebaudeaul3enflachen betragen beim
3485 3485 4100 | gegenstandlichen Gebdude 2010 m2. (siehe Tabelle 23).
4100 4100 4100 | Fir die zusatzliche Errichtung der Lochfassade wurden
1460 3495 41001 etwa € 250/m?2 angesetzt, dadurch entstehen zusatzliche
%22 Zggg ‘11;22 Kosten von € 500.000,--. Fur Kosten im Bauneben-
1395 1861 1704 gewerbe wurden noch zusétzlich € 150.000,-- angesetzt.

400 2025 1704 | Dafir wurden die Kosten flr die Stahlbau/Fassade in der
3485 1861 | Kostengruppe Bauwerk Rohbau von € 126.941,-- auf O
19055 17845 23530 | gesetzt. Fur die HKL-Kosten wurden € 50.000,-- weniger
3,6 3,2 3,2| angesetzt, die Kosten von € 1.029.876 fur die Fassade

685,98 m2| 571,04 m?| 752,96 m?

49



entfallen.

Tabelle 23: Die vertikalen GebaudeaulRenflachen

3.5.3.2 Die Errichtungskosten des Geb&udes mit massiver AuRenwand — Variante 2

Bezeichnung Variable Wert D'Srinoin' ?—ir:atregtlecljlekr PA|:;3|$|§§|<
0 Grund GRD 0 0,00% 0
Grundkosten GRU 0 € 0,00% 0
Sonstige SONO 0 € 0,00% 0
1 AufschlieBung AUF 28.679 0,49% 4.544
Freimachen+Untersuchen FREIK 0 € 0,00% 0
Anschlusskosten ANSCHK 27.948 € 0,47% 4.429
Sonstige SON1 731 0,01% 116
2 Bauwerk-Rohbau BWR 2.311.676 39,20% 366.307
Bauwerk-Bau ROHK 1.924.535 € 32,63% 304.961
Stahlbau/Fassade STBFASS € 0,00% 0
Baunebengewerbe NEBK 387.141 € 6,56% 61.346
Sonstiges SON2 0 € 0,00% 0
3 Bauwerk-Technik BWT 972.192 16,48% 154.053
Elektrotechnik ETK 402.123 € 6,82% 63.720
Nachrichtentechnik NTK 100.111 € 1,70% 15.864
Sanitar-/Gasanlagen SANK 185.203 € 3,14% 29.347
HKL-Anlagen HKLK 222.554 € 3,77% 35.266
Forder- und Hebeanlagen FORK 48.128 € 0,82% 7.626
Sonstiges SON3 14.073 € 0,24% 2.230
4 Bauwerk-Ausbau BWA 1.467.833 24,89% 232.592
Dachverkeidung DACHK 0 € 0,00% 0
Fassade FASSK 0 € 0,00% 0
Innenausbau INAK 1.467.833 € 24,89% 232.592
Sonstiges SON4 0 € 0,00% 0
5 Einrichtung EIR 64.354 € 1,09% 10.197
Einrichtung EIRK 3 10.197
6 Aulenanlagen AAN 182.168 € 3,09% 28.866
Befestigte Anlagen BAK 182.168 € 3,09% 28.866
Unbefestigte Anlagen UBAK 0 € 0,00% 0
Sonstiges SONG6 0 € 0,00% 0
7 Planungsleistungen PLL 796.560 13,51%
Planungsleistungen PLLK €
8 Nebenleistungen NBL 74.273 1,26%
Nebenleistungen NBLK €
9 Reserven RES 0 0,00%
Reserven RESK Ijl €
Summe

Tabelle 24: Die Errichtungskosten fir die Variante 2

Verande-
rungen

500.000
-126.942
150.000

-50.000

-1.029.876
250.000

100,00% 796.560| -306.818
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Damit ergeben sich Errichtungskosten von 5.898 M€ flr die Variante ,Massive AulRenwand".
Dies bedeutet eine geringfligige Kostenersparnis (4,946%) gegenuber den Errichtungs-
kosten von 6,204 M€, der tatsachlich errichteten Variante mit der eingestellten Fassade.

3.5.4 Die Ergebnisse - Gebaude mit massiver Aul3enfassade Variante 2

3.5.4.1 Ubersicht Giber die Lebenszykluskosten fiir ausgewéahlte Jahre

 _
Kostenarten Variable = INT[%] K=K (‘Z‘)* (g‘)k 2
(-1
nach 0 nach 5 nach 10 nach 15 nach 20 nach 25 nach 30 nach 36
Jahren Jahren Jahren Jahren Jahren Jahren Jahren Jahren

0 Grund GRD 0 0 0 0 0 0 0 0
0.1 |Grundkosten GRU 0 0 0 0 0 0 0 0
0.2 [Sonstige SONO 0 0 0 0 0 0 0 0
1 AufschlielBung AUF 28.679 28.679 28.679 28.679 28.679 28.679 28.679 28.679
1.1 |Freimachen+Untersuchen FREIK 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2 |Anschlusskosten ANSCHK 27947,53 27947,53 27947,53 27947,53 27947,53 27947,53 27947,53 27947,53
1.3 |Sonstige SON1 731,2 731,2 731,2 731,2 731,2 731,2 731,2 731,2
2 Bauwerk-Rohbau BWR 2.311.676  2.377.941 2441358 2.502.050 2.560.134 2.615.722  3.532.054  3.697.971
2.1 |Bauwerk-Bau ROHK 1.924.535 1.990.800 2.054.217 2.114.909 2.172.993 2.228.581 2.713.347 2.879.263
2.2 [Stahlbau/Fassade STBFASS 0 0 0 0 0 0 0 0
2.3 |Baunebengewerbe NEBK 387.141 387.141 387.141 387.141 387.141 387.141 818.707 818.707]
2.4 |Sonstiges SON2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Bauwerk-Technik BWT 972.192 1.413.106 1.862.003 2.684.739 3.348.711 4.173.195 4.842.873 6.013.436
3.1 [Technik allgemein 82.480 171.431 268.177 374.242 491.382 621.621 977.491
3.2 |Elektrotechnik ETK 402.123 451.085 497.942 904.676 947593  1.314.348  1.353.656  1.691.699
3.3 [Nachrichtentechnik NTK 100.111 208.109 311.467 410.382 505.047 595.644 682.348 767.149
3.4 |Sanitar-/Gasanlagen SANK 185.203 286.636 383.710 476.612 565.522 650.611 875.595 968.709
3.5 |Klimatisierung 539 1.164 1.889 2731 3.706 4.838 6.438
3.6 [HKL-Anlagen HKLK 222.554 314.141 418.180 536.759 858.988  1.014.278  1.192.567 1.442.205
3.7 |Forder- und Hebeanlagen FORK 48.128 56.043 64.036 72.170 80.515 89.153 98.175 145.672
3.8 |Sonstiges SON3 14.073 14.073 14.073 14.073 14.073 14.073 14.073 14.073
4 Bauwerk-Ausbau BWA 1.467.833 1.467.833 1.499.343 1.499.343 1.536.111 3.134.732 3.177.633 3.338.453
4.1 |Dachverkeidung DACHK 0 0 0 0 0 0 0 0
4.2 |Fassade FASSK 0 0 0 0 0 0 0 0
4.3 |Innenausbau INAK 1.467.833 1.467.833 1.467.833 1.467.833 1.467.833 3.066.453 3.066.453 3.066.453
4.4 |Ausmalen+Sonstiges AUSM 0 0 31.511 31.511 68.279 68.279 111.181 272.000]
5 Einrichtung EIR 64.354 64.354 64.354 64.354 64.354 135.263 135.263 135.263
5.1 |Einrichtung EIRK 64.354 64.354 64.354 64.354 64.354 135.263 135.263 135.263
6 Reinigung REIN 588.980 1.154.670 1.698.233 2.220.795 2.723.447 3.207.250 3.764.380
6.1 [Unterhaltsreinigung UHRK 495.960 970.606  1.424.856  1.859.584  2.275.631  2.673.799  3.129.080
6.2 |Fenster- Glasflachenreinigung ~ FENR 76.617 149.941 220.115 287.273 351.544 413.054 483.387,
6.3 |Fassadenreinigung FASRK 1.571 3.269 5.103 7.083 9.223 11.534 14.553
6.4 |Sonderreinigung SONRK 14.832 30.854 48.160 66.855 87.049 108.863 137.360
7 Energie Strom Nutzer ENST 225.384 480.358 769.137  1.096.569  1.468.234  1.890.553  2.474.693
7.1 [Strom Verbraucher STVK 144.315 311.718 505.903 731.155 992.444  1.295.536  1.723.914
7.2 |Licht Verbraucher LICHTK
7.3 _|Millentsorgung MULLK 81.069 168.640 263.234 365.414 475.789 595.017 750.779
8 Gebaudedienste GBD 59.165 115.788 169.977 221.838 271.470 318.969 373.282
8.1 |Sicherheitsdienste SIDK 0 0 0 0 0 0 0
8.2 |Empfang/Rezeption EMPK 0 0 0 0 0 0 0
8.3 |Informations- und Kommt IKTK 0 0 0 0 0 0 0
8.4 |Umzige - interne Transporte UzK 59.165 115.788 169.977 221.838 271.470 318.969 373.282
9 Aul3enanlagen AAN 182.168 239.152 300.707 367.199 439.023 516.608 600.416 709.903
9.1 |Befestigte Anlagen BAK 182.168 204.214 228.029 253.753 281.541 311.557 343.981 386.339
9.2 |Unbefestigte Anlagen UBAK 0 34.938 72.679 113.446 157.483 205.051 256.435 323.564
9.3 |Sonstiges SON6 0 0 0 0 0 0 0 0
10 |Planungsleistungen PLL 796.560 826.923 855.982 998.482  1.084.264  1.742.055 2.051.478  2.179.110
10.1 (Bauwerk-Bau ROHK 309.505 309.505 309.505 309.505 309.505 309.505 412.286 412.286
10.2 |Stahlbau/Fassade STBFASS 0 0 0 0 0 0 0 0
10.3 |Baunebengewerbe NEBK 61.346 61.346 61.346 61.346 61.346 61.346 198.118 198.118
10.4 |Sonstiges SON2 0 0 0 0 0 0 0 0
10.5 |Elektrotechnik ETKIP 63.720 63.720 63.720 178.410 178.410 281.625 281.625 374.513
10.6 |Nachrichtentechnik NTKIP 15.864 46.227 75.286 103.096 129.711 155.182 179.559 202.888
10.7 |Sanitar-/Gasanlagen SANKIP 29.347 29.347 29.347 29.347 29.347 29.347 74.841 74.841
10.8 |HKL-Anlagen HKLKIP 35.266 35.266 35.266 35.266 94.433 94.433 94.433 94.433
10.9 [Forder- und Hebeanlagen FORKIP 7.626 7.626 7.626 7.626 7.626 7.626 7.626 19.040
10.10 |Sonstiges SON3IP 2.230 2.230 2.230 2.230 2.230 2.230 2.230 2.230
10.11 [Dach DACHKIP 0 0 0 0 0 0 0 0
10.12 [Fassade FASSKIP 0 0 0 0 0 0 0 0
10.3 |Innenausbau INAKIP 232.592 232.592 232.592 232.592 232.592 739.225 739.225 739.225
10.14 |Sonstiges SON3IP 0 0 0 0 0 0 0 0
10.15|Einrichtung EIRPK 10.197 10.197 10.197 10.197 10.197 32.670 32.670 32.670
10.16 |AuBenanlagen AANP 28.866 28.866 28.866 28.866 28.866 28.866 28.866 28.866
11 |[Nebenleistungen NBL 74.273 74.273 74.273 74.273 74.273 74.273 74.273 74.273|
11.1 |Nebenleistungen NBLK 74.273 74272,62 74272,62 74272,62 74272,62 74272,62 74272,62 74272,62
12 |Reserven RES 0
12.1 |Reserven RESK 0

Summe 5.897.733  7.365.790  8.877.516 10.856.466 12.674.752 16.883.678 19.859.441 22.789.441

Tabelle 25: Das Lebenszykluskostenprofil — Variante 2
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3.5.4.2 Ubersicht Giber den Anstieg der Lebenszykluskosten — Variante 2
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Abbildung 21: Die Barwerte der Lebenszykluskosten tiber 36 Jahre — aufgeschliisselt nach den Kostengruppen

Die Errichtungskosten von 5,898 M€ verursachen Uber eine rechnerische Lebensdauer von
36 Jahren knapp Uber 22,789 M€ auf den Errichtungszeitpunkt abgezinste Gesamtkosten,
diese Kosten entsprechen dem 3,864-fachen der Errichtungskosten. Vergleicht man die
Gesamtlebenszykluskosten der beiden Varianten, so ergibt sich fir die Variante 2,Massive
AuRenwand” eine Einsparung von 11,89% bezogen auf die Lebenszykluskosten.
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Abbildung 22: Der Barwert der jahrlichen Zuwéchse der Lebenszykluskosten

Interessant ist auch die Darstellung der Zuwéachse der Barwerte der Folgekosten lber die
Jahre der Nutzung (Abbildung 22). Das Modell errechnet fiir das gegenstandliche
Birogebdude mit 2 Nutzern in den ersten Jahren jahrliche Folgekosten von 4,53% der
Errichtungskosten. Dieser Kostenanteil aus den jahrlichen Folgekosten steigt bis zum
36.Jahr auf 5,55% an.
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Die mehrjahrlichen Kosten zeigen bei den gewéhlten Bauteillebensdauern eine hohe Spitze

um das 22., und 28. Lebensjahr der Immobilie. Im Wert des 36. Jahres sind die Entsor-

gungskosten enthalten.

3.5.4.3 Darstellung der Folgekostentreiber — Variante 2
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Abbildung 23: Errichtungskosten und der Barwert der gesamten Lebenszykluskosten
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Abbildung 24: Barwert der Verbrauchskosten des gesamten Lebenszyklus — Variante 2
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Das Ergebnis (Abbildung 25) zeigt in eindrucksvoller Weise, dass die massive Ausfiihrung
eine beachtliche Reduktion der Heizungs- und Klimatisierungskosten (-48,3%) sowie eine
Reduktion der gebaudetechnikbezogenen Stromkosten (-39,0%) gegeniber der ausge-
fuhrten Variante mit dem Fassadenband darstellt
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Abbildung 25: Verbrauchskosten der Variante 2 mit massiver AuBenwand und der ausgefiihrten Variante 1
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3.5.5 Energiepreisszenarien, 6% und 7% jahrliche Steigerung
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Abbildung 26: — Ergebnisse bei 6% jahrlicher Energiepreissteigerung) — Variante 1
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Abbildung 27: — Ergebnisse bei 6%iger und 7% jahrlicher Energiepreissteigerung) — Variante 2
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Die Ergebnisse der Energiepreisszenarien zeigt, dass fir Burogebaude, selbst bei einer
Erhdhung der jahrlichen Energiepreise von 6% auf 7% (bzw. einer Erhéhung von 3,01% auf
3,98% der Barwerte) der Barwert der Verbrauchskosten von 5,970 M€ auf 7,033 M€, um
17,8% steigt. .
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4 Ausblick und Empfehlungen

4.1 Das Lebenszykluskostenmodell

4.1.1 Erkenntnisse aus dem Modell

a- Mit dem Konzept dieses Modells ist es gelungen, eine detaillierte Lebenszykluskosten-
prognoserechnung mit 12 Hauptgruppen und 54 (bzw. 39 ,echten®) Kostengruppen zu
schaffen. Daruber hinaus ist noch eine detaillierte Betrachtung der jahrlichen und mehr-
jahrlichen Kosten gesondert mdglich, diese Ergebnisse bringen weitere 31 echte Kosten-
gruppen, so dass jeweils 70 Kostengruppenergebnisse als Basis zu detaillierten Varianten
und Szenarienberechnungen zur Verfigung stehen.

b- Das Modell hat sinnvolle Modelannahmen, deren Basisdaten schon zum Zeitpunkt der Er-
stellung einer Einreichplanung vorhanden sind und fuf3t auf einigen Parametern, die daraus
Folgekosten prognostizieren kénnen. Dabei sind wenige geometrische Annahmen, die aus
einem guten Entwurfs- und Einreichplan herausgemessen werden kénnen, ausreichend.

c- Fur verlassliche Werte der Gebaudetechnik und Folgekosten sollte das grobe Gebaude-
technikkonzept festgelegt worden sein.

d- Die Reinigungskosten werden in dem Modell detailliert aus den vorhandenen Angaben
gerechnet.

e- In Diskussionen und rechnerischen Abschéatzungen und Vergleichen mit realen Zahlen-
werten hat sich ergeben, dass selbst die einfachen Folgekostenansatze brauchbare Ergeb-
nisse liefern.

f- Das Modell stellt sich robust dar. Die Ergebnisse bestatigen den Eindruck, dass sich die
abgeschatzten, dahinter liegenden komplexen Kostenstrukturen gutmditig verhalten und die
Kosten mit den gewahlten einfachen Ansétzen verninftig abgeschatzt werden konnen.
Unterschiedliche Annahmen bei den Parametern fir die einfachen Formeln zur Berechnung
der laufenden jahrlichen Kosten ergeben erstaunlich kleine Schwankungsbreiten. Z.B. bringt
auch eine angenommene 6%ige jahrliche Energiepreissteigerung keinen signifikanten Zu-
wachs des Barwertes der Lebenszykluskosten

g- Nur systematische Eingaben, wie z.B. eine jahrliche Energiepreissteigerung von 7%
liefern Uber einen Betrachtungszeitraum von 36 Jahren erst gegen Ende des Lebenszykus
einen erkennbaren Zuwachs an Lebenszykluskosten. (Eine jahrliche 6%ige Energiepreis-
steigerung ergibt 25,867 Mio €, eine 7%ige Steigerung ergibt 26,931 Mio € Lebenszyklus-
kosten).
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4.1.2 Einschrankungen

a- Aufgrund der gewéahlten Kostenstruktur kann das Modell keine Bauteillebenszykluskosten-
berechnung durchfihren, d.h. z.B. Ergebnisse fur die Planungsvarianten beim Einsatz ver-
schiedener Heizungskessel oder verschiedener Heizungssysteme geben. Hier ist eine
weiterflhrende genaue bauteilbezogene Analyse erforderlich.

b- Ahnliches gilt fur die Wahl von Bodenbeldgen und Wandverkeidungen.

c- Das Modell kann keinerlei Aussagen Uber eine Anordnung von Speichermassen machen
und beinhaltet auch keine thermische Berechnung. Die Heizungskosten werden nur aus dem
eingegebenen HWB hochgerechnet.

d- Das Modell berechnet alle Folgekosten basierend auf der Kostengliederung gemaR dem
Vorschlag ONORM B1801-7. Diese Gliederung macht keine Zuordnung der Kosten auf den
oder die Eigentimer und den oder die Nutzer. Eine getrennte Kostenbetrachtung fir
Eigentiimer und Nutzer kann daher im Lebenszykluskostenmodell nicht dargestellt werden.

e- Das Modell erméglicht Berechnungen exklusive oder inklusive Mehrwertsteuer, Die
Kosteneingabe fiir die Energiepreise bzw. den Arbeitsstundensatz und die Errichtungskosten
muss dann konsistent exklusive oder inklusive Mehrwertsteuer erfolgen.

4.1.3 Empfehlungen fur weitere Forschungsarbeiten

a- Es erscheint sinnvoll, das Modell an vielen Gebauden zu testen. Interessant ware auch,
fur bereits errichtete und in Betrieb befindliche Gebaude eine Lebenszykluskostenprognose-
rechnung im Nachhinein durchzuftihren und die Prognoseergebnisse mit den echten Kosten
zu vergleichen.

Erschwerend fiir diesen Vergleich ist die Tatsache, dass die Folgekosten spezieller
Gebaudetechnikgewerke (z.B. die Wartungskosten fur Aufziige oder Luftungsanlagen) je
nach Gebaude und Jahr stark schwanken kann. Das Lebenszykluskostenprognosemodell
liefert fir solche Kostengruppen nur Mittelwerte.

b- eine Verfeinerung des Modells speziell fur die Prognose von Folgekosten aus der
Gebaudetechnik ware sehr erstrebenswert. Die Modellierung der komplexen Mdglichkeiten
gebaudetechnischer Anlagen und das Hochrechnen der Folgekosten ist im vorliegenden
Modell einfach — und die Ergebnisse sind daher mit einer gewissen Unsicherheit behaftet.
Dieser Bereich muss noch intensiv beforscht werden.

b-1 Lassen sich fir die wichtigsten Konzepte fur die wichtigsten Geb&udetechnikgewerke
(Heizung, Luftung, Klima, Solartechnik, Sanitar, Elektrotechnik, Beleuchtung Gebaude-
automation, luK-Technik) allgemein glltige Formeln fir die Errichtungs- und Folgekosten
und Lebensdauern aufstellen?

b-2 Welche Gebaudeparameter steuern die Ergebnisse in diesen Formeln?

c-2 Lassen sich spezielle Lebenszykluskostenbetrachtungen von Bodenbelagen und
Oberflachenmaterialien durch die Angabe einfach zu ermitteinder Parameter und klarer
Formelbeziehungen entwickeln, die Entscheidungen fur Planungsvarianten unterstitzen
konnen?
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d-2 Lassen sich die Einflisse der vorhandenen Speichermasse entsprechend ihrer
Verteilung auf den Heizwarmebedarf und auf die erforderlichen Luftungs- und Klimaanlagen
formelmé&Rig darstellen und damit entsprechende Errichtungs- und Folgekosten daraus
berechnen?

Viele Fragen, die genauere Forschungskonzepte erfordern und die Chance bieten,
differenzierter die Lebenszykluskosten vor allem von Bauteilen zu prognostizieren, die sich
im gegenstandlichen Forschungsprojekt als Folgekostentreiber herauskristallisiert haben.

Krems, 10.01.2010
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6 Anhang — die Kostenstrukturen der NS 3454 und ISO

15686-5:2008

6.1 Die Kostenstrukturen der NS 3454 der Errichtungskosten

Main Item Activity/ Cost Categories
1 Capital Costs Sum of project- and remaining costs - Errichtungskosten
11 Project Costs Includes all investments up to the finished construction. It can be
subdivided contractors costs (similar to enterprise costs), employee
costs (fees, etc) and special costs (taxes, etc). It will be outlined that
the contractor's costs can be divided into groups with the same rate of
depreciation (see attachments). Land cost shall be included. If this is
a yearly fixed fee then it should be calculated to net present value.
111 | Mutual Costs Gemeinschaftliche Kosten
112 | Building Bauwerk-Rohbau
113 | HVAC and Plumbing Bauwerk-Technik HKLS
114 | Electricity Bauwerk-Technik E
115 | Telephone Automation Bauwerk-Technik IT
116 | Other installations Einrichtung
117 | Outdoor AuRenanlagen
118 | General Costs Planungsleistungen
119 | Special Costs Nebenleistungen
19 Remaining Costs Reserven
Costs for elimination of construction at the end of its useful lifetime.
This can also be the period of use. In some circumstances the
remaining costs can be income. For example, the sale of the used
construction materials for new projects or the whole building for new
use.
2 Administration Costs Verwaltungskosten
21 Taxes and Fees Property tax and other required official fees (and independent
Steuern und Gebihren expenditures) even if the structure is not in use.
22 External Fees Includes external assistance fees to the management, f.ex. condition
Externe Vergiutungen survey, legal assistance etc.
23 Administration and Salary to administrative employees. Also includes rent of space for
Management the use of management department, documentation of
Kosten fir Verwaltung und the construction inclusive the management of data-based system for
Management MOMD, the service desk, marketing, internal control, etc.
24 Insurance Includes fire and burglary. Also insurance for necessary building
Versicherungen equipment to the management department. Casualty
insurance and personal property of user is not included under this
insurance.
29 Various Sonstiges Example equipment for operation department
3 Operation Costs Betriebskosten
31 Operation and inspection Salary and all payments to employees (excluded are administration,
executed by own see account 2) including work clothing, materials and equipment
Employees (includes car costs, trailers, etc),
Interne Betriebskosten tools, etc. Work assignments worth mentioning: lubrication,
inkl. Verbrauchsmaterial adjustments and regulations of technical systems, fire
protection, etc including filters, bulbs,straps etc
32 Operation and inspection Includes all external agreements (service agreements) for operation
executed by external and supervision of elevators, fire alarms, sprinkler systems, ventilation
companies systems, etc.
Kosten der Wartungs- und
Inspektionsvertrage
37 Outdoor operation and Salary and all payments to employees (excluded are administration,

inspection executed

see account 2) including work clothing, materials and equipment
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by own employees (includes car costs, trailers, etc),

Pflege AuRenanlagen — tools, etc. for snow removal, landscape services, operation of

Interne kosten technical construction and systems, etc. (does not include parking
buildings)

38 QOutdoor operation and Includes all outdoor works and agreements like snow removal,
inspection executed by landscape services, operation of technical construction and
external companies systems, etc. (does not include parking buildings)

Pflege AuRenanlagen —
Externe Kosten

39 Various - Sonstiges

4 Maintenance Costs Instandhaltungskosten

41 Periodical maintenance of Includes work on the fagade and roof that is necessary to prevent
Exterior of the building decay of normal wear and tear.

Laufende Instandhaltungs-
kosten - Gebé&udehille

42 Periodical maintenance of Includes work on the interior of the building to prevent decay with
Internal of the building normal wear and tear. For example, painting.

Laufende kosten der
Instandhaltung im
Gebaudeinneren

43 Replacement of Exterior Includes replacement of exterior building components (roofs and
Erneuerung auf3en facades), i.e. work and efforts that are necessary in order to

accomplish replacement, as a consequence that periodic
maintenance no longer satisfy maintaining technical and functional
demands (parts of the building that have

shorter lifetime than the rest of the building)

44 Replacement of interior Includes replacement of the interior of the building, for example, work

Erneuerung Innen and efforts that are necessary in order to accomplish replacement as
a consequence that periodic
maintenance no longer satisfy maintaining technical and functional
demands (parts of the building that have shorter lifetime than the rest
of the building)

45 Emergency Repair Work for | Includes work and efforts that are necessary to correct unforeseen
Exterior Reparaturarbeiten situations. Includes emergency efforts to the facade and roof and
aullen aligning of damages.

46 Emergency Repair Work for | Includes work and efforts that are necessary to correct unforeseen
Interior Reparaturarbeiten situations. Includes emergency efforts to the interior and aligning of
innen damages.

49 Outdoor Periodic maintenance and replacement of building components
Instandhaltung including technical systems i.e. fountains, asphalt, trees and
Auf3enanlagen bushes, fences and retaining walls. (Does not include parking

buildings)

5 Developing Costs Verbesserungs-/Renovierungskosten

51 Development and upgrading | Includes costs for ongoing efforts caused by new demands from the
of Exterior of authority or core business related. For example, new fire or
the building Verbesserung environment regulations or core business related. Does not include
der Geb&udehille total refurbishment*

52 Development and upgrading | Includes costs for ongoing efforts caused by new demands from the
of Internal of the building authority or core business related. For example, new fire or
Sanierung im environment regulations that gives retrospective force and thereby
Gebaudeinneren includes all buildings and simple rebuilding (moving doors, spatial

walls, etc). Does not include total refurbishment*

59 Development and upgrading | outdoor Includes costs as followed by demands from activity, the
outdoor — Sanierung der authority or in connection with total renovating that will elevate the
Auf3enanlagen quality.Does not include total refurbishment*

* Total refurbishment (renovation) to accommodate new demands, new users, modernization, etc. is to be seen
as new capital costs (a new project).
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6 Consumption Costs Verbrauchskosten
61 Energy Energy All costs related to energy supplies including oil, electric and
Energie heating.
62 Water and Drainage 62 All costs related to water consumption including intake water,
Wasser und Abwasser waste water including cleaning
63 Waste Handling 63 Includes all costs from internal transport, compression, source
Mullentsorgung separation, collecting (hired container), transporting related to waste
and taxes for landfill.
69 Various — Sonstiges
7 Cleaning Costs Reinigungskosten
71 Daily/Periodic Includes daily and weekly cleaning of all surfaces, including
Unterhaltsreiningung accessories and equipment.
72 Main cleaning Includes costs to periodic main cleaning, including accessories and
Hauptreinigung equipment.
73 Special cleaning Includes, for example, floor waxing, etc. and includes accessories and
Spezialreinigung equipment.
74 Window cleaning Periodic interior and exterior window cleaning when this usually gets
Fensterreinigung charged to the owner of the building or respective user.
75 Facade cleaning Costs for fagade cleaning inclusive all necessary help. Usually
Fassadenreinigung performed in connection with exterior window cleaning.
79 Qutdoor cleaning Includes cleaning of cultivated areas (Maintenance of the green areas
Reinigung AuRenflachen is not included). (See 3 Operation)
8 Service Costs Interne Dienste Kosten
81 Security and Safety Security outside the reception area during normal working hours.
Sicherheitsdienste Boundary protection of the building includes operation of entry points,
production of entry cards, etc.
82 Reception / switchboard Total salary costs include social benefits, uniform and service
Empfang — Rezeption agreements.
83 Malil Total salary costs, postage, local transportation, operation and
Hauspost maintenance of the postal equipment.
84 IT-Service Total salary costs, operation and maintenance of all equipment.
85 Moving — Umziige Total salary costs, transportation, extra maintenance and renovation
86 Catering - Gastroservice Total salary cost to in-house and/or contract personnel, operation of
automated machines, products and articles of consumption of the
kitchen and rent of space.
87 Accessories / Copying Total salary costs, office and data accessories, internal and external
Zubehdr - Kopierservice copying, machines and equipment (for example rentals and service)
papers, etc.
88 Administrative Support Total salary costs for in-house or support personnel (doesn't include
Hausdiener administrative personnel in main activities (core business)).
89 Furniture and Inventories Total salary costs, purchasing and depreciation of furniture and

Einrichtungen

inventory. Also include rent of storage room

Abbildung 1. — Die relevanten Kostenstrukturen der NS3454
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6.2 Die Kostenstrukturen der der 1ISO 15686-5:2008

Whole-life cost
(WLC)

Life-cycle cost
(LCC)

Non-construction

Income
cost

Externalities

Construction Operation Maintenance End-of-life

Environment cost

Abbildung 2. — WLC und LCC Elemente?

#1150 15686-5:2008(E) Buildings and constructed assets — Service-life planning — Part 5: Life-cycle costing, First
Edition, 2008-06-15, p.6
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| Whole-life cost (WLC) |

—{ Non-construction costs | YN Examples of cost
] Land and enabling works | |:| [Site costs (land and any existing building) |
—————]Finance | |:| [Interest or cost of money and wider economic impacts |
User support costs (1) strategic property | I:l |I_nc|ude_s in-house resources and real estate/property management/general
management inspections, acquisition, disposal and removal
I User support costs (2) use charges | D [Unitary charges, parking charges, charges for associated facilities |

Reception, helpdesk, switchboard, post, IT services, library services, catering,
hospitality, vending, equipment, furniture, internal plants (plant care and
flowers), stationery, refuse collection, caretaking and portering, security,

ICT internal moves, snow clearance

User support costs (3) administration |:|

——Taxes ] D [Taxes on non-construction items |
L] Other | I
Income
Income from sales |:| Residual value on disposal of interest in land, constructed assets or salvaged
materials, including grants, etc.
[ Third-party income during operation | |:| |Rent and service charges |
——JTaxes on income ] [C] [OnTand transactions |
————TIDisruption ] (] [Downtime, loss of income ]
L TOther |

Externalities

4' Life-cycle cost (LCC) |

—| Construction | YN
——{Professional fees | |:| |Project design and engineering, statutory consents
—— Temporary works | D | Site clearance, etc.

Including infrastructure, fixtures, fitting-out, commissioning, valuation and
handover

Construction of asset

Initial adaptation or refurbishment of asset |
|
|

O

Including infrastructure, fixtures, fitting-out, commissioning, valuation and
handover

—— Taxes |Taxes on construction goods and services (e.g. VAT)
L—]Other [Project contingencies
Operation

—{Rent | [ ]
——]Insurance | [Building owner and/or occupiers |
——] Cyclical regulatory costs ] [Fire, access inspections |
—— Utilities ] [Inluding fuel for heating, cooling, power, lighting, water and sewerage costs |
—]Taxes ] [Rates, local charges, environmental taxes |
L—] Other | [Allowance for future compliance with regulatory changes |

—| Maintenance
Maintenance management

—— Adaptation or refurbishment of asset in use

Repairs and replacement of minor
components/small areas

Cyclical inspections, design of works, management of planned service
contracts

[Including infrastructure, fitting-out, commissioning, validation and handover

Defined by value, size of area, contract terms

Including associated design and project management

Replacement of major systems and
components

00000 0O00O0O00 o000 oOooodd ooo

—— Cleaning [Including regular cyclical cleaning and periodic specific cleaning
—— Grounds maintenance [ Within defined site area
—]Redecoration [Including regular, periodic and specific decoration
—]Taxes [Taxes on maintenance goods and services
L—JOther
End-of-life

—]Disposal inspections [Final condition inspections
—— Disposal and demolition

Reinstatement to meet contractual
requirements

—] Taxes
L—JOther

[Including decommissioning, disposal of materials and site clean-up

On condition criteria for end of lease

[Taxes on goods and services

Abbildung 3. — Typical scope of costs (to select some, or all, for LCC analysis)*

®so 15686-5:2008(E) Buildings and constructed assets — Service-life planning — Part 5: Life-cycle costing, First
Edition, 2008-06-15, p.7
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