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Zusammenfassung

Trotz der grolRen wirtschaftlichen Bedeutung der Gebdudeinstandhaltung stehen Immobilien-
besitzern derzeit keine ausgereiften Hilfsmittel zur Planung des Instandhaltungsbudgets zur
Verfligung. Aufgrund zahlreicher Einflisse und langfristiger Effekte sind pauschale Lésungs-
ansatze nicht moglich. Fir Instandhaltungsverantwortliche in der Praxis erweist sich dies als
groRes Problem. Aufgrund der fehlenden Kenntnis hinsichtlich des tatsachlichen Instandhal-
tungsbedarfs sowie der kostenrelevanten Faktoren, wird bei der Bestimmung des j&hrlichen
Instandhaltungsbudgets oft auf VVorjahreswerte zurtickgegriffen. Aufgrund mangelnder Trans-
parenz fehlt das Verstandnis und die Akzeptanz hinsichtlich der Notwendigkeit von Instand-
haltungsmaRnahmen, was wiederum h&ufig zu einer Kurzung des Budgets fuhrt. Die fehlen-
den Mittel haben zur Folge, dass notwendige Instandhaltungsmafinahmen h&ufig nicht durch-
geflihrt werden koénnen und fiihren somit zu einem Substanzverlust der Immobilien. Ange-
sichts der beschrankten Mittel von Bund, Lander und Kommunen in den vergangenen Jahren
ist dies insbesondere bei 6ffentlichen Geb&uden ein Problem. Bei der Vergabe von Mitteln
nimmt die fundierte Bemessung der fiir die Instandhaltung notwendigen Ausgaben einen zent-
ralen Stellenwert ein. Vor diesem Hintergrund ist es Ziel der Arbeit, ein Berechnungsverfah-
ren zu entwickeln, das es Instandhaltungsverantwortlichen der ¢ffentlichen Hand ermdglicht,
das zur Instandhaltung ihres Immobilienportfolios notwendige Budget rational und belastbar

zu bestimmen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden bisher verwendete Ansatze zur Ermittlung des fur die In-
standhaltung notwendigen Budgets vorgestellt und diskutiert. Mit Hilfe der Analyse von 17
Immobilien mit vollstandiger Geb&ude- und MalRnahmendokumentation werden diese hin-
sichtlich der Genauigkeit des damit berechneten Budgets und der Einsetzbarkeit in der Praxis
validiert. Hierfur wird das zur Instandhaltung notwendige Budget durch die Verwendung der
bisherigen Budgetierungsverfahren theoretisch berechnet und den tatsachlichen Instandhal-
tungsaufwendungen der analysierten Immobilien gegenibergestellt. Die Analyse zeigt, dass
die bisherigen Verfahren zur Budgetierung den realen Anforderungen der Immobilien nicht
gerecht werden, wobei die Hohe der flr die Instandhaltung notwendigen Mittel von verschie-

denen Institutionen sehr unterschiedlich eingeschéatzt und bemessen wird.

Aufgrund zahlreicher Faktoren, die auf die Immobilie einwirken und deren Einfluss von den



Institutionen unterschiedlich berticksichtigt oder gar vernachléssigt wird, weichen die Kosten-
angaben teilweise um mehr als 200 % voneinander ab. Jedoch existieren derzeit keine wissen-
schaftlich fundierten Kenntnisse hinsichtlich der kostenbestimmenden Parameter und deren
Auswirkung auf die Hohe der Instandhaltungskosten. VVor diesem Hintergrund stellen die I-
dentifizierung der maRgeblichen Faktoren und die fachgemélRe Bewertung ihrer Einflusswir-
kung auf die Hohe der Instandhaltungskosten einen wesentlichen Schwerpunkt dieser Arbeit
dar. Basis hierfur bilden zundchst Angaben aus der Literatur. Diese werden mit Hilfe der Ana-
lyse empirischer Daten aus den Fallbeispielen validiert und bewertet. Darliber hinaus wird
Uberprift, ob es Einflussfaktoren gibt, die in der Literatur bisher noch nicht erkannt wurden.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Einflussparameter und deren Auswirkungen auf die H6he der

Instandhaltungskosten von der Art der MaRnahme abhangen.

Aufgrund der unterschiedlichen kostenbeeinflussenden Faktoren ist im Rahmen der Budgetie-
rung eine differenzierte Betrachtung von regelméRigen InstandhaltungsmalRnahmen, wie zum
Beispiel Wartungsarbeiten, Inspektionen oder MalRnahmen der Instandsetzung nach DIN
31051 und ausserordentlichen InstandhaltungsmalRnahmen, wie zum Beispiel MalRnahmen der
Verbesserung, erforderlich. Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen dieser Arbeit ein zwei-
geteiltes, analytisches Budgetierungsverfahren entwickelt, das es ermdéglicht verschiedene
Einflussfaktoren zu beriicksichtigen. Das Verfahren kann den Anforderungen entsprechend
skaliert werden und unterscheidet sich durch die Zweiteilung von den bisherigen Verfahren

maligeblich.



Summary

Building maintenance is of high economic importance. Nevertheless, building owners lack
reliable methods for the planning of maintenance budgets. Due to the high number of relevant
factors and long-term effects, global approaches are not possible. The calculation of budgets
therefore constitutes a major challenge. As maintenance experts lack reliable information on
the actual maintenance needs as well as all cost-determining factors, they often refer to last
year’s values when drawing up their annual maintenance budget. Intransparent cost forecasts
then often lead to the refusal of maintenance activities and to reduced maintenance budgets.
Lacking financial resources mean that necessary maintenance work cannot be carried out; the
consequence is asset erosion. Due to the scarce financial means of the federal, state and local
authorities over the past years, this problem severely affects the public building stock. For the
allocation of maintenance budgets, reliable cost forecasts are of vital importance. This re-
search aims at the development of a calculation method that enables maintenance experts at
the public authorities to define the maintenance costs of their building portfolio in a rational

and reliable manner.

This thesis presents and discusses several existing calculation methods for maintenance budg-
ets. Based on the comprehensive building and maintenance data of 17 buildings, each method
is validated regarding its practical use and the accuracy of the calculated budgets. These main-
tenance budgets are determined using the respective method and then compared to the real
maintenance costs of the buildings. Analysis shows that the existing calculation methods fail
to determine the real maintenance costs of the buildings; also, the different institutions calcu-

lated and used the necessary financial means in very different ways.

Due to the high number of influencing factors, which the institutions took into account differ-
ently or not at all, some of the costs calculated vary by over 200 %. At present, there is little
scientific knowledge on the cost-relevant parameters and their influence on maintenance
costs. One of the main aims of this thesis is therefore the identification and scientific analysis
of the cost-determining factors and their influence. Data obtained from literature is validated
and evaluated using empiric data from real-life cases. The thesis also analyses if further cost
factors exist that have been neglected so far in literature. It becomes clear that the influencing

parameters and their effect on maintenance costs depend on the type of maintenance measure.



Due to the different cost-determining factors, annual maintenance costs, e.g. preventive main-
tenance, service inspection or corrective maintenance according to DIN 31051, as well as one-
off measures, e.g. improvements, need to be analysed separately. This research develops an
analytical calculation method that is split into two parts and takes different influencing pa-
rameters into account. This leads to a completely new calculation method that varies consid-

erably from known methods.
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Einflihrung

1 Einfuhrung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Instandhaltungskosten stellen mit 25 — 30 % der Nutzungskosten bei Industriegebduden neben
den infrastrukturellen Dienstleistungen den groRten Kostenblock dar [HelbOO]. Dies kann
zwar nicht ohne weiteres auf andere Immobilienarten tbertragen werden, jedoch unterstrei-
chen diese Zahlen die wirtschaftliche Bedeutung der Instandhaltung. Dennoch stehen Immo-
bilienbesitzern derzeit noch keine ausgereiften Hilfsmittel zur Planung der Instandhaltungs-
kosten zur Verfugung. Dabei ist Deutschland in Besitz eines enormen Geb&udebestandes: Das
Bruttobauanlagevermdgen belduft sich 2007 auf tber 10 Bil. €., wovon 5,7 Bil. € auf Wohn-
bauten und 4,3 Bil. € auf Nichtwohnbauten entfallen [dest07b]. Dieser Gebaudebestand ver-
langt nach einer umfassenden und zunehmend komplexen Instandhaltung. Nach Angaben des
Bundeskreises Altbauerneuerung wurden im Jahr 2006 bei einem Bauvolumen von insgesamt
126,2 Mrd. € mehr als 60 % flr den Geb&udebestand ausgegeben [BAKAQ7]. Wéhrend Ar-
chitekten und Planern fiir die Planung und Berechnung der Herstellungskosten von Neubauten
zahlreiche Hilfsmittel zur Verfugung stehen, liegen hinsichtlich der Berechnung der Baunut-
zungskosten und somit auch der Instandhaltungskosten von Bestandsbauten noch erhebliche
Defizite vor [ifBO1]. Aufgrund komplexer Zusammenhénge und Abhangigkeiten verschiede-
ner Parameter nimmt die prospektive Berechnung von Instandhaltungskosten einer Immobilie
eine besondere Stellung ein. Die Hohe der Instandhaltungskosten wird sowohl durch gebdu-
deabhéngige Faktoren als auch durch nutzungs- und standortabhé&ngige Parameter bestimmt.
Dariiber hinaus spielen weitere Faktoren wie zum Beispiel politische Einfliisse oder die Wahl
der Instandhaltungsstrategie eine wichtige Rolle. Bislang liegen kaum quantifizierbare Infor-
mationen Uber Kosten fur die Instandhaltung von Gebauden vor. Darliber hinaus existieren
keine fundierten und realitdtsbezogenen Berechnungsmethoden zur Budgetierung von In-
standhaltungskosten. Pauschale Ldsungsanséatze sind aufgrund der zahlreichen Einzeleinflisse
und langfristigen Effekte nicht moglich. In der Praxis erweist sich dies als grof3es Problem.
Verantwortliche im Bereich der Instandhaltung stehen jedes Jahr von neuem vor der schweren

Aufgabe das Budget flr die Instandhaltung ihres Gebdudebestands zu ermitteln. Aufgrund der
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fehlenden Kenntnis Uber den tatsachlichen Instandhaltungsbedarf der Immobilien sowie Uber
kostenrelevante Faktoren, wird meist auf VVorjahreswerte zuriickgegriffen. Jedoch ist eine auf
Vorjahreswerten basierende Budgetierung nur ungenau und hierdurch wenig glaubwirdig. Es
mangelt entscheidend an der Transparenz hinsichtlich der Planung und Budgetierung der In-
standhaltungsmafinahmen und dadurch auch an deren Akzeptanz. Die Bedeutung der Instand-
haltung bei groReren Immobilienbesitzern wie zum Beispiel der 6ffentlichen Hand wird ohne-
hin vielfach unterschétzt, sodass andere Bereiche h&ufig einen hoheren Stellenwert einnehmen
[HeKI104]. Insbesondere bei knappen finanziellen Ressourcen wird bei der Instandhaltung
gespart, was haufig zu Kirzungen des Instandhaltungsbudgets fuhrt [SpOs00]. Der Umfang
des letztendlich genehmigten Instandhaltungsbudgets h&ngt bislang von weichen Faktoren
wie zum Beispiel dem Verhandlungsgeschick des Verantwortlichen ab. Notwendige Instand-
haltungsmalRnahmen koénnen aufgrund nicht vorhandener finanzieller Mittel zum entspre-
chenden Zeitpunkt haufig nicht durchgefiihrt werden [KaOe03]. Aufgrund der beschrénkten
Mittel von Bund, Lander und Kommunen in den vergangenen Jahren, ist dies insbesondere
bei 6ffentlichen Gebauden ein Problem. Die Auswirkungen sind inzwischen in Form von ma-
roden Gebauden deutlich sichtbar. Diese Eindriicke bestatigen sich auch bei Betrachtung des
Modernitatsgrades oder des Instandhaltungsriickstaus. Laut Angaben des Statistischen Bun-
desamts hat der Modernitéatsgrad (Verhéltnis von Brutto- zu Nettoanlagevermdgen) der Im-
mobilien der 6ffentlichen Hand innerhalb der letzten 15 Jahre um Uber 20 Prozent abgenom-
men [stat05]. Diese Entwicklungen erklaren auch den vom Deutschen Institut fir Urbanistik

prognostizierten Investitionsbedarf von 686 Mrd. Euro bis zum Jahr 2009 [difu05].

Die aufgezeigte Ausgangssituation verdeutlicht, dass eine fundierte Bemessung der fiir die
Instandhaltung notwendigen Mittel einen hohen Stellenwert bei der Mittelvergabe einnimmt.
Somit wird die Dringlichkeit, sich intensiv mit dieser Thematik auseinander zu setzen augen-
scheinlich. Aus wissenschaftlicher Sicht besteht insbesondere beziiglich quantifizierbarer An-
gaben Uber die Kosten der Instandhaltung sowie hinsichtlich der Erforschung malRgeblicher
Kosten beeinflussender Faktoren grofler Handlungsbedarf. In der Praxis werden fundierte
Kenntnisse tber Instandhaltungskosten im Hochbau dringend benétigt.
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1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Berechnungsverfahrens, das es Instandhaltungs-
verantwortlichen der 6ffentlichen Hand ermdglicht, das zur Instandhaltung ihres Immobilien-
portfolios notwendige Budget rational und belastbar zu bestimmen. Ausgangsbasis bildet die
Analyse von Realdaten. Das Berechnungsverfahren soll als Hilfsmittel fir die prospektive
Ermittlung der Instandhaltungskosten dienen und dazu beitragen, dass die finanziellen Mittel
zur Instandhaltung der offentlichen Gebdude zum richtigen Zeitpunkt gezielt veranschlagt
werden konnen. Gelder, die bisher fur eventuell anfallende Instandhaltungsmalinahmen zu-

riickgelegt wurden, sollen dadurch gezielt anderweitig verwendet werden kdnnen.

Zur Entwicklung des Verfahrens wird Uberprift, ob auf bisherige Budgetierungsverfahren
aufgebaut werden kann, oder ein komplett neuartiger Ansatz zur Berechnung der Instandhal-
tungsmittel notwendig ist. Hieraus ergibt sich die Validierung bestehender Berechnungsver-
fahren hinsichtlich ihrer Verwendungsmdglichkeit zur Budgetierung von Instandhaltungs-

mafRnahmen als untergeordnetes Ziel.

Um die Genauigkeit des berechneten Instandhaltungsbudgets gegentber bisherigen Methoden
zu erhohen, sind bei der Entwicklung des Berechnungsverfahrens wesentliche Kosten beein-
flussende Faktoren zu beriicksichtigen. Vor diesem Hintergrund ist es ein weiteres Ziel dieser
Arbeit, die wesentlichen Kostentreiber, die im Rahmen der Budgetierung der Instandhal-

tungsmittel zu bertlcksichtigen sind, zu identifizieren und zu gewichten.

Das Berechnungsverfahren soll als Instrument zur Unterstutzung der Verantwortlichen bei der
Begrundung der fur die Instandhaltung notwendigen finanziellen Mittel dienen. Es soll ratio-
nal und belastbar aufzeigen, warum welche Mittel zur Instandhaltung bendétigt werden. Hier-
durch soll eine Transparenz geschaffen werden, die das Vertrauen in das mit dem Verfahren
ermittelte Budget seitens der Instandhaltungsverantwortlichen bei der offentlichen Hand im
Vergleich zu bisherigen Methoden erhéht und dessen Akzeptanz steigert. Mittelkiirzungen,
welche bei knapper Haushaltslage bisher bevorzugt bei der Instandhaltung durchgefihrt wur-
den, sollen durch das bessere Verstandnis reduziert werden. Hierdurch sollen zum entschei-
denden Zeitpunkt erforderliche Instandhaltungsmalinahmen durchgefuhrt und der Wert des
Gebaudebestandes langfristig erhalten werden.
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Umgekehrt sollen finanzielle Mittel mit Hilfe des Budgetierungsverfahrens zielgerichtet ein-

geplant und zu hohe Rickstellungen vermieden werden.

1.3 Vorgehensweise
Die vorliegende Arbeit gliedert sich in folgende tibergeordnete Kapitel:
1. Einfuhrung
2. Theoretische Grundlagen
3. Verfahren zur Budgetierung von Instandhaltungsmafinahmen
4. Validierung der Verfahren mit Hilfe von Fallbeispielen
5. Einflussfaktoren auf die Kosten der Instandhaltung
6. Entwicklung des Berechnungsverfahrens PABI
7. Fazit und Ausblick

Nach einer kurzen Beschreibung der Problemstellung sowie der Zielsetzung und dem erwarte-
ten Nutzen dieser Arbeit im ersten Kapitel, werden im zweiten Kapitel zunachst die theoreti-
schen Grundlagen hinsichtlich der im Rahmen der Instandhaltung notwendigen Begriffe er-
lautert. Begriffsverstdndnisse, die der Fachliteratur sowie der entsprechenden Normung
zugrunde liegen, werden in diesem Abschnitt vorgestellt und diskutiert. Abschlieend werden

die im Rahmen dieser Arbeit gewahlten Begriffsdefinitionen abgegrenzt und definiert.

In Kapitel 3 werden bestehende Verfahren zur Budgetierung von Instandhaltungsmafinahmen
im Hochbau vorgestellt sowie deren Vor- und Nachteile herausgearbeitet. Das Kapitel bildet
die Grundlage fir den spateren Vergleich mit den Realdaten der Fallbeispiele, sowie die hier-
auf aufbauende Entwicklung des neuen Berechnungsverfahrens. Hinsichtlich der existieren-
den Budgetierungsmethoden wird zwischen den kennzahlenorientierten, den wertorientierten
sowie den analytischen Budgetierungsverfahren differenziert. Dartiber hinaus wird die Még-
lichkeit der Budgetierung durch die Beschreibung des Gebdudezustandes vorgestellt. In die-
sem Zusammenhang werden jeweils die malRgeblichen Verfahren betrachtet. Mit Hilfe empi-
rischer Instandhaltungsdaten von 17 realen Immobilien, die im Rahmen dieser Arbeit als

Fallbeispiele exemplarisch analysiert werden, werden in Kapitel 4 die zuvor vorgestellten
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Verfahren validiert und hinsichtlich der beiden Kriterien ,,Praxistauglichkeit des Verfahrens*

und ,,Genauigkeit des berechneten Budgets* bewertet.

In Kapitel 5 wird der Einfluss malRgeblicher Parameter auf die Hohe der Instandhaltungskos-
ten analysiert. Differenziert wird hierbei zwischen geb&udeabhéngigen sowie nutzungs- und
standortabhangigen Einflissen. Diese werden zunachst aus theoretischer Sicht vorgestellt und
diskutiert. Mit Hilfe der im Rahmen dieser Arbeit erhobenen Realdaten werden die tatsachli-
chen Auswirkungen dieser Parameter verifiziert und quantifiziert. Es wird Uberpriift, welche
der festgestellten Einflussfaktoren im Rahmen der Budgetierung von Instandhaltungsmal3-
nahmen relevant sind und somit beriuicksichtigt werden missen und welche der Faktoren kei-
nen mafigeblichen Einfluss auf die Hohe der Instandhaltungskosten haben und deshalb ver-

nachlassigt werden kénnen.

Die letztendliche Entwicklung des Budgetierungsverfahrens mit dem Namen PABI (praxis-
orientierte, adaptive Budgetierung von InstandhaltungsmalRnahmen) im sechsten Kapitel baut
auf den Erkenntnissen der beiden vorherigen Kapitel auf. Zur Berlcksichtigung der identifi-
zierten mafRgeblichen Einflussparameter werden fiur die analysierten Fallbeispiele entspre-
chende Gewichtungsfaktoren entwickelt. Die Entwicklung des Verfahrens erfolgt insbesonde-
re hinsichtlich der im Rahmen der Budgetierung notwendigen Genauigkeit sowie der fir die
Integration in den Planungsalltag der Instandhaltungsverantwortlichen erforderlichen Praxis-
tauglichkeit. Der modulare Aufbau des Verfahrens ermdglicht den Immobilienbesitzern eine
Skalierung der Rechengenauigkeit und somit auch des Erhebungsaufwandes.

Im abschlielenden Kapitel 7 werden die im Rahmen dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse
kritisch beleuchtet und ein Ausblick hinsichtlich des weiteren Forschungsbedarfes im Bereich

der Instandhaltung von Gebduden gegeben.
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2 Theoretische Grundlagen

Im Rahmen der Instandhaltung werden sowohl in der Praxis als auch in der Fachliteratur und
der zugrunde liegenden Normung wichtige Begriffe nicht einheitlich verwendet. Fir einen
Sachverhalt werden mehrer Ausdriicke gebraucht und umgekehrt werden einem Begriff auch
mehrere Bedeutungen zugeschrieben. Verwechslungen und Widerspriiche sind die Folge. Es
stellt sich die Frage, warum sich das entsprechende Vokabular noch nicht im allgemeinen
Sprachgebrauch verankert hat. Die Antwort wird durch die noch sehr jungen Entwicklungen
im Bereich der Erhaltung des Geb&udebestandes gegeben. Wéhrend der Schwerpunkt der
Baumalinahmen einst auf dem Neubau von Gebéuden lag, geht die Entwicklung heute hin
zum Bauen im Bestand. Begriffe wie ,,Neubau* oder ,,Unterhaltung“ und ,,Renovierung* wa-
ren friher zur Beschreibung der Bauprozesse ausreichend. Im Vergleich dazu ist heute eine
differenziertere Beschreibung der wesentlich komplexen Aufgaben im Bereich der Instandhal-
tung erforderlich [Schr92]. Die Herausforderung liegt in der systematischen Einfuihrung und
der eindeutigen Beschreibung der ,,neuen* Begriffe, was bisher grole Probleme bereitet hat.
Es existieren zahlreiche Normen, Verordnungen, Richtlinien und Gesetze, die sich mit diesen
Begriffsdefinitionen beschéftigen. Einige Beispiele sind nachfolgend aufgefiihrt:

DIN 18960
DIN 31051
- EN 13306
- SIA 469
- GEFMA-Richtlinie 122
- GEFMA-Richtlinie 108
- VDI-Richtlinie 2895
Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI)
- Richtlinien fiir die Durchfuhrung von Bauaufgaben des Bundes (RBBau)

I1. Berechnungsverordnung (11. BV)
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Um einen Uberblick zu geben, werden im Folgenden die wichtigsten Definitionen dargestellt

und gegentber anderen Begriffen abgegrenzt.

2.1 Instandhaltungsdefinition vorhandener Normen und Richtlinien

2.1.1 Deutsches Institut fur Normung / DIN 18960

Die erste Fassung der DIN 18960 trat im Jahr 1976 in Kraft. Seither wurde Sie zwei Mal U-
berarbeitet, wobei die letzte Fassung vom Mérz 2007 derzeit als Entwurf vorliegt. In den un-
terschiedlichen Fassungen wurden neben der Gliederung der Nutzungskosten auch die Inhalte
sowie die Begriffe geéndert. Der Titel und der jeweilige Erscheinungszeitpunkt der DIN
18960 lauten wie folgt:

- DIN 18960:1976-04: Baunutzungskosten von Hochbauten;
Begriff, Kostengliederung [DIN76]

- DIN 18960:1999-08: Nutzungskosten im Hochbau [DIN99]
- DIN 18960:2007-03: Nutzungskosten im Hochbau (Entwurf) [DINO7]

Die verschiedenen Fassungen der DIN 18960 werden nachfolgend, beginnend mit der &ltes-

ten, kurz beschrieben.

DIN 18960:1976-04 [DIN76]: Baunutzungskosten von Hochbauten; Begriff, Kostenglie-
derung

In der ersten Fassung der DIN 18960:1876-04 Baunutzungskosten von Hochbauten [DIN76]
wurden MaRnahmen zum Werterhalt einer Immobilie der Kostengruppe 6 ,,Bauunterhaltungs-
kosten* zugeordnet. Hierin waren samtliche MalRnahmen zur Wiederherstellung des Sollzu-
standes von Geb&uden und Anlagen vereinigt. Der Begriff ,,Instandhaltung” nach DIN 31051
wurde bewusst nicht verwendet, da zu damaliger Zeit im Bauwesen der Ausdruck ,,Bauunter-
haltung® wesentlich geldufiger war. Dartber hinaus schloss die Instandhaltung nach DIN
31051 auch MaRnahmen aus der Kostengruppe 5, den Betriebskosten mit ein. Unter 5.5 wur-
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de das ,,Bedienen* und unter 5.6. die ,,Wartung und Inspektion* separat aufgefuhrt [K6Sc88].
Diese Kosten wurden entgegen den Bauunterhaltungskosten nach DIN 18960 als regelméafiige
und jahrlich gleich hohe Kosten betrachtet. Jedoch sind sowohl die Kostengruppe 6 als auch
die Kostengruppen 5.5 und 5.6 auf die Alterung und den VerschleiR der Immobilie zuriickzu-
fihren, woraus auch gegenseitige Abhéngigkeiten und Substitutionsmdglichkeiten resultieren.
Beispielsweise konnten durch hohe Wartungsarbeiten Bauunterhaltungsmalinahmen verrin-
gert werden und umgekehrt [SiSa80]. Vor diesem Hintergrund wurden in der DIN 31051 die
Kostengruppen Wartung und Inspektion unter dem Begriff Instandhaltung zusammengefasst.
Das Festhalten an der Trennung in DIN 18960 wurde zum einen dadurch begriindet, dass die
DIN 31051 vom Betreiben und Unterhalten eines Gebaudes aus ,,einer Hand“ ausgeht. Dies
traf zwar auf einige Bereiche der Wirtschaft sowie der Kommunen zu, jedoch sind in den
Bauverwaltungen des Bundes und der Lander zum Teil Organisationen gewachsen, die eine
Trennung erforderlich machte. Insbesondere bei hoch installierten Gebauden, bei denen eige-
nes Personal zum ,,Bedienen* der Anlagen erforderlich sind [K6Sc88]. Zum anderen l&sst sich
die Diskrepanz zur DIN 31051 aus dem Bereich der Wohnungswirtschaft begriinden. In die-
sem Fall kdnnen Wartungskosten in Form der Nebenkosten auf den Mieter umgelegt werden,
wohingegen Instandhaltungskosten nicht direkt an den Mieter weiter gegeben werden durfen
[SiSa80].

DIN 18960:1999-08 [DIN99]: Nutzungskosten im Hochbau

In der zweiten Fassung der DIN 18960 aus dem Jahre 1999 mit dem gednderten Titel Nut-
zungskosten im Hochbau [DIN99] wurden die Nutzungskostengliederung und die damit ver-
bundenen Definitionen komplett neu Gberarbeitet. MaRnahmen zur Werterhaltung von Immo-
bilien beziehungsweise der Wiederherstellung des Soll-Zustandes werden jetzt der Nutzungs-
kostengruppe 400 ,,Instandsetzungskosten* zugeordnet. Hierdurch wurde der Begriff ,,Bauun-
terhaltung” aus der vorherigen Fassung abgeldst. Der Ausdruck ,,Instandhaltung“ wurde vor-
her lediglich fir technische Anlagen gebraucht, hat sich durch die Anderung der DIN 18960
jedoch auch im Bauwesen etabliert [KaOe03].

Die DIN 18960:1999-08 bezieht sich sowohl auf das Gebaude, als auch auf die technischen

Anlagen, die AulRenanlagen sowie die Innenausstattung der Immobilien. Im Gegensatz zur
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vorherigen Fassung wird bezuglich des Werterhalts zwischen den nachfolgenden vier Nut-

zungskostengruppen differenziert:
- Nutzungskostengruppe 410: Instandsetzung der Baukonstruktion
- Nutzungskostengruppe 420: Instandsetzung der technischen Anlagen
- Nutzungskostengruppe 430: Instandsetzung der AuRenanlagen
- Nutzungskostengruppe 440: Instandsetzung der Ausstattung

Analog zur Systematik der DIN 276 [DIN93] gliedert sich die DIN 18960 jetzt in 3 Ebenen,
wobei die letzte Ebene eine Unterteilung in einzelne Bauelemente, wie z.B. Nutzungskosten-

gruppe 415 Instandsetzung Dacher, vornimmt.

Wie auch in der vorangegangenen Version werden die Kosten fur ,,Bedienung* sowie ,,War-
tung® und ,,Inspektion” unter den Betriebskosten in der Kostengruppe 300 aufgefiihrt. Die
Grinde hierfirr entsprechen den bereits aufgezeigten der DIN 18960:1976-04 Baunutzungs-

kosten von Hochbauten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die Kosten der Instandhaltung nach DIN
31051 auf die Nutzungskostengruppen 340 Inspektion und Wartung der Baukonstruktion,
Nutzungskostengruppe 350 Inspektion und Wartung der technischen Anlagen, sowie die be-

reits aufgefiihrte gesamte Nutzungskostengruppe 400 Instandsetzungskosten aufteilen.

DIN 18960:2007-03 [DINO7]: Nutzungskosten im Hochbau (Entwurf)

Im derzeitigen Entwurf der dritten Fassung der DIN 18960 aus dem Jahr 2007 wurden wichti-
ge Begriffe dem Stand der Technik angepasst. Wie auch in der vorangegangenen Version
teilen sich die Kosten der Instandhaltung nach DIN 31051 auf die Nutzungskostengruppen
300 und 400 auf. Jedoch wurden beziiglich der Nummernsystematik einige Anderungen vor-
genommen. Die Nutzungskostengruppe fir ,,Bedienung, Inspektion und Wartung* wurde zu
einer Nutzungskostengruppe zusammengefasst (NKG 360). In der Nutzungskostengruppe 400

wurden jedoch keine Veranderungen vorgenommen.

Die schnelle Uberarbeitung der DIN 18960 veranschaulicht sehr deutlich die eingangs be-
schriebene Problematik. Laufende Anderungen erschweren eine einheitliche Kostenerfassung
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uber mehrere Jahre hinweg, was als sehr kritisch zu betrachten ist. AuRerdem fiihren solche

Veranderungen seitens der Anwender zu starkem Misstrauen und Resignation.

2.1.2 Deutsches Institut fir Normung / DIN 31051

Auch die DIN 31051 wurde bereits mehrfach neu verfasst. Im Jahr 1985 trat die DIN 31051
mit dem Titel Instandhaltung, Begriffe und Mallnahmen [DIN85] in Kraft. Nach einer griind-
lichen Uberarbeitung trat die aktualisierte Version im Jahr 2003 mit dem Titel Grundlagen
der Instandhaltung [DINO3] in Kraft.

DIN 31051:1985-01 [DIN85]: Instandhaltung, Begriffe und MaRnahmen

In der ersten Fassung der DIN 31051 aus dem Jahr 1985 mit dem Titel Instandhaltung, Beg-
riffe und MalRnahmen sollten die Begriffe aus dem Bereich der Instandhaltung einheitlich de-
finiert werden. Der Begriff ,Instandhaltung” umfasste hiernach die Gesamtheit aller War-
tungs-, Inspektions- und Instandsetzungsmalnahmen von Maschinen und technischen Anla-
gen. Definiert wird die Instandhaltung als: ,,Malnahmen zur Erhaltung des Soll-Zustandes
sowie zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes* [DIN85]. Herausgegeben wurde
die DIN 31051 vom Normenausschuss Maschinenbau. In Bezug auf die DIN 18960: 1976-04
[DIN76] deckt sie die Nutzungskostengruppen 5.6 ,,Wartung und Inspektion“ sowie 6 ,,Bau-
unterhalt” ab. Deutlicher wird die eingeschrénkte Reichweite der DIN 31051 [DIN85] in Be-
zug auf die zweite Fassung der DIN 18960:1999-08 Nutzungskosten im Hochbau [DIN99].
Hier deckt sie lediglich die Nutzungskostengruppen 350 ,,Inspektion und Wartung der techni-
schen Anlagen® und 420 ,,Instandsetzung der technischen Anlagen* ab. Anwendung findet die
DIN 31051 jedoch durchaus auch im Gebdudebereich. Nicht zuletzt vor dem Hintergrund der

zunehmenden technischen Gebaudeausstattung [KaOe03].

Die Malinahmen der Instandhaltung sowie deren Ziele und die darin enthaltenen EinzelmaRi-
nahmen sind in nachfolgender Abbildung zusammengefasst dargestellt:

11
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INSTANDHALTUNG

MaRnahmen

Wartung Inspektion Instandsetzung

Ziele der MalRnahmen

Bewahrung des Soll-Zustandes Feststellung des Ist-Zustandes Wiederherstellung des Soll-Zustandes

EinzelmalBnahmen

- Reinigen - Messen - Ausbessern
- Konservieren - Prufen - Austauschen
- Schmieren

- Ergénzen

- Auswechseln
- Nachstellen

Abbildung 2-1: MaRnahmen der Instandhaltung nach DIN 31051:1985-01 [Nogg04]

DIN 31051:2003-06 [DINO3]: Grundlagen der Instandhaltung

In der zweiten Fassung der DIN 31051 aus dem Jahr 2003 mit dem geanderten Titel Grundla-
gen der Instandhaltung wurde sowohl der Anwendungsbereich als auch die Grundfunktionen
und deren Definitionen grundlegend Uberarbeitet. Ausléser war die Europaische Norm EN
13306 Begriffe der Instandhaltung [ENO1]. Die DIN 31051 dient als Erganzung zur Européi-
schen Norm, welche die Begriffe aus der DIN nur teilweise abdeckt und auch keine Struktu-
rierung der Instandhaltung vorgibt.

In der Uberarbeiteten Fassung wurden die drei bestehenden Grundfunktionen der Instandhal-
tung ,,Wartung®, ,,Inspektion“ und ,,Instandsetzung“ um eine vierte Grundfunktion, die ,,Ver-
besserung® erganzt. Daruber hinaus wurden gegeniber der DIN 31051:1985-01 [DIN85] die
Definitionen der Begriffe ,Instandhaltung” und ,,Instandsetzung“ neu gefasst, sowie unter
Berticksichtigung des Konzeptes der Abnutzung die Definition der Begriffe ,,Wartung* und
»Inspektion“ gedndert. Wéhrend die alte Fassung Instandhaltung als ,,MalRnahmen zur Erhal-

tung des Soll-Zustandes sowie zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes* definiert,
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geht die neue Definition von Instandhaltung dartber hinaus und bezeichnet Instandhaltung als
,,Kombination aller technischen und administrativen MaRnahmen sowie Mallnhahmen des
Managements wahrend des Lebenszyklus einer Betrachtungseinheit zur Erhaltung des funkti-
onsfahigen Zustandes oder der Rickfuhrung in diesen, so dass sie die geforderte Funktion
erflllen kann* [[DINO3] S. 3]. Neu ist also die Lebenszyklusbetrachtung sowie die Einbin-
dung des Managements in die Aufgaben der Instandhaltung. Die Instandhaltung als Uberbeg-
riff der GrundmalRnahmen ,,Wartung®, ,,Inspektion”, ,,Instandsetzung“ und ,,Verbesserung*
beriicksichtigt neben inner- und auBerbetrieblichen Forderungen auch entsprechende Instand-
haltungsstrategien und stimmt die Instandhaltungsziele mit den Unternehmenszielen ab
[DINO3].

Innerhalb der Instandhaltung schliet die Wartung samtliche ,,MaBnahmen zur Verzdgerung
des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrates* [[DINO3] S. 3] ein. Die Inspektion dient
der ,,Feststellung und Beurteilung des Istzustandes* und schlief3t die ,,Bestimmung der Ursa-
chen der Abnutzung* sowie das ,,Ableiten der notwendigen Konsequenzen fir eine kinftige
Nutzung* [[DINO3] S. 3] mit ein. Wahrend die Instandsetzung ,,MaRnahmen zur Rickfiihrung
einer Betrachtungseinheit in den funktionsfahigen Zustand* einschlief3t, stellt die Verbesse-
rung eine ,,Kombination aller technischen und administrativen Malnahmen sowie Mafnah-
men des Managements zur Steigerung der Funktionssicherheit* dar und zwar ohne die ,,ge-
forderte Funktion zu andern* [[DINO3] S.4].

Die nachfolgende Abbildung 2-2 zeigt die MaRnahmen der Instandhaltung nach der neuen
Fassung der DIN 31051 [DINO3] auf.
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INSTANDHALTUNG

MaRnahmen

Wartung

Inspektion

Instandsetzung

Verbesserung

Ziele der Mallnhahmen

Verzégerung des Abbaus des
vorhandenen
Abnutzungsvorrats

Feststellung und Beurteilung
des Istzustandes

Ruckfuhrung in den
funktionsféhigen Zustand

Steigerung der
Funktionssicherheit
(ohne Funktionséanderung

EinzelmalRnahmen

- Auftragserstellung

- Wartungsplanerstellung
- Durchfuihrungsvorbereitung
- Vorwegmafinahmen

- Vorbereitungsprufung

- Durchfuhrung

- Ergebnisauswertung

- Fehleranalyse

- Lésungsplanung

- Losungsentscheidung

- Rickmeldung

- Auftragserstellung

- Feststellungsplanung
- Durchfuihrungsvorbereitung
- Vorwegmafinahmen

- Vorbereitungsprufung
- Durchfuhrung

- Ergebnisvorlage

- Ergebnisauswertung
- Fehleranalyse

- Losungsplanung

- Lésungsentscheidung
- Rickmeldung

- Auftragserstellung

- Durchfuhrungsvorbereitung

- Vorwegmalinahmen

- Vorbereitungspriifung

- Durchfuhrung

- Funktionsprufung und
Abnahme

- Fertigmeldung

- Auswertung

- Riickmeldung

- Auftragserstellung
- Durchfuhrungsvorbereitung
- Vorwegmalinahmen

- Vorbereitungsprifung
- Durchfuhrung
- Funktionsprufung und

Abnahme

- Fertigmeldung
- Auswertung
- Riickmeldung

Abbildung 2-2: MaRRnahmen der Instandhaltung nach DIN 31051:2003-06 [Nogg04]

Ein Vergleich mit Abbildung 2-1 verdeutlicht die Anderungen zur Vorgéangerversion.

2.1.3 Europaische Norm / EN 13306

Die Européische Norm EN 13306 [ENO1] wurde durch das Europdische Komitee fiir Nor-
mung (CEN-TC 319) im Marz 2001 mit dem Titel Begriffe der Instandhaltung verabschiedet.
Sie ist dreisprachig verfasst und primar als Definition der Grundbegriffe sowie als Uberset-
zungshilfe fir ,,...alle Instandhaltungsarten und fir das Instandhaltungsmanagement, unab-
hangig von der Art der betrachteten Einheit, mit Ausnahme von Software* [[DIENO1] S. 7] zu
verstehen. Alle europdischen Mitgliedstaaten sind angehalten, der EN 13306 [ENO1] ohne
Anderung den Status einer Nationalen Norm zu geben. Das Deutsche Institut fir Normung hat
dieser Forderung mit der DIN EN 13306 [DIENO01] Rechnung getragen.

Jedoch gibt die EN 13306 [ENO1] keine Strukturierung der Instandhaltung vor und enthalt
zahlreiche fur Deutschland wichtige Begriffe aus dem Bereich der Abnutzung nicht. Vor die-
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sem Hintergrund ist die DIN EN 13306 [DIENO1] in Deutschland somit nicht als Ersatz der
DIN 31051 geeignet. Jedoch hat sie zu einer Uberarbeitung der DIN 31051 hinsichtlich einer
zur DIN EN 13306 [DIENO1] widerspruchsfreien Festlegung geflhrt, indem sie zum Beispiel
der Begriff der Instandhaltung tbereinstimmend definiert als: ,,Kombination aller technischen
und administrativen MalRnahmen sowie MaRnahmen des Managements wahrend des Lebens-
zyklus einer Betrachtungseinheit zur Erhaltung des funktionsféahigen Zustandes oder der
Ruckfuhrung in diesen, so dass sie die geforderte Funktion erflllen kann* [[DIENO1] S. 8].

Auch in der Schweiz ist die so genannte SN EN 13306 [SNENO1] nur eine Erganzung der
nationalen Norm SIA 469 Erhaltung von Bauwerken [SIA97]. Im Gegensatz hierzu fihrte in
Osterreich die so genannte ONORM EN 13306 [ONENO1] zur Aufhebung der Osterreichi-
schen Norm ONORM M 8100 ,,Instandhaltung; Benennungen, Definitionen und MaRnah-
men* [ONORS5].

2.1.4 Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein / SIA 469

Der Schweizerische Ingenieur- und Architektenverein (SIA) hat 1997 die SIA 469 Erhaltung
von Bauwerken [SIA97] verabschiedet. Ziel der SIA 469 ist die ,,...fachgerechte und wirt-
schaftliche Erhaltung von Bauwerken...* [[SIA97] S. 4]. Das ,,Bauwerk® umfasst das Trag-
werk, die gesamte Gebdudehtlle sowie den Ausbau und die geb&udetechnischen Anlagen.
Bemerkenswert ist, dass die schweizerische Norm ausschlieflich fiir den Erhalt von Bauwer-
ken entwickelt wurde, wéhrend sowohl das deutsche als auch das europdische Pendant sehr

allgemein gehalten sind und sich nicht auf spezielle Objekte festlegen.

Die Erhaltung von Bauwerken ist der Uberbegriff fiir Manahmen der Uberwachung, des
Unterhalts sowie der Verdnderung und ist definiert als: ,,Gesamtheit der Tatigkeiten und
Massnahmen zur Sicherstellung des Bestandes sowie der materiellen und kulturellen Werte
eines Bauwerks. Die Bauwerkserhaltung ist der bauspezifische Teil der Bauwerksbewirtschaf-
tung. Sie beginnt nach erfolgter Inbetriebnahme eines Bauwerks und erstreckt sich ber des-
sen gesamte Nutzungsdauer.** [[SIA97] S. 6]. Die ganzheitliche Betrachtung der Immobilie in

der SIA 469 [SIA97] Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg ist hierbei sehr bezeichnend.
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Das Ablaufschema der Bauwerkserhaltung nach SIA 469 [SIA97] ist in nachfolgender
Abbildung 2-3 grafisch dargestellt:

< Anforderungen >

v v
Neubau Ersatz
Erhaltung
v v 3
Uberwachung Unterhalt Veranderung
Uberwachung Instandhaltung Anpassung
Inspektion ‘ Umbau
Kontrollmessung Instandsetzung Erweiterung
Funktionskontrolle Erneuerung
‘ ‘ Y A
—O¢——
Uberpriifung MafRnahmenplanung MafRnahmenplanung
‘ ‘ A A
vy
Erhaltungsplanung SofortmaRnahmen
Abbruch

Abbildung 2-3: Ablaufschema der Bauwerkserhaltung nach SIA 469 [SIA97]
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Die GrundmaBnahmen der Uberwachung, des Unterhalts und der Veranderung sind gemai
SIA 469 [[SIA97] S. 6] wie folgt definiert:

- Uberwachung: ,,Feststellen und Bewerten des Zustandes mit Empfehlungen fir das

weitere Vorgehen*

- Unterhalt: ,,Bewahren oder Wiederherstellen eines Bauwerks ohne wesentliche

Anderungen der Anforderungen*

- Verdnderung: ,,Eingreifen in ein Bauwerk zwecks Anpassung an neue An-

forderungen“

Diese Grundmalinahmen sind jeweils wieder in drei bis vier Arbeitsschritte gegliedert, welche

abschlieBend durch die MaBnahmenplanung und die Uberpriifung erganzt werden.

Generell ist festzuhalten, dass die schweizerische Norm die Erhaltung von Gebauden wesent-
lich umfassender beleuchtet als die Deutsche DIN 31051 [DINO3]. Dies liegt nicht zuletzt
auch an der Berucksichtigung vorbeugender Malinahmen oder der MalRnahmenplanung neben

den reinen Sofortmafnahmen, welche in der DIN nicht erwahnt sind.

2.1.5 Deutscher Verband fur Facility Management e.\VV. /| GEFMA Richtlinie 122

Mit dem Entwurf der GEFMA-Richtlinie 122 Betriebsflihrung von Gebauden, gebaudetechni-
schen und AuRenanlagen [GEFM96] aus dem Jahr 1996 unternimmt der Deutsche Verband
fir Facility Management e.V. (GEFMA) den Versuch einen Beitrag zu einer einheitlichen
Begriffsbestimmung im Rahmen der Werterhaltung von Gebauden und deren Anlagen zu leis-
ten. Grundlage hierflr bilden die teilweise bereits beschriebenen Normen und Richtlinien,
insbesondere die DIN 31051:1985-01 Instandhaltung, Begriffe und Malinahmen [DIN85]
sowie die Il. Berechnungsverordnung. Der Entwurf wurde 1996 verdffentlicht, jedoch zur

Uberarbeitung wieder zuriickgezogen.

Die GEFMA 122 [GEFM96] umfasst neben der Betriebsfiihrung von Gebduden und deren
technischen Anlagen auch die AulRenanlagen von Immobilien. Die Herausforderung bei der
Begriffsbestimmung im Rahmen der GEFMA 122 [GEFM96] liegt im Spannungsfeld zwi-
schen der theoretischen Normung durch die DIN 31051 auf der einen Seite und der Integrati-

on in die Praxis der o6ffentlichen Hand sowie der Wohnungswirtschaft auf der anderen Seite.
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Waihrend die DIN 31051 [DIN85] die Grundfunktionen ,,Wartung®, ,,Inspektion“ und ,,In-
standsetzung“ unter dem Oberbegriff ,,Instandhaltung” zusammenfasst, ist in der Praxis eine
Trennung zwischen Betriebs- und Unterhaltskosten notwendig. Daruber hinaus fordert die
Arbeit in der Praxis eine Differenzierung zwischen kleiner und grof3er Instandsetzung. Vor
diesem Hintergrund nimmt die GEFMA-Richtlinie 122 [GEFM96] die in nachfolgender
Abbildung 2-4 dargestellte Unterscheidung vor.

MaRBnahmen

Inspektion Wartung kleine Instandhaltung grofRe Instandhaltung

Betriebskosten Unterhalt

Abbildung 2-4: Struktur der Instandhaltung nach GEFMA 122 [GEFM96]

Die Kosten der Kkleinen Instandsetzung kénnen nach der zweiten Berechnungsverordnung
[BV03] im Rahmen der Betriebskosten auf den Mieter umgelegt werden. Die Kosten der gro-

Ren Instandsetzung sind vom Vermieter selbst zu tragen.

Die Betriebskosten umfassen nach GEFMA 122 [GEFM96] folglich die Kosten fur Inspekti-
on, Wartung und die kleine Instandsetzung. Kosten im Rahmen der groRen Instandsetzung

sind den Unterhaltskosten zuzuordnen.

Leistungen wie Umbau, Sanierung oder Modernisierung sind nicht Bestandteil der Richtlinie
[GEFM96].

2.1.6 Deutscher Verband fur Facility Management e.VV. / GEFMA Richtlinie 108

Als Ergénzung zur GEFMA-Richtlinie 122 [GEFM96] hat der Deutsche Verband fir Facility
Management e.\VV. (GEFMA) im April 1998 den Entwurf der Richtlinie 108 verabschiedet.
Ziel war es, ein einheitliches Verstandnis hinsichtlich der in der Praxis haufig benutzten Beg-
riffe des Betriebs, der Instandhaltung und des Unterhaltes von Gebduden zu schaffen und die

Begriffe gegenseitig abzugrenzen. Der Titel des Richtlinienentwurfes lautet Betrieb-
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Instandhaltung-Unterhalt von Geb&auden und geb&udetechnischen Anlagen — Begriffsbestim-

mungen.

Hinsichtlich der Begriffsbestimmung der beiden Grundmal3nahmen ,,Wartung“ und ,,Inspek-
tion* gibt es bei der GEFMA-Richtlinie 108 keine Abweichung zur DIN 31051 [DIN85]. Bei
der ,,Instandsetzung” folgt der Richtlinienentwurf jedoch den Vorgaben des AMEV (Arbeits-
kreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen) und teilt die

Instandsetzung auf in:

Kleine Instandsetzung, die im Rahmen von Wartungsarbeiten durchgefuhrt wird und

deren Aufwendungen auch im Sinne der 1. BV als Betriebskosten gelten.

- Grolie Instandsetzung, die Bestandteil des Unterhaltes ist. Die grof3e Instandsetzung be-
inhaltet eine Wiederherstellung des Soll-Zustandes im Sinne von Einbau von

Ersatzteilen oder auch Ersatz der Gesamtanlage.

Im Gegensatz zur GEFMA 122 [GEFM96] definiert der GEFMA-Richtlinienentwurf 108
[GEFM98] auch die Begriffe Modernisierung und Sanierung, wobei die Modernisierung dazu
dient, die Nutzungsqualitdt zu verbessern. Die Sanierung hat hingegen die Beseitigung von

Missstanden wie zum Beispiel Asbest zum Ziel.

Der GEFMA-Richtlinienentwurf 108 [GEFM98] wurde zwar 1998 veroffentlicht, zur Bear-

beitung jedoch wieder zurtickgezogen.

2.1.7 Verein Deutscher Ingenieure / VDI-Richtlinie 2895

Bezuglich der Begriffsdefinition von Instandhaltung Gbernimmt die VVDI-Richtlinie 2895 Or-
ganisation der Instandhaltung [VDI96] die Definition der alten DIN 31051 Instandhaltung,
Begriffe und MaRnahmen [DIN85]. Jedoch schliet die VDI-Richtlinie dartiber hinaus auch
,»Aufgaben zur Planung und Steuerung der Auftragsabwicklung* [[DIN85] S. 2] im Rahmen
der Instandhaltung mit ein. Auch die VDI-Richtlinie 2895 richtet den Fokus primar auf Ma-
schinen und technischen Anlagen, weniger auf Geb&dude an sich. Jedoch soll die Richtlinie flr
alle Bereiche gelten, in denen Aufgaben der Instandhaltung durchgefiihrt werden. Hinsichtlich
der Aufgaben im Rahmen der Instandhaltung differenziert die Richtlinie zwischen Instandhal-
tungsplanung, -steuerung sowie Instandhaltungsanalyse und MaRRnahmendurchfihrung, die

wie folgt definiert sind:

19



Theoretische Grundlagen

Instandhaltungsplanung: .....planméaiige Vorbereitung aller Instandhaltungsakti-
vitaten* [[VDI196] S. 4].

Instandhaltungssteuerung: es werden ,,...die zur Abwicklung von Instandhaltungs-
malRnahmen notwendigen Ablaufe veranlasst, iberwacht
und gesichert* [[VDI96] S. 6].

Instandhaltungsanalyse: ,.Im Rahmen der Instandhaltungsanalyse werden Aus-
wertungen wie zum Beispiel die Soll-Ist-Vergleiche, die
Auftragsabweichungsanalyse, die Schwachstellenanaly-
se, die Schadensursachenanalyse sowie die Ersatzteil-
verbrauchsanalyse erstellt. [[VDI96] S. 7].

MaRnahmendurchfihrung: ,,Sie umfasst alle Malinahmen zur Bewahrung und Wie-
derherstellung des Sollzustandes sowie zur Feststellung
und Beurteilung des Istzustandes von technischen Mitteln
eines Systems.“ [[VDI96] S. 8].

2.1.8 Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure, HOAI § 3

Auch die Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure HOAI [HOAIO1] definiert in 8§83
Begriffe aus dem Bereich der Werterhaltung. Dies sind insbesondere die Modernisierung, die
Instandsetzung sowie die Instandhaltung. Letzteres wird hierbei analog zur DIN 31051:1985-
01 [DIN85] definiert als ,,MalRnahmen zur Erhaltung des Soll-Zustandes eines Objektes*
[[HOAIO1] S. 211]. Objekte beschranken sich nach HOAI jedoch auf Geb&ude, sonstige
Bauwerke, Anlagen, Freianlagen und raumbildende Ausbauten. Wéahrend die Instandhaltung
den Soll-Zustand erhalten soll, ist es nach HOAI 8§83 Aufgabe der Instandsetzung diesen wie-
der herzustellen. Es handelt sich bei der Instandhaltung also um praventive Malinahmen, wo-
hingegen die Bausubstanz bei der Instandsetzung bereits beeintrachtigt bzw. der Gebrauch
eingeschrankt sein muss. Durch Instandhaltung und Instandsetzung wird der Gebrauchswert
eines Objektes lediglich erhalten oder wieder hergestellt. Demgegenuber stehen Malinahmen

der Modernisierung, die den Gebrauchswert eines Objektes nachhaltig erhéhen.

In der HOAI wird jedoch weder eine Struktur noch eine Abfolge der MaRnahmen zur Werter-

haltung der Objekte vorgegeben.
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2.1.9 Richtlinien fir die Durchfuhrung von Bauaufgaben des Bundes - RBBau

Die RBBau regeln den Vorgang bei der Durchfiihrung von Bauaufgaben des Bundes. Ein Teil
hiervon stellt auch die Bauunterhaltung dar. Dazu gehéren ,,alle konsumtiven Malinahmen,
die der Erhaltung der baulichen Anlagen, einschlieBlich der Technischen Anlagen (Betriebs-
technik) und der AuRenanlagen dienen* [[RBBa03] S. 9]. Betrachtet wird folglich das gesam-
te Geb&ude, also von der baulichen Anlage (iber die technische Gebaudeausstattung bis hin zu
den AuBenanlagen. Ausgaben fir die Unterhaltung der Grundstiicke und baulichen Anlagen
werden im Haushaltsplan unter dem Titel 519 ,,Unterhaltung der Grundstiicke und baulichen
Anlagen* geflhrt. In der Bauunterhaltung an sich sind jedoch weder praventive MalRnahmen
wie die Wartung und Inspektion noch das Herrichten des Gebdudes fur eine neue Zweckbe-
stimmung eingeschlossen. Ausgaben fir die Instandhaltung von technischen Anlagen bei-
spielsweise werden der Gebaudebewirtschaftung und somit dem Titel 517 ,,Bewirtschaftung

der Grundstlcke, Gebaude und Raume** zugeordnet [RBBa03].

Die RBBau wurde auch fur die Verfahren bei Landesbauaufgaben eingeftihrt. Die jeweiligen
Lander haben die hierin vorgegebenen Definitionen in ihre Landesrichtlinien (RLBau) meist
ubernommen. Teilweise ordnen sie jedoch groRe SanierungsmaRnahmen den Bautiteln zu
oder weisen auch Kostengrenzen fur wertsteigernde Malinahmen aus, wodurch sie die Vorga-

ben der RBBau teilweise einschranken und in den Landern nicht einheitlich ist.

2.1.10 Zweite Berechnungsverordnung (11. BV)

Die Verordnung uber wohnungswirtschaftliche Berechnungen (11.BV) [BV03] gilt flr weite
Teile der Wohnungswirtschaft. Unter anderem werden in der Il. BV Art und Umfang der In-
standhaltung definiert, sowie die daraus resultierenden Kosten festgelegt. Nach § 28 ,,In-
standhaltungskosten* sind dies ,,...Kosten, die wahrend der Nutzungsdauer zur Erhaltung des
bestimmungsgeméalen Gebrauchs aufgewendet werden missen, um die durch Abnutzung, Al-
terung und Witterungseinwirkung entstehenden baulichen oder sonstigen Méangel ordnungs-
gemaR zu beseitigen [[BV03] S. 19]. Ahnlich wie in DIN 31051 [DINO03] wird die Instand-
haltung als Uberbegriff zur Funktions- bzw. Gebrauchserhaltung eingesetzt. Aufgrund der
Annahme, dass durch Abnutzung, Alterung oder Witterung bereits ein Schaden vorliegt,
schliet die Definition der 11.BV insbesondere auch die Kosten der Instandsetzung mit ein.

Wird fur einzelne Bauteile oder bauliche Anlagen bzw. Einrichtungen eine besondere Ab-
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schreibung angesetzt, so handelt es sich bei den Kosten fiir deren Erneuerung ausdriicklich

nicht um Instandhaltungskosten.

Die II. BV enthalt zwar MalRnahmen der Instandsetzung, jedoch werden Erneuerungs- bzw.
ModernisierungsmalRnahmen sowie préventive MaRnahmen wie Wartung und Inspektion

nicht berticksichtigt.

Die ,,Verordnung Uber Grundsatze fir die Ermittlung der Verkehrswerte von Grundstiicken*
(Wertermittlungsverordnung-WertV) [WertVV97] greift auf die Definition der Instandhaltung
der Il. Berechnungsverordnung [BV03] zurlick. Dartiber hinaus sind die in der dazugehéren-
den ,,Richtlinie fur die Ermittlung der Verkehrswerte von Grundstiicken* (Wertermittlungs-
richtlinie WertR) [WertR02] angegebenen Instandhaltungskosten der Il. Berechnungsverord-

nung entlehnt.

2.2 Instandhaltungsdefinition im Rahmen dieser Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff ,,Instandhaltung” gemaR der DIN 31051:2003-06
Grundlagen der Instandhaltung [DINO3] definiert als: ,,Kombination aller technischen und
administrativen MaRnahmen sowie Malinahmen des Managements wahrend des Lebenszyklus
einer Betrachtungseinheit zur Erhaltung des funktionsfahigen Zustandes oder der Ruckfiih-

rung in diesen, so dass sie die geforderte Funktion erfillen kann* [[DINO3] S. 3].

Instandhaltung wird als Uberbegriff der GrundmaRnahmen ,Wartung®, ,,Inspektion®, ,,In-
standsetzung“ und ,,Verbesserung* verwendet. Bezlglich dieser GrundmalRnahmen existieren
in der Praxis jedoch noch erhebliche Abgrenzungsschwierigkeiten. Zum einen bedingen sich
die MaBnahmen gegenseitig, sodass eine Substitution einzelner MaRnahmen stattfinden kann.
Zum anderen bestehen zwischen diesen MaRnahmen starke Interdependenzen. Beispielsweise
kann eine unterlassene Wartung ein Ausléser flr umfassende InstandsetzungsmalRnahmen
sein. Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen dieser Arbeit auf eine detaillierte begriffliche
Differenzierung der einzelnen Grundmafnahmen verzichtet, sodass diese unter den zwei

nachfolgenden Uberbegriffen subsumiert werden:

RegelmaRige Instandhaltungsmalinahmen subsumieren die GrundmaRnahmen Wartung,
Inspektion und Instandsetzung nach DIN 31051 [DINO3].
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- Ausserordentliche Instandhaltungsmafnahmen umfassen die MalRnahmen der Verbesse-
rung nach DIN 31051 [DINO3].

Die summarische Betrachtung der Kostengruppen ermdoglicht bei den folgenden Analysen die

bestmdgliche Transparenz.

Bezliglich des Anwendungsbereiches bezieht sich die Instandhaltung auf die Baukonstruktion
sowie die technischen Anlagen eines Gebdudes. Im Gegensatz zur DIN 18960:1999-08 wer-
den die AuBenanlagen und die Innenausstattung der Immobilien im Rahmen der Untersu-
chungen nicht einbezogen, sodass sich die vorliegende Arbeit auf die reine Geb&udesubstanz

konzentriert.

2.3 Zusammenfassung

Im Zentrum des Grundlagenkapitels stehen die Abgrenzung der Begrifflichkeiten aus dem
Bereich der Instandhaltung sowie das Aufzeigen der Schwierigkeit hinsichtlich einer einheit-

lichen Definition der Begriffe.

Neben der DIN 31051 [DINO3] existieren in Deutschland zahlreiche Normen, Richtlinien und
Verordnungen, die versuchen die Begriffe einheitlich zu definieren. Die Tatsache, dass Richt-
linien wie zum Beispiel die GEFMA 108 [GEFM98] und GEFMA 122 [GEFM96] zwar ent-
worfen wurden, jedoch wieder zurlickgezogen wurden, unterstreicht die Schwierigkeit hin-

sichtlich dieser Thematik.

Eine Uberarbeitung und insbesondere auch eine Vereinheitlichung der Definitionen der aufge-
fihrten Werke ist sowohl auf nationaler als auch auf europdischer Ebene erforderlich. Mit der
EN 13306 wurde diesbezuglich ein erster wichtiger Schritt unternommen. Jedoch wird die
Norm den spezifischen Anforderungen der einzelnen Lénder nicht gerecht, sodass diese meist

nur als Ergédnzung der nationalen Normen eingesetzt wird.

Die im vorliegenden Kapitel aufgefuhrten Normen, Richtlinien und Verordnungen sind in
nachfolgender Tabelle mit ihrem jeweiligen Status, dem Datum ihres Inkrafttretens sowie

dem Titel und dem Anwendungsbereich als Ubersicht zusammengefasst.
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Tabelle 2-1: Normen, Richtlinien und Verordnungen zur Instandhaltung

Norm / Richtlinie / Status Inkraft- Titel Anwendungsbereich
Verordnung treten
DIN 18960 zurickgezogen ~ 1976-04  Baunutzungskosten von Hochbauten;  Planung und Nutzung von
Begriff, Kostengliederung Gebéuden
definitiv 1999-08  Nutzungskosten im Hochbau Planung und Nutzung von
Gebéauden
Entwurf 2007-03  Nutzungskosten im Hochbau Planung und Nutzung von
Gebéauden
DIN 31051 zurlickgezogen  1985-01 Instandhaltung, Begriffe und Anlagen bzw. Anlagenteile im
MaRnahmen Maschinenbau
definitiv 2003-06  Grundlagen der Instandhaltung Anlagen bzw. Anlagenteile im
Maschinenbau
EN 13306 definitiv 2001-09 Begriffe der Instandhaltung technische und administrative
Bereiche sowie Management
SIA 469 definitiv 1997-09  Erhaltung von Bauwerken Erhaltung von Bauwerken Gber
gesamten Lebenszyklus
GEFMA 122 zuriickgezogener 1996-12  Betriebsfiihrung von Gebauden ge- Betrieb von Gebduden,
Entwurf baudetechnischen und AuRenanlagen ~ 9ePaudetechnischen Anlagen
und AuBenanlagen
GEFMA 108 zurlickgezogener 1998-04  Betrieb-Instandhaltung-Unterhalt von  technisches
Entwurf Gebauden und gebaudetechnischen ~ Gebaudemanagement

Anlagen - Begriffsbestimmungen
Organisation der Instandhaltung; In-  Anlagen bzw. Anlagenteile im

VDI 2895 definitiv 1996-12 i
standhalten als Unternehmensaufgabe Maschinenbau
HOAI Honorarordnung fir Architekten und ~ Gebéude, sonstige Bauwerke,
Ingenieure Anlagen, Freianlagen und
raumbildende Ausbauten
RBBau Richtlinien fiir die Durchfihrung von ~ Bauaufgaben des Bundes fur
Bauaufgaben des Bundes Gebéude
1. BV Zweite Berechnungsverordnung Planung und Nutzung von
Wohnbauten

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff ,Instandhaltung® gemaR DIN 31051:2003-06
[DINO3] verwendet. Im Gegensatz zur DIN wird auf eine detaillierte begriffliche Differenzie-
rung der einzelnen GrundmalRnahmen verzichtet. Unterschieden wird zwischen regelmaRigen
Instandhaltungsmafnahmen (GrundmaBnahmen Wartung, Inspektion und Instandsetzung
nach DIN 31051 [DINO3]) und ausserordentlichen InstandhaltungsmaRnahmen mit Projekt-
charakter, die die MalRnahmen der Verbesserung nach DIN 31051 [DINO3] umfassen. Be-
trachtungsgegenstand dieser Arbeit sind die baulichen sowie die technischen Anlagen eines

Gebaudes.
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3 Verfahren zur Budgetierung von Instandhaltungsmal-
nahmen

Generell wird zwischen den nachfolgenden, vier grundsatzlich verschiedenen, Ansétzen zur

Ermittlung der fiir die Instandhaltung notwendigen finanziellen Mittel differenziert:

Die kennzahlenorientierte bzw. historienbasierte Budgetierung,
- die wertorientierte Budgetierung,
- die analytische Berechnung des Instandhaltungsbudgets und
- die Budgetierung durch Zustandsbeschreibung.

Wahrend bei der kennzahlenorientierten bzw. historienbasierten VVorgehensweise die Instand-
haltungskosten nach dem Motto: ,,Im letzten Jahr wurde soviel ausgegeben, dann braucht
man fiir das nachste Jahr etwas mehr!* [[Jehl89] S. 36] festgelegt werden, orientiert sich die
Budgetierung bei der zweiten Methode am Herstellungswert beziehungsweise Wiederbeschaf-
fungs- oder Friedensneubauwert der Immobilien. Hier sind Prozentwerte der indizierten Her-
stellungskosten Messlatte fur allgemein notwendige Instandhaltungsaufwendungen. Aber
auch der Gebrauch derart allgemeiner VVorgaben fir Instandhaltungsaufwendungen gibt bes-
tenfalls einen Anhaltspunkt. Eine exakte Budgetierung der Instandhaltungskosten fiur das
kommende Jahr ist hiermit jedoch nicht mdglich. Zufriedenstellende Ergebnisse setzen ein
differenziertes, analytisches Verfahren voraus, welches die Unterschiede beziiglich der Ge-
b&udesubstanz und Einflisse wie zum Beispiel das Nutzerverhalten oder die Intensitat der
Instandhaltung beriicksichtigen kann [Jehl89]. Dartiber hinaus besteht die Mdglichkeit, die fur
die Instandhaltung notwendigen finanziellen Mittel durch Vorortbegehungen mit ausfihrli-
cher Zustandsbeschreibung zu ermitteln. Der Zeitaufwand ist vor dem Hintergrund hdufig

unvollstandiger Daten des eigenen Gebaudebestandes allerdings sehr grof:.

Prinzipiell ist festzustellen, dass sich das Instandhaltungsbudget in der praktischen Arbeit
bisher entweder sehr grob tber allgemeine Pauschalen oder Kennziffern berechnet, oder im
Gegensatz hierzu fir die Aufstellung sehr detaillierte Kenntnisse tber einzelne Bauteile erfor-
derlich sind [Kalu91]. Die analytische Berechnung bildet hierbei die Ausnahme.
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In den nachfolgenden Kapiteln werden die aufgefuhrten Budgetierungsverfahren analysiert
und Beispiele verschiedener Institutionen aufgefiihrt. Zun&chst werden im nachfolgenden
Kapitel 3.1 die fir das Verstandnis notwendigen Begriffe und Grundlagen erléutert.

3.1 Grundlagen

3.1.1 Budgetierung

Bei der Planung der Gebadudeinstandhaltung und deren Kosten handelt es sich um Entschei-
dungen Uber zukinftige Entwicklungen. Diese sind nur in seltenen Fallen genau vorhersagbar
und ihre Beurteilung geht stets mit Unsicherheiten einher [[Kalu91] S.179]. Der Versuch die
zukinftigen Ereignisse aufgrund von vergangenheitsbezogenen Analysen moglichst realitéts-
nah vorher zu sagen, wird als Prognose bezeichnet [Hans87]. Grundlage einer Prognose sind
also Daten oder Informationen, die methodisch erhoben wurden. Hierauf aufbauend kénnen
Entscheidungen fir die Zukunft getroffen werden, die mit einer bestimmten Wahrscheinlich-
keit eintreffen werden. Urspriinglich kommt der Begriff aus dem Griechischen und bedeutet

das ,,Vorherwissen“ oder die ,,Vorhersage einer zukunftigen Entwicklung® [[Broc99] S. 284].

Trotz der verbleibenden Ungenauigkeit sind Prognosen ein wichtiger Teil bei der Planung und
Budgetierung. Jedoch besteht die Gefahr, dass sie eine Genauigkeit vorgeben, die so in Wirk-
lichkeit nicht gegeben ist. Die Genauigkeit der Prognose hangt letztendlich von den Ihr
zugrunde liegenden Daten und Informationen sowie dem Prognosezeitraum und der Kontinui-
tat der Rahmenbedingungen ab. Dartber hinaus spielt die Auswahl des Berechnungsmodells
sowie die Annahmen beziglich eventueller Einflussfaktoren eine maligebliche Rolle bezlig-
lich der Prognosesicherheit bzw. -genauigkeit [[Rieg04] S.13].

Die Budgetierung im Bereich der Instandhaltung stltzt sich auf Prognosen, welche zum Teil
statistischer aber auch technischer oder analytischer Natur sein kénnen. Die Herausforderung
bei der Erstellung eines Instandhaltungsbudgets liegt in der Berlicksichtigung der zahlreichen

Einflussfaktoren.

Durch eine Budgetierung werden PlanungsgroRen flr einen bestimmten Zeitraum, in der Re-
gel fur ein Jahr, vorgegeben. Die Festlegung der passenden Budgethohe ist flr Besitzer insbe-

sondere grofRer Immobilienbestande von maligeblicher Bedeutung [[Dilg91] S. 5]. Sie ermdég-
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licht eine gezielte Finanzplanung, sodass das Vorhalten liquider Mittel ohne Zinsgewinn fir
die Instandhaltung auf ein Minimum reduziert werden kann [[HeMe04] S. 22]. Die Methode
der Budgetierung sollte folglich mdglichst genau sein. Jedoch sollte auch der Integration in
den Planungsalltag Rechnung getragen werden. Die Budgetierung befindet sich somit im
Spannungsfeld zwischen maximaler Genauigkeit und minimalem Aufwand, was die Bedeu-

tung der vorliegenden Arbeit unterstreicht.

3.1.2 Kennzahlen

In der Literatur besteht bisher kein einheitliches Verstandnis hinsichtlich dem Begriff, der
Terminologie und Systematik von Kennzahlen. Gleichbedeutend werden auch folgende Be-
zeichnungen benutzt: Kennziffer, Richtzahl, Kontrollzahl, Standardzahl, Ratio, Messzahl
[[Bied 85] S. 8].

Bezeichnend ist der hohe Informationsgehalt sowie der Malistabscharakter von Kennzahlen
[[Grin72] S. 13]. Nach Biedermann [[Bied 85] S. 8] umfassen Kennzahlen Informationen
uber quantifizierbare betriebliche Sachverhalte und informieren entweder riickblickend oder
legen diese vorausschauend fest. Ziel von Kennzahlen ist eine einfache Uberwachung von

Vorgéngen und Ergebnissen.

Grundsatzlich dient eine Kennzahl der Quantifizierung einer Groflie, beziehungsweise eines
Zustandes oder Ablaufes, wobei entsprechend der Darstellungsform zwischen absoluten und

relativen Kennzahlen differenziert wird:

- absolute Kennzahlen: Einzelzahlen, Summen, Differenzen, Mittelwerte; zum Beispiel

Summe der Instandhaltungskosten aller Geb&ude eines Portfolios

relative Kennzahlen: Gliederungszahlen, Beziehungszahlen, Indexzahlen; zum Beispiel

Instandhaltungskosten pro Quadratmeter oder pro Gebaude

Wahrend absolute Kennzahlen lediglich eine GroéRenvorstellung eines Sachverhaltes mit be-
grenzter Aussagekraft vermitteln, haben die relativen Kennzahlen einen héheren Informati-
onsgehalt. Durch sinnvolles ,,Inbeziehungsetzen* absoluter Zahlen ist es moglich, mit Hilfe
dieser sogenannten Verhaltniszahlen, Zusammenhénge aufzudecken, die aus den absoluten
Kennzahlen allein, nicht direkt ersichtlich sind [[Bied 85] S. 8].
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Nach VDI 2893 [VDI06] kénnen Kennzahlen auch im Bereich der Instandhaltung die Basis
fur die Budgetierung bilden [VDIO6]. In diesem Fall handelt es sich um sogenannte Kosten-

kennwerte, die sich aus dem Verhéltnis von Kosten und einer BezugsgroRe bilden [Sage79].

BezugsgroRen

Hinsichtlich der Instandhaltung kénnen die Kosten sowohl auf einen Zeitraum, als auch auf
die GroRe der Immobilie, bestimmt durch ihr VVolumen oder ihre Flache oder dartiber hinaus
weitere eindeutige GréRen, wie zum Beispiel Anzahl der Beschéaftigen oder Anzahl der Schii-
ler, bezogen werden. Meist beziehen sich die anfallenden Kosten jedoch auf Flachengrofien,
weshalb an ihrem Beispiel nachfolgend die Problematik in Zusammenhang mit Bezugsgrofien

naher beleuchtet wird.

Abhangig von der Art der fir die Kennzahlenbildung gewahlten Bezugsflache unterscheiden
sich die Kostenkennzahlen in ihrer GroRe. Generell wird zwischen den nachfolgend aufge-

fuhrten Flachenarten differenziert:

Tabelle 3-1: Flachenarten [[Sieb97] S. 20]

Flachenart Abklrzung Definition
Hauptnutzflache HNF nach DIN 277
Nutzflache NF nach DIN 277
Netto-Grundfléache NGF nach DIN 277
Brutto-Grundflache BGF nach DIN 277
beheizbare Bruttogrundflache BGFe nach VDI 3807
Geschossflache GF nach VDI 3807/nach

Bau NVO
Wohnflache WF nach 11.BV
Wohn-/Nutzflache nach HeizkostenV
Gebaudenutzflache nach WSVO
An=0,32*V

Wahrend die Flachen nach DIN 277 [DINO5] eindeutig definiert sind, trifft dies auf die bri-
gen Fl&chen oft nicht zu, was zu erheblichen Problemen fiihren kann [Sieb97]. Beim Einsatz
von Kostenkennwerten muss also die Art der Bezugsgrolie eindeutig festgelegt werden. Ana-

log kann auch das Volumen als BezugsgroRe spezifischer Kosten dienen [[SiWo077] S.20].
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Jedoch ist zu beachten, dass Kennzahlen mit unterschiedlichen BezugsgroRen nicht vergleich-

bar sind.

Vor dem Hintergrund, dass sich die Kostenkennzahl in der Regel nicht nur auf eine Flache
oder Volumen bezieht, sondern auch fur einen bestimmten Zeitraum gilt, muss auch dieser

einheitlich festgelegt werden. In der Regel wird hierfur ein Kalenderjahr verwendet.

Eine weitere Herausforderung in Verbindung mit Kostenkennzahlen im Rahmen der Instand-
haltung stellt die eindeutige Abgrenzung des Geltungsbereiches dar. Generell ist auf eine kla-
re Beschreibung und Abgrenzungen zu achten, was durch die Verwendung gesetzlich geregel-
ter Begriffe erreicht werden soll [[Died78] S.1575].

Nach Gruneis ist die Abgrenzung des Geltungsbereiches sowie die eindeutige Darstellung der
verwendeten Standards eine mafRgebliche Voraussetzung fiir den Einsatz von Kennzahlen
[[Grin72] S.13].

3.1.3 Wertbegriffe

Es existieren zum Teil sehr unterschiedliche Wertbegriffe von Immobilien. Die Rahmen die-
ser Arbeit verwendeten Begriffe werden nachfolgend definiert.

Herstellungswert

Nach [olev07] entspricht der Herstellungswert einer Immobilie ,,...der Summe der bei der
Herstellung ... angefallenen Material- und Fertigungseinzelkosten zuztglich der unmittelbar
zurechenbaren Material- und Fertigungsgemeinkosten (ebd.)* [olev07].

Herstellungswert = Summe aller Herstellungskosten (HK)

Wiederbeschaffungswert

Nach der Kommunalen Gemeinschaftsstelle fir Verwaltungsmanagement (KGSt) entspricht
der Wiederbeschaffungswert, teilweise auch Wiederbeschaffungszeitwert genannt, dem Be-
trag, der ,,..fur die Wiederbeschaffung oder Wiederherstellung (Ersatz / Erneuerung) von
Objekten gleicher Leistungsfahigkeit im Zeitpunkt der Bewertung aufzuwenden waren, hier

also per Baupreisindex hochgerechnete Baukostensummen** [[KGSt84] S. 14].
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Der Wiederbeschaffungswert lasst sich folglich wie folgt berechnen:

HK(tl) -BI (tz)

WBW (t,)=

=55 o
WBW Wiederbeschaffungswert [€]

HK Herstellungskosten [€]

BI Baupreisindex

ty Jahr der Geb&udeherstellung

t, beliebiges Jahr

Friedensneubauwert

Die staatlichen Hochbauverwaltungen verwenden den sogenannten Friedensneubauwert
[Klein77]. Dieser kann sich entweder auf das Jahr 1913 oder das Jahr 1914 beziehen und wird
dementsprechend auch benannt [Brue76]. Geméal der Dienstanweisung der staatlichen Hoch-
bauverwaltung des Landes Hessen entspricht der Friedensneubauwert 1913 ,,... den Baukos-
ten, die fur den Neubau der Geb&ude und baulichen Anlagen héatten aufgewendet werden

miissen, wenn sie im Jahre 1913 errichtet worden waren* [[DABa96] S. 3'].

Der Friedensneubauwert kann mit nachfolgender Formel berechnet werden:

HK(tl) ’ B|1913

FNW1913 = BI (t ) (32)
1

FNWyg3  Friedensneubauwert [€]

HK Herstellungskosten [€]
BI Baupreisindex
t Jahr der Geb&udeherstellung

3.2 Kennzahlenorientierte bzw. historienbasierte Budgetierungsverfahren

Die kennzahlen- bzw. historienbasierte Budgetierung von Instandhaltungsaufwendungen be-
dient sich lediglich empirischer Werte aus der Vergangenheit [[Jehl89] S.36]. In der Regel

werden hierfir Kennzahlen bzw. so genannte Benchmarks wie zum Beispiel Instandhaltungs-

! Abschnitt K 106
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aufwendungen in Euro pro Quadratmeter BGF verwendet. Generell ist die Methode mit nur
sehr geringem Aufwand verbunden, denn es sind weder aufwendige Berechnungen noch be-
sondere Vorkenntnisse des Anwenders von Noten [[Rieg04] S. 15]. Jedoch ist zu beachten,
dass die Werte lediglich als grobe Anhaltswerte oder zur tberschléagigen Abschatzung geeig-
net sind. Kennzahlen spiegeln im Rahmen der Instandhaltung die tber mehrere Jahre durch-
schnittlichen Ausgaben wieder. Instandhaltungsausgaben verhalten sich jedoch von Natur aus
zyklisch, sodass die Angaben fiir bestimmte Geb&ude eines bestimmten Jahres erheblich von
den jeweiligen Kostenangaben abweichen kénnen [[BMI05] S.9]. Insbesondere bei der 6ffent-
lichen Hand spiegeln die Kostendaten nur die in der Vergangenheit getatigten Ausgaben wie-
der, die aufgrund ihres vorgegebenen Budgetrahmens bewilligt wurden. Ob die Ausgaben
beziglich der Werterhaltung tatsachlich ausreichend waren bleibt offen. Hierflr waren Infor-
mationen beziiglich des Geb&udezustandes nach den durchgefiihrten Manahmen erforderlich
[[BMI05] S.9]. Instandhaltungskennzahlen unterliegen dariiber hinaus einer hohen Schwan-
kungsbreite. Dies ist zum einen auf die Schwierigkeiten bei der Datenerfassung und zum an-
deren auf zahlreiche, den Instandhaltungsbedarf beeinflussende Faktoren wie zum Beispiel
das Gebdudealter oder der Ausstattungsstand, zuriickzufiihren. Auch die eindeutige Abgren-
zung der Instandhaltungskosten stellt ein Problem dar [[Heck80] S.110]. Es werden zwar von
zahlreichen Institutionen Kennzahlen bezuglich der Instandhaltungsaufwendungen verdffent-
licht, jedoch mangelt es an einer standardisierten Basis. Dies gilt sowohl hinsichtlich der Da-
tenerhebung als auch hinsichtlich der Kosten- und Bauteilgliederung [[KaOe03] S. 312].

Generell betrachtet handelt es sich hierbei um die klassischen Probleme des Benchmarkings,
auf die im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen wird. Weit reichende Beschreibun-
gen dieser Problematik sowie des Benchmarkingprozesses findet sich zum Beispiel in:
[Bahr01], [GEFM96], [SIA82], [VDI03a].

Nachfolgend werden die in diesem Zusammenhang wichtigen Studien und Verdffentlichun-
gen kurz beschrieben. Altere Arbeiten werden zu Beginn im Kapitel 3.2.1 ,,Studien der 70er
und 80er Jahre** zusammengefasst dargestellt. Aufgrund ihres hohen Alters ist vom Gebrauch
dieser Kennzahlen dringend abzuraten. Rahmendbedingungen wie zum Beispiel die Qualitét
der Bauteile und die Art ihrer Materialen wie auch die Nutzeranspriiche haben sich in der
Zwischenzeit stark verdndert. Eine Indexbereinigung kann zwar preisliche Schwankungen

ausgleichen, wird aber darlber hinaus gehenden Verénderungen nicht gerecht.
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3.2.1 Studien der 70er und 80er Jahre

Aufgrund der Energiekrise wurden die Folgekosten in der Nutzungsphase in den 70er und
80er Jahren systematisch erforscht. In diesem Zusammenhang sind insbesondere die Arbeiten
von Kisgen, Kleinefenn [KHKK70] [Kusg83] und Griineis [Grin72] im Bereich der Hoch-
schulgebdude sowie Forschungs- und Entwicklungsgebdude zu nennen. Im Bereich der
Schulgebdude spielen die Arbeiten von Fuchs [Fuch70], Kleinefenn [Klein76] und Sagebiel
[BrMS75], [Sage77] eine entscheidende Rolle. Uber 100 Biro- und Verwaltungsgebaude
wurden hinsichtlich ihrer Baunutzungskosten von Siegel und Wonneberg [SiWo077] detailliert
analysiert. Ebenso fur Buro- und Verwaltungsgebdude wurde von Dyllick-Brenzinger
[DyBr79] statistische Kennwerte ausgewertet und hierauf aufbauend ein Kostenberechnungs-
verfahren entwickelt. Detaillierte Vorschlage zur Erfassung der Baunutzungskosten Uber
Richtwertsysteme gibt die Arbeit von Simons und Sager [SiSa80]. Muser und Drings
[MuDr77] haben umfangreiche Untersuchungen der Baunutzungskosten durchgefuhrt. In ihrer
Arbeit wurden sowohl Wohn- als auch Verwaltungs-, Schul- und Hochschulgebdude und
Krankenh&user analysiert. Kandel [Kand83] hingegen konzentrierte sich auf Wohngeb&ude.

3.2.2 Zweite Berechnungsverordnung (1. BV)

Die zweite Berechnungsverordnung [BVO03] ist eine Bundesrechtsverordnung, die die Wirt-
schaftlichkeitsberechnung von Wohnraum und somit auch die Instandhaltung im Wohnungs-
bau regelt. VVorgeschrieben ist die Il. BV im offentlich geforderten, sozialen Wohnungsbau,
im steuerbegtinstigten Wohnungsbau sowie im frei finanzierten Wohnungsbau. In der Praxis
findet sie jedoch auch dartiber hinaus in weiteren Bereichen Anwendung. Die Instandhal-
tungsdefinition der Il. Berechnungsverordnung wurde bereits in Kapitel 2.1.10 erlautert. Die
Festlegung der jahrlichen Instandhaltungskosten pro Quadratmeter erfolgt unter Beruicksichti-
gung des Gebdaudealters. Die Angaben der I1. BV sind in nachfolgender Tabelle dargestellt:

Tabelle 3-2: Instandhaltungskosten pro m? Wohnflache nach §28 Abs.2, I1. BV [BVO03]

Bezugsfertigkeit vor max. Instandhaltungsriicklage [€/m?a]
max. 22 Jahren 7,10
min. 22 bis max. 31 Jahren 9,00
min. 32 Jahren 11,50
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Unter bestimmten Voraussetzungen kénnen diese Angaben erhoht oder reduziert werden. Ge-
nauere Angaben sind der I1: BV 828 Abs. 2 bis 4 [BV03] zu entnehmen.

3.2.3 Building Maintenance Cost Information Service (BMCIS)

VVon der Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS), eine Vereinigung von Sachverstan-
digen, die internationale Standards im Bereich der Immobilienwertermittlung festsetzt, wurde
in GroRbritannien im Jahr 1962 der Building Cost Information Service BCIS gegriindet
[[FeBF99] S. 168]. Der BCIS stellte zun&chst den Mitgliedern des RICS umfangreiche Le-
benszykluskostendaten zur Verfugung. Seit 1972 sind die Daten flr jedermann kauflich er-
werbbar und das BCIS nimmt im Bereich der Lebenszykluskostendaten eine flihrende Rolle
ein [[FeBF99] S. 168]. Fir den Bereich der Instandhaltung wurde 1971 das Tochterunterneh-
men Building Maintenance Cost Information Service BMCIS, welches spéter durch das BMI
Building Maintenance Information ersetzt wurde, gegriindet [ChSw96]. Durch die langjahrige
Erfahrung wird sowohl der Kontinuitat als auch der Konsistenz der Kostendaten Rechnung
getragen. Diese werden sowohl von 6ffentlichen als auch von privaten Immobilienbesitzern
zur Verfligung gestellt. Allerdings ist festzustellen, dass die von den Immobilienbesitzern zur
Verfugung gestellten Daten keine grofRe Bandbreite von Immobilien représentieren. Dies gilt
weder hinsichtlich der Geb&udeart und Nutzung noch hinsichtlich deren Konstruktion. Bei der
Erstellung von Kostenkennwerten fiir eventuelle Kostenprognosen muss dieser statistische
Mangel vor dem Hintergrund einer méglichen Verzerrung der Aussage berlicksichtigt werden.
Im BMI Special Report 190 [BMI190] wird die Methode fir die Ermittlung der Gebaudekos-
tendaten durch aktuelle Indizes und die richtigen Gewichtungsfaktoren regelmafiig aktualisiert
veroffentlicht. Bezuglich der Instandhaltung differenziert der BMI zwischen den werterhal-
tenden MaRnahmen ,,decorations* (Schonheitsreparaturen), ,,fabric maintenance* (Instandhal-

tung Rohbau) und ,,sevices maintenance* (Wartung)..

Der BMI Special Report 341 Review of Maintenance Costs [BMI05] stellt Kostendaten im
Rahmen der Instandhaltung zur Verfligung. Die Daten reprasentieren durchschnittliche jéhrli-
che Instandhaltungsausgaben fir ein ,,durchschnittliches* Gebaude jeden Typs. Die Kosten-
angaben konnen einer langfristigen Planung der Instandhaltungskosten sowie einem Vergleich

im Rahmen eines Benchmarkings dienen.
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Laut der Definition des BMI Special Report 341 sind Instandhaltungskosten ,,the costs are
intended to cover all planned and reactive maintenance including internal and external deco-
rations, fabric maintenance and services maintenance” [[BMIO05] S. 8]. Verbesserungen und
grolRe Modernisierungen werden hiervon jedoch genauso ausgeschlossen, wie die Instandhal-
tung von gebaudeunabhédngigen Ausstattungen, wie zum Beispiel Telefone, Kihlschranke

oder Kochgeréte.

Eine Auswahl der in [BMI05] angegebenen Kosteninformationen sind in nachfolgender Ta-

belle dargestellt:

Tabelle 3-3: Instandhaltungskosten? pro 100 m? nach [[BMI105] S. 9-40]

Gebaudetyp Schoénheitsreparaturen  Instandhaltung Wartung Total
[€/100m?a] Rohbau [€/100m?a] [€/100m?a] [€/100m?a]

kommunale Verwaltungsgebaude 367,90 1.618,76 1.765,92 3.752,58
Gerichtsgebéude 367,90 1.398,02 2.133,82 3.899,74
Birogebaude allgemein 367,90 1.398,02 2.133,82 3.899,74
Birogeb&ude klimatisiert 367,90 1.471,60 3.016,78 4.856,28
Birogebaude nicht klimatisiert 294,32 1.471,60 1.765,92 3.531,84
Krankenhduser allgemein 515,06 1.692,34 2.354,56 4.561,96
Kindergdrten 441,48 1.618,76 1.913,08 3.973,32
Grundschule 441,48 1.324,44 1.692,34 3.458,26
Oberschule 367,90 1.250,86 1.324,44 2.943,20
Universitat 441,48 1.471,60 2.133,82 4.046,90
Wohngebdude 147,16 882,96 956,54 1.986,66

3.2.4 FM Monitor

Der FM Monitor [pomO7] ist eine Studie Uber den Facility Management-Markt in der
Schweiz, die seit 2002 jahrlich publiziert wird. Neben der Analyse des Schweizer FM-
Marktes werden FM-Kennzahlen zu verschiedenen Gebaudearten veroffentlicht, welche jéahr-
lich weiter ausgebaut werden. Die aktuelle Studie wurde von der ETH Zdirich (Professur fir
Planung und Management im Bauwesen) und der ETH Lausanne (Domaine Immobilier et
Infrastructures) in Kooperation mit dem Beratungsunternehmen pom+Consulting AG in Zi-

rich sowie mit 6ffentlichen und privaten Immobilienbesitzern der Schweiz erstellt. Im Rah-

2 Kostenangaben wurden in Euro umgerechnet. Umrechnungskurs: 1£ entspricht 1.4716 €
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men der Studie aus dem Jahr 2007 wurden Daten von (ber 1.200 Immobilien aus den Berei-
chen Handel und Verwaltung, Wohnen, Industrie, Firsorge und Gesundheit, Unterricht, Bil-
dung und Forschung, Land- und Forstwirtschaft sowie Justiz und Polizei erhoben. Die Studie
gibt Kennzahlen zu Bewirtschaftungskosten der analysierten Immobilien an, unter anderem
auch fur den Bereich der Instandhaltung. Aufgrund der Differenzierungsschwierigkeit bei der
Datenerfassung, wurden die Kosten zur Feststellung des Ist-Zustandes und die Kosten zur
Wahrung des Soll-Zustandes unter der Manahme ,,Uberwachungs- und Instandhaltungskos-

ten* zusammengefasst.

Als Bezugsflache wurde im Rahmen dieser Studie die Geschossflache (GF) gewahlt, die als
wallseitig umschlossene und Gberdeckte Grundrissflache der zugénglichen Geschosse ein-
schliesslich der Konstruktionsflachen definiert ist* [[pom07] S. 99]. Die statistischen Kenn-
werte der Uberwachungs- und Instandhaltungskosten aus den Bereichen Handel und Verwal-
tung sowie Unterricht, Bildung und Forschung sind in nachfolgender Tabelle dargestellt®
[pomO07]:

Tabelle 3-4: Uberwachungs- und Instandhaltungskosten pro m2 GF [[pom07] S. 25, 41]

Mittelwert Median Minimum  Maximum Standardabweichung

Gebaudetyp [eha]  [e/va]  [e/ma]  [e/nva] [€/m?a]
Unterricht, Bildung u. Forschung 7,73 5,48 0,24 35,32 7,06
Handel und Verwaltung 9,44 6,03 1,77 47,44 9,38

3.2.5 Office Service Charge Analysis Report (OSCAR)

Seit Uber 10 Jahren fuhrt Jones Lang LaSalle in Kooperation mit CREIS Real Estate Solutions
eine Analyse der Bironebenkosten durch. Die Ergebnisse der sogenannten OSCAR* Studie
[JoLLO6] werden jahrlich vertffentlicht, wobei der Detaillierungsgrad und der Stichproben-
umfang Uber die Jahre zugenommen haben. Beziliglich der Nebenkostendaten kann die Studie
inzwischen als bekannteste Studie Deutschlands betrachtet werden. Im Jahre 2006 wurden

397 Immobilien analysiert, deren Gesamtflache nahezu 6 Mio. m2 umfasst. Durchgefiihrt

¥ Kostenangaben wurden in Euro umgerechnet. Umrechnungskurs: 1CHF entspricht 0,609 €
* OSCAR: Office Service Charge Analysis Report
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werden eine Neben- und eine Vollkostenanalyse. Erstere enthalt alle umlegbaren Kosten und
differenziert die Immobilien hinsichtlich Klimatisierung, Gebdudequalitat, Geb&udegroRe und
Standort. Die Vollkostenanalyse dagegen orientiert sich hinsichtlich der Kostengliederung an
der DIN 18960 [DIN99] und enthalt im Vergleich zur Nebenkostenanalyse auch die beim
Eigentimer verbleibenden Bewirtschaftungskosten wie z.B. die Bauunterhaltung. Diesbeziig-
lich fasst die Studie die Kosten fir Wartung, Instandsetzung und Hausmeister zusammen,
wobei bei der Vollkostenanalyse lediglich hinsichtlich der Klimatisierung und der Geb&ude-
qualitat differenziert wird [[JoLL06] S.18].

Wartungsmaflnahmen beziehen sich nach OSCAR auf die allgemeine Technik. Nicht enthal-
ten sind hierbei technische Geréte, die vom Mieter selbst installiert wurden, wie zum Beispiel
Klimaanlagen [[JoLLO6] S. 21]. Malinahmen der Instandsetzung werden im Rahmen der Stu-
die nicht n&her abgegrenzt.

Im Gegensatz zur Schweizerischen Studie FM-Monitor werden die Kostenangaben nicht auf
die Geschossflache der Immobilien bezogen, sondern auf deren Nettogrundflache (NGF). Die
Kostenangaben der OSCAR Studie 2006 beziehen sich auf das Jahr 2005 und beinhalten nicht
die gesetzliche Mehrwertsteuer.

Nachfolgend sind die Kostenangaben fur MalRnahmen der Wartung und Instandsetzung sowie
den Hausmeister differenziert nach Klimatisierung und Geb&audequalitat aus dem Jahr 2006

dargestellt:

Tabelle 3-5: Kosten fur W, IS, Hausmeister und Unterhaltung [€/m2NGF], [[JoLL06] S.7]

klimatisiert unklimatisiert Qualitat einfach Qualitat mittel Qualitat hoch

Gebaudetyp MaRnahme

[€/m2a] [€/m2a] [€/m2a] [€/m?2a] [€/m2a]
BUro-und g unterhalt 5,76 4,44 3,84 4,92 6,36
Verwaltungsgebdude
Biiro- und Wartung, Instandsetzung, 16,8 13.44 12,24 14.64 18,12

Verwaltungsgebdude Hausmeister

3.2.6 IFMA Benchmarking Report

Der IFMA Benchmarking Report [IFMAO5] gibt Auskunft Uber die Geb&udebewirtschaf-

tungskosten deutscher Unternehmen. Durchgefuhrt wurde die Studie vom Arbeitskreis
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Benchmarking der IFMA Deutschland e.V. in Kooperation mit der m+p Consulting GmbH.
Analysiert wurden 359 Immobilien mit einer Brutto-Grundflache (BGF) von insgesamt 5,3
Mio. Quadratmeter. Neben Biirogebduden werden auch Forschungs- und Laborgebdude sowie
Produktionsgebaude analysiert. Die verwendeten Kostenarten orientieren sich primér an der
DIN 32736 [DINOOQ], teilweise wurden sie auch mit der DIN 18960 [DIN99] sowie den Richt-
linien 200 und 300 der GEFMA [GEFMO04], [GEFM96] abgeglichen. Durchgefiihrt wurde
eine Vollkostenanalyse, es sind also sémtliche interne und externe Personal- und Materialkos-
ten sowie eventuelle Gebuhren enthalten. Die Erfassung der Daten wurde von den teilneh-
menden Unternehmen selbst durchgefiihrt und bezieht sich auf einen Zeitraum von nur zwei

bis drei Monaten.

Der IFMA Benchmarking Report [IFMAOQ5] bezieht sich auf die Bruttogrundflache (BGF) der
Immobilien. Die Kostenangaben beziehen sich auf das Jahr 2004, wobei keine Angaben be-
zliglich der Mehrwertsteuer gemacht werden. Malinahmen der Instandhaltung setzten sich laut
der Kostenstruktur des IFMA Benchmarking Reports aus den GrundmaRnahmen ,,Wartung &
Inspektion* sowie der ,,Instandsetzung* zusammen. Hinsichtlich der DIN 276 [DIN93] wer-
den nachfolgende Kostengruppen berticksichtigt:

Kostengruppe 300: ,,Bauwerk — Baukonstruktionen*
Kostengruppe 400: ,,Bauwerk — Technische Anlagen*
Kostengruppe 500: ,,AuBenanlagen*

Kostengruppe 600: ,,Ausstattung und Kunstwerke*

In nachfolgender Tabelle sind die Kennzahlen fur die MalRnahmen der Instandhaltung ver-
schiedener Gebaudetypen sowie die Instandhaltungsraten bezogen auf den Herstellungswert

sowie auf den Wiederbeschaffungswert aufgefiihrt:

Tabelle 3-6: IHK pro m2 BGF und Instandhaltungsgrad [[IFMAO5] S. 33, 34, 42, 47, 48]

Instandhalten ~ Wartung & Instandsetzen IH-Rate IH-Rate

Gebéaudetyp [€/m2a] Inspektion [€/m2a] (Herstellungsw.) (WBW)
[€/m?a] [%0] [%6]
Bilirogebaude 12,43 3,96 11,08 1,52 0,83
Forschungs- und Laborgebaude 23,22 10,10 12,36 k.A k.A
Produktionsgebdude 27,75 9,49 8,61 1,83 2,44
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3.2.7 Key Report Office

Atisreal Property Management verdffentlichte im Jahr 2005 zum funften Mal den Key-Report
Office [atisO5]. Die Studie analysiert 396 Biro- und Verwaltungsgebaude hinsichtlich ihrer
Bewirtschaftungskosten. Beztiglich der Werterhaltung werden im Key Report Office Kosten-
angaben zur Wartung und Inspektion gegeben. Eine Abgrenzung der dahinter stehenden
Malnahmen existiert nicht. Aufgrund der eingeschrénkten Betrachtung bezuglich der In-

standhaltungsmafnahmen wird die Studie im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher analysiert.

3.3 Wertorientierte Budgetierungsverfahren

3.3.1 Basis Herstellungswert

Das Instandhaltungskostenbudget bei der herstellungswertorientierten Methode wird durch
Multiplikation eines in seiner Hohe festgelegten Prozentsatzes, dem sogenannten Jahresricht-
satz, mit den Baukosten berechnet. Es wird davon ausgegangen, dass die Instandhaltungskos-
ten im Wesentlichen von den Herstellungskosten einer Immobilie abhdngen. Wird ein Gebéu-
de teuer erstellt, so folgen nach dieser Methode automatisch hohe Instandhaltungskosten. Die-
se werden Uber die gesamte Lebensdauer durch einen stets gleich bleibenden Prozentsatz be-
rechnet, wodurch sich der Ermittlungsaufwand in Grenzen hélt [[Heck80] S.115]. Die Hohe
des Prozentsatzes variiert je nach Studie zwischen 0,8 und 3,0 % [Hamp86], [[Koeh76] S.7].
Jahrliche Preissteigerungen werden hierbei nicht beriicksichtigt. Aufgrund dieser und der
stark vereinfachten Annahme einer konstanten Relation zwischen Herstellung- und Instand-
haltungskosten handelt es sich bei den mit dieser Methode berechneten Werten lediglich um
grobe Néherungen [Heck80]. Die tatsachlich anfallenden Kosten kdnnen hiervon erheblich
abweichen, nicht zuletzt auch aufgrund unterschiedlicher Beanspruchung wie z.B. unter-
schiedliche Nutzungsintensitat, unterschiedliche Umwelteinfliisse oder sonstige Einfluss-
faktoren, welche die Hohe der Instandhaltungskosten beeinflussen (vgl. hierzu Kap. 5).

In der Realitat verhalten sich die Herstellungskosten meist umgekehrt proportional zu den
Instandhaltungskosten. Teurere, hochwertigere Bauteile beispielsweise haben aufgrund der
geringeren Schadensanfélligkeit haufig niedrigere Instandhaltungskosten zur Folge [[SiSa80]

S. 33]. Jedoch kdnnen hohe Herstellungskosten auch durch ein aufwendiges Design oder eine
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komplexe technische Gebaudeausstattung hervorgerufen werden, sodass dieser Effekt auch
wieder Uberlagert werden kann [[ifB0O1] S. 5], [[Hamp86] S.2].

Nachfolgend sind die GroRenordnungen der Jahresrichtwerte verschiedener Autoren und In-

stitutionen tabellarisch aufgefuhrt:

Tabelle 3-7: Herstellungswertorientierte Richtwerte fir Instandhaltungsmanahmen

Prozent vom

Studie Herstellungswert Gebaudetyp
Fiichsle, 1970 1,0 Biro- und Verwaltung
Schulbauinstitut 1,0 Bauwerkskosten Schulgebaude
der Lander, 1972 3,0 Gerétekosten
Burianek, 1973 2,0 bauliche Anlagen
Vogels, 1977 1,0-15 bauliche Anlagen
Koehn, 1976 1,0-2,0 Wohngebaude
1,0-1,5 Fabrikgeb&ude
15-25 Burogebaude
3,0 gréRere Wohnblécke
Gerardy, 1980 1,0-1,2 bauliche Anlagen
Simons / Sager, 1980 1,0 Wohngebéude
Peters, 1984 1,9 Wohngebaude
Hampe, 1986 0,8-1,8 Wohngebéude
Schréder, 1989 1,1 offentliche Immobilien

Quellen der Reihe nach:[[Fich70] S. 185], [[SBL72] S. 10], [[Buri73] S. 76], [[Koeh76] S.
7], [[Voge77] S. 82], [[SiSa80] S. 33], [[Gera80] S. 544], [[Pete84] S.
1441, [Hamp86], [[Schr89] S. 449]

3.3.2 Basis Wiederbeschaffungswert

Bei der wiederbeschaffungswertorientierten Methode ist der Orientierungswert nicht der Her-
stellungswert eines Gebaudes, sondern dessen Wiederbeschaffungswert. Die Richtwertermitt-
lung erfolgt jedoch analog zur herstellungswertorientierten Methode, durch Multiplikation
eines festgelegten Prozentsatzes mit dem Wiederbeschaffungswert. Durch die Hochrechnung
auf den Bewertungszeitpunkt mit Hilfe des Baupreisindexes werden bei diesem Verfahren im
Gegensatz zum herstellungswertorientierten Verfahren Preissteigerungen berlicksichtigt
[[Heck80] S. 122]. Der Baupreisindex wird vom Statistischen Bundesamt jedes Jahr neu fest-

gelegt. Er berticksichtigt die Preisveranderungen hinsichtlich des Neubaus und der Instandhal-
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tung von Gebduden. Das Statistische Bundesamt erhebt jedes Quartal Preise von 5000 repra-
sentativen Unternehmen des Baugewerbes und berechnet hieraus den Baupreisindex
[dest07a].

Alle weiteren Kritikpunkte aus Kapitel 3.3.1 kénnen auch auf das wiederbeschaffungswert-
orientierte Verfahren Ubertragen werden. Die Hohe des Prozentsatzes variiert bei diesem Ver-
fahren je nach Studie und abhéngig vom Gebadudetyp zwischen 0,8 und 6 %. Die GrolRenord-
nungen der Jahresrichtwerte verschiedener Autoren und Institutionen sind in nachfolgender

Tabelle aufgefuhrt:

Tabelle 3-8: Wiederbeschaffungswertorientierte Instandhaltungsrichtwerte

. Prozent des «
Studie Wiederbeschaffungswertes Gebaudetyp
IP Bau, 1994 0,8-1,1 Wahrung d. Wohngebéude
Funktionstauglichkeit
1,6 - 2,6 Wiederherstellung d.

Funktionstauglichkeit

Frutig / Reiblich, 1995 1,0-2,0 Banken, Versicherungen
20-40 Handel
3,0-40 Stahlhochbauten
3,0-6,0 Krankenhéauser
25-5,0 Kongressgebédude
Christen / Meyer-Meierling, 1999 1,25 Wohngebéude
EFNMS Building Maintenance 1,0-3,0 -

working Group, 2001

Quellen der Reihe nach: [[IPBau94] S. 18], [[FrRe95] S. 45],[[ChMe99] S. 43],[[EFNMO01]
S. 146]

3.3.3 Basis Friedensneubauwert

Bei der friedensneubauwertorientierten Methode bezieht sich der Richtwert auf den Friedens-
neubauwert einer Immobilie. Die Ermittlung erfolgt analog zu der in Kapitel 3.3.1 und Kapi-
tel 3.3.2 beschriebenen Methode, durch Multiplikation eines festgelegten Prozentsatzes mit
dem Friedensneubauwert. Verwendet wird diese Methode primér von den staatlichen Hoch-
bauverwaltungen. Die Jahresrichtwerte werden von den jeweiligen Bundesléandern festgelegt
[[Jenhl89] S.38].
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Nach seiner Definition in Kapitel 3.1.3 ist der Friedensneubauwert ein fest stehender Wert.
Demzufolge besteht die Problematik bei dessen Verwendung darin, dass aufgrund von Preis-
steigerungen der Bemessungssatz jedes Jahr neu festgelegt werden muss. Rechnerisch spielt
es zwar keine Rolle, ob sich die Bemessungsgrundlage, wie im Falle des Wiederbeschaf-
fungswertes, jahrlich andert, oder ob sich der Prozentsatz andert und die Bemessungsgrundla-
ge fest bleibt. Jedoch flhrt es nach Angaben der KGSt in der Praxis haufig zu Schwierigkei-
ten, da es dem einmal festgelegten Richtsatz an Bestandigkeit fehlt [[KGSt84] S.14].

Der Vorteil des Friedensneubauwertes liegt darin, dass er aufgrund der friher in verschiede-
nen Bundeslandern geltenden Feuer-Pflichtversicherung systematisch erfasst wurde und somit
fur einen GroRteil der Gebdude vorliegt [[KGSt84] S. 14]. Jedoch wurden die Feuerplichtver-
sicherungen zuletzt in Baden-Wirttemberg im Jahr 1994 abgeschafft, sodass der Friedens-

neubauwert lediglich fir altere Geb&ude vorliegt.

Die Annahme eines konstanten Prozentsatzes suggeriert einen gleich hohen Betrag, der jedes
Jahr fur MaRnahmen der InstandhaltungsmalRnahmen zur Verfligung steht. Aufgrund der
Baupreissteigerung ist dieser Betrag in der Realitat jedoch nicht gleich grof3, sondern nimmt
mit zunehmendem Geb&udealter ab.

3.4 Analytische Verfahren zur Berechnung des Instandhaltungsbudgets

Analytische Methoden gehen im Vergleich zu den in Kapitel 3.2 und 3.3 beschriebenen Bud-
getierungsmethoden wesentlich differenzierter vor. Die Differenzierung liegt in der Berick-
sichtigung verschiedener Variablen, wie beispielsweise des Geb&dudealters, der technischen
Gebdaudeausstattung oder der ImmobiliengroRe. Diese Variablen werden durch sogenannte
Korrektur- bzw. Gewichtungsfaktoren bei der Berechnung berlicksichtigt. Hierdurch werden
genauere und dartiber hinaus gebaudespezifische Berechnungen mdoglich [[K6Sc88] S. 33],
[[Jehl89] S. 39]. Sind die Ublichen Gebaudeinformationen, wie z.B. Geometriedaten, Stand-
ort, Technikanteil usw. vorhanden, so ist der Ermittlungsaufwand des Instandhaltungsetats
nur unwesentlich hoher als bei den bisher beschriebenen Methoden. Bezlglich der Genauig-
keit konnen sich analytische Verfahren an die jeweiligen Anforderungen anpassen und sind
somit hinsichtlich Aufwand und Genauigkeit genau skalierbar. Es kdnnen jederzeit neue Ein-
flussfaktoren oder Randbedingungen bei der Berechnung hinzugezogen werden, wodurch das

Ergebnis ,,verfeinert” werden kann [[Rieg04] S. 16].
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3.4.1 Verfahren von Naber

Das Verfahren von Naber [Nabe02] dient der qualitativen und quantitativen Berechnung von
Baunutzungskosten. Durch eine Aufteilung der Kosten gemaR DIN 18960 [DIN76] und mit
Hilfe von Gewichtungsfaktoren kénnen vorliegende Vergleichswerte verfeinert und an das
jeweilige Gebdude angepasst werden. Diese Modifizierung allgemeiner Vergleichs- oder
Kennwerte ermdglicht eine genauere Kostenberechnung mit nur geringem Mehraufwand.

Mit Hilfe von Arbeits- und Datenblattern kann abhangig von der Planungsphase zunachst die
Nutzungskostenschéatzung und darauf aufbauend die nachfolgende, wesentlich detailliertere

Nutzungskostenberechnung durchgefiihrt werden.

Nutzungskostenschatzung

Basis der Nutzungskostenschatzung bildet die Einstufung maRgeblicher EinflussgroRen der
jeweiligen Kostengruppen. Hierauf aufbauend wird eine Bewertung nach Punkten von 1 bis 3
vorgenommen. Die qualitative Schéatzung der Kosten erfolgt durch die Bildung von Durch-
schnittswertungen. Hierfur wird die Gesamtzahl der vergebenen Punkte durch die Summe der
Punkte einer mittleren Bewertung dividiert. Das Verfahren wird nachfolgend am Beispiel der

Bauunterhaltungskosten néher erléutert:

Tabelle 3-9: Einstufung und Bewertung fur die Kostenschétzung, [[KaNa02] S. 32]

6. Bauunterhaltungskosten Einstufung (einfach=1P, rsiigf:;g?gufwendigzw)
6.1 Baukonstruktion mittel 2

6.2 Technische Anlagen mittel 2

6.3 AuRRenanlagen einfach 1

6.4 Ausstattung einfach 1

Summe der Punkte 6

Summe der Punkte bei mittlerer Einstufung 8
Bewertungsfaktor 0,75

Generell kann fir alle Kostengruppen der berechnete Bewertungsfaktor lediglich Werte zwi-

schen 0,5 und 1,5 annehmen. Eine Abweichung vom Mittelwert ist also nur zu 50 % madglich.
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Bezliglich der zu erwartenden Kosten nimmt Naber [[Nabe02] S. 101] abhéngig vom Bewer-

tungsfaktor nachfolgende Einstufung vor:
unterdurchschnittliche Kosten (Bewertungsfaktor 0,5 bis 0,83)
- durchschnittliche Kosten (Bewertungsfaktor 0,84 bis 1,17)
uberdurchschnittliche Kosten (Bewertungsfaktor 1,18 bis 1,5)

Liegen geeignete Vergleichs- oder Kennwerte vor, so kann eine quantitative Schéatzung der
Kosten vorgenommen werden, indem diese mit den ermittelten Bewertungsfaktoren aus der
qualitativen Schatzung multipliziert werden. Als Kennwerte kdnnen die in Kapitel 3.2 und
Kapitel 3.3 beschriebenen Werte dienen. Fir die Bauunterhaltungskosten nimmt Naber
[Nabe02] nach Simons und Sager [SiSa80] einen j&hrlichen Satz von 1 % der Herstellungs-
kosten an. Fur ein Beispielgebdude mit den Herstellungskosten von 1.202.365,50 € und einer
Hauptnutzflache von 623,79 m?2 ergibt sich bei der quantitativen Schatzung der Bauunter-

haltskosten nachfolgender Betrag:

Tabelle 3-10: Schatzung der Bauunterhaltungskosten, [[KaNa02] S. 32]

6. Bauunterhaltungskosten

Faktor x Herstellungskosten  x 1% = €/Jahr
0,75 x 1.202.365,50 € x 0,01 = 9017,74
Bezogen auf HNF: 9017,74 €/623,79 m2 HNF = 14,46 €/m2a

Nutzungskostenberechnung

Zur Berechnung der Nutzungskosten wird das Verfahren der Kostenschatzung weiter verfei-
nert. Analog zur Kostenschatzung erfolgt zundchst eine qualitative Einstufung und eine hier-
aus folgende Bewertung mit 1 bis 3 Punkten. Zur Berechnung des Bewertungsfaktors wird die
Summe der Bewertungen einer Kostenart durch die Summe der mittleren Bewertung dividiert.
Der Unterschied zur Kostenschétzung liegt lediglich in der detaillierteren Untergliederung der
einzelnen Kostenarten. Teilweise werden die Betriebskosten nach DIN 18960 [DIN76] bis in
die dritte Gliederungsebene aufgeteilt. Die Bewertung der Bauunterhaltung erfolgt bei der

Nutzungskostenberechnung Uber die Lebensdauer der einzelnen Bauteile. Naber [Nabe02]
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schldgt hierbei die Verwendung des Bauelementenkatalogs von Tomm, Rentmeister und Fin-
ke [ToRF95] vor. Die Einstufung und Bewertung fiir die Kostenberechnung ist in nachfol-
gender Tabelle beispielhaft fir die Bauunterhaltung dargestellt.

Tabelle 3-11: Einstufung und Bewertung fur die Kostenberechnung, [[KaNa02] S. 33]

Bewertung

6. Bauunterhaltungskosten Einstufung (lang=1P, mittel=2P, kurz=3P)

6.1 Lebensdauer Baukonstruktionen

Griindung mittel 2
Aulenwande lang 1
Innenwénde mittel 2
Decken kurz 3
Summe der Punkte
Summe der Punkte bei mittlerer Einstufung
Bewertungsfaktor
6.2 Lebensdauer Technische Anlagen
Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen lang 1
Warmeversorgungsanlagen kurz 3
Lufttechnische Anlagen kurz 3
Summe der Punkte
Summe der Punkte bei mittlerer Einstufung
Bewertungsfaktor
6.3 AuRenanlagen
Gelandeflachen lang 1
Bewertungsfaktor

Als Bezugsflache fur die Berechnung der Kostenkennwerte nach dem Verfahren von Naber
[Nabe02] dient die Hauptnutzflache (HNF). Die Malinahmen im Bereich der Erhaltung von
Gebdauden werden nach DIN 18960:1976-04 [DIN76] differenziert in Bauunterhaltung, Be-
dienung, Wartung und Inspektion. Die Bauunterhaltung umfasst nach DIN 276 [DIN93] nach-
folgende Kostengruppen:

300 Bauwerk — Baukonstruktionen

- 400 Bauwerk — Technische Anlagen
500 Aulienanlagen
600 Ausstattung und Kunstwerke

Der pauschale Kostenansatz von Simons und Sager [SiSa80] mit 1 % der Herstellungskosten

wird durch das Verfahren lediglich durch die Beriicksichtigung des Ausstattungsstandards
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sowie die Bauteillebensdauer bei der Einstufung und Bewertung der einzelnen Gruppen bzw.
Bauteile verbessert. Kritisch anzumerken ist, dass die Instandhaltungskosten der Baukon-
struktion genauso gewichtet werden, wie die Instandhaltungskosten der AuRenanlage oder der
Innenausstattung. Naber [Nabe02] nennt zwar weitere Einflussfaktoren wie zum Beispiel das
Alter, den Standort oder auch Umwelteinfllsse, diese werden bei der Berechnung jedoch
nicht berticksichtigt. Die Berechnung des Instandhaltungsbudgets ist bei diesem Verfahren
mit geringem Aufwand verbunden, sodass dieses schnell bestimmt werden kann. Jedoch ver-
nachléssigt das Verfahren von Naber [Nabe02] die Baupreissteigerung, sodass den Instandhal-
tungsverantwortlichen jedes Jahr weniger Mittel zur Verfiigung stehen. Vor diesem Hinter-
grund eignet sich das Verfahren von Naber [Nabe02] nicht einmal fur grobe Kostenabschét-

zungen.

3.4.2 Berechnungsmodell von Riegel

Riegel hat im Rahmen seiner Dissertation [Rieg04] ein softwaregestiitztes Berechnungsver-
fahren entwickelt. Ziel des Verfahrens ist die Prognose und Beurteilung von Nutzungskosten
von Buroimmobilien. Im Rahmen der Instandhaltung differenziert Riegel zwischen ,,Inspekti-

on & Wartung inkl. kleiner Instandsetzung“ und ,,groRer Instandsetzung®.

Inspektion & Wartung inkl. kleiner Instandsetzung
Zur Berechnung der jahrlichen Gesamtkosten fur Inspektion & Wartung inkl. kleiner Instand-

setzung mussen nach Riegel [[Rieg04] S. 106] nachfolgende Parameter vorliegen:
- Aufwandswerte A fiir die jeweiligen Aktivitaten in [h/Ereignis]
- zugehdrige Intervallzyklen F pro Jahr [1/a]
- der Stundenverrechnungssatz SVSy, [€/h]
Materialkosten Mis der kleinen Instandsetzung [€/Ereignis]

Es handelt sich um ein sehr differenziertes Berechnungsverfahren, welches sich auf die Le-
bensdauer von mehr als 185 verschiedenen Bauel ementen eines Geb&udes stutzt. Die Be-
rechnung der Kosten fiir Inspektion & Wartung inkl. kleiner Instandsetzung erfolgt nach fol-

gender Formel:
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KW,IP,IS = Z[U:w,b ) AN,b + FIP,b ) AIP,b) -SVS, + M IS,b]
b=1

(3.3)
b Laufindex Uber Bauteile W Wartung
IP  Inspektion IS kleine Instandsetzung
F Intervallzyklus [1/a] A Aufwandswert [h/Ereignis]
Ms Materialkosten M,s [€/Ereignis] SVSymq  Stundenverrechnungssatz [€/h]

Waéhrend die Kosten fur Wartung & Inspektion sowohl die Material- als auch die Personal-
kosten beinhalten, werden letztere bei den Kosten der kleinen Instandsetzung nicht angesetzt.
Die Prognose der Kosten fur Wartung & Inspektion erfolgt nach einem geregelten Inspekti-
ons- und Wartungsplan. Eine ausfallbedingte Instandhaltungsstrategie, welche zumindest bei
der Offentlichen Hand in den meisten Fallen angewandt wird, ist fur Immobilienbesitzer hier-

durch nicht maglich.

Grolie Instandsetzung

Kosten fir grofRe Instandsetzungen treten in der Regel unregelméaBig auf. Riegel [[Rieg04]
S.133] versucht diese nédherungsweise unter Berucksichtigung verschiedener Trends wie bei-
spielsweise die Preisentwicklung fir die Zukunft abzuschatzen. Aufgrund der unterschiedli-
chen Lebensdauer einzelner Bauteile wahlt Riegel eine Kostengliederung nach Bauteilen ana-
log zur dritten Gliederungsebene der DIN 276 [DIN93]. Zur Schatzung der Lebensdauer
schlagt Riegel [Rieg04] den Leitfaden fiir Nachhaltiges Bauen des Bundesministeriums fiir
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen [BundO1] vor. Die Berechnung der Kosten fur die grolRe

Instandsetzung eines beliebigen Betrachtungszeitraumes erfolgt nach folgender Formel:

i h
: P \nip,
K. .=f IKi - 1+ —)"
Inst Aus ;[( |Z=1:( 100) ]

(3.4)
f.. Faktor des Ausstattungsstandards IK Investitionskosten [€]
i Kostengruppe KGr. n,|  Variablen aus der Zahlenmenge {N}
LD tatsachliche Lebensdauer [a] X Betrachtungszeitraum [a]
p durchschnittliche Preissteigerungs-
rate = 4,2 %

h Haufigkeit d. Instandsetzungen einer KGr. Innerhalb d. Betrachtungszeitraumes X
h =0 bei X < LDi => falls h = 0, so ist Kinst = 0
h =1 bei LDi < X < 2.LDi
h =2 bei 2-LDi < X < 3-LDi
h =k bei (k-1)-LDi < X < k-LDi, mit: k Variable aus der Zahlenmenge {N}
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Die nach Riegel [[Rieg04] S. 133] berechneten Kosten umfassen die Kostengruppen 300 und
400 der DIN 276 [DIN93].

Zusammenfassend ist zu sagen, dass es sich bei diesem Verfahren um ein sehr detailliertes
Verfahren handelt, welches zur Berechnung des fir die Instandhaltung erforderlichen Budgets
einen enormen Bedarf an Daten hat. Das Verfahren setzt die Kenntnis von zahlreichen einzel-
nen Parametern voraus, die in der Praxis von Immobilienbesitzern jedoch meist nicht vor-
gehalten werden. Dartiber hinaus ist die Berechnung des Instandhaltungsbudgets mit einem

sehr hohen Rechenaufwand verbunden.

3.4.3 Essener Berechnungsmodell

Dass die Berechnung der Kosten fur MaRnahmen der Instandhaltung auch in der Praxis von
grofRer Bedeutung ist, zeigt das sogenannte Essener Berechnungsmodell [SpSt91a]. Das Mo-
dell wurde zur Ermittlung der fir die Instandhaltung der bahneigenen Hochbauten notwendi-
gen Ressourcen unter Berticksichtigung spezifischer Kenndaten der Deutschen Bahn von der
Hochbaubahnmeisterei Essen entwickelt. In Bezug auf die DIN 31051 [DINO03] umfasst das
Essener Berechnungsmodell die MaBnahmen der Instandhaltung, jedoch ohne Modernisierung
bzw. Verbesserung. Hinsichtlich der betrachteten Objekte sind in dem Modell Gebdude, Hal-

len sowie Uberdachungen enthalten.

Generell werden die Kosten fur Instandhaltung mit Hilfe des Gebaudevolumens berechnet,

jedoch auf die zwei nachfolgend dargestellten unterschiedlichen Arten:
in Anlehnung an die I1. Berechnungsverordung [BV03]

in Anlehnung an Rossler [ROLS81]

In Anlehnung an die I11. Berechnungsverordnung

Wie bereits in Kapitel 3.2.2 beschrieben, werden in der Il. BV [BV03] die j&hrlichen Instand-
haltungskosten pro Quadratmeter Wohnflache in Abhangigkeit von Gebdudealter und Aus-
stattungsstandard berechnet. Nicht berticksichtigt sind in der Il. BV gewerblich genutzte
Raume, sowie Gebdude deren Erstellung vor 1945 erfolgte. Das Essener Berechnungsmodell
schlagt eine Bertcksichtigung des hierfur in der Regel hoheren Instandhaltungsaufwandes
durch pauschale Zuschlage vor. Fir gewerblich genutzte Rdume werden nach [ROLS81] Zu-
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schldge von bis zu 25 % und flr Vorkriegsgebdude abhangig, vom Jahr der Fertigstellung,

Zuschléage nach folgender Tabelle erhoben:

Tabelle 3-12: Zuschlage zu den Instandhaltungskosten fur éltere Gebaude, [[R6LS81] S. 166]

Herstellungsjahr Zuschlag
vor 1925 15%
1925 bis 1934 10 %
1934 bis 1945 5%

Bahnintern wird dartber hinaus der Instandhaltungsstatus der Immobilien berucksichtigt. Dies
erfolgt durch einen Prozentsatz, der abhéngig von Gebaudetyp und Nutzung, durch die Bahn

festgelegt wird:

Tabelle 3-13: Instandhaltungsstatus als Grad der Instandhaltung, [[SpSt91a] S. 557]

Gebéaudetyp bzw. Nutzung Instandhaltungsstatus

Geschafts- und Verwaltungsgebaude
Anlagen fiir den Betrieb, Verkehr und der techn. Dienste 100 %
Serviebetriebe

vermietete od. verpachtete Anlagen mit

Teilinstandhaltung fir die DB (Toleranzbereich: 40 - 50 %
60%)

stillgelegte, nicht vermietete, nicht verpachtete Anlagen,

die zum Verkauf oder zum Abbruch anstehen (nur 20 %

Verkehrssicherungspflicht)

vermietete od. verpachtete Anlagen, die von Dritten zu
100% instandzuhalten sind 0%
an Wohnungsbaugesellschaften tibergegebene Gebaude

Wie in nachfolgender Formel dargestellt, ergeben sich die Kosten flr Instandhaltung folglich
aus dem Produkt der Wohn- bzw. Gewerbeflache und dem mit Hilfe der Zuschléage bzw. In-

standhaltungsstatus modifiziertem Quadratmeterpreis zu:

K,=F-QP
(3.5)
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F  Wohnflache bzw. gewerbliche Nutzflache [m?]
QP Quadratmeterpreis fur Instandhaltung [€/m?]

In Anlehnung an Rgssler

Nach dem zweiten Berechnungsweg des Essener Berechnungsmodells berechnen sich die
Kosten fur die jahrlichen Instandhaltungsaufwendungen aus dem Produkt des Neubauwertes
und einem Instandhaltungsprozentsatz:

K, =NW -1 (3.6)

NW  Neubauwert [€]
' Instandhaltungsprozentsatz [%]

Das Essener Berechnungsmodell empfiehlt, den Neubauwert Uber das Volumen des Bauwer-
kes und den Raummeterpreis wie folgt zu berechnen:

NW =V - RP (3.7)

\Y Volumen [m3]
RP Raummeterpreis [€/m3]

Das Modell geht davon aus, dass der Raummeterpreis mit zunehmender Geschosshohe sinkt
und berticksichtigt daher das sogenannte Ausbauverhaltnis, ausgedriickt durch den Quotienten
Bauwerksvolumen zu Wohn- bzw. Nutzflache. In Anlehnung an [Kran77] wird der Raumme-
terpreis mit nachfolgendem Faktor modifiziert:

VIF (3.8)

MF =11-——
50

MF Modifizierungsfaktor fiir Raummeterpreis
\Y Bauwerksvolumen [m3]
F Wohn- bzw. Nutzflache [m?]

Der fiir Gleichung (3.6) benétigte Instandhaltungsprozentsatz | wird auf Grundlage bahninter-

ner Durchschnittssétze fir die Instandhaltungskosten bestimmt.
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Das Essener Berechnungsmodell berechnet die Instandhaltungskosten auf zwei unterschiedli-
chen Wegen. Durch die Berechnung des Mittelwertes der beiden Ergebnisse werden eventuel-
le Schwankungen ausgeglichen. Das Ergebnis stellen folglich die gemittelten Instandhal-

tungskosten dar:

K+ K, (3.9

K
M 2

Kwm gemittelte Instandhaltungskosten [€]

Fur die Budgetierung mit Hilfe des Essener Berechnungsmodells [SpSt91a] sind zwar einfa-
che aber verhéltnismalig aufwendige Berechnungen erforderlich. Im Vergleich zum Verfah-
ren von Riegel liegen die hierfur bendtigten Daten jedoch bei den Immobilienbesitzern vor.
Bei der Bestimmung des notwendigen Instandhaltungsbudgets werden beim Essener Berech-
nungsmodell Einflussparameter wie zum Beispiel das Geb&dudealter, der Ausstattungsstandard
sowie der Instandhaltungsstatus beriicksichtigt, wodurch dieses an die gebaudespezifischen

Bedurfnisse angepasst werden kann.

3.4.4 Verfahren des AMEV

Der Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler VVerwaltungen
(AMEV) hat im Jahr 1984 eine ,,Methode zur Ermittlung notwendiger finanzieller Mittel fir
die Instandhaltung technischer Anlagen in Gebauden* erarbeitet [AMEV 85]. Nach Angaben
des AMEYV sollen mit dieser Methode die fir die Instandhaltung bendtigten Mittel ,,exakt*
berechnet werden kdnnen. GeméaR der damals gultigen DIN 31051 versteht der AMEV unter
Instandhaltung die Grundmalinahmen Wartung, Inspektion und Instandsetzung. Wertverbes-

sernde MaRnahmen werden durch das Verfahren nicht berticksichtigt.

Basis des Verfahrens bildet die inzwischen zurtickgezogene VDI-Richtlinie 2076 [VDI83]
»Berechnung der Kosten von Warmeversorgungsanlagen; Betriebstechnische und wirtschaft-
liche Grundlagen*. Diese enthélt in der Anlage Angaben mit Prozentsatzen fur Instandset-
zungsmafRnahmen und Nutzungsdauern fur die maRgeblichen gebaudetechnischen Anlagentei-

le. Hinsichtlich des MalRnahmenumfangs ist der Bezug zur VDI jedoch nicht verstandlich.
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Wahrend das Verfahren des AMEV scheinbar alle GrundmalRnahmen der Instandhaltung nach
DIN 31051 [DIN85] umfasst, spricht die VDI lediglich von Malinahmen der Instandsetzung.

Uber Schlussrechnungen abgerechneter Gebaude hat der AMEV die in der VDI-Richtlinie
2067 [VvDI83] fehlenden Anlagenteile ergénzt. Bei dem Berechnungsverfahren wird von
nachfolgenden mittleren Instandhaltungsprozentséatzen ausgegangen [[AMEYV 85] S. 524]:

Tabelle 3-14: Mittlere Instandhaltungsprozentsétze nach [[AMEV 85] S. 524]

Prozent des Wiederbe-
schaffungswertes [%]

Bauteil

Elektrotechnik inkl. Beleuchtung und Regeltechnik

fiir die Heizungsanalgen 2.7
Heizungsanlagen 1,3
Sanitaranlagen 1,4
Aufzugsanlagen 3,5
Raumlufttechnische Anlagen 15
Wassererwdrmungsanlagen 4,9
Hochbau allgemein 1,0
Grundwerke Haustechnik (Elektro-, Heizungs-, 93

Sanitdranlagen)

Bezlglich der Kostengruppen umfasst das Verfahren des AMEV lediglich das Bauwerk und
seine technischen Anlagen. AuRenanlagen sowie Ausstattung und Kunstwerke bleiben unbe-

ricksichtigt. Als Bemessungsgrundlage dient der Wiederbeschaffungswert.

Das Verfahren des AMEV geht von einem linearen Zusammenhang zwischen Investions- und
Instandhaltungskosten aus. Die fir die Instandhaltung notwendigen finanziellen Mittel der
jeweiligen Gewerke werden demnach durch Multiplikation des entsprechenden Prozentsatzes
mit dessen Wiederbeschaffungswert berechnet. Untersuchungen des AMEV ergaben, dass
unabhéngig von Gebéaudeart und —alter, vereinfacht ein Satz von 2,3 % des Wiederbeschaf-
fungswertes fir die Grundgewerke Heizungs-, Sanitar- und Elektroanlagen angenommen
werden kann. Aufgrund der wesentlich langeren Lebensdauer des Bauwerkes wird beim
Hochbau allgemein von einem geringeren Prozentsatz von 1,0 % des Wiederbeschaffungs-

wertes ausgegangen.
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Sind die Herstellungskosten der jeweiligen Einzelanlagen nicht bekannt, so kann das Budget,
ausgehend von Anlagen fiir Heizung, Sanitar und Elektro, vereinfacht mit Hilfe nachfolgender

Formel berechnet werden.

(3.10)
K, =23%-WBW -TA+10 % -WBW - HBA

Kin Kosten Instandhaltung [€/a]
WBW Wiederbeschaffungswert
TA Technikanteil

HBA Hochbauanteil
Das Verfahren bertcksichtigt folglich lediglich den Anteil der Gebaudetechnik mit ihrer im

Vergleich zur Geb&udesubstanz deutlich kiirzeren Lebensdauer. Die Art des Gebaudes findet

ebenso wenig Berucksichtigung wie dessen Alter.

Es wird davon ausgegangen, dass der Technik- und der Hochbauanteil zusammen 100 % er-
geben, sodass letzterer vom Anteil der Gebaudetechnik abgeleitet werden kann. Abhangig von

der Gebé&udeart geht der AMEV von nachfolgenden Werten aus:

Tabelle 3-15: Technikanteil abhéngig von der Art eines Gebaudes nach [[AMEV 85] S. 524]

Gebaudeart Technikanteil [%0]
Schulen 25-30
Verwaltungsgebdude (einfach) 15-20
Hallenbader 30-35
Kindertagesstatte 20 - 25

Das Berechnungsverfahren des AMEV [AMEV 85] ist somit nahezu identisch mit den wie-
derbeschaffungswertorientierten Verfahren. Den einzigen Unterschied stellt die Berticksichti-
gung des Technikanteils der Immobilien dar. Dieser kann von den Immobilienbesitzern ein-
fach abgeschatzt werden, sodass die Berechnung des Instandhaltungsbudgets mit geringem

Aufwand verbunden ist.
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3.45 Berliner Verfahren

Das sogenannte Berliner Verfahren, von einer Arbeitsgruppe des Senators fur Bau- und Woh-
nungswesen im Jahr 1976 entwickelt, wurde nach Angaben von [K6Sc88] in der Praxis nie

zur Budgetierung eingesetzt.

Basis des Verfahrens bildet die unterschiedliche Abnutzung der einzelnen Bauteile einer Im-
mobilie und die sich hieraus ergebenden verschiedenen Lebensdauern. Das Gebaude setzt sich

nach dem Bemessungsmodell des Berliner Verfahrens aus nachfolgenden Teilen zusammen:

Abbildung 3-1: Anteile von Rohbau, Ausbau und Technik am Bauwert [[K8Sc88] S. 41]

Fur den Technikanteil der Immobilie wird von einer Lebensdauer von 25 Jahren ausgegan-
gen, wobei der Wartungsprozentsatz auf 1 % des Anschaffungswertes der Technik festgelegt
wird.

Bei der Baukonstruktion wird davon ausgegangen, dass es sich ca. zur Hélfte um tragende
bzw. nicht tragende Konstruktionen handelt. Des Weiteren wurden aufgrund der unterschied-
lichen Abnutzung nachfolgende Teile definiert:

1. 10 %-iger Anteil der tragenden Konstruktion mit nur geringen Unterhaltungsarbeiten
und langfristiger Abnutzung: In diesem Fall wird von einer Lebensdauer von 100 Jah-

ren ausgegangen.
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2. 14 %-iger Anteil der nicht tragenden Konstruktion mit mittelfristiger Abnutzung. Ge-
meint sind hiermit Bauteile, wie zum Beispiel Dacher, Turen oder Fenster, bei denen

das Verfahren von einer Lebensdauer von 30 Jahren ausgeht.

3. 5 %-iger Anteil der der nicht tragenden Konstruktion mit kurzfristiger Abnutzung.
Dieser Teil umfasst kleinere Instandsetzungen, die abhangig von der Nutzungsintensi-

tat alle 4, 6 oder 8 Jahre anfallen.

Nach Angaben von [[K6Sc88] S. 42]wurden diese Prozentsédtze aus abgerechneten Bauvorha-
ben der Stadt Berlin abgeleitet. Basierend auf diesen Annahmen werden die Kosten fir In-

standhaltungsmafinahmen nach folgender Formel berechnet:

(3.11)
A
K\, =NBW | HBA i+—2+i +TA @+Wartungsprozentsatz
tl t2 t3 1:T
Kin Kosten Instandhaltung [€/a] tr 25 Jahre
NBW Neubauwert
HBA Hochbauanteil
TA Technikanteil
A Abnutzung 1 =10 % t; 100 Jahre
A, Abnutzung 2 =14 % t, 30 Jahre
A; Abnutzung 3=5% t; 4,6 oder 8 Jahre
Wartungsprozentsatz: 1 %
Durch Einsetzen der jeweiligen Werte ergibt sich:
K,, = NBW - [HBA (01 + 0,47 + 0,63)+ TA - (4 +1)] (3.12)
Beziehungsweise:
(3.13)

K,y =NBW -[HBA-12% +TA-4% +TA -1%]

Wobei der erste Anteil fir die Instandhaltung des Hochbaus gedacht ist, der zweite Anteil fur

die Instandhaltung der Technik und der letzte der Wartung der Geb&udetechnik dient.
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Somit kniipft auch das Berliner Verfahren an die wiederbeschaffungswertorientierten Verfah-
ren an. Jedoch wird hierbei nicht, wie beim Verfahren des AMEV, nur nach dem Anteil der
Gebdaudetechnik differenziert, sondern es wird die unterschiedliche Abnutzung einzelner Bau-
teile und deren verschiedene Lebensdauern beriicksichtigt. Der erforderliche Rechenaufwand
fir den Instandhaltungsverantwortlichen erhéht sich hierdurch jedoch nur geringfiigig, sodass

auch hier die Budgetierung schnell und einfach mdglich ist.

3.4.6 Bayerisches Verfahren

Das so genannte Bayerische Verfahren, von der Obersten Baubehdrde im Bayerischen
Staatsministerium des Innern (OBB) im Jahr 1985 entwickelt, bezieht sich als einziges der
bisherigen Verfahren auf die Kubatur der Immobilien. Hierdurch erhalten teuer erstellte Im-
mobilien im Gegensatz zu der Berechnung mittels der Wiederbeschaffungswerte, kein héhe-
res Instandhaltungsbudget als gtinstig erstellte [[K6Sc88] S. 43].

Es wird davon ausgegangen, dass das Geb&dudealter, die Art der Nutzung, der Technikanteil
sowie das Verhaltnis von Bruttorauminhalt zur Hauptnutzflache und der Bruttorauminhalt
selbst einen Einfluss auf die zur Instandhaltung bendtigten Mittel haben. Hierauf aufbauend
werden die jahrlichen Kosten fur Instandhaltungsmalinahmen nach folgender Formel berech-
net [[K6Sc88] S. 43]:

(3.14)
K, =RP-BRI -KF

Kin Kosten Instandhaltung [€/a]
RP Raummeterpreis [€/m?3]

BRI Bruttorauminhalt [m?]

KF Korrekturfaktor

Wobei sich der Korrekturfaktor aus den jeweiligen Gewichtungsfaktoren wie folgt berechnet:

(3.15)
KF = GFGebéudealter ) GI:Nutzung ) GI:Technikalnteil ’ C-:'FBRI/HNF ’ GFBruttorauminhaIt
KF Korrekturfaktor
GF Gewichtungsfaktor
BRI Bruttorauminhalt [m?]

HNF Hauptnutzflache [m?]
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Aus [[K6Sc88] S. 44]sind die Spannweiten der jeweiligen Gewichtungsfaktoren wie folgt zu

entnehmen:

GFgepaudeatter: 0,15 (Alter > 1 Jahr) bis 1,0 (Alter >18 Jahre)

GFnutzung: 0,33 (Produktion, Verteilung, Lagerung) bis 1,5 (Bro)
GFrechnikanteit: 0,9 (Anteil < 18 %) bis 1,5 (Anteil > 42 %)

GFvernaitnis srinne: 0,4 (Verhaltnis >10,5 %) bis 1,0 (Verhaltnis < 42 %)
GFgri: 1,0 (BRI > 90.000 m3) bis 2,1 (BRI < 1.000 m?3)

Aufgrund der fehlenden verbindlichen Angaben der zugrunde liegenden Raummeterpreise in
Formel (3.14) handelt es sich hierbei nicht um ein Bemessungsverfahren im urspriinglichen
Sinne. Die pro Kubikmeter notwendigen Instandhaltungsmittel werden nach dem Bayerischen
Verfahren aus den insgesamt fur alle Immobilien zur Verfiigung stehenden Mitteln abgeleitet.
Vor diesem Hintergrund handelt es sich weniger um ein Berechnungsverfahren, sondern
vielmehr um ein Verteilungsverfahren, bei welchem die fur die insgesamt zur Verfligung ste-

henden Mittel nach anderen Kriterien berechnet werden.

Das Verfahren fuhrt daruber hinaus aufgrund seiner Gewichtungsfaktoren zu einer anderen
Verteilung als die anderen Verfahren. Beziglich des Gebdudealters geht das Verfahren von
einem kontinuierlichen Anstieg der Kosten in den ersten 20 Jahren aus. Hinsichtlich der
Kompaktheit und des Technikanteils werden kleine, kompakte, hochtechnisierte Geb&ude
uberproportional berticksichtigt, sodass sich die berechneten Instandhaltungskosten bei

gleichalten Gebdauden um den Faktor sechs unterscheiden kdnnen.

Das Bayerische Verfahren bezieht sich als einziges Budgetierungsverfahren auf die Kubatur
der Immobilien und grenzt sich hierdurch von den Gbrigen Methoden ab. Neben dem Gebé&u-
dealter, der Nutzungsart und dem Technikanteil beriicksichtigt es dartber hinaus weitere ge-
béudespezifische Parameter, wie zum Beispiel das Verhaltnis von Bruttorauminhalt und
Hauptnutzflache. Jedoch liegen dem Verfahren keine verbindlichen Raummeterpreise
zugrunde, sodass es weniger eine Bestimmung der notwendigen Mittel sondern vielmehr de-

ren Verteilung ermdglicht.
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3.4.7 Methode der KGSt

Die Kommunale Gemeinschaftsstelle fiir Verwaltungsmanagement (KGSt) hat im Jahr 1984
einen Leitfaden Uber die Unterhaltung kommunaler Geb&ude veroffentlicht: ,,Richtwerte und
Gestaltungsvorschlage zur Mittelbemessung, MaRnahmenplanung und Mittelbereitstellung**
[KGSt84].

Bezliglich der Bauunterhaltung umfasst der Leitfaden die ,,Gesamtheit aller Malinahmen zur
Bewahrung und Wiederherstellung des Soll- Zustandes von Gebduden und dazugehérigen
Anlagen (ohne Unterhaltung und Pflege der Griinanlagen) unter Einbeziehung aktueller
technischer, sicherheitstechnischer und funktionaler Standards* [[KGSt84] S. 12]. Demnach
gehdren sowohl Bauteilerneuerungen als InstandsetzungsmalRnahmen nach Ablauf der techni-
schen Lebensdauer, sowie Modernisierungen, Standardverbesserungen oder Grundinstandset-
zungen zur Bauunterhaltung. Bezuglich der heutigen DIN 31051 [DINO3] werden somit alle
Grundmalnahmen der Instandhaltung abgedeckt. GemaR DIN 276 [DIN93] sind bei der Be-
rechnung der fur die Instandhaltung notwendigen finanziellen Mittel nachfolgende Kosten-

gruppen enthalten:
KG 300: Bauwerk - Baukonstruktionen
KG 400: Bauwerk - Technische Anlagen (ohne Fernmeldetechnik)
KG 500: Aulienanlagen (ohne Griinanlagen)
KG 700: Baunebenkosten

Als Bemessungsgrundlage dient beim Verfahren der KGSt der Wiederbeschaffungswert. Ver-
einfacht konnen die jahrlichen Bauunterhaltungskosten néherungsweise mit dem Richtwert
von 1,2 % des Wiederbeschaffungswertes berechnet werden. Das Ergebnis liefert jedoch le-
diglich einen groben Anhaltswert. Das vereinfachte Verfahren sollte ausschlieflich fiir groRe-
re, heterogene Immobilienbestdnde angewendet werden, da sich hier Kosten steigernde und

kostensenkende Einflussfaktoren der einzelnen Immobilien gegenseitig substituieren kdnnen.

Fur einzelne, spezifische Gebéude ist eine differenziertere Kostenberechnung notwendig.
Hierfur bedient sich das Verfahren der KGSt [KGSt84] zusatzlicher Einflussfaktoren, die das

allgemeine Berechnungsverfahren ,,verfeinern®. Bertcksichtigt werden hierbei das Alter der
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jeweiligen Immobilie, deren Anteil an gebaudetechnischen Anlagen sowie der sich aufgrund

ihrer Nutzung ergebende Verschleil} bzw. Renovierungsturnus.

Der allgemeine Richtwert von 1,2 % des Wiederbeschaffungswertes geht von einem Technik-
anteil von 25 % aus. Jedoch kann dieser, abhangig von der Nutzung des Gebdaudes, erheblich
schwanken. Die KGSt gibt fir einen hiervon abweichenden Technikanteil die in nachfolgen-

der Tabelle aufgefiihrten Korrekturfaktoren an:

Tabelle 3-16: Korrekturfaktor Technikanteil, [[KGSt84] S. 21]

Technikanteil Gewichtungsfaktor
15 % 0,8
20 % 0,9
25% 1,0
30 % 11
35% 1,2
40 % 1,3
45 % 14
50 % 15

Das vereinfachte Verfahren geht von einem durchschnittlichen Gebédudealter zwischen 10 und
30 Jahren aus. Instandhaltungskosten kénnen jedoch fur jingere Immobilien erheblich niedri-
ger und umgekehrt fur altere Immobilien deutlich hoher liegen. Der Einfluss des Geb&dudeal-
ters auf die MaRnahmen und Kosten der Instandhaltung wird in Kapitel 5.1.1 n&her beleuch-
tet. Um die Kosten der Realitat anzupassen, gibt die KGSt bezlglich des Gebaudealters nach-

folgende Korrekturfaktoren an:

Tabelle 3-17: Korrekturfaktor Gebaudealter, [[KGSt84] S. 22]

Gebéaudealter [Jahre] Gewichtungsfaktor

0 bis 10 0,4
10 bis 30 1,0
30 his 80 1,2
tber 80 1,3
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Dariiber hinaus wirken sich unterschiedliche Gebdudenutzungen auf die Renovierungszyklen
und somit auch auf die Bauunterhaltungskosten aus (Vergleiche hierzu Kapitel 5.2.1). Zur
Differenzierung des vereinfachten Verfahrens gibt die KGSt bezuglich des nutzungsabhéngi-

gen Verschleil3es nachfolgende Korrekturfaktoren an:

Tabelle 3-18: Korrekturfaktor nutzungsabhangiger Verschleil3, [[KGSt84] S. 23]

Gebéaude Gewichtungsfaktor
Verwaltungsgebaude 0,9
Wohnh&user 0,9
Schulen 1,1
Jugendeinrichtungen 1,1

Zur Berlcksichtigung der Einflussfaktoren kann die Berechnung der jéhrlichen Instandhal-
tungskosten mit Hilfe der Gewichtung des Wiederbeschaffungswertes wie folgt berechnet

werden:

(3.16)
K,, =12 % WBW - KF

Kin Kosten Instandhaltung [€/a]
WBW Wiederbeschaffungswert
KF Korrekturfaktor

Wobei sich der Korrekturfaktor aus den jeweiligen Gewichtungsfaktoren wie folgt berechnet:

(3.17)
KF = GFTechnikanteiI ’ GFGebéudealter ' GI:Nutzung
KF Korrekturfaktor
GF Gewichtungsfaktor

Im Gegensatz zum Bayerischen Verfahren baut die Methode der KGSt [KGSt84] wiederum
auf den wiederbeschaffungswertorientierten Verfahren auf. Sie gibt einen Richtwert von 1,2%

des Wiederbeschaffungswertes an, der eine grobe Kostenabschatzung ermdglicht. Dieser kann
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durch das Hinzuziehen von Gewichtungsfaktoren fur den Technikanteil, das Geb&udealter
sowie die Art der Gebaudenutzung korrigiert werden, wodurch detailliertere Ergebnisse mog-
lich sind.

3.5 Budgetierung durch Zustandsbeschreibung

Eine der genauesten Methoden ist die Budgetierung auf Grundlage regelmaRiger und systema-
tisierter Gebaudebegehungen und der hierauf folgenden Zustandsbeschreibung einzelner Bau-
teile. Der Bedarf an notwendigen Instandhaltungsmalinahmen wird hierdurch rechtzeitig er-
kannt, die Kosten kdnnen genau abgeschatzt und das Budget prioritatsgerecht aufgestellt wer-
den [[SiIHS87] S. 19]. Durch das friihzeitige Erkennen und Beseitigen von Mangeln und
Schéden kénnen teure Instandsetzungsmafnahmen aufgrund von Folgeschéaden vermieden
werden [[BMBa89] S. 38]. Im Rahmen einer Budgetierung durch Vor-Ort-Begehungen ist der
aktuelle Zustand der einzelnen Bauteile eines Gebdudes von Interesse. Die Herausforderung
besteht hierbei in der objektiven Beurteilung der jeweiligen Bauteilzustdnde. Standardisierte
Beurteilungsmalistabe sind hierfiir notwendig. Eine vom ,,Bureau de Controle pour la Sécurité
de la Construction« durchgefiihrte Studie aus dem Jahr 1973 (zitiert in [Krug85] S. 49f) ver-
deutlicht, dass diese BeurteilungsmaRstabe lange Zeit nicht existent waren. Im Rahmen dieser
Studie wurden Baufachleute und Mieter hinsichtlich ihrer Einschéatzung eines ,,akzeptablen®
Zustandes bestimmter Geb&udeelemente befragt. Die Einschatzungen waren nicht nur zwi-
schen Sachkundigen und Mietern sehr unterschiedlich, sondern auch innerhalb der Baufach-
leute ergaben sich erhebliche Differenzen. Vor dem Hintergrund einer standardisierten Einstu-
fung schlagt Krug [Krug85] vier Abnutzungsstufen vor. Diese definiert er jedoch lediglich
allgemein, ohne sie auf bestimmte Bauteile zu bertragen. Zustandsbeschreibungen fir ein-
zelne Elemente wurden im Rahmen von Zustandsbewertungen von Gebduden entwickelt. Ge-
nerell betrachtet fihrt bei diesen Methoden die Beurteilung einzelner Bauteile zu einer Zu-

standsbeschreibung des gesamten Gebaudes.

3.5.1 Vorstellung der Methoden

Die élteste Methode wurde in der 70er Jahren an der Bauakademie der ehemaligen Deutschen
Demokratischen Republik entworfen [Coub79]. Es wurden fir 18 Gebéaudeteile detaillierte

Beschreibungen ihres Zustandes erstellt. Beeindruckend ist hierbei die VVerbindung zwischen

60



Verfahren zur Budgetierung von Instandhaltungsmalnahmen

Relevanz des jeweiligen Bauteils, seinem Zustand und die hieraus abgeleiteten MaRnahmen
[Buer04].

Mitte der 80er Jahre wurde die heute immer noch sehr bekannte Methode ,,MER- méthode
d’évaluation rapide —Methode* [MeVi84] entwickelt. Ziel der Methode ist die Bestimmung
des Instandhaltungsbedarfes von Wohnimmobilien. Notwendige Instandsetzungsaufwendun-
gen sollen innerhalb von zwei Stunden mit einer Genauigkeit von 7 % zu ermitteln sein. Die
Bauteile werden mit Noten zwischen eins und vier bewertet. Fur die Einordnung wurde ein
Leitfaden mit entsprechenden Bildern entwickelt. Die Note wird fur jedes Bauteil mit einer
Punktzahl belegt. Aus der Anzahl der Gesamtpunkte lassen sich mit Hilfe eines Erneuerungs-
kostenindexes letztendlich die Instandhaltungskosten berechnen. Die Methode ist jedoch nur
eingeschrankt tauglich. Sie eignet sich nur fur Wohngebaude, die vor 1947 und nicht in
Leicht- oder Fertigbauweise erstellt wurden. Bei der Methode ist der Instandsetzungsstandard
festgelegt und nicht dnderbar. Er entspricht dem klassischen Standard zum Entwicklungszeit-
punkt der Methode. Entsprechen Konstruktionen nicht dem gewunschten Standard, werden
diese auch bei gutem Zustand als mangelhaft eingestuft. Bei den Malinahmen der Instandset-
zung wird zwischen drei verschiedenen Eingriffstiefen differenziert. Diese entsprechen den
unterschiedlichen Strategien der Instandhaltung: ,,Low Level“, ,,Werterhaltung“ und ,,Wert-

steigerung”.

Ein weiteres Bewertungssystem wurde in den 90er Jahren in der Schweiz entwickelt. Im Rah-
men des Impulsprogramms Bau (IPBau) wurde zur Beurteilung von Bestandsgebduden die
sogenannte Grob- und Feindiagnose entwickelt [IPBau95], [IPBau93]. Erstere dient einer
ersten groben Abschatzung der Bau- und Erneuerungsplanung. Das Verfahren baut hierbei auf
die Methode MER [MeVi84] auf und erganzt diese um weitere Geb&udetypen und Altersklas-
sen. Uber die reinen Zustandsbeschreibungen hinaus nennt das Verfahren auch die entspre-
chenden Instandsetzungsarbeiten. Mit Hilfe der Feindiagnose kann die Analyse an bestimm-
ten Stellen erweitert werden. Analog zur Methode MER werden hinsichtlich des Zustandes
Bewertungen von a bis d vergeben. Diese sind abhéngig vom Bauteil mit Punkten belegt, wo-
bei aus der gesamten Punktzahl die Instandhaltungskosten abgeleitet werden. Die Grobdiag-
nose ist prinzipiell fur unterschiedliche Geb&udetypen einsetzbar, jedoch umfassen die bishe-
rigen Datenblatter lediglich Wohn- und Gewerbebauten. Wie bei MER liegt der Schwerpunkt

der Grobdiagnose auf massiven Gebauden mit Mauerwerk oder Beton als Tragkonstruktion.
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Kennzeichnend flr das Verfahren ist die Verknipfung der jeweiligen Bauteile durch soge-
nannte Folgecodes. Diese fiihren die durch Instandhaltungsarbeiten ausgeldsten Folgearbeiten

an anderen Bauelementen auf.

Die Beschrankung auf eine Gebaudeart wurde bei der ,,Diagnosemethode flr Unterhalts- und
Erneuerungsplanung verschiedener Gebaudearten* (DUEGA) [GrRW97] aufgehoben, womit
die bestehenden Diagnosemethoden ausgebaut werden. Diese Erweiterung erfordert die Hin-
zunahme von weiteren Bauelementen, wobei die Elementkostengliederung die Basis bildet.
Fur 20 sogenannte Makroelemente wie zum Beispiel das Dach, die Fenster oder die Aul3en-
wénde einer Immobilie werden die entsprechenden Zustandswerte erhoben. Lediglich fir die
mafgeblichen Makroelemente werden weitere, detailliertere Zustandserfassungen fiir die da-
zugehorigen Feinelemente durchgefiihrt. Auf dieser Grundlage kénnen sowohl Erneuerungs-
zenarien als auch Berechnungen hinsichtlich Energie- und Stoffstrome durchgefiihrt werden.

Bereits Ende der 80er Jahre beschéftigte sich Jules Schréder [Schr89] mit der Abnutzung von
Bauteilen. Er suchte nach einem gesetzmaRigen Zusammenhang zwischen Alter und Zustand.
Hierfur entwickelte er ein Alterungsmodell, welches die Grundlage der derzeitigen Software
mit dem Namen ,,STRATUS Geb&ude* [STRAO02] bildet. STRATUS ist eine Methode zur
strategischen Planung des Gebaudeunterhalts. Grundlage bilden hierbei 13 Bauteile, fur wel-
che der jeweilige Zustand bestimmt wird, wobei zwischen sieben sogenannten Zustandscodes
differenziert wird. Die Software berechnet fur jedes der Bauteile das relative Alter. Die spater
notwendigen InstandhaltungsmalRnahmen werden von den durchschnittlichen Lebenserwar-
tungen dieser Bauteile abgeleitet. Das tatsachliche Alter einzelner Bauteile kann jedoch stark
von solchen durchschnittlichen Lebenserwartungen abweichen, wodurch das Verfahren kri-
tisch zu betrachten ist. Aufgrund von Erfahrungswerten kdnnen Fachleute wahlweise eigene
Lebensdauern in das Programm eingeben, wodurch die Prognose verbessert werden kann
[Buer04].

Dariiber hinaus gab es auch auf europdischer Ebene Bestrebungen den Instandhaltungsbedarf
von Immobilien durch Zustandsbewertungen zu bestimmen. Im Jahr 2001 wurde das von der
EU Uber drei Jahre finanzierte Forschungsprojekt INVESTIMMO [Cacc04] ins Leben geru-
fen. Das Projekt baut auf der Grobdiagnose auf. Unter Zusammenarbeit von sieben européi-
schen Forschungseinrichtungen wurde versucht eine mittel- bis langfristige Instandsetzungs-

planung anhand der Ermittlung des Gebdudezustandes zu entwerfen. Die Methode beschrénkt
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sich auf Wohnimmobilien. Der Zustand der Immobilie wird mit Hilfe der 50 kostenintensivs-
ten Bauteile und den Zustandsstufen a ,,guter Zustand“ bis d ,,Ende der Lebensdauer erreicht*
erfasst. Dartiber hinaus wurden im Rahmen des Projektes Wahrscheinlichkeiten bezuglich des
Zustandsverlaufes eines Bauteiles bestimmt. Hier wird bestimmt, wann mit welcher Wahr-
scheinlichkeit ein Bauteil den néchst schlechteren Zustand oder das Ende der Lebensdauer

erreicht.

Das Forschungsprojekt ist Grundlage des Softwareprogramms EPIQR (Energy Performance
and Indoor Environmental Quality Retrofit) [epigxx]. Das Programm hat sich im Bereich der
Wohnimmobilien bewéhrt. Es wurde im Rahmen des Programms EPIQR+ fir offentliche
Verwaltungsgebdude und Schulen ausgebaut und angepasst. Diese Erweiterung erfordert eine

Hinzunahme von weiteren Gebaudeelementen.

Die regelmaligen Geb&udebegehungen im Rahmen der zustandsorientierten Budgetierung
ermoglichen eine sehr genaue Bestimmung der fir die Instandhaltung notwendigen finanziel-
len Mittel. Dariiber hinaus werden notwendige MaRRnahmen oder bereits vorliegende Schéden
rechtzeitig erkannt, sodass Folgeschaden vermieden werden kdnnen. Jedoch wird die Zu-
standserfassung von Geb&uden aufgrund des enormen Zeitaufwandes von den Immobilienbe-
sitzern meist nicht systematisch durchgefihrt, sodass die aufgezeigten Vorteile dadurch meist
uberlagert werden [HeMe02]. Im Arbeitsalltag von Besitzern bzw. Verwaltern umfangreicher
Immobilienbestande stellen regelméiiige Begehungen eine groRe Herausforderung dar, die nur

in seltenen Féallen tatséchlich bewaltigt werden kann [JehI89].

3.6 Zusammenfassung

Im Fokus des dritten Kapitels stehen bisher verwendete Verfahren zur Budgetierung von In-
standhaltungsmalRnahmen. Als Grundlage fur die Auseinandersetzung werden zunachst wich-
tige Wertbegriffe sowie Bezeichnungen aus dem Bereich der Budgetierung und der Kennzah-
len definiert. Es werden vier verschiedene Ansétze zur Ermittlung des fiir die Instandhaltung
notwendigen Budgets vorgestellt und diskutiert. Im Rahmen dieser Arbeit sind dies die kenn-
zahlenorientierte bzw. historienbasierte Budgetierung, die wertorientierte Budgetierung und
die analytische Berechnung des Instandhaltungsbudgets sowie die Budgetierung durch Zu-
standsbeschreibung.
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Die kennzahlen- und die wertorientierten Verfahren berechnen das zur Instandhaltung not-
wendige Budget nur sehr grob uber allgemeine Pauschalen oder Kennziffern. Im Gegensatz
hierzu sind im Rahmen der zustandsorientierten Budgetierung sehr detaillierte Kenntnisse
Uber einzelne Bauteile erforderlich. Die analytische Berechnung des Instandhaltungsbudgets

beschreitet hierbei den Mittelweg.

Das Instandhaltungsbudget kann bei der ersten Budgetierungsart mit sehr geringem Aufwand
aus den Kennzahlen abgeleitet werden, sodass der Vorteil dieser Verfahren in der Einfachheit
hinsichtlich der Anwendung liegt. Die Bestimmung der finanziellen Mittel erfordert keine
Vorkenntnisse und ist mit keinen Berechnungen verbunden, welches im Allgemeinen eine
schnelle Ermittlung des Budgets ermdglicht. Jedoch ist zu beachten, dass Kennzahlen nur
grobe Anhaltswerte Uber die durchschnittlichen Ausgaben mehrerer Jahre geben. Dariiber
hinaus gibt es meist grolRe Unsicherheiten hinsichtlich der Datenbasis und der hinter den

Kennzahlen stehenden Kostenabgrenzung.

Bei den wertorientierten Verfahren wird das fur die Instandhaltung notwendige Budget durch
die Multiplikation eines Prozentsatzes mit dem entsprechenden Wert der Immobilie berech-
net. Abhangig von der Art des Verfahrens wird entweder der Herstellungs-, der Wiederbe-
schaffungs- oder auch der Friedensneubauwert verwendet. Im Gegensatz zu den kennzahlen-
orientierten Verfahren sind zur Bestimmung des Instandhaltungsbudgets zwar Berechnungen
notwendig, jedoch handelt es sich hierbei lediglich um einfache Multiplikationen, sodass auch
hier der Aufwand gering ist. Die Budgetierung mit Hilfe der wertorientierten Verfahren erfor-
dert geringe Vorkenntnisse und ist nur mit kleinen Berechnungen verbunden, sodass die not-
wendigen finanziellen Mittel schnell und mit geringem Aufwand ermittelt werden konnen.
Generell gehen die wertorientierten Verfahren davon aus, dass hohe Herstellungskosten einer
Immobilie automatisch auch hohe Instandhaltungskosten zur Folge haben. Kosten beeinflus-
sende Faktoren werden bei keinem der Verfahren bericksichtigt. Es ist zu beachten, dass so-
wohl die herstellungswertorientierten- als auch die friedensneubauwertorientierten Berech-
nungsverfahren die jahrliche Baupreissteigerung vernachldssigen. Den Instandhaltungsver-
antwortlichen stehen somit jedes Jahr weniger finanzielle Mittel zur Durchfiihrung von In-

standhaltungsmal3nahmen zur Verflgung.

Die fur die Instandhaltung erforderlichen finanziellen Mittel werden im Rahmen der analyti-

schen Verfahren grundsétzlich detaillierter ermittelt als bei den kennzahlen- oder wertorien-
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tierten Verfahren. Es werden verschiedene Variablen wie zum Beispiel das Gebaudealter oder
deren Technikanteil berucksichtigt, sodass eine genauere und gebaudespezifischere Berech-
nung moglich ist. Die Verfahren unterscheiden sich jedoch sehr stark voneinander, sodass
eine pauschale Bewertung nicht mdoglich ist. Wahrend sich das Verfahren von Naber
[Nabe02] lediglich durch die Einfiihrung des Bewertungsfaktors von den klassischen herstel-
lungswertorientierten Verfahren unterscheidet, wéhlen andere Verfahren, wie zum Beispiel
das Verfahren von Riegel [Rieg04] einen komplett anderen Ansatz, der sich durch einen ho-
hen Detaillierungsgrad und eine komplexe Berechnung auszeichnet. Weitere Verfahren, wie
zum Beispiel das Verfahren der KGSt [KGSt84] oder auch das Essener Berechnungsmodell
[SpSt91a] berticksichtigen einige wenige Einflussfaktoren, wie zum Beispiel das Gebdudeal-
ter, den Ausstattungsstandard, den Technikanteil oder die Nutzungsart. Im Vergleich zum
Verfahren von Riegel [Rieg04] liegen diese Informationen jedoch meist bei den Immobilien-
besitzern vor, sodass die Berechnung des Budgets ohne gréReren Datenerhebungsaufwand
erfolgen kann. Das Berechnungsverfahren des AMEV [AMEV 85] sowie das Berliner Ver-
fahren kniipfen wiederum an die wiederbeschaffungswertorientierten Verfahren an, wobei
diese Verfahren den Technikanteil beziehungsweise die unterschiedliche Abnutzung einzelner
Bauteile und deren Lebensdauern beriicksichtigen. Das Bayerische Verfahren bezieht sich als
einziges Budgetierungsverfahren auf die Kubatur der Immobilien und grenzt sich hierdurch
von den Gbrigen Methoden ab.

Die zustandsbedingte Budgetierung ermdglicht eine sehr genaue Bestimmung der fur die In-
standhaltung notwendigen finanziellen Mittel. Der Instandhaltungsbedarf wird durch regel-
maRige und systematische Gebdudebegehungen rechtzeitig erkannt, wodurch Folgeschéden
vermieden werden. Im Vergleich zu den anderen Ansétzen ist diese Art der Budgetierung
jedoch mit einem sehr hohen Zeitaufwand verbunden. Daruiber hinaus ist eine Planung tber

mehrere Jahre mit diesem Verfahren nicht moglich.
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4 Validierung der Verfahren mit Hilfe von Fallbeispielen

Nach der theoretischen Analyse und Ausarbeitung der verschiedenen Budgetierungsmethoden
in Kapitel 3 werden diese im vorliegenden Kapitel mit Hilfe von realen Immobilien validiert.
Mit Berechnungen und Vergleichsbewertungen wird untersucht, welches der zuvor vorgestell-
ten Verfahren den tatsachlichen Instandhaltungsanforderungen einer Immobilie am besten
gerecht wird. Basis hierflr bilden die Realdaten von 17 Immobilien, die im Rahmen dieser
Arbeit exemplarisch analysiert werden. Aus Gespréachen mit Instandhaltungsverantwortlichen
wurde deutlich, dass im Rahmen der Budgetierung insbesondere zwei Kriterien von malgeb-
licher Bedeutung sind. Dies ist zum einen die mit dem Verfahren erreichte Genauigkeit des
berechneten Instandhaltungsbudgets und zum anderen die Einsetzbarkeit des Verfahrens in
der Praxis. Vor diesem Hintergrund werden die Budgetierungsverfahren hinsichtlich dieser
beiden Kriterien bewertet. Der Untersuchungsumfang, sowie der gewéhlte methodische An-
satz dieser Analyse, wird in Kapitel 4.1 vorgestellt. Mit Hilfe der Fallbeispiele werden die
Budgetierungsverfahren in den Kapiteln 4.2 bis 4.4 validiert und hinsichtlich der beiden auf-
geflihrten Bewertungskriterien eingestuft.

4.1 Empirische Untersuchung realer Immobilien

4.1.1 Umfang der Untersuchung

Fur die Analysen wurden 17 Immobilien mit typischen Geb&dudehistorien und vollstandiger
Gebaude- bzw. MalRnahmendokumentation ausgewéhlt. Diese werden nachfolgend als Fall-
beispiele bezeichnet. Vertreten sind Gebaude der beiden Nutzungsarten Schule sowie Biiro-
und Verwaltungsgebdude. Mit Hilfe der Fallbeispiele kénnen klassische ,,Lebenslaufe® im
Rahmen der Instandhaltung aufgezeigt werden. Uber deren gesamte Lebensdauer wurden
samtliche InstandhaltungsmalRnahmen kostenmaRig erfasst und maRnahmenbezogen be-
schrieben. Ca. 18 Monate dauerte allein die Erfassung dieser Daten. Diese umfassenden Vor-
arbeiten der vorliegenden Arbeit wurden im Rahmen des Forschungsprojektes BEWIS (Opti-
mierte Bewirtschaftungsstrategie zum Werterhalt von Bestandsimmobilien) an der Professur

fur Facility Management der Universitat Karlsruhe (TH) ausgefiihrt. Abbildung 4-1 zeigt
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links den Institutsbus, gefiillt mit Rechnungen und Belegen von Instandhaltungsmal3nahmen,
die an einer der 17 analysierten Beispielimmobilien durchgefiihrt wurden. Die Abbildung gibt
einen Einblick, welcher enorme Aufwand allein fir die Erhebung der fir die nachfolgenden

Analysen erforderlichen Daten betrieben wurde.

Abbildung 4-1: Rechnungen durchgefiihrter Instandhaltungsmalinahmen einer Immobilie

Die analysierten Immobilien wurden zwischen den Jahren 1952 und 1984 erstellt, sodass In-
standhaltungsmalRnahmen bereits verstarkt anfallen. Abhangig von Art, Alter und Grol3e der
Immobilien wurden fur die Fallbeispiele jeweils zwischen 700 und 2.500 Datensétze aufge-
nommen und ausgewertet. Jeder Datensatz entspricht einer InstandhaltungsmalRnahme, wobei

fiir die Fallbeispiele insgesamt knapp 24.000 Mal3nahmen in einer Datenbank erfasst wurden.

Die erfassten Daten geben detailliert Auskunft dartiber, zu welchem Zeitpunkt welche Art von
Mafnahme an welchem Bauteil aufgrund welchen Auslosers ausgefiihrt wurde. Dartiber hin-
aus werden die Kosten sowie eine ausfiihrliche MaRnahmenbeschreibung in der Datenbank
vorgehalten. AulRerdem wurden geometrische Gréflien, wie zum Beispiel die Bruttogrundfla-
che (BGF), das Volumen oder die Fassadenflache der jeweiligen Fallbeispiele sowie deren

Herstellungskosten erfasst.
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Die analysierten Gebaude umfassen zusammen mehr als 160.000 m2 Bruttogrundflache wobei
insgesamt tber 23.900 einzelne Instandhaltungsmafinahmen an den analysierten Immobilien

durchgefihrt wurden.

Fur alle Immobilien wurde eine umfassende Beurteilung der Gebaudesubstanz durchgefuhrt,
wodurch der jeweilige Instandhaltungsriickstau monetar bewertet und bei den Analysen be-

ricksichtigt werden kann.
Die Fallbeispiele konnen demzufolge nach folgenden Aspekten analysiert werden:
- Alter [a]
- GroRe (wahlweise quantifizierbar durch Bruttogrundflache [m?2] oder Volumen [m3])
Herstellungskosten [€/m?]
- Art der Nutzung (Biro- und Verwaltungsgebéaude / Schule)
- Gebdudegeometrische Grolien (z.B. Verhéltnis Aullenflache A [m?] / Volumen V [m?3])
- Verlauf der Instandhaltungskosten tber das gesamte Lebensalter
- Anteil Gebaudetechnik [%]
Durchschnittliche jahrliche Instandhaltungskosten [€/m? a]
Kostenintensivste Bauteile
- Art der Malinahme (Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Verbesserung)
- Zeitpunkt und Kosten fur bestimmte MalRnahmen, wie z.B. Dachsanierung

Instandhaltungsriickstau der Fallbeispiele im Erhebungsjahr 2004 [€]

Die Eckdaten der jeweiligen Fallbeispiele sind in nachfolgender Tabelle als Ubersicht aufge-
fuhrt:
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Tabelle 4-1: Eckdaten der analysierten Fallbeispiele

Gebdude  Nutzungsart BGF [m?] Baujahr Technik [%] A zuV [mZm?] Herstellkosten* [€/m?]

AG-FDS Buro 1913 1952 20 0,29 595
AG-PF Buro 4424 1958 26 0,45 505
AKS-PF Schule 22835 1950 30 0,25 1.920
GBS-KA Schule 11950 1984 38 0,41 1.444
GS-BA Schule 797 1960 11 0,42 1.183
GS-BB Schule 14523 1980 38 0,45 1.612
GS-BU Schule 829 1958 18 0,45 824
GS-NE Schule 1244 1958 7 0,49 896
HE-SCW Schule 15402 1965 27 0,34 2.180
HSL-SBW Schule 17802 1963 24 0,40 1.873
LG-FR Buro 8146 1965 23 0,19 1.185
LG-MA Buro 16859 1970 23 0,16 912
LG-OF Buro 5823 1956 23 0,28 569
MORE-HN Schule 9960 1979 24 0,41 1.465
RA-BR Buro 6153 1979 26 0,26 1.757
RWG-BB Schule 7897 1980 27 0,49 1.791
STLA-ET Schule 16595 1967 28 0,26 2.611

*indiziert auf das Jahr 2004

Die nachfolgenden Abbildungen vermitteln einen Eindruck ber das Aussehen und die Art

der analysierten Biro- und Verwaltungsgebdude sowie die Schulimmobilien:

AG-FDS AG-PF RA-BR

LG-FR LG-OF LG-MA

Abbildung 4-2: Analysierte Burogebaude
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AKS-PF GS-BB RWG-BB
HE-SCW GS-BA GS-BU

GS-NE STLA-ET GBS-KA
HSL-SBW MORE-HN

Abbildung 4-3: Analysierte Schulgeb&aude
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4.1.2 Methodische Vorgehensweise

Auswahl der Fallbeispiele

Die Auswahl der Fallbeispiele erfolgte hinsichtlich mehrerer Gesichtspunkte. Durch die Im-
mobilien sollten typische Gebdudehistorien von Schulen sowie von Biiro- und Verwaltungs-
gebduden dargestellt werden. Darlber hinaus musste fur jede der Immobilien eine vollstandi-
ge Gebaudedokumentation mit Planunterlagen und lebenslangen Kostendaten bei den Immo-

bilienbesitzern zur Verfugung stehen.

Aufgrund der fir die Analysen notwendigen Vollstandigkeit der Geb&ude- und Kostendaten,
sollten die Gebaude aus der Nachkriegszeit stammen. Andererseits sollten sie mindestens so
alt sein, dass bereits verstéarkt InstandhaltungsmalRnahmen durchgefihrt wurden. Vor diesem
Hintergrund wurden Immobilien ausgewahlt, deren Baujahr zwischen 1952 und 1984 liegt.
Die Fallbeispiele sollten unterschiedliche Nutzungsarten der beiden Gebaudekategorien Schu-
le sowie Biro- und Verwaltungsgebaude (z.B. Grundschulen, Gymnasien oder Berufsschulen)
umfassen. Hierdurch sind Immobilien unterschiedlicher GréfRe und mit unterschiedlichem

Anteil an gebaudetechnischer Ausstattung vertreten.

Bearbeitung der Fallbeispiele
Die Erhebung der ausgewahlten Fallbeispiele erfolgte durch nachfolgende VVorgehensweise:
1. Auswahl geeigneter Immobilienbesitzer und Kontaktaufnahme

Bei den oben beschriebenen geforderten Informationen handelt es sich um Angaben
aus der Vergangenheit einer Immobilie, wodurch die Daten nur selten vollstandig ver-
fugbar sind. Zundchst mussten geeignete Immobilienbesitzer mit ausreichender Da-
tengrundlage gefunden werden. Die offentliche Hand sowie die katholische Kirche
haben sich hierbei als geeignet erwiesen. Der Vorteil gegenuber anderen Immobilien-
besitzern besteht darin, dass Besitzer und Nutzer meist derselben Korperschaft ange-
horen. Die Immobilie hat den Besitzer nach ihrer Fertigstellung nicht gewechselt, so-
dass keine Daten verloren gehen. Kontaktiert wurden die in nachfolgender Abbildung

mit roter Fahne markierten Vermogens- und Hochbaudmter sowie Hochbauabteilun-
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gen von Stadten und Gemeinden und die Schulstiftungen der katholischen Kirche aus

dem Bundesland Baden-Wurttemberg.

—
<

O -

Abbildung 4-4: Kontaktierte Immobilienbesitzer

Der ersten Kontaktaufnahme zu mdglichen ,,immobilienspendern* folgten intensive
Gesprache mit den jeweiligen Abteilungsleitern, um die Datenlage zu klaren. Letzt-
endlich haben sich die Daten der in Abbildung 4-4 umkreisten Immobilienbesitzer als

geeignet herausgestelit.
2. Datenerhebung

Die Vorgehensweise bei der Datenerhebung unterschied sich abh&ngig vom jeweiligen
Immobilienbesitzer, wobei die Erfassung der Daten meist vor Ort erfolgte. Die Daten-
lage bei der katholischen Kirche ermdglichte eine Sichtung sdmtlicher Rechnungen
Uber durchgefiihrte Instandhaltungsmalnahmen, wobei die Rechnungen Uber das ge-

samte Lebensalter der Immobilien komplett verflighbar waren. Die Unterlagen der ka-
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tholischen Kirche bildeten somit die beste und detaillierteste Grundlage fiir die Unter-
suchungen. Die Datenlage bei der 6ffentlichen Hand war differenzierter. Wahrend ei-
nige Stadte und Gemeinden ebenfalls lebenslang Rechnungen Uber durchgefiihrte In-
standhaltungsmalinahmen in Archiven vorhielten, beschrénkten sich andere auf die ge-
setzliche Aufbewahrungsfrist von 10 Jahren, wobei haufig die letzten 12 bis 15 Jahre
vorhanden waren. Die Kostendaten der fehlenden Jahre konnten in diesem Fall aus
den Haushaltsplanen der Stadte und Gemeinden in Form von sogenannten Sammel-
nachweisen entnommen werden. Hierdurch konnten die Ausgaben fiir die Immobilien
vollstandig erfasst werden, wenn auch mit geringerem Detaillierungsgrad. Bei den
Verwaltungsgeb&duden der L&nder war die VVorgehensweise aufgrund der unterschied-
lichen Datenhaltung fur MaBnahmen &lter als 10 Jahre etwas schwieriger und nicht
systematisierbar. Der Rechercheaufwand pro Immobilie erwies sich hier am hdchsten.
In nachfolgender Abbildung 4-5 sind die verschiedenen Informationsquellen hinsicht-

lich der Instandhaltungsdaten dargestellt:

Haushaltssatzungen

Microfiches Original Belege

74



Validierung der Verfahren mit Hilfe von Fallbeispielen

Magnetfeldkarten Beleg-Journal

Abbildung 4-5: Verschiedene Informationsquellen

Uber die Kosten der durchgefilhrten Manahmen hinaus wurden die Daten zur nahe-
ren Beschreibung des Gebaudes erhoben. Sowohl die Baubeschreibungen als auch die

Gebdaudeplane konnten meist den sogenannten Baurechtsakten entnommen werden.

Die enorme Anzahl von Datensétzen pro Immobilie erforderte eine dem Umfang an-
gepasste Datenverwaltung. Nach einer griindlichen Analyse der erforderlichen Daten-
struktur wurde eine Datenbank in Access programmiert. Die relationalen Beziehungen

dieser Datenbank sind in nachfolgendem Screenshot abgebildet.

Abbildung 4-6: Relationale Beziehungen der programmierten Access-Datenbank
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Nachfolgend sind beispielhaft drei Datensétze aus der Datenbank herausgegriffen, die
jeweils eine der Uber den gesamten Lebenszyklus der Immobilie durchgefuhrten Mal-
nahme wiedergeben. Durchschnittlich wurden, abhangig von Alter und GroRe der je-

weiligen Immobilie, zwischen 700 und 2.500 solcher Malinahmen erfasst.

1|3_E|nze m- Oberbgrit ATt der TTache BGF
atnahme | Tatigkeiten Bauteile Oberbegiff Bauteile |MaBnahme MaBnahme |fi_Ausloeser [Charakter |dt Datum [m2 dt_Kosten EUR
Fensterbauarbe
20565 iten Fenster Fenster-Turen IH E S einmalig 31.12.1965 11.657,00 56,02 €
Brandschutzma Blitzschutzanla
20621 Bnahmen ge Brandschutz IH W A regelmaRig | 13.03.1968 11.657,00 20,40 €
39057 Rolladenbau | Sonnenschutz | Sonnenschutz IH 1S S einmalig 13.03.2003 17.802 784,62 €
Gi_ATt der |EIngabedatu [bearberte
|dt_Kosten DM |fi_Ordner |dt_Gebéude-bereich dt_Memo Quelle m von Iuberpruft |fi_Paket |geb_KﬁrzeI
Reparatar
Instandhalt
Turnhalle ung Schule
109,57 DM Turnhalle Eingangstiir Rechnung 31-Mrz-05 OS Okt 05/1965-66 HSL-SBW
39,90 DM Gebihr Rechnung 01-Apr-05 UP Okt 05 HSL-SBW
HSL-SBW 2003 Bio 1:
Belege Reparatur der Bauunterhal
Schulstiftung Verdunklungsanla tung HSL-
1.534,58 DM 6190-Ende Gymnaium ge Rechnung 12-Mai-05 CB Dez 05 SBW 2003 'HSL-SBW

Abbildung 4-7: Datensatze von drei durchgefthrten Instandhaltungsmanahmen

Sowohl die Durchfuhrung der Datenerhebung, als auch die Auswertbarkeit und die
Analysefahigkeit der erfassten Daten konnte durch die Datenbank standardisiert wer-
den. Durch klare Definitionen und strikte Eingabereglements, welche von der Daten-

bank vorgegeben werden, konnten Eingabefehler weitgehend vermieden werden.

3. Ermittlung des Instandhaltungsruckstaus

Die erfassten Instandhaltungskosten Uber die Lebensdauer der Immobilien sind von
der jeweiligen Finanzsituation der Immobilienbesitzer gepragt. Die getatigten Investi-
tionen spiegeln den tatsachlichen Instandhaltungsbedarf nur bedingt wieder, bei eini-
gen der Immobilien hat sich aufgrund zu niedriger Investitionen ein Instandhaltungs-
rickstau gebildet. Dieser muss bei den folgenden Analysen berticksichtigt werden.
Hinsichtlich einer monetéren Bewertung des vorliegenden Ruckstaus wurden nachfol-

gende Bewertungsverfahren bezuglich ihrer Anwendbarkeit Gberprift.

0 Methodik fir die Inspektion von Wohngeb&uden nach Krug [Krug85]

0 MER - méthode d'évaluation rapide [MeVi84]
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o Impulsprogramm Bau-Grobdiagnose [IPBau95]

o DUEGA - Diagnosemethode fur die Unterhaltungs- und Erneuerungsplanung
verschiedener Gebaudearten [GrRW97]

o STRATUS Gebiude [STRAO2]

o epigr (energy performance - indoor environmental quality — retrofit / refur-

bishment) [epigxXx]
0 INVESTIMMO [Cacc04]
0 epiqr+

Nach umfangreichen Untersuchungen der einzelnen Verfahren wurde das Verfahren

epigr+ als das geeignete ausgewahlt und eine Schulung auf dem System durchgefhrt.

Die evaluierten Verfahren sollen in diesem Zusammenhang nicht detailliert beschrie-
ben werden, zusammenfassend ist jedoch zu erwahnen, dass einige Methoden (Metho-
de MER [MeVi84], IP Bau Grobdiagnose [IPBau95], Epiqr [epigxx], Krug [Krug85])
zwar generell geeignet fiir die Bewertung der Gebaudesubstanz sind, jedoch aus-
schlieflich fur die Anwendung auf Wohngebaude entwickelt wurden und daher nicht
ohne erheblichen Aufwand auf weitere Immobilientypen Ubertragbar sind. Die Be-
schrankung auf eine Gebdudeart wurde zwar bei der Diagnosemethode DUEGA
[GrRW97] aufgehoben, jedoch handelt es sich hierbei um ein Verfahren, das in der
Schweiz entwickelt wurde. Aus diesem Grund erfolgen sowohl die Beschreibungen
von Ausfuhrungsstandards als auch die bautechnischen Abnutzungen sowie die Kos-
tenberechnungen auf Basis von schweizerischen Standards und Normen. Baukosten-
schatzungen wirden bei einer Anwendung im Forschungsprojekt erschwert werden.
Das Verfahren von STRATUS Gebédude [STRAO02] ermdglicht zwar die Bewertung
des Geb&udezustandes, jedoch beschrankt sich die Bewertung auf nur 13 Gebdude-
elemente, welches im Rahmen dieser Arbeit nicht ausreichend ist. Die Methode epigr+
baut auf das Européische Forschungsprojekt INVESTIMMO [Cacc04] und die erste
einfachere Version von epigr auf. Letztere ist eine Computeranwendung auf Excelba-
sis zur Ermittlung des baulichen Zustands von Wohngeb&uden und der Kosten fir die
Instandsetzung. Es handelt sich hierbei um ein Verfahren, welches von der Européi-

schen Union gefordert und unter Zusammenarbeit von sieben europdischen For-
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schungseinrichtungen entwickelt wurde. Die Methodik, welche anhand von 50 Bautei-
len und der so genannten Eingriffstiefe den Zustand der Immobilie bewertet, hat sich
im Bereich der Wohnimmobilien bewahrt und wurde aus diesem Grund im Rahmen
des Programms ,,epigr+*“ fur die Anwendung im Rahmen der Bewertung von o6ffentli-
chen Verwaltungsgebduden und Schulen angepasst und verbessert. Eine eingehende
Prifung von epiqr+ hat ergeben, dass sich die Methode fir die bauliche Zustandserfas-
sung von Immobilien sowie deren Bauteile im Rahmen dieser Arbeit hervorragend
eignet. Neben dem Zustand der einzelnen Bauteile (a = guter Zustand, b = leichte Ab-
nutzung, ¢ = erhebliche Abnutzung, d = Ende der Lebensdauer erreicht) ermdglicht e-

pigr+ die Ermittlung des Instandhaltungsrickstaus der einzelnen Bauteile.

Zur Bewertung der Gebdudesubstanz nach Bauteilen waren die nachfolgend aufge-

fuhrten Arbeitsschritte erforderlich:

o0 Vor-Ort-Begehung
o Ermittlung der geometrischen Grolien
0 Auswertung der Begehungsergebnisse

Die Vor-Ort-Begehung wurde mit Hilfe des in Anhang 2 dargestellten Erfassungsbo-
gens durchgeflhrt. Der Erfassungsbogen fuhrt die relevanten 100 Bauteile in unter-
schiedlichen Ausflhrungsvarianten auf und ermdglicht eine Zuordnung in die Zu-

standsklassen a (guter Zustand) bis d (Ende Lebensdauer).

Die nachfolgend aufgefiihrten geometrischen GrolRen sind fiir die Auswertung erfor-

derlich und wurden mit Hilfe der Bauplane der Immobilienbesitzer ermittelt.
0 Gebadudegrundflache
0 Bruttogrundflache
0 Hauptnutzflache
o Verkehrsflache
o Sanitérflache
o0 Verwaltungsflache

o0 Be- und entllftete Flache
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(0]

o

Anzahl der Stockwerke

Anzahl der Treppenhduser
Traufhohe

Fassadenflache (nach Orientierung)
Fensterflache (nach Orientierung)

Anzahl der Klassenzimmer, Werkrdume, naturwissenschaftliche Raume,....

Im dritten und letzten Schritt, der Auswertung der Begehungsergebnisse, werden die

Vor-Ort-Ergebnisse sowie die geometrischen Daten in das Programm eingepflegt. Ei-

nen Einblick vermitteln die nachfolgenden Screenshots.

Eingabe geometrischer Daten Eingabe der Vor-Ort-Ergebnisse

Zustandsinformation einzelner Bauteile  Zustandsinformation im Uberblick

Abbildung 4-8: Epiqgr+: Eingabe der geometrischen Daten und der Begehungsergebnisse

79




Validierung der Verfahren mit Hilfe von Fallbeispielen

Hierauf aufbauend kénnen mit Hilfe von epiqr+ verschiedene Szenarien durchgefihrt

und der Instandhaltungsriickstau bauteilweise monetar bestimmt werden.

4.1.3 Grundlagen der Auswertungen

Berlcksichtigung des steigenden Preisniveaus

Bei der Auswertung der Realdaten spielt der anhaltende Anstieg des Preisniveaus eine wichti-

ge Rolle. Die sogenannte Inflation, fiihrt dazu, dass der Geldbetrag, zu dem im Jahr t eine

bestimmte Instandhaltungsmalinahme durchgefiihrt werden konnte, in den darauf folgenden

Jahren fir diese MalRnahme nicht mehr ausreicht. Das Geld verliert somit an Kaufkraft und ist

weniger wert. Gemessen wird der Preisniveauanstieg mit Hilfe eines Preisindex [[Gabl00] S.

2465]. Im Bereich des Neubaus und der Instandhaltung von Gebauden ist dies der sogenannte

Baupreisindex. Berechnet wird dieser vom Statistischen Bundesamt, das hierfur jedes Quartal

Preise von 5.000 repréasentativen Unternehmen des Baugewerbes erhebt [destO7a]. Die Werte

der einzelnen Bundesléander werden von den entsprechenden statistischen Landesamtern zur

Verfligung gestellt. Die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Indexwerte fir das Bundes-

land Baden-Wiirttemberg sind in nachfolgender Tabelle dargestelit:

Tabelle 4-2: Baupreisindex des Statistischen Bundesamtes [SLBW07]

Jahr Index Jahr Index Jahr Index
1949 13,3 1968 31,3 1987 78,4
1950 12,2 1969 33,4 1988 80
1951 14,5 1970 39,1 1989 83
1952 16,1 1971 42,7 1990 87,8
1953 15,7 1972 453 1991 93,5
1954 15,8 1973 48,3 1992 97,8
1955 16,8 1974 50,4 1993 99,5
1956 17,5 1975 50,6 1994 100
1957 18,3 1976 51,9 1995 100,9
1958 18,9 1977 54,2 1996 99,7
1959 19,7 1978 57,2 1997 98,6
1960 21,6 1979 61,9 1998 98,4
1961 23,7 1980 68 1999 98,5
1962 25,7 1981 71,4 2000 100
1963 27,1 1982 72,5 2001 101
1964 28,5 1983 73,7 2002 101,2
1965 29,9 1984 75,5 2003 100,5
1966 30,4 1985 75,4 2004 101,4
1967 29 1986 76,6 2005 102,3
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Um Instandhaltungskosten ber mehrere Jahre hinweg vergleichen zu kénnen, ist die Steige-
rung des Preisniveaus zu berlcksichtigen. Hierfiir werden die im Rahmen dieser Arbeit er-
fassten Kosten auf das Bezugsjahr 2004 indiziert, wobei die in Tabelle 4-2 aufgefiihrten Bau-
preisindizes verwendet werden. Eine InstandhaltungsmaBnahme, die zum Beispiel im Jahr

1986 zu einem Preis von 100 € durchgefuhrt wurde, wird somit wie folgt auf das Jahr 2004

indiziert:
IHK Bl _ 4.18
IHK (t000) = 1< o) Bl (tagy) _100€ 1014 _, 9, o
BI (t1986) 76’6
IHK Instandhaltungskosten [€]
Bl Baupreisindex

Im Rahmen dieser Arbeit sind sdmtliche Kostenauswertungen auf das Basisjahr 2004 indi-

ziert.

Bertcksichtigung des Instandhaltungsrickstaus

Die tatséchlich getatigten InstandhaltungsmaBnahmen spiegeln den Instandhaltungsbedarf
einer Immobilie nur bedingt wider. Bei der 6¢ffentlichen Hand wurde in den letzten Jahren
aufgrund knapper finanzieller Mittel insbesondere bei der Instandhaltung gespart. Als Folge
hat sich bei den Immobilien teilweise ein Instandhaltungsriickstau gebildet. Dieser kann als
Licke zwischen dem Instandhaltungsbedarf einer Immobilie und den tatsachlich getatigten
Investitionen betrachtet werden. Der Riickstau gibt Aufschluss Uber den Zustand eines Ge-
b&udes und muss bei den nachfolgenden Untersuchungen berlcksichtigt werden. In Kapitel
4.1.2 wurde die monetdare Bewertung des Instandhaltungsrickstaus bereits ausfuhrlich be-
schrieben. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird der ermittelte Ruckstau der jeweiligen
Immobilien als einmalige Sanierung im letzten Jahr zu den getatigten Investitionen addiert

und wird somit in die Analysen einbezogen.
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Durchschnittlicher Verlauf der Instandhaltungskosten

Die nachfolgende Abbildung 4-9 stellt den Verlauf der relativen Instandhaltungskosten der
analysierten Fallbeispiele (iber deren Alter dar. Aufgrund umfassender ModernisierungsmaR-
nahmen sind die Instandhaltungsaufwendungen einiger Immobilien insbesondere ab dem
30sten Lebensjahr sehr hoch. An der Immobilie KEPG-PF wurden im Vergleich zu den ande-
ren Immobilien nicht nur Modernisierungsmanahmen, sondern vielmehr eine komplette Re-
vitalisierung des Gebdudes durchgefihrt. In diesem Zusammenhang wurde die Immobilie
vollstandig entkernt und auf den neuesten, wesentlich verbesserten Stand der Technik ge-
bracht. In erster Linie wurden hier technische MalRnahmen zur Reduzierung des Energie-
verbrauchs durchgefiihrt, wobei ein komplettes Geb&udeautomationssystem installiert wurde.
Daruber hinaus wurde eine Schulkantine sowie zusétzliche Labore der Fachbereiche Chemie,
Physik, Biologie und Computertechnik neu eingebaut. Hinsichtlich der Nutzung wurde die
Schule nach der Revitalisierung von Halbtags- auf Ganztagsbetrieb umgestellt. Bei keiner
anderen Immobilie wurden solch weit reichende und funktionsédndernde Eingriffe vorgenom-

men, was die vergleichsweise hohen Instandhaltungskosten von KEPG-PF erklart.

Wie in Kapitel 2.2 beschrieben, umfassen Instandhaltungsmafinahmen im Rahmen dieser Ar-
beit basierend auf der DIN 31051 [DIN03] zwar Malknahmen ,,zur Erhaltung des funktionsfa-
higen Zustandes oder Rickflhrung in diesen* [[DINO3] S. 3], jedoch nicht wie bei KEPG-PF
Mafnahmen, die die Funktion des Geb&audes im weitesten Sinne &ndern. Auch bei der Be-
stimmung des Instandhaltungsriickstaus der analysierten Immobilien wird nur die Rickfih-
rung in einen gebrauchstauglichen Zustand betrachtet, nicht aber funktionsdndernde MaR-

nahmen, wie sie an der Immobilie KEPG-PF durchgefuhrt wurden.

Vor diesem Hintergrund handelt es sich bei KEPG-PF um eine AusreiBerimmobilie, die bei
den nachfolgenden Analysen nicht beruicksichtigt wird. Abbildung 4-9 zeigt den durchschnitt-

lichen Kostenverlauf der Fallbeispiele somit ohne KEPG-PF auf.
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Abbildung 4-9: Instandhaltungskosten der Fallbeispiele [€/m2 BGF]

Fur die ausgewahlte Stichprobe ist der Verlauf der Instandhaltungskosten tber das Alter in
nachfolgender Abbildung 4-10 in kumulierter Form dargestellt. Die grofRen Kostenspriinge
zeigen auf, an welchen der Immobilien bereits grof3ere InstandhaltungsmalRnahmen durchge-
fiihrt wurden. Dies sind unter anderem die Immobilien GS-BA, GS-BU, AG-PF sowie GS-NE

und LG-OF. Diese Immobilien wurden in den ersten 30 Jahren teilweise unterproportional
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instand gehalten, was die vergleichsweise friihe Durchfiihrung umfassender Sanierungsmaf-
nahmen erklért. Bei anderen Immobilien wurden derartige MalRnahmen noch nicht durchge-
fuhrt, was sich zum Teil in Form eines hohen Instandhaltungsriickstaus niederschlagt, der in
Abbildung 4-10 als einmaliger Kostensprung im letzten Jahr zu erkennen ist (u.a. zum Bei-
spiel bei: AKS-PF, AG-FDS, STLA-ET, RWG-BB).

—-AG-FDS  —-HSL-SBW
13004 ——AG-PF LG-FR GS-BA
" ~--~AKS-PF —LG-MA —
9 12009 —_-GBS-KA  — LG-OF e - Gs-BU
—-GS-BA MORE-HN - —
N 1,100 : - AG-PF
— GS-BB RA-BR I i AKSIPF
1.0004{ —-GS-BU - ~RWG-BB [ F/—"f "
ood GS-NE ——STLA-ET i ,//L Durchschnitt |
HE-SCW  __ Durchschnitt r’,’/ / /GS-NE |
800 Fallbeispiele fi =" AG-FDS|

| ! -
RA-BR i (/HSL'SBW | G.OF !

700 [ iz / —————— -
[ - i =
600 !’J ,/’/‘Il T
i WA e /
500 A e el .
4 f/"/ ] . —
400 “r . e LJB—FR"
’(: . LY _ -/
300 s £
P
""" —_— -~

200

kumulierte Instandhaltungskosten in €/m

==
——

rrrrrrrrrrirrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr1r1r1r1rrr1r1rrTrTrTrTId
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Alter

H_
~
w
& -
o
>
< -

Abbildung 4-10: Instandhaltungskosten der Fallbeispiele [€/m? BGF] kumuliert

4.1.4 Bewertungskriterien

Aus Gespréachen mit Instandhaltungsverantwortlichen wurde deutlich, dass im Rahmen der
Budgetierung insbesondere zwei Kriterien von mafRgeblicher Bedeutung sind. Dies ist zum
einen die mit dem Verfahren erreichte Genauigkeit des berechneten Instandhaltungsbudgets
und zum anderen die Einsetzbarkeit des Verfahrens in der Praxis. Vor diesem Hintergrund
werden die Budgetierungsverfahren in diesem Kapitel hinsichtlich dieser beiden Kriterien
bewertet. Hierbei kommt der Arbeit zugute, dass sie auf Realdaten basiert. Durch die Berech-

nung der Abweichung von den Realdaten besteht zum Beispiel die Mdglichkeit, die erreichte
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Genauigkeit des berechneten Budgets zahlenmaliig zu beschreiben. Aufgrund der im Rahmen
dieser Arbeit sehr umfassenden Datenerfassung vor Ort bei den Immobilienbesitzern, ist dar-
uber hinaus eine sehr realitdtsnahe Einschatzung moglich, welche Daten in welcher Art fur
die Berechnungen zur Verfiigung stehen und welcher Erhebungsaufwand hiermit verbunden

ist.

Zur Beurteilung der Genauigkeit des berechneten Budgets wird zwischen ,,hoher®, , mittlerer
und ,,niedriger* Genauigkeit differenziert. Die Zuordnung erfolgt Uber die, in nachfolgender
Tabelle dargestellte, prozentuale Abweichung der berechneten Kosten von den realen In-

standhaltungsaufwendungen.

Tabelle 4-3: Bewertungskriterium ,,Genauigkeit**

Genauigkeit des Abweichung von
berechneten Budgets Realdaten
hoch <15%
mittel 16 % - 40 %
niedrig >41%

Die Bewertung der Praxistauglichkeit erfolgt tiber den Berechnungsaufwand und die Verflig-
barkeit der Daten, wobei die ausfiihrlichen Merkmale der jeweiligen Gruppen in nachfolgen-

der Tabelle aufgefuhrt sind:

Tabelle 4-4: Bewertungskriterium ,,Praxistauglichkeit*

Praxistauglichkeit
des Verfahrens
gut -sehr geringer Berechnungsaufwand
-bendtigte Daten stehen zur Verfugung

Merkmal

mittel -mittlerer Berechnungsaufwand
-bendtigte Daten stehen in nicht
aufbereiteter Form zur Verfligung

schlecht -hoher Berechnungsaufwand
-bendtigte Daten stehen nicht zur Verfligung
und missen zusatzlich erhoben werden
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4.2 Validierung der kennzahlenorientierten Budgetierungsverfahren

In Kapitel 3.2 wurden die Instandhaltungskennzahlen der malRgeblichen Studien und Instituti-
onen vorgestellt und diskutiert. Sie unterscheiden sich sowohl in Ihrer Bezugsgroéfe als auch
in der Abgrenzung der in den Kosten enthaltenen MaBnahmen teilweise erheblich voneinan-

der. Ein Vergleich der Kennzahlen ist hierdurch nicht ohne weitere Analysen maglich.

Die Differenzen der einzelnen Studien bzw. Veréffentlichungen sind in nachfolgender Tabelle

zusammengefasst.

Tabelle 4-5: Ubersicht verschiedener Studien mit Kennzahlen zur Instandhaltung

Studie / Verdffentlichung  BezugsgroRe [m?] MalRnahmen Kostengruppen nach DIN 276
I1. Berechnungsverordnung ~ Wohnflache Instandsetzung Eg 288 :ZEreocTr:ir:ckrlo,:nlagen
BMI 100 m? {/r\l/z[ir;(:setzung KG 300: Baukonstruktion
Bruttogrundflache g KG 400: Bautechnische Anlagen
Inspektion
. . Inspektion KG 300: Baukonstruktion
FM Monitor Geschossflache Wartung KG 400: Bautechnische Anlagen
Modernisierung .
4 KG 300: Baukonstruktion
OSCAR Nettogrundflache ~ Wartung KG 400: Bautechnische Anlagen
Instandsetzung '
Instandsetzung KG 300: Baukonstruktion
. ) KG 400: Bautechnische Anlagen
IFMA Benchmarking Report Bruttogrundflache Wartung )
Inspektion KG 500: AuRenanlagen

KG 600: Ausstattung Kunstwerke

Voraussetzung fur einen Vergleich ist zunéchst eine einheitliche Bezugsflache. Werden In-
standhaltungskosten auf unterschiedliche Bezugsflachen bezogen, so unterscheiden sich die
hieraus ermittelten Kennwerte deutlich in ihrem Wert. Bei der Wahl der Bezugsgrole sollten

nach [VDI194] nachfolgende Voraussetzungen erfllt sein:
eindeutige Definition
leichte Ermittlung
ableitbar aus anderen Flachen

fiir alle Gebaudetypen anwendbar
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Die Bruttogrundflache (BGF) Bereich a (Uberdeckt und alle Seiten umschlossen) nach DIN
277 [DINO5] wird den aufgefuhrten Anforderungen gerecht und wird daher im Rahmen dieser
Arbeit als Bezugsflache verwendet. Die in Kapitel 3.2 aufgefiihrten Kennwerte beziehen sich
teilweise auf andere Flachenarten. Mit Hilfe von Umrechnungsfaktoren kénnen diese jedoch
auf die Bruttogrundflache umgerechnet werden. Hierbei ist zu beachten, dass die GroRe des

Flacheanteils an der BGF von der Art der Immobilie abhangt.

Zur Umrechnung der Kennwerte werden nachfolgende Koeffizienten verwendet:

Tabelle 4-6: Umrechnungskoeffizienten zur Berechnung der BGF [[Bund06] S. 4]

Gebéaudetyp HNF [%0] NF[%] NGF [%] BGF [%]
Gerichtsgebéude 46 58 80 100
Verwaltungsgebaude 49 59 83 100
Amtergebiude 51 60 83 100
Gebaude flr wissenschaftliche Lehre u. Forschung 49 54 85 100
Institut fur Lehre und Forschung 51 56 86 100
Krankenh&user u. Unikliniken fur Akutkranke 42 49 84 100
Schulen 56 64 87 100
Kindertagesstéatten 54 66 86 100
Gebdude flr Produktion, Werkstétten und Lagergebéaude 14 17 20 100

Die in Kapitel 3.2 vorgestellten Kennwerte wurden mit Hilfe dieser Koeffizienten hinsichtlich
der Bezugsflache bereinigt. Die korrigierten Kennwerte der jeweiligen Institutionen sind in
Anhang 1 ausfhrlich dargestellt.

Durch die Flachenbereinigung beziehen sich alle Kennzahlen auf die Bruttogrundflache und
kdnnen somit gegenubergestellt und verglichen werden. Die Instandhaltungskostenangaben
der verschiedenen Institutionen sind zusammen mit den tatsachlichen Instandhaltungsaufwen-

dungen der Fallbeispiele in nachfolgender Abbildung grafisch dargestellt.
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Abbildung 4-11: Gegeniberstellung: Kennzahlen und Kosten Realimmobilien

Es ist zu erkennen, dass die Kennzahlen stark voneinander abweichen und einer hohen
Schwankungsbreite unterliegen. Die Kostenangaben liegen zwischen 5,0 €/m2 a (11. BV) und
39 €/m? a (BMlgyro). Neben den unterschiedlichen Nutzungsarten sind die Differenzen unter
anderem auf die unterschiedlichen Abgrenzungen hinsichtlich der in den Instandhaltungskos-
ten enthaltenen Kostengruppen nach DIN 276 [DIN93] zuruckzufiihren. Wie in Tabelle 4-5
dargestellt, enthalten die Kennzahlenangaben teilweise unterschiedliche Kostengruppen. Dar-
uber hinaus umfassen die angegebenen Kennzahlen unterschiedliche MalRinahmenarten, die in
den jeweiligen Studien nicht eindeutig abgegrenzt sind. Die Kennzahlen des BMI [BMI05]
enthalten beispielsweise Schonheitsreparaturen, Wartungsarbeiten und Instandhaltungsmali-
nahmen des Rohbaus. Im Vergleich hierzu umfasst der IFMA Benchmarking Report
[IFMAO5] die MaRnahmen der Wartung und Inspektion sowie der Instandsetzung. Die groRRen
Kostenunterschiede sind auBerdem auf die unterschiedliche Berlicksichtigung beziehungswei-
se die Vernachlassigung von Kosten beeinflussenden Faktoren zurtickzufiihren. Das Geb&u-
dealter wird etwa lediglich im Rahmen der Zweiten Berechnungsverordnung [BV03] bertck-
sichtigt. Dies ist an den in Abbildung 4-11 dargestellten Kostenspriingen im Alter von 22 und
32 Jahren zu erkennen. Es wird deutlich, dass die Instandhaltungskennzahlen untereinander
kaum vergleichbar sind. Es mangelt an einer einheitlichen Basis, sowie an einer standardisier-

ten VVorgehensweise. Dies gilt sowohl hinsichtlich der Abgrenzung der Kostengruppen als
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auch hinsichtlich der in den Kennzahlen enthaltenen MaRnahmen und der Berlicksichtigung
von Einflussfaktoren. Quantitative Aussagen bezliglich der Instandhaltungskosten lassen sich
demzufolge nur schwer ableiten. Qualitative Schlussfolgerungen sind jedoch maéglich.

Abbildung 4-11 zeigt dartiber hinaus, dass die durchschnittlichen, jahrlichen Instandhaltungs-
kosten der Fallbeispiele (rote durchgezogene Linie) in ihrer Hohe stark von den vorgegebenen
Werten der Kennzahlen abweichen. Wahrend die vorgegebenen Instandhaltungskennzahlen
mit Ausnahme der Il. Berechnungsverordnung statisch verlaufen, variieren die Aufwendun-

gen der Fallbeispiele mit dem Alter. Der tatsdchliche Kostenverlauf ist also dynamisch.

Fir den Vergleich der Kennwerte mit den Werten der Fallbeispiele werden funf Lebensab-
schnitte von jeweils zehn Jahren gebildet. Fir jeden dieser Lebensabschnitte sowie fur die
gesamte Lebensdauer werden in nachfolgender Tabelle 4-7 die Kennzahlen der verschiedenen

Studien den durchschnittlichen Instandhaltungskosten der Fallbeispiele gegentibergestellt.

Tabelle 4-7: Durchschnittliche Instandhaltungskosten[€/m?BGFa] nach Lebensabschnitten

BMI BMI FM Monitor FM Monitor

1.8V Biro Schule Unterricht Verwaltung OSCAR IFMA  Fallbeispiele
1. Lebensabschnitt 5,0 39,0 32,0 7,7 94 15,5 27,5 7.8
2. Lebensabschnitt 5,0 39,0 32,0 7,7 94 15,5 27,5 13,3
3. Lebensabschnitt 6,1 39,0 32,0 7,7 9,4 15,5 27,5 16,0
4. Lebensabschnitt 8,0 39,0 32,0 7,7 94 15,5 27,5 39,9
5. Lebensabschnitt 8,2 39,0 32,0 7,7 9,4 15,5 27,5 17,3
gesamt 6,5 39,0 32,0 7,7 9,4 15,5 27,5 18,9

Die Kennzahlen weichen in den verschiedenen Lebensabschnitten unterschiedlich stark von
den Instandhaltungskosten der Fallbeispiele ab. Zur Verdeutlichung sind in nachfolgender
Abbildung 4-12 die Abweichungen zwischen den Kennzahlen und den tatsachlichen Aufwen-

dungen der Fallbeispiele grafisch aufbereitet.
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Abbildung 4-12: Kostenabweichung der Kennzahlen von den Realimmobilien

Abbildung 4-12 zeigt, dass Kennzahlen, die in den ersten Lebensabschnitten nur geringe Kos-
tenabweichungen aufweisen und somit zur Instandhaltungsplanung geeignet scheinen, in spa-
teren Lebensabschnitten sehr hohe Differenzen haben und fiir die Budgetierung von Instand-
haltungsmalRnahmen somit nicht verwendet werden konnen. Dies gilt auch im Umkehr-
schluss. Wahrend im ersten Lebensabschnitt der FM-Monitor [pom07] mit einer Abweichung
von 0,6 €/m2 (Unterricht) bzw. 1,6 €/m2 (Verwaltung) die tatsachlichen Instandhaltungskosten
der Fallbeispiele am besten widerspiegelt, sind dies im zweiten und dritten Lebensabschnitt
die Kennzahlen von OSCAR [JoLL06] mit einer Kostendifferenz von 2,3 €/m? (2. Lebensab-
schnitt) bzw. 0,5 €/m?2 (3. Lebensabschnitt). Im Alter zwischen 30 und 40 Jahren sind die Kos-
tenabweichungen mit Ausnahme der Werte des BMI [BMI05] und der IFMA [IFMAOQ5] alle
weit groler als 20 €/m2. Wahrend des letzten Lebensabschnittes bilden die Werte der OSCAR
Studie [JOLLO6] mit einer Abweichung von weniger als 1,7 €/m? die realen Kosten am besten
ab. Die Grafik zeigt, dass die Kennzahlen des BMI [BMI05], der IFMA [IFMAQ5] sowie von
OSCAR [JoLLO06] in den ersten drei Jahrzehnten ber den tatsdchlichen Kosten der Fallbei-
spiele liegen, was sich im Alter zwischen 30 und 40 Jahren der Immobilie jedoch éndert. Hier
liegen die Angaben wie auch bei den anderen Institutionen unter dem tatsachlichen Instand-
haltungsbedarf, sodass auf die (iberschiissigen Mittel aus den Vorjahren zuriickgegriffen wer-

den muss. Da die Verantwortlichen in der Regel nicht wissen, wann Instandhaltungsmafinah-
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men anfallen, wird das Geld haufig ohne Anlage zuriickgelegt. Im schlimmsten Fall werden
sie anderweitig verwendet. Ausgehend vom ersten Fall gilt es zu kl&ren, ob die in den An-
fangsjahren zuriickgelegten finanziellen Mittel fur die spéteren Instandhaltungsmanahmen
ausreichen. Hieruber gibt die nachfolgende Abbildung 4-13 Aufschluss.
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Abbildung 4-13: Kumulierte Kostenabweichung von den Fallbeispielen

Dargestellt sind die kumulierten Kostenabweichungen der Kennzahlenwerte von den tatsach-
lichen Instandhaltungsausgaben der Fallbeispiele. Wie in Kapitel 4.1.3 erlautert, sind samtli-
che Werte mit Hilfe des Baupreisindexes des Statistischen Bundesamtes Deutschland auf das

Bezugsjahr 2004 indiziert.

Die Auswertungen zeigen, dass die Angaben der IFMA [IFMAOQ5] und des BMI [BMI90]
uber die ersten drei Jahrzehnte der Immobilien deutlich zu hoch sind. Auch wenn die zurtick-
gelegten Mittel ab dem 30sten Lebensjahr durch Instandhaltungsmalinahmen etwas ver-
braucht werden, liegt am Ende der Betrachtungszeit ein Uberschuss von Minimum 389 €/m2
(IFMA) und Maximum 931 €/m2 (BMI-Biro) vor. Diese Mittel hatten anderweitig verwendet
werden konnen, ohne dass sich bei den Immobilien ein Instandhaltungsriickstau bildet. Die
Angaben der OSCAR Studie [JoLLO6] liegen innerhalb der ersten 30 Jahre zwar iber dem
tatsachlichen Instandhaltungsbedarf, jedoch reichen die in dieser Zeit angesparten Mittel fir

die MaBnahmen der kommenden Jahre nicht aus, sodass sich ein Instandhaltungsriickstau von
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166 €/m2 bildet. Im Vergleich hierzu kénnen bei den Angaben der Zweiten Berechnungsver-
ordnung [BV03] sowie des FM-Monitor [pom07] zu Beginn der Lebenszeit keine Riicklagen
gebildet werden. VVor diesem Hintergrund fehlen am Ende Mittel in Hohe von tber 600 €/m?2
(11.BV) bzw. tber 500 €/m2 (FM-Monitor).

Um die Genauigkeit der Kennzahlenangaben nach den in Kapitel 4.1.4 aufgefiihrten Kriterien
zu bewerten, ist in nachfolgender Tabelle jeweils deren prozentuale Abweichung zu den tat-
sachlich bendtigten Instandhaltungsmitteln dargestellt. Gewéhlt werden hierfiir die beiden

Altersabschnitte 0 bis 30 Jahre beziehungsweise 0 bis 45 Jahre.

Tabelle 4-8: Genauigkeit der kennzahlenorientierten Verfahren

Alter Verfahren Abweichung Genauigkeit Alter Verfahren Abweichung Genauigkeit

1BV -56 % niedrig 1BV -66 % niedrig
BMI Biro 215% niedrig BMI_Biiro 107 % niedrig

% BMI Schule 159 % niedrig é BMI_Schule 70 % niedrig

z Em/lte'\r/:?cnr::or 37% mittel é E'\rflte'\r/lr(i)cnhi:Or "59% niedrig

g FM Monitor o mittel E FM Monitor o niedrig

Z Verwaltung Z Verwaltung
OSCAR 26 % mittel OSCAR -18 % mittel
IFMA 122 % niedrig IFMA 46 % niedrig

Die berechneten Werte zeigen, dass die Angaben des FM Monitor [pom07] mit 24 % inner-
halb der ersten 30 Jahre die geringste Kostenabweichung aufweist. Es wird in diesem Alters-
abschnitt somit maximal eine mittlere Genauigkeit erreicht. Bei der Betrachtung bis zum Alter
von 50 Jahren, weisen die Angaben der OSCAR Studie [JoLLO6] mit 18 % die geringsten

Abweichungen auf.

Hinsichtlich der Praxistauglichkeit der kennzahlenorientierten Verfahren ist zu sagen, dass die
Bestimmung der finanziellen Mittel keine Vorkenntnisse erfordert und mit keinen Berech-
nungen verbunden ist. Dies ermdglicht im Allgemeinen eine schnelle Ermittlung des Instand-
haltungsbudgets. Erforderlich ist nur die Kenntnis der Brutto-Grundfléche einer Immobilie,
die bei den Immobilienbesitzern meist vorliegt, wodurch das Instandhaltungsbudget mit sehr
geringem Aufwand aus den Kennzahlen abgeleitet werden kann. Vor diesem Hintergrund

wird die Praxistauglichkeit der kennzahlenorientierten Verfahren als gut eingestuft.
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4.3 Validierung der wertorientierten Budgetierungsverfahren

In Kapitel 3.3 wurden die Jahresrichtwerte der wertorientierten Budgetierungsmethoden vor-
gestellt und diskutiert. Generell wird zwischen der herstellungs- und der wiederbeschaf-
fungswertorientierten sowie der friedensneubauwertorientierten Budgetierung differenziert.
Der Unterschied zwischen den Verfahren liegt in der Bezugsgrofie, welche analog zu den
Verfahren entweder der Herstellungs-, der Wiederbeschaffungs- oder der Friedensneubauwert
darstellt. In den nachfolgenden Kapiteln werden diese Verfahren mit Hilfe der Fallbeispiele
validiert.

4.3.1 Basis Herstellungswert

Die in Kapitel 3.3.1 angegebenen Instandhaltungsprozentsatze der verschiedenen Studien
werden mit den Herstellungskosten der Fallbeispiele multipliziert. Die hieraus berechneten
Instandhaltungskosten sind zusammen mit den tatsachlichen Instandhaltungsaufwendungen
der Fallbeispiele in Abbildung 4-14 grafisch dargestellt.

110

----- Koehn 2,0 % d. HK

100 g Burianek 2,0 % d. HK

90+ Vogels 1,25 % d. HK
—- Gerardy 1,1 % d. HK
801 — —Schroder 1,1 % d. HK

—--- Fuchsle 1,0 % d. HK

971 — Durchschnitt Fallbeispiele

Instandhaltungskosten [€/m2 BGF a]

rrrrrrrrrrrrrrrr1rr1r 171711 T T1TTrTT 1T TTTTTId
01112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Alter

,_._
~
w
& -
o
> -
<~ -
©
© -
=

Abbildung 4-14: IHK berechnet nach Herstellungswert und IHK der Realimmobilien
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Wahrend die tatsachlichen Instandhaltungsaufwendungen der Fallbeispiele mit zunehmendem
Gebé&udealter steigen, verringern sich die auf Basis des Herstellungswertes berechneten Mittel
um die jahrliche Preissteigerungsrate. Es ist zu beachten, dass diese bei den herstellungswert-
orientierten Budgetierungsverfahren nicht berticksichtigt wird. Es werden (ber die gesamte
Lebenszeit einer Immobilie konstante Prozentsétze der Herstellungskosten angenommen, die
abhéngig vom Autor zwischen einem und zwei Prozent variieren. Die nach den verschiedenen
Autoren berechneten Instandhaltungskosten nehmen folglich lber das Alter der Immobilien
stetig ab. Aufgrund der unterlassenen Inflationsbereinigung stehen den Instandhaltungsver-
antwortlichen jedes Jahr weniger Mittel zur Durchfiihrung von Malinahmen zur Verfugung.
Bereits Mitte des ersten Lebensabschnittes 6ffnet sich die Schere zwischen den Kostenbe-
rechnungen und den realen Instandhaltungsaufwendungen der Fallbeispiele.

Die berechneten Werte sind in nachfolgender Tabelle den durchschnittlichen Instandhaltungs-

kosten der Fallbeispiele gegeniibergestellt.

Tabelle 4-9: Durchschnittliche IHK [€/m? a] nach herstellungswertorientiertem Verfahren

Schréder  Gerardy Koehn Vogels Burianek  Fichsle Fallbeispiele
1. Lebensabschnitt 10,5 10,5 19,1 11,9 19,1 9,5 7,8
2. Lebensabschnitt 7,0 7,0 12,8 8,0 12,8 6,4 13,3
3. Lebensabschnitt 5,0 5,0 9,2 57 9,2 4,6 16,0
4. Lebensabschnitt 3,3 3,3 6,0 3,8 6,0 3,0 39,9
5. Lebensabschnitt 1,8 1,8 3,2 2,0 3,2 1,6 17,3
gesamt 5,5 5,5 10,1 6,3 10,1 5,0 18,9

Die Abweichungen der auf Basis des Herstellungswertes berechneten Instandhaltungskosten
von den tatsachlichen Aufwendungen der Fallbeispiele sind in nachfolgender Abbildung gra-

fisch dargestelit.
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Abbildung 4-15: Abweichungen der berechneten Werte von Kosten der Realimmobilien

Die Auswertung zeigt, dass alle berechneten Werte bereits ab dem 10. Lebensjahr unterhalb
der realen Instandhaltungskosten liegen. Aufgrund der vernachlassigten Baupreissteigerung
stehen den Instandhaltungsverantwortlichen jedes Jahr weniger Mittel zur Verfligung. Aus
Abbildung 4-14 geht hervor, dass der Instandhaltungsbedarf der Immobilien jedoch mit zu-
nehmendem Alter steigt, sodass die Abweichung der berechneten Instandhaltungskosten von
den tatsachlichen Instandhaltungsaufwendungen nach dem ersten Jahrzehnt zunimmt. Kritisch
sind diese ab dem 30 sten Lebensjahr zu betrachten. Abhéngig vom Verfahren liegt die Hohe

der jahrlichen Abweichungen hier zwischen 34 und 37 €/mz.

4.3.2 Basis Wiederbeschaffungswert

Im Unterschied zum Herstellungswert passt sich der Wiederbeschaffungswert einer Immobilie
automatisch an die Entwicklung der Baupreise an. Die Preissteigerung wird bei dieser Metho-
de somit automatisch beriicksichtigt. Der Wiederbeschaffungswert kann mit Hilfe der in
Tabelle 4-2 dargestellten Baupreisindizes des Statistischen Bundesamtes [destO7a] aus dem

Herstellungswert einer Immobilie wie folgt abgeleitet werden:

95



Validierung der Verfahren mit Hilfe von Fallbeispielen

(4.19)
HK(tl) -BI (tz)
BI(t,)

WBW (t,)=

WBW Wiederbeschaffungswert [€]

HK Herstellungskosten [€]

Bl Baupreisindex

t Jahr der Gebaudeherstellung
t beliebiges Jahr

Fur die untersuchten Fallbeispiele wurden die Wiederbeschaffungswerte der Immobilien be-
rechnet und mit den in Kapitel 3.3.2 angegebenen Prozentsdtzen multipliziert. In nachfolgen-
der Abbildung sind diese Werte den tatséchlichen Instandhaltungsaufwendungen der Fallbei-

spiele gegenilibergestellt.
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Abbildung 4-16: Berechnete Instandhaltungskosten und Kosten der Realimmobilien

Abhangig von den jeweiligen Prozentangaben unterscheiden sich die berechneten Instandhal-
tungskosten erheblich in ihrer Hohe. Wéhrend Christen / Meyer-Meierling [ChMe99] mit
1,25 % des Wiederbeschaffungswertes fir Wohngebdude die niedrigsten Angaben machen,
geht IPBau von mehr als doppelt so hohen Ansétzen aus. Durch die Berucksichtigung der
Baupreissteigerung im Wiederbeschaffungswert sind die auf Basis des Wiederbeschaffungs-
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werts berechneten Kosten realistischer als die herstellungswertorientierten Berechnungen.
Jedoch weichen auch bei diesem Verfahren die berechneten Instandhaltungskosten von den
Aufwendungen der Fallbeispiele (rote, durchgezogene Linie) erheblich ab. Wahrend sich die
berechneten Werte Uber das gesamte Lebensalter statisch verhalten, sind die tatséchlichen

Instandhaltungskosten dynamisch.

Die nachfolgende Tabelle gibt die Werte der verschiedenen Studien fur die unterschiedlichen
Lebensabschnitte sowie fir die gesamte Lebensdauer an.

Tabelle 4-10: Durchschnittliche Instandhaltungskosten [€/m2a] nach Lebensabschnitten

Christen Fruti .
EFNMS 1o er Meierling* Roiblioh* IPBau* Fallbeispiele
1. Lebensabschnitt 23,0 14,4 17,2 35,1 7.8
2. Lebensabschnitt 22,8 14,3 17,1 34,8 13,3
3. Lebensabschnitt 21,7 13,6 16,3 33,1 16,0
4. Lebensabschnitt 20,0 12,5 15,0 30,5 39,9
5. Lebensabschnitt 15,0 9,4 11,3 22,9 17,3
Gesamt 20,5 12,8 15,4 31,3 18,9

* Wohngebaude ** Banken, Versicherungen

Die berechneten Werte weichen in den verschiedenen Lebensabschnitten unterschiedlich stark
von den Instandhaltungskosten der Fallbeispiele ab. Zur Veranschaulichung sind die Abwei-
chungen in Abbildung 4-17 grafisch dargestelit.
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Abbildung 4-17: Abweichung der berechneten Werte von realen Instandhaltungskosten
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Die Grafik zeigt, dass die berechneten Werte einiger wiederbeschaffungswertorientierter Ver-
fahren den tatséchlichen Instandhaltungsaufwendungen der Immobilien in den ersten 30 Le-
bensjahren annéhernd entsprechen. Die Werte von Christen und Meyer-Meierling [ChMe99]
zum Beispiel weisen im zweiten Lebensabschnitt eine jahrliche Abweichung von nur 1,0 €/m?
und danach von 2,50 €/m? auf. Des Weiteren scheint das Verfahren von Frutig und Reiblich
im Alter zwischen 10 und 30 Jahren als sehr gut geeignet. Ab dem 30sten Lebensjahr liegen
alle Kostenberechnungen unterhalb der tatsachlich bendtigten Instandhaltungsmittel. Um die
Gebéude instand zu halten, muss auf Rcklagen der vorangehenden Jahre zuriickgegriffen
werden. Inwiefern diese ausreichend sind, zeigt nachfolgende Abbildung 4-18 mit den kumu-
lierten Abweichungen der berechneten Werte zu den tatsachlichen Instandhaltungsaufwen-
dungen auf.
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Abbildung 4-18: Kumulierte Kostenabweichung von den Fallbeispielen

Die Darstellung zeigt, dass das Verfahren von Christen und Meyer-Meierling [ChMe99] in-
nerhalb der ersten drei Jahrzehnte die Instandhaltungskosten am genauesten berechnet. Im
Vergleich zu den anderen Verfahren sind die kumulierten Abweichungen hier sehr gering. Ab

dem 30sten Lebensjahr sind die mit diesem Verfahren berechneten Mittel jedoch nicht mehr

98



Validierung der Verfahren mit Hilfe von Fallbeispielen

ausreichend. Die Ricklagen sind zu gering, sodass sich im Alter zwischen 30 und 45 Jahren
ein Instandhaltungsriickstau von 250 €/m? aufstaut. Im Gegensatz hierzu sind die Berechnun-
gen nach IPBau [IPBau94] lber die ersten drei Jahrzehnte der Immobilien deutlich zu hoch.
Auch wenn die zurtickgelegten Mittel in den darauf folgenden Jahren fiir notwendige Instand-
haltungsmaRnahen verwendet werden, liegt im Alter von 45 Jahren noch immer ein Uber-
schuss von 612 €/m? vor. Das heif3t, die fur eventuell anfallende Instandhaltungsaufwendun-
gen zurlickgelegten Mittel werden bis zum Alter von 45 Jahren nicht gebraucht und kénnten

gezielt anderweitig eingesetzt werden.

Um die Genauigkeit der wiederbeschaffungswertorientierten Verfahren nach den in Kapitel
4.1.4 aufgefiihrten Kriterien zu bewerten, ist in nachfolgender Tabelle jeweils deren prozentu-
ale Abweichung zu den tatsachlich bendétigten Instandhaltungsmitteln dargestellt. Gewahlt
wurden hierfir die beiden Altersabschnitte O bis 30 Jahre beziehungsweise 0 bis 45 Jahre.

Tabelle 4-11: Genauigkeit der wiederbeschaffungswertorientierten Verfahren

Alter Verfahren Abweichung Genauigkeit Alter Verfahren Abweichung Genauigkeit
o EFNMS 82% niedrig o EFNMS 13% hoch
< <
© . Ied .
o Christen - 14% hoch 0 Christen - -29 % mittel
© Meyer-Meierling D Meyer-Meierling
5 ; 5 ;
S Frtig 37% mittel S Frtig 15% hoch
5 Reiblich 5 Reiblich
< IpBau 178% niedrig < IPBau 2% niedrig

Die monetére Bewertung der wiederbeschaffungswertorientierten Verfahren bestatigt, dass
die Angaben von Christen und Meyer-Meierling [ChMe99] innerhalb der ersten 30 Jahre mit
14 % Abweichung die hdchste Genauigkeit aufweist. Wéahrend die Angaben von Frutig und
Reiblich [FrRe95] mit 37 % Kostenabweichung noch eine mittlere Genauigkeit erreichen,
sind die Verfahren der EFNMS [EFNMO1] und IPBau [IPBau94] aufgrund ihrer hohen Ab-
weichung in die niedrigste Genauigkeitsstufe einzuordnen. Die Tabelle zeigt, dass sich die
Werte bei Betrachtung des gesamten Alters aufgrund der Aufzehrung der Rickstellungen in

den letzten Jahren stark andern.

99



Validierung der Verfahren mit Hilfe von Fallbeispielen

4.3.3 Basis Friedensneubauwert

Die Budgetierung des Instandhaltungsbudgets basiert bei der friedensneubauwertorientierten
Methode auf dem Friedensneubauwert der Immobilien. Dieser ist nach seiner Definition in
Kapitel 3.1.3 Uber das gesamte Alter der Immobilien konstant, sodass die jahrliche Baupreis-

steigerung genau wie beim herstellungswertorientierten Verfahren vernachlassigt wird.

Demzufolge reduziert sich das Instandhaltungsbudget jedes Jahr um die Baupreissteigerungs-
rate, sodass den Instandhaltungsverantwortlichen effektiv betrachtet, Jahr fir Jahr weniger
Budget fir Instandhaltungsmalinahmen zur Verfligung steht. Den jéhrlich steigenden Instand-
haltungsanforderungen einer Immobilie wird das Verfahren somit genauso wenig gerecht, wie
die herstellungswertorientierten Budgetierungsverfahren. Vor diesem Hintergrund wird auf
eine ausfuhrlichere Validierung der friedensneubauwertorientierten Verfahren im Rahmen

dieser Arbeit verzichtet.

Die Budgetierung mit Hilfe der wertorientierten Verfahren erfordert geringe VVorkenntnisse
und ist nur mit kleinen Berechnungen verbunden, sodass die notwendigen finanziellen Mittel
schnell und mit geringem Aufwand ermittelt werden kénnen. Sowohl das herstellungswertori-
entierte-, als auch das wiederbeschaffungs- und das friedensneubauwertorientierte Verfahren
bendtigen als Berechnungsgrundlage die Herstellungskosten der jeweiligen Immobilie. Bei
den beiden letzten Verfahren werden diese mit Hilfe der Baupreisindizes des Statistischen
Bundesamtes [dest07a] auf den Wert von 1913 beziehungsweise den Wert des aktuellen Jah-
res umgerechnet. Die Hohe der Herstellungskosten ist den meisten Immobilienbesitzern be-

kannt, sodass die Praxistauglichkeit der wertorientierten Verfahren als gut eingestuft wird.

4.4 Validierung der analytischen Budgetierungsverfahren

In Kapitel 3.4 wurden die analytischen Budgetierungsverfahren vorgestellt und diskutiert. Im
Vergleich zu den kennzahlen- und wertorientierten Verfahren gehen die analytischen Budge-
tierungsverfahren differenzierter vor. Je nach Verfahren werden Gebdudeeigenschaften wie
zum Beispiel das Gebdudealter oder die technische Gebaudeausstattung beriicksichtigt, wo-

durch sich auch der jeweilige Datenbedarf dndert. Zur Durchfuhrung der Berechnungen, wer-
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den abhangig von der Wahl des Verfahrens folglich unterschiedliche Daten bendtigt. Eine

Ubersicht der jeweils bendtigten Daten ist in nachfolgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 4-12: Bendtigte Daten zur Berechnung des Instandhaltungsbudgets

Verfahren

Datenbedarf

Verfahren von Naber

Berechnungsmodell von
Riegel

Essener Berechnungsmodell

Methode der KGSt

Verfahren des AMEV

Berliner Verfahren

Bayerisches Verfahren

Herstellungskosten
Ausstattungsstandard
Bauteillebensdauer

Inspektion und Wartung inkl. kleiner Instandsetzung
-Aufwandswerte fiir die jeweiligen Aktivitaten in [h/Ereignis]
-zugehdrige Intervallzyklen pro Jahr [1/a]
-Stundenverrechnungssatz [€/h]

-Materialkosten der kleinen Instandsetzung

grofRe Instandsetzung
-Bauteillebensdauer
-Preissteigerungsrate
-Héaufigkeit d. Instandsetzungen einer KGr.
-Investitionskosten

Herstellungsjahr

Instandhaltungsstatus

Volumen

Wohnflache bzw. gewerliche Nutzflache
Neubauwert

Wiederbeschaffungswert
Gebéaudealter

Anteil Gebaudetechnik
Nutzungsart

Wiederbeschaffungswert
Technikanteil
Hochbauanteil

Neubauwert
Hochbauanteil
Technikanteil

Bruttorauminhalt
Hauptnutzflache
Gebéaudealter
Nutzungsart
Technikanteil
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Die Zusammenstellung zeigt, dass das Verfahren von Riegel [Rieg04] auffallend viele Einga-
beparameter erfordert. Trotz der sehr umfassenden Datenerhebung, die im Rahmen dieser
Arbeit durchgefuhrt wurde, lagen diese Daten bei keinem der Immobilienbesitzer im gefor-
derten Detaillierungsgrad vor. Das Verfahren kann im Folgenden somit nicht weiter analysiert
werden. In der Regel werden die von Riegel [Rieg04] geforderten Parameter auch in der Pra-
xis nicht vorgehalten, sodass diese Berechnungsmethode im Arbeitsalltag der Instandhal-
tungsverantwortlichen allein hinsichtlich der Verwendungsmaglichkeit im Voraus ausschei-
det. Beim Bayerischen Verfahren werden die notwendigen Instandhaltungsmittel aus den ins-
gesamt fiir alle Immobilien zur Verfiigung stehenden Mitteln abgeleitet. Fir die Berechnung
nach Formel (3.14) (Vgl. Kapitel 3.4.6) fehlen daher verbindliche Angaben tber zugrunde
liegende Raummeterpreise. Im Vergleich zu den anderen analytischen Methoden handelt es
sich in diesem Falle weniger um ein Berechnungsverfahren, sondern vielmehr um ein Vertei-
lungsverfahren. Vor diesem Hintergrund kann auch das Bayerische Verfahren bei der nach-
folgenden Analyse nicht beriicksichtigt werden. Mit Ausnahme dieser beiden Verfahren, wer-
den nachfolgend alle weiteren in Kapitel 3.4 aufgezeigten analytischen Berechnungsmethoden

validiert.

In nachfolgender Abbildung 4-19 sind die nach den analytischen Verfahren berechneten In-
standhaltungskosten sowie die tatséchlichen Instandhaltungsaufwendungen der Fallbeispiele
dargestellt.
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Abbildung 4-19: Berechnete IHK und tatséachliche Kosten der Fallbeispiele

Die Analyse zeigt, dass sich die Hohe der errechneten Instandhaltungskosten abhéngig vom
gewahlten Verfahren erheblich unterscheidet. Dem Verfahren von Naber [Nabe02] liegt ein
herstellungswertorientierter Ansatz zugrunde, welches durch Gewichtungsfaktoren an das
Gebdaude angepasst wird. Aufgrund der Vernachlassigung der Baupreissteigerung stehen den
Immobilienbesitzern bei diesem Verfahren jedes Jahr weniger Instandhaltungsmittel zur Ver-
fugung. Die Kostenspringe im Alter von 10 und 30 Jahren beim Verfahren der KGSt
[KGSt84] verdeutlichen den Versuch, die Budgetierung an das Alter der Immobilien anzupas-
sen. Mit Ausnahme des Essener Berechnungsmodells [SpSt91a] wird das Gebaudealter bei
keinem der weiteren Verfahren bertcksichtigt. Es ist zu erkennen, dass auch die Berechnun-
gen der analytischen Budgetierungsmethoden erheblich von den tatséchlichen Instandhal-

tungskosten abweichen.

In nachfolgender Tabelle sind die berechneten Werte den tatsédchlichen Kosten der Fallbei-

spiele gegeniibergestellt.
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Tabelle 4-13: Durchschnittliche Instandhaltungskosten [€/m?a] nach Lebensabschnitten

Berliner Essener

Naber KGSt AMEV Modell Modell Fallbeispiele
1. Lebensabschnitt 10,1 6,0 15,4 25,1 9,7 7,8
2. Lebensabschnitt 6,8 14,9 15,3 24,8 9,6 13,3
3. Lebensabschnitt 4,8 14,1 14,6 23,8 9,8 16,0
4, Lebensabschnitt 3,1 15,3 13,3 21,6 10,2 39,9
5. Lebensabschnitt 1,6 10,7 9,8 15,3 8,8 17,3
gesamt 4,9 12,3 13,8 21,7 9,6 18,9

Die berechneten Werte weichen in den Altersabschnitten unterschiedlich stark von den In-
standhaltungskosten der Fallbeispiele ab. Die nachfolgende Abbildung stellt diese Abwei-
chungen grafisch dar.
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Abbildung 4-20: Abweichung der berechneten Kosten von realen Aufwendungen

Die Darstellung zeigt, dass das Budgetierungsverfahren der KGSt [KGSt84] bis zum Alter
von 30 Jahren, sehr gut geeignet ist. Als ungeeignet erweist sich hingegen das Essener Ver-
fahren und das Verfahren von Naber. Die Berechnungen dieser beiden Verfahren liegen be-
reits im zweiten Lebensabschnitt deutlich unter den tatsachlichen Instandhaltungskosten der
analysierten Immobilien. Wie auch bei den anderen Berechnungsverfahren sind die Kosten-

abweichungen bei der analytischen Berechnung im Alter zwischen 30 und 40 Jahren sehr
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grol. Ob die Uberschussigen Mittel der ersten Jahrzehnte zur Instandhaltung der &lteren Im-
mobilien ausreichen, ist in nachfolgender Abbildung 4-21 mit den kumulierten Abweichun-

gen der berechneten Werte zu den tatsachlichen Instandhaltungsaufwendungen dargestelit.
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Abbildung 4-21: Kumulierte Kostenabweichung von den Fallbeispielen

Die Abbildung zeigt, dass die Kostenabweichungen der analytischen Budgetierungsverfahren
innerhalb der ersten 30 Jahre deutlich geringer sind als die der kennzahlen- bzw. wertorien-
tierten Verfahren. Die geringsten Abweichungen weist in diesem Zeitraum das Verfahren der
KGSt [KGSt84] auf. Durch die zunehmende Kostenabweichung bei Naber [Nabe02] wird
deutlich, dass sich das Verfahren an den herstellungswertorientierten Verfahren anlehnt. Beim
Berliner Verfahren fallen in den ersten 30 Jahren sehr hohe Rickstellungen an, die in den

darauf folgenden Jahren teilweise aufgezehrt werden.

Um die Genauigkeit der analytischen Verfahren nach den in Kapitel 4.1.4 aufgefuhrten Krite-
rien zu bewerten, ist in nachfolgender Tabelle jeweils deren prozentuale Abweichung zu den
tatsachlich benétigten Instandhaltungsmitteln dargestellt. Gewaéhlt wurden hierfur die beiden

Altersabschnitte 0 bis 30 Jahre beziehungsweise 0 bis 45 Jahre.
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Tabelle 4-14: Genauigkeit der analytischen Verfahren

Alter Verfahren Abweichung Genauigkeit

Alter Verfahren Abweichung Genauigkeit

Naber
KGSt
AMEV

Berliner

Alter 0 bis 30 Jahre

Essener

-41% niedrig
-5% hoch

21% mittel
98% niedrig
-21% mittel

Alter 0 bis 45 Jahre

Naber
KGSt
AMEV
Berliner

Essener

-12%
-35%
-30%
17%
-49%

niedrig
mittel
mittel
mittel

niedrig

Das Verfahren der KGSt [KGSt84] ist mit 5 % Kostenabweichung innerhalb der ersten 30

Jahre das einzigste Verfahren das die hdchste Genauigkeitsstufe erreicht. Mit einer Abwei-

chung von 21 % steht die Essener Methode [SpSt9la] sowie das Verfahren der AMEV

[AMEYV 85] mit einer mittleren Genauigkeit an zweiter Stelle.

Die analytischen Budgetierungsverfahren unterscheiden sich alle sehr stark voneinander, so-

dass diese hinsichtlich der Praxistauglichkeit jeweils separat bewertet werden. Die Einstufung

der Verfahren in ,,gut”, ,,mittel* und ,,schlecht” ist in nachfolgender Tabelle dargestellt:

Tabelle 4-15: Bewertung der Praxistauglichkeit

Verfahren Praxistauglichkeit
Naber mittel
Riegel schlecht
Essener mittel
AMEV gut
Berliner gut
Bayerisches gut
KGST gut

4.5 Zusammenfassung

Das Kapitel ,,Validierung der Verfahren mit Hilfe von Fallbeispielen untersucht die bisher

verwendeten Budgetierungsverfahren, hinsichtlich der Genauigkeit des damit berechneten

Budgets und der Einsetzbarkeit der jeweiligen Verfahren in der Praxis.
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Grundlage bildet die Realdatenanalyse von 17 Immobilien mit vollstandiger Gebaude- und
MaRnahmendokumentation. Das zur Instandhaltung notwendige Budget, wird durch Verwen-
dung der bisherigen Budgetierungsverfahren theoretisch berechnet und den tatséchlichen In-
standhaltungsaufwendungen der untersuchten Immobilien gegenulbergestellt. Die Analyse
zeigt, dass die realen Instandhaltungsanforderungen von Immobilien zyklisch verlaufen und
sich Uber das Alter erheblich &ndern. Im Gegensatz hierzu gibt zum Beispiel die kennzahlen-
orientierte Budgetierung tber den gesamten Lebenszyklus einen konstanten Kennwert und die
wertorientierte Budgetierung einen konstanten Prozentsatz zur Budgetierung der finanziellen
Mittel flr die Instandhaltung an. Die Untersuchungen zeigen, dass sich sowohl die Instandhal-
tungskennwerte, als auch die Ergebnisse der nach verschiedenen Verfahren berechneten Mit-
tel erheblich voneinander unterscheiden. Auch die Gegenuberstellung mit den tatsachlichen
Instandhaltungsaufwendungen ergibt, dass die bisherigen Verfahren zur Budgetierung den
realen Anforderungen der Immobilien nicht gerecht werden. Im Falle der herstellungswertori-
entierten Budgetierung ist der Verlauf, der mit den entsprechenden Prozentsatzen berechneten
Instandhaltungsmittel, sogar gegenléufig zu den tatsachlichen Instandhaltungskosten. Wéh-
rend die realen Anforderungen tber das Alter steigen, reduziert sich das mit diesen Verfahren
berechnete Instandhaltungsbudget aufgrund der vernachlassigten Baupreissteigerungen jahr-
lich. Vor diesem Hintergrund eignen sich die herstellungswertorientierten Verfahren grund-
sétzlich nicht zur Budgetierung der Instandhaltungsmalinahmen. Im Gegensatz zu den herstel-
lungswertorientierten Verfahren, berticksichtigen die wiederbeschaffungswertorientierten, die
Steigerung des Preisniveaus, wodurch die Abweichungen von den realen Instandhaltungsan-

forderungen reduziert werden.

Die Auswertungen zeigen, dass die mit den verschiedenen Verfahren berechneten Instandhal-
tungsmittel, im Alter zwischen 30 und 40 Jahren alle unterhalb der tatséchlichen Instandhal-
tungsanforderungen der Fallbeispiele liegen. Einige dieser Verfahren ermdglichen zwar in den
ersten Jahren die Bildung von Ricklagen, die dann fur Instandhaltungsmanahmen aufge-
braucht werden kénnen, jedoch entspricht dies nicht dem im Rahmen dieser Arbeit gesetzten
Ziel, hinsichtlich einer gezielten Berechnung des Instandhaltungsbudgets. Fir Gebadude, die
das 30ste Lebensjahr Uberschritten haben, eignet sich somit keines der bisherigen Budgetie-
rungsverfahren. Zur Uberpriifung, ob eines der bisherigen Verfahren als Berechnungsbasis fiir
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die ersten Jahrzehnte verwendet werden kann, wird die prozentuale Abweichung der berech-

neten Instandhaltungskosten von den realen Instandhaltungsaufwendungen betrachtet.

Tabelle 4-16: Ubersicht - Genauigkeit der Verfahren / Alter 0 bis 30

Budgetierung  Verfahren Abweichung  Genauigkeit
1IBV -56 % niedrig
, BMI (Biiro) 215% niedrig
é 5 BMI (Schule) 159 % niedrig
§ S FM Monitor (Unterricht) -37% mittel
S5 FM Monitor (Verwaltung) -24% mittel
= OSCAR 26 % mittel
IFMA 122 % niedrig
- EFNMS 82% niedrig
£ % Christen / Meyer-Meierling 14% hoch
=2 Frutig / Reiblich 3% mittel
° IPBau 178% niedrig
Naber -41% niedrig
S KGSt -5% hoch
g AVEV 21% mittel
g Berliner 98% niedrig
Essener -21% mittel

Die Ubersicht in Tabelle 4-16 zeigt, dass die Berechnungen der KGSt [KGSt84] bei den ana-
lytischen Verfahren und die Prozentangaben von Christen bzw. Meyer-Meierling [ChMe99]
mit einer Abweichung von - 5 % beziehungsweise +14 % von den tatsachlichen Instandhal-
tungsaufwendungen, die genauesten Ergebnisse erzielen. Aufgrund der geringen Abweichun-
gen kann zwar bei der Entwicklung des Berechnungsverfahrens in Kapitel 6 auf diese beiden
Budgetierungsmethoden zuriickgegriffen werden, jedoch ist zu beachten, dass keines dieser
Verfahren, den im Rahmen dieser Arbeit gestellten Anforderungen, hinsichtlich einer rationa-

len und belastbaren Budgetierung von Instandhaltungsmitteln, entspricht.

Hinsichtlich der Praxistauglichkeit werden mit Ausnahme des Verfahrens von Riegel alle

Verfahren als gut oder mittel eingestuft.
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5 Einflussfaktoren auf die Kosten der Instandhaltung

In den vorangehenden Kapiteln wurden die existierenden Erfahrungswerte und Methoden zur
Berechnung des erforderlichen Instandhaltungsaufwandes vorgestellt und validiert. Die Ana-
lyse verdeutlicht, dass die Hohe der fir die Instandhaltung notwendigen Mittel von verschie-
denen Institutionen sehr unterschiedlich eingeschatzt und bemessen wird. Die Kostenangaben
weichen teilweise um mehr als 200 % voneinander ab. Diese enormen Streuungen sind auf
zahlreiche Faktoren, die auf die Immobilie einwirken und deren Einfluss von den Institutionen
unterschiedlich berticksichtigt oder gar vernachlassigt wird, zuriickzufiihren. Eine einheitliche
Bertcksichtigung der maRgeblichen Faktoren kénnte die vorliegenden Streuungen begrenzen.
Jedoch existieren derzeit keine fundierten Kenntnisse hinsichtlich der Kosten bestimmenden
Parameter und deren Auswirkung auf die Hohe der notwendigen Instandhaltungsaufwendun-
gen. Sowohl seitens der Wissenschaft als auch auf Seite der Praxis liegen diesbeziglich er-
hebliche Defizite vor. Wahrend fur die Herstellungskosten die entscheidenden Faktoren und
deren Gewichtung bei der Realisierung verschiedener Planungsalternativen weitestgehend
bekannt sind, sind diese hinsichtlich der Instandhaltungskosten noch sehr liickenhaft. Die Li-
teratur beschreibt zwar verschiedene Einflussparameter, jedoch handelt es sich hierbei meist
um Schatzungen, die bisher nicht wissenschaftlich validiert wurden. Die Herausforderung
besteht folglich in der Identifizierung der malRgeblichen Faktoren und der fachgemaRen Be-
wertung ihrer Einflusswirkung auf die Hohe der Instandhaltungskosten. Diese Fragestellung
wird im Folgenden aufgegriffen und ist ein wesentlicher Schwerpunkt der vorliegenden Ar-
beit.

Die Ergebnisse der in Kapitel 4 durchgefuhrten Analysen zeigen, dass die bisher beriicksich-
tigten Einflussparameter nur eine sehr ungenaue Schétzung des Instandhaltungsbudgets er-
mdoglichen. Im vorliegenden Kapitel wird nun tberprift, ob es eventuell weitere, bisher ver-
nachlassigte Einflussfaktoren gibt, die eine Berechnung des Instandhaltungsbudgets prazisie-
ren konnen. Daruber hinaus wird analysiert, ob flr die bisher einkalkulierten Parameter ein

Einfluss tatséchlich vorliegt bzw. dessen Auswirkung richtig beurteilt wurde.
Generell werden die Einflussgrofien in die nachfolgenden Gruppen eingeteilt:

- gebaudeabhangige Einflusse (z.B. Alter oder Grolie (vgl. Kapitel 5.1))
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- nutzungsabhangige Einflusse (z.B. Nutzungsart (vgl. Kapitel 5.1.5))
- standortabhangige Einflusse (z.B. Klima oder Verkehr (vgl. Kapitel 5.3))
- sonstige Einflisse (z.B. Politik oder Instandhaltungsstrategie (vgl. Kapitel 5.4))

Im Folgenden werden die Einflusse der aufgefiihrten Kategorien jeweils in einem eigenen
Kapitel naher analysiert. Fur jeden der Einflussfaktoren wird zunachst eine Literaturrecherche
durchgefiihrt und auf theoretischer Basis der Zusammenhang zwischen dem entsprechenden
Parameter und dessen Einflusswirkung auf die Instandhaltungskosten dargestellt. Zur Verifi-
zierung werden die Angaben der Literatur mit Hilfe der empirischen Realdaten der Fallbei-
spiele untersucht und die wichtigsten Einflussparameter, die im Rahmen der Budgetplanung

zu beachten sind, herausgearbeitet.

5.1 Gebaudeabhangige Einflusse

5.1.1 Gebaudealter

Angaben der Literatur

Das Alter einer Immobilie wird in der Literatur generell als wichtiger Einflussfaktor betrach-
tet. Zahlreiche Autoren und Institutionen gehen von einem Zusammenhang zwischen Gebau-
dealter und der Hohe der jeweiligen Instandhaltungskosten aus [[BMBa89] S. 36], [[K0Sc88]
S. 71], [[Hamp86] S. 17], [[ScSt85] S. 14] , [[KGSt84] S. 21]. Dieser Zusammenhang leuchtet
zwar sofort ein, wurde jedoch aufgrund des hiermit verbundenen Aufwandes hinsichtlich der
Erfassung von Uber mehrere Jahrzehnte riickwirkenden Daten, in nur wenigen Studien tat-
sachlich nachgewiesen und analysiert. Eine der wenigen Studien wurde in den 80er Jahren
von Simons und Sager [SiSa80] im Bereich des Wohnungsbaus durchgefiihrt. Der Verlauf der
Instandhaltungskosten tber das Alter hinweg wird von [[SiSa80] S. 33] als so genannte ,,Ba-
dewannenkurve* beschrieben. Die erhéhte Anzahl von InstandhaltungsmalBnahmen in den
ersten flnf Jahren nach der Fertigstellung wird von den Autoren durch Planungs- und Ausfiih-
rungsfehler erklart. Aufgrund der Gewahrleistungsfrist fallen diese jedoch nicht auf den Ei-
gentiimer zuriick. Die Instandhaltungsmanahmen erreichen im Alter von 7 bis 8 Jahren ein

Minimum und nehmen dann mit dem Alter der Immobilie verstarkt zu. Die von Simons und
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Sager [[SiSa80] S. 33] beschriebene Badewannenkurve ist in nachfolgender Abbildung 5-1
dargestellt.

Abbildung 5-1: Wahrscheinlichkeit von Bauschaden lber Gebaudealter [[SiSa80] S. 33]

Die einzelnen Bauteile einer Immobilie unterliegen sowohl der nutzungs- und umweltbeding-
ten Abnutzung als auch dem naturlichen Materialverschlei® [[Hamp86] S. 17]. Der sogenann-
te Abbau des Abnutzungsvorrates nach DIN 31051 [DINO3] verursacht somit den altersbe-
dingten Anstieg von Instandhaltungskosten [[BMBa89] S. 36].

Validierung durch empirische Realdaten

Nachfolgend wird der Zusammenhang zwischen dem Alter der Immobilien und der Héhe der
Instandhaltungskosten mit Hilfe der im Rahmen dieser Arbeit erhobenen, empirischen Real-
daten analysiert. In Abbildung 5-2 ist der Verlauf, der durchschnittlichen und mit Hilfe des
Baupreisindexes [dest07a] auf das Jahr 2004 indizierten, Instandhaltungskosten tber das Alter

der Immobilien dargestellt.
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Abbildung 5-2: Durchschnittliche Instandhaltungskosten der Fallbeispiele Giber das Alter

Die beiden dargestellten Grafen zeigen den durchschnittlichen Verlauf der Instandhaltungs-
kosten der analysierten Immobilien auf, wobei die blaue gestrichelte Kurve die tatséchlichen
jahrlichen Kosten anzeigt und die rote, durchgezogene Kurve die durchschnittlichen Werte
jeweils Uber 10 Jahre gemittelt. Die Abbildung zeigt, dass die Instandhaltungskosten inner-
halb der ersten drei Jahrzehnte kontinuierlich zunehmen, ab dem 30sten Lebensjahr sprung-
haft ansteigen und danach wieder auf ein niedrigeres Niveau absinken.

Im Rahmen der Erhebung der empirischen Realdaten wurden die durchgefihrten Instandhal-
tungsarbeiten den vier GrundmalRnahmen ,Wartung®, ,,Inspektion®, ,,Instandsetzung® und
»Vverbesserung” der DIN 31051 [DINO3] zugeordnet. Diese malRnahmengenaue Datenerfas-
sung sowie die Erhebung des jeweiligen Instandhaltungsriickstaus ermdéglicht eine differen-
zierte Analyse Uber das Alter der Immobilien. Die nachfolgende Auswertung zeigt auf, wel-
che Art der MaRnahme in welchem Alter an den Fallbeispielen durchgefiihrt wurde. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit sind die GrundmaRnahmen ,,Wartung“, ,,Inspektion“ und ,,In-
standsetzung® stellvertretend fir die jahrlich anfallenden InstandhaltungsmaRnahmen des
Portfolios zusammengefasst dargestellt. Die MaRnahmen der Verbesserung umfassen grofe,
ausserordentliche Instandhaltungsarbeiten mit Projektcharakter, die im Abstand von mehreren
Jahrzehnten durchgefthrt werden.
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Abbildung 5-3: Durchschnittliche Instandhaltungskosten [€/m?] nach Art der Malinahme

Die Auswertung zeigt, dass groRere Instandhaltungsarbeiten insbesondere im Alter zwischen
30 und 40 Jahren durchgefiihrt werden und die Hohe der regelméRigen Instandhaltungsauf-
wendungen bei weitem Gberschreiten. Im Gegensatz hierzu nehmen die kleineren MaRnahmen
der Instandsetzung sowie der Wartung und Inspektion innerhalb der ersten drei Jahrzehnte

den groéReren Kostenpart ein.

Da die Gewahrleistungsfélle fir den Eigentlimer bzw. Nutzer der Immobilien meist nicht kos-
tenwirksam sind und von diesen somit auch nicht registriert werden, kann im Gegensatz zu
den Angaben von [SiSa80] in den ersten Jahren kein erhéhter Instandhaltungsbedarf festge-

stellt werden.

Schlussfolgerung

Das Ergebnis der Analyse zeigt, dass das Alter der im Portfolio enthaltenen Immobilien einen
groRen Einfluss auf die Art der notwendigen Malinahmen und somit auf die Hohe der In-
standhaltungskosten hat. Der in der Literatur aufgefuhrte zunehmende Mittelbedarf Uber das

Alter einer Immobilie kann durch die Analyse der Fallbeispiele fur die ersten drei Jahrzehnte
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bestatigt werden. Im Zeitraum zwischen 30 und 40 Jahren werden an den Immaobilien grof3e,
ausserordentliche InstandhaltungsmalBnahmen mit Projektcharakter durchgefihrt, die jedoch
ein deutlich hoheres Instandhaltungsbudget erfordern. Nach Abschluss dieser Malinahmen

sinken die Ausgaben wieder auf ein niedrigeres Niveau ab.

Bei der Budgetierung von Instandhaltungsaufwendungen spielt das Alter der Immobilien so-
mit eine malRgebliche Rolle, insbesondere fur die Planung ausreichender finanzieller Mittel

von grofieren Sanierungsmalinahmen.

5.1.2 Technikanteil

Angaben der Literatur

Hinsichtlich der Héhe der Instandhaltungskosten wird der Technikanteil einer Immobilie in
der Literatur generell als malRgeblicher Einflussfaktor betrachtet. Die verschiedenen Studien
und Veroffentlichungen sind sich einig, dass der Instandhaltungsbedarf einer Immobilie mit
zunehmendem Anteil an gebdudetechnischen Anlagen steigt [Kalu04], [BORH98], [Kalu91].
Begriindet wird diese Aussage zum Einen mit der vergleichsweise kurzen Lebensdauer der
technischen Anlagen [[Kalu04] S. 55], [[BORH98] S. 50], [[Kalu91] S. 159], [[KGSt84] S.
21] und zum Anderen mit der erforderlichen hohen Instandhaltungsintensitat [[Kalu91] S.
159], [[Hamp86] S. 17], [[KGSt84] S. 21]. Dartiber hinaus wird die im Verhéltnis zu anderen
Bauteilen kurze Lebenserwartung haustechnischer Anlagen in zahlreichen Studien und Verof-
fentlichungen nachgewiesen [[Bund01] S. 6.11], [[ToRF95] S. 26 ff.], [[IPBau94] S. 18].

Hinsichtlich des hohen Instandhaltungsaufwandes nennt Kalusche [[Kalu91] 159], mit Bezug
auf die vom Institut fur Bauforschung durchgefuhrte Studie ,,Bauteile und Bauunterhaltungs-
kosten* [Hamp82], die in Tabelle 5-1 aufgefiihrten Werte, deren Geltungsbereich er jedoch
auf Gebaude mit geringem Technikanteil, wie zum Beispiel Wohngeb&ude oder nicht klimati-
sierte Biirogebaude, einschrankt.
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Tabelle 5-1: Anteil Bauwerks- / Instandhaltungskosten [[Kalu91]*S. 159], [[Hamp82] S. 17]

Kostengruppe Anteil der Bauwerkskosten Anteil der Instandhaltungskosten
Rohbau 44% - 50% 10% -20%

Ausbau 30% 47%

Haustechnik 17% - 20% 39%-44%

* Nach Kalusche nur giiltig fur Geb&ude mit geringem Technikanteil (z.B. Wohngeb&ude, nicht klimatisierte Biirogebaude)

Die angegebenen Werte zeigen, dass der Rohbau zwar nahezu die Halfte der Erstellungskos-
ten einnimmt, bei der Instandhaltung jedoch eine untergeordnete Rolle spielt. Im Verhaltnis
zu den anteiligen Bauwerkskosten sind die Instandhaltungskosten der haustechnischen Anla-
gen hingegen sehr hoch. Fiir Wohnimmaobilien nennt Hampe [[Hamp86] 17] sogar noch hohe-
re Werte: Die Instandhaltungskosten technischer Anlagen nehmen hier tber 50 % ein, wobei
deren Anteil an den Herstellungskosten lediglich zwischen 11 und 26 % liegt. Die KGSt
[[KGSt84] S. 21] beziffert den Instandhaltungsbedarf der haustechnischen Anlagen als ca.
doppelt so hoch als den Bedarf an Unterhaltsmalinahmen von Hochbauelementen im Allge-

meinen.

Validierung durch empirische Realdaten

Zur Uberpriifung des Technikanteileinflusses auf die Hohe der Instandhaltungskosten werden
die analysierten Fallbeispiele in zwei Cluster aufgeteilt. Wahrend Cluster 1 alle Immobilien
enthélt, deren Technikanteil (TA) kleiner als 25 % ist, umfasst Cluster 2 alle Immobilien des
Portfolios mit einem Technikanteil zwischen 25 % und 40 %. Die Clustereinteilung der Im-
mobilien mit ihrem jeweiligen Anteil an Gebaudetechnik ist in nachfolgender Tabelle darge-

stellt.
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Tabelle 5-2: Clusterbildung nach Technikanteil (TA)

Cluster 1 Cluster 2
Gebaude TA [%] Gebdude  TA [%]
GS-NE 7 AG-PF 26
GS-BA 11 RA-BR 26
GS-BU 18 HE-SCW 27
AG-FDS 20 RWG-BB 27
LG-FR 23 STLA-ET 28
LG-MA 23 AKS-PF 30
LG-OF 23 GBS-KA 38
HSL-SBW 24 GS-BB 38

MORE-HN 24

Aus den relativen Instandhaltungskosten der einzelnen Fallbeispiele wurde innerhalb der
Cluster der jahrliche Mittelwert gebildet. In nachfolgender Abbildung sind diese tber das Al-

ter der Immobilien kumuliert aufgetragen.
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Abbildung 5-4: Kumulierte IHK der Fallbeispiele, geclustert nach Technikanteil
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Die Auswertung zeigt, dass das Gebéaudecluster mit dem geringeren Technikanteil innerhalb
der ersten 30 Jahre im Durchschnitt deutlich niedrigere Instandhaltungskosten aufweist als das
Cluster mit den hoher technisierten Geb&uden. Im Gegensatz hierzu néhert sich der Kosten-
verlauf des Clusters mit den Gebauden mit geringerem Technikanteil im Alter von 30 bzw. 40
Jahren deutlich an das Clusters mit hoher technisierten Gebauden an. Die Ergebnisse aus Ka-
pitel 5.1.1 zeigen, dass insbesondere in diesem Alter an den Immobilien umfassende Sanie-
rungsmalinahmen durchgefiihrt werden (vgl. Abbildung 5-3), bei welchen neben der Gebdau-
detechnik meist auch weitere teuere Gebaudebauteile wie zum Beispiel das Dach, die Fenster
oder die Fassade erneuert werden. Dies deutet darauf hin, dass der Anteil der Gebdudetechnik

im Rahmen umfassender InstandhaltungsmalRnahmen nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Wahrend der Einfluss des Technikanteils im Rahmen der regelméfiigen Instandhaltungsmal3-
nahmen deutlich gezeigt werden kann, ist dieser Effekt bei der Budgetierung umfassender

Sanierungsarbeiten hingegen nicht mehr signifikant.

Schlussfolgerung

Die Literatur geht bei zunehmendem Technisierungsgrad von einem steigenden Instandhal-
tungsbedarf aus. Die durchgeflihrten Analysen bestétigen einen derartigen Zusammenhang fur
MafRnahmen der Wartung, der Inspektion sowie fiir an den Immobilien durchgefiihrte Instand-
setzungsarbeiten. Im Rahmen der ausserordentlichen Instandhaltungsarbeiten kdnnen die Er-
gebnisse der Untersuchung jedoch keinen maRgeblichen Zusammenhang der beiden Variablen

bestétigen.

Die gewonnenen Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle als Ubersicht zusammengefasst:

Tabelle 5-3: Einfluss des Technikanteils, abhangig von der Art der MaRnahme

Art der Malnahme Einfluss auf Einflusswirkun
nach DIN 31051 Instandhaltungskosten g
Wartung, Inspektion, Instandsetzung ja med;‘gﬁ;:ﬁ A:_%irt:r;%if(lHK
Verbesserung nein keine
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Aufgrund der Zusammensetzung des untersuchten Immobilienportfolios kann fir hoher in-
stallierte Gebaude mit einem Technikanteil von tber 40 % im Rahmen dieser Arbeit keine
Aussage getroffen werden. Diesbeziiglich sind in Zukunft weitere Untersuchungen erforder-
lich.

5.1.3 Gebaudegroie

Angaben der Literatur

Die Geb&udegroflie wird von mehreren Studien und Verdffentlichungen als wichtiger Einfluss-
faktor genannt. Die Summe der an einer Immobilie durchgefiihrten Instandhaltungskosten
steigt mit deren GroRe natlrlich an. Im Rahmen dieser Arbeiten werden jedoch die relativen
Instandhaltungskosten, bezogen auf die Brutto-Grundflache (BGF) der jeweiligen Immobilien
betrachtet. Hinsichtlich der Auswirkung der Geb&udegrofie auf diese relativen Kosten der
Gebdaudeinstandhaltung widersprechen sich die Aussagen der Literatur erheblich. Wéhrend
[[SiSa80] S. 33] und [[ScSt85] S. 91] von einem positiven Zusammenhang, das heil3t stei-
genden Instandhaltungskosten pro Quadratmeter mit zunehmender GebdudegroRe, ausgehen,
konnte der BMI Special Report 341 [[BMI05] S.8]einen negativen Zusammenhang nachwei-
sen. Dass groRere Gebaude geringere Instandhaltungskosten aufweisen, erklért Stoy [Stoy04]

durch sogenannte Skaleneffekte.

Validierung durch empirische Realdaten

Im Portfolio der Fallbeispiele befinden sich Immobilien, deren Grélze zwischen knapp 800 m?
und 23.000 m? Bruttogrundflache liegt. Um den tatsachlichen Einfluss der Geb&udegrolie auf
die Hohe der Instandhaltungskosten anhand der Realdaten zu untersuchen, werden die Fall-
beispiele in zwei GroRencluster aufgeteilt. Cluster 1 enthélt alle Immobilien, die kleiner als
10.000 m? BGF sind und beinhaltet somit 10 der analysierten Fallbeispiele. Die restlichen 7
Immobilien sind groRer als 10.000 m2 Bruttogrundflache und werden daher in Cluster 2 ein-
gruppiert. Die Aufteilung der Fallbeispiele in die beiden Cluster mit Angabe ihrer GroRe ist in

nachfolgender Tabelle als Ubersicht dargestellt.
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Tabelle 5-4: Clusterbildung nach Gebaudegrofle

Cluster 1 Cluster 2
Gebéaude GroRe [m?] Gebaude Groéle [m?]
GS-BA 797
GS-BU 829 GBS-KA 11950
GS-NE 1244 GS-BB 14523
AG-FDS 1913 HE-SCW 15402
AG-PF 4424 STLA-ET 16595
LG-OF 5823 LG-MA 16859
RA-BR 6153 HSL-SBW 17802
RWG-BB 7897 AKS-PF 22835
LG-FR 8146

MORE-HN 9960

Fur die beiden Gebdudecluster werden aus den darin enthaltenen Fallbeispielen die durch-
schnittlichen jahrlichen Instandhaltungskosten pro Quadratmeter berechnet. In nachfolgender

Grafik sind diese in kumulierter Form dargestellt.
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Abbildung 5-5: Kumulierte IHK, Fallbeispiele geclustert nach Gebaudegrolie

Die Auswertung zeigt, dass die Instandhaltungskosten der beiden Cluster innerhalb der ersten
30 Lebensjahre nahezu gleich groR sind. Im Alter zwischen 30 und 40 Jahren laufen die Kos-
ten der beiden Cluster auseinander, wobei die Kosten der grofieren Immobilien deutlich un-
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terhalb der kleinen liegen. Im Rahmen der Wartungs- und Inspektionsarbeiten sowie der Kklei-
neren Instandsetzungsarbeiten ist die Einflusswirkung der ImmobiliengroRe auf die Hohe der
Instandhaltungskosten folglich unbedeutend. Bei der Durchfuhrung umfassender Sanierungs-
arbeiten hingegen, wirken sich sogenannte Skaleneffekte offensichtlich stark aus, sodass die
GroRe fur diese Art der InstandhaltungsmaRnahmen eine maRgebliche Rolle spielt. Unter Ska-
leneffekte werden im Allgemeinen GroRenvorteile verstanden, welche sich in der Reduktion
der relativen Kosten widerspiegeln und somit meist bei einer Vergrofierung des operativen
MaRstabes auftreten [wile07]. Beispielsweise sind die absoluten Kosten einer Dachsanierung
gleich hoch, unabhangig davon, ob das Geb&ude nur ein Geschoss oder neun Geschosse hat.
Bezogen auf die Bruttogrundflache sind die Kosten jedoch fur groRe Immobilien deutlich
geringer als fiir kleine. Ahnlich verhilt es sich auch bei der Instandhaltung der Geb4udefassa-
de und weiteren kostenintensiven Bauteilen.

Nach den Ergebnissen der durchgefuhrten Analysen hat die ImmobiliengréRe fur die Kosten
der regelméliigen InstandhaltungsmalRnahmen keine maf3gebliche Bedeutung. Im Gegensatz
hierzu spielt diese bei der Durchfiihrung umfassender Sanierungsmafinahmen eine wichtige

Rolle und muss in diesem Fall bei der Budgetierung berticksichtigt werden.

Zusammenfassung

In der Literatur liegen widerspriichliche Aussagen hinsichtlich einer Abhéngigkeit der beiden
Variablen Instandhaltungskosten und Gebdudegrofie vor. Die Aussage hinsichtlich steigender
Instandhaltungskosten pro Quadratmeter mit zunehmender GebdudegréfRe von [[SiSa80]
S.33] und [[ScSt85] S. 91] werden durch die Analyse der Realdaten widerlegt.

Der vom BMI Special Report 341 [[BMI05] S.8] festgestellte Zusammenhang sinkender In-
standhaltungskosten mit zunehmender GebdudegroRe kann fir umfassende Sanierungsarbei-
ten durch die Ergebnisse der Analysen bestétigt werden. Jedoch kann dieser Zusammenhang
fir MaBnahmen der Wartung, Inspektion und Instandsetzung im Rahmen der durchgefiihrten
Untersuchungen nicht festgestellt werden, sodass die Ergebnisse von [BMIO5] nur einge-

schrankt gultig sind.

Die Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle nochmals zur Ubersicht zusammengefasst.
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Tabelle 5-5: Einfluss der Geb&audegrofie, abhangig von der Art der MalRnahme

Art der MaBnahme Einfluss auf Einflusswirkun
nach DIN 31051 Instandhaltungskosten g
Wartung, Inspektion, nein Keine
Instandsetzung
. kleine Geb&ude = hohe IHK/m?
Verbesserung ja

grofRe Gebdude = niedrige IHK/m?

5.1.4 Gebaudegeometrie

Angaben der Literatur

In der Literatur sind mehrere Studien hinsichtlich méglicher Auswirkungen der Gebdudegeo-
metrie auf die Hohe der Instandhaltungskosten zu finden. Bei Wohnimmobilien beispielswei-
se erkennt Backhaus [[Back61] S. 16] bereits in den 60er Jahren einen Zusammenhang zwi-
schen der Anzahl der Geschosse und der Instandhaltungsquote. Bezlglich der H6he der In-
standhaltungsaufwendungen identifiziert Hampe [[Hamp86] S. 34] maRgebliche Kosten be-
einflussende Bauteile wie zum Beispiel die AuBenwénde, das Dach oder die Fenster. Der An-
teil dieser Elemente an einem Gebdude hangt entscheidend von dessen Geometrie ab. Auch
Diederichs [[Died78] S. 1575] geht von einem Zusammenhang zwischen dem Anteil der Fas-
sadenflache und den Instandhaltungskosten aus. Hinsichtlich einer Kostenreduktion zieht er
eine Verkleinerung der Fassadenflache in Betracht. Ebenso wie Fichsle [Flich70] fuhrt auch
Kalusche [Kalu88] in seiner Arbeit den Anteil der Fassadenflache als Einflussfaktor auf. Im
Vergleich hierzu betrachten Siegel und Wonnenberg [[SiWo077] S. 77] lediglich den Glasfla-
chenanteil der Fassade als malRgeblich. Auch der BMI Report [[BMIO05] S. 8] geht von einem
positiven Zusammenhang zwischen Komplexitat der Gebaudeform bzw. Gebaudeaulienfla-

chen und den Instandhaltungskosten aus.

In der Literatur gilt generell, dass die Form eines Geb&udes einen sehr hohen Einfluss auf die
Instandhaltungskosten hat. Es wird angenommen, dass die Instandhaltungskosten proportional
mit der GebaudeauRenflache steigen. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass Bau-

teile wie Fassaden, AuBBenwénde oder Déacher durch ihre exponierte Lage den dauflReren Ein-
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fliissen besonders stark ausgesetzt sind. Klima- und Umwelteinflisse sind Ausloser fur Ab-

nutzungen der Bauteile, zum Beispiel durch Korrosion oder durch Verwitterung [Hamp86].

Zur Beschreibung der Bauform wird hdufig auf Flachenbeziehungen oder auf das Verhaltnis
zwischen der Gebaudehllflache (A) und dessen Volumen (V) zurlickgegriffen. Das soge-
nannte A/V-Verhaltnis dient als Mal} fur die Kompaktheit einer Immobilie und wird grund-
satzlich zur Beschreibung verschiedener Kubaturen eingesetzt [[Spat99] S. 49]. Die Hullfla-
che eines Geb&udes setzt sich aus deren ,,umhillenden® Flachen, also der AufRenwandflache,
der Dach- und der Gebaudegrundflache zusammen. Das Verhéltnis von A zu V gibt somit
auch Aufschluss Uber die Zergliederung des Geb&udes. Je kleiner der Wert des Quotienten ist,
desto kompakter ist das Gebdude. Den Idealwert nimmt in diesem Zusammenhang die Form
der Kugel an [[Sp&t99] S. 49], die als Bauform jedoch nicht geeignet ist. Da die Hill- oder
auch Umfassungsflachen im Quadrat, das Volumen im Gegensatz hierzu jedoch in dritter Po-
tenz anwachst, sind groRe Gebaude generell kompakter als kleine [[SiWo077] S. 77]. Ein Bei-
spiel hierfir liefert die nachfolgende Abbildung.

Abbildung 5-6: A/V-Verhaltnisse verschiedener Gebaudeformen [[Pist00] S.122]

Wihrend die AuRenflache des rechten Gebaudes lediglich neun Mal so groB ist, wie die des
linken, nimmt dessen VVolumen den 27-fachen Wert an. Daruber hinaus hat auch die Bauweise
einen Einfluss auf das Verhaltnis zwischen AuRenflache und VVolumen und somit auch auf die
Instandhaltungskosten. Nachfolgende Abbildung verdeutlicht die Anderung des A/V-

Quotienten fiir Gebaude mit gleichem Volumen, jedoch unterschiedlichen Bauweisen.
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Abbildung 5-7: Gebaude unterschiedlicher Bauweise und gleichem Volumen [[Pist00] S.123]

Durch die vier AulRenflachen weildt das frei stehende Geb&ude ein deutlich hoheres A/V-
Verhaltnis auf als das Reihenmittelhaus. Die Hohe des Quotienten der beiden Eckh&user liegt
durch die drei AuRenflachen folglich zwischen dem Wert des frei stehenden Geb&udes und
dem Mittelhaus. Aufgrund der geringeren Angriffsflache fiir externe Einfliisse wie zum Bei-
spiel Witterung oder Umwelteinwirkungen kann beim Reihenmittelhaus von geringeren In-

standhaltungskosten ausgegangen werden.

Validierung durch empirische Realdaten

Nachfolgend wird untersucht, ob die Gebdudeaul’enflachen hinsichtlich der Instandhaltung
besonders kostenintensiv sind. Bei der Erhebung der Realdaten wurden die durchgefiihrten
MaRnahmen bauteilgenau erfasst, wodurch eine prozentuale Analyse der kostenintensivsten
Bauteile mdglich ist. Hierflr werden die Kosten aller durchgefiihrten InstandhaltungsmaR-
nahmen auf die Brutto-Grundflache der jeweiligen Fallbeispiele bezogen. Diese werden fur
das gesamte Portfolio nach Bauteilen geordnet und bauteilweise aufsummiert. Das Ergebnis
der Analyse ist in nachfolgender Abbildung 5-8, sortiert nach der jeweiligen Hohe der In-

standhaltungskosten, dargestellt.
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Abbildung 5-8: Instandhaltungskostenintensivste Bauteile

Die Untersuchung zeigt, dass 80 % der gesamten Instandhaltungskosten von den dargestellten
16 Bauteilen verursacht werden, wobei die Elemente Fenster, Fassade und Dach eine mal3geb-
liche Rolle spielen. Die kumulierte Prozentangabe der Instandhaltungskosten am rechten
Rand der Grafik verdeutlicht, dass diese drei Bauteile zusammen Uber 30 % der gesamten
Instandhaltungskosten verursachen. Diese Bauteile umschlieRen das Gebé&ude und sind durch
ihre exponierte Lage den dufReren Einflissen besonders stark ausgesetzt. Es wird davon aus-
gegangen, dass zergliederte Gebdude mit groen Umfassungsflachen hohere Instandhaltungs-
kosten haben als kompakte Gebdude mit einem geringen Anteil von ausgesetzten Bauelemen-

ten.

Zur Validierung dieser Annahme werden die Fallbeispiele hinsichtlich ihrer Kompaktheit in
drei Gruppen aufgeteilt. Die erste Gruppe umfasst alle Immobilien, deren Verhaltnis von Au-

Renflache zu Volumen kleiner als 0,26 ist und enthélt somit die flinf kompaktesten Gebdude
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des Portfolios. In der zweiten Gruppe befinden sich alle Immobilien, die weder sehr kompakt
noch stark zergliedert sind. In diesem mittleren Feld nehmen die A/V-Verhdltnisse Werte
zwischen 0,27 und 0,45 an. Zergliederte Immobilien, deren Verhaltniswerte groRer als 0,45
sind, werden in die dritte Gruppe eingestuft. Die Gruppeneinteilung ist mit Angabe der jewei-

ligen Verhaltniswerte in nachfolgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 5-6: Clusterbildung nach A/V-Verhaltnis

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Gebaude AlV Gebaude AlV Gebaude AlV
LG-MA 0,16 LG-OF 0,28 AG-PF 0,45
LG-FR 0,19 AG-FDS 0,29 GS-BB 0,45
AKS-PF 0,25 HE-SCW 0,34 GS-BU 0,45
STLA-ET 0,26 HSL-SBW 0,40 GS-NE 0,49
RA-BR 0,26 MORE-HN 0,41 RWG-BB 0,49

GBS-KA 0,41
GS-BA 0,42

Fur jedes Cluster wurde aus den darin enthaltenden Immobilien der Mittelwert der jahrlichen
Instandhaltungskosten berechnet. Diese sind in nachfolgender Grafik jeweils in kumulierte

Form Uber das Alter der Immobilien dargestellt.
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Abbildung 5-9: Kumulierte IHK, Fallbeispiele geclustert nach Kompaktheit
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Die Grafik zeigt, dass die drei Mittelwertskurven in den ersten 30 Lebensjahren der Immobi-
lien nahezu identisch verlaufen. Die Kompaktheit der Immobilien ist fir Mallnahmen der
Wartung, Inspektion und Instandsetzung folglich unbedeutend. Im Gegensatz hierzu hat das
Verhaltnis von AuRenflache zu Volumen in den darauf folgenden Jahren, also die Jahre in
denen Malinahmen der Verbesserung durchgefuhrt werden, einen maBgeblichen Einfluss auf

die Hohe der Instandhaltungskosten.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Verhaltnis von AuBenflachen zu Volumen im Rahmen um-
fassender SanierungsmalRnahmen einer der Faktoren ist, der sich mafgeblich auf die H6he der
Instandhaltungskosten auswirkt. Die Kompaktheit einer Immobilie muss bei der Planung von
Instandhaltungsmitteln fur diese Art von Instandhaltungsmafinahmen folglich berticksichtigt

werden.

Zusammenfassung

Die Literatur geht davon aus, dass der Grad der Kompaktheit beziehungsweise die Form eines
Gebdudes einen maRgeblichen Einfluss auf die Hohe der notwendigen Instandhaltungsauf-
wendungen hat. Aufgrund des erhéhten VerschleilRes bei exponierten Bauteilen werden bei
Immobilien mit groRen Umfassungsflachen generell hohere Instandhaltungskosten als bei
kompakten Gebauden angenommen. Die Analyse der Fallbeispiele bestétigt diese Beziehung
jedoch nur in Zusammenhang mit Malnahmen der Verbesserung. Hier haben zergliederte
Gebaude mit groflen Umfassungsflachen und somit einem hohen Anteil von ausgesetzten
Bauteilen hohere Instandhaltungskosten als kompakte Geb&ude. Im Rahmen von Wartungs-,
Inspektions- und Instandsetzungsmalnahmen, die primar innerhalb der ersten drei Jahrzehnte
durchgefuhrt werden, spielt die Kompaktheit nach den Ergebnissen der Analysen keine maR-

gebliche Rolle.

Der in der Literatur vorgefunden Zusammenhang kann somit zwar fiir SanierungsmalRnahmen
bestétigt werden, muss jedoch den Ergebnissen zufolge fur die regelmaRigen Instandhal-
tungsmalRnahmen gleichzeitig widerlegt werden. Die gewonnenen Erkenntnisse sind in nach-

folgender Tabelle zusammengefasst dargestellt.
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Tabelle 5-7: Einfluss der Kompaktheit in Abh&ngigkeit von der Art der MaRnahme

Art der MalRnahme Einfluss auf Einflusswirkun
nach DIN 31051 Instandhaltungskosten g
Wartung, Inspektion, nein Keine
Instandsetzung
Verbesserung ja kompaktes Geb&ude = niedrige IHK

zergliederte Gebdude = hohe IHK

5.1.5 Qualitat der Planung und Erstellung

Angaben der Literatur

Grundsétzlich geht die Literatur davon aus, dass die Qualitat der gewahlten Baumaterialien
sowie die Art der Konstruktion einen maRgeblichen Einfluss auf die Hohe der nachfolgenden
Instandhaltungskosten haben [Kalu04], [Buer04], [Sieb02], [Nabe02], [ToRF95], [BMBa89].
Entscheidend ist hierbei nicht nur die Materialauswahl, sondern insbesondere auch die Di-
mensionierung der jeweiligen Bauteile. Zum Beispiel schiitzt ein (iberstehendes Dach die Fas-
sade vor Umwelt- und Klimaeinflissen, wodurch eine lange Lebensdauer und Verwendungs-
maoglichkeit gewahrleistet wird [[Sieb02] S. 46]. Im Falle einer einfachen Bauweise mit ge-
ringer Materialqualitat, wie sie zum Beispiel im sozialen Wohnungsbau der 50er und 60er
Jahre angewandt wurden, gehen Tomm, Rentmeister und Finke [[ToRF95] S.13] bei ihrem
Verfahren von hoheren Instandhaltungskosten aus. Neben den Baustoffeigenschaften sowie
der Bau- und Detailplanung spielt auch die Bauausfiihrung eine mafligebliche Rolle. Aufgrund
des zunehmenden Kosten- und Zeitdrucks treten h&ufig Ausfuhrungsfehler bei der Geb&ude-
erstellung auf, wodurch sich der Aufwand und somit die Kosten spater, bei der Instandhaltung
deutlich erhéhen [[Kalu04] S. 60]. Dartiber hinaus reduziert der Einsatz traditioneller Materia-
lien sowie die Verwendung von Standardbauteilen, aufgrund der langjéhrigen Erfahrung und
die fortwahrende Verbesserung dieser Elemente den nachfolgenden Instandhaltungsaufwand
[[Buer04] S. 39]. Komplizierte Sonderbauteile sind h&ufig sehr schadensanfallig und erfor-
dern im Rahmen der Instandhaltung haufig Sonderanfertigungen, da Ersatzteile nicht mehr
verfligbar sind. Nicht zuletzt kommt es auch bei der Bauausfiihrung aufgrund der mangelnden

Erfahrung im Umgang mit diesen Bauteilen hdufig zu Ausfihrungsfehlern, die wiederum
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Folgeschaden verursachen kénnen [[Sieb02] S. 46]. Prinzipiell wird davon ausgegangen, dass
hohere Baukosten aufgrund der vermeintlich qualitativ hochwertigeren Materialien von Bau-
teilen sowie vorteilhafteren Konstruktionen niedrigere Instandhaltungskosten zur Folge haben
[[SiSa80]. Die langere technische Lebensdauer solcher Elemente vergrofert die Zeitspannen
zwischen den jeweiligen InstandhaltungsmalRnahmen und zieht demzufolge niedrigere Kosten
fur Leistungen in diesem Bereich nach sich [[BMBa89] S. 37]. Die im Rahmen der Erstinves-
tition zunéchst teureren Bauelemente zeichnen sich nach [[Stei89] S. 1611] tber die Lebens-

zeit durch ein gunstigeres Verhéltnis zwischen Erst- und Folgekosten aus.

Validierung durch empirische Realdaten

Im Rahmen der nachfolgenden Validierung wird analysiert, ob ein Zusammenhang zwischen
der Hohe der Herstellungskosten und den hieraus tber die Lebenszeit der Immobilien resultie-
renden Instandhaltungskosten existiert.

Hierfur werden fur alle Fallbeispiele die Uber die gesamte Lebenszeit durchschnittlichen jéhr-
lichen Instandhaltungskosten berechnet und tber die jeweiligen Herstellungskosten aufgetra-
gen. Die Ergebnisse sind in den beiden folgenden Streudiagrammen getrennt fiir Schulgeb&u-
de sowie fiir Blro- und Verwaltungsgebdude dargestellt.
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Abbildung 5-10: Durchschnittliche IHK fiir Blirogebaude ber Herstellkosten
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Abbildung 5-11: Durchschnittliche IHK fur Schulen Gber Herstellkosten

Die beiden Diagramme zeigen, dass sowohl flr Blro- und Verwaltungsgebaude als auch fur
Schulen ein Zusammenhang zwischen den Herstellungskosten und der Héhe der Instandhal-
tungskosten existiert. Fur Birogebdude ergibt sich bei quadratischer Naherung ein Bestimmt-
heitsmaR R? (quadratisch) von 0,79, sodass eine hohe Korrelation der beiden Variablen vor-
liegt. Die in Abbildung 5-10 dargestellte Parabel verdeutlicht, dass sowohl geringe als auch
hohe Herstellungskosten durchschnittlich, tber die gesamte Lebenszeit der Immobilien be-
trachtet, zu hohen jahrlichen Instandhaltungskosten fihren. Im Vergleich hierzu weisen Biiro-
geb&dude, deren Herstellungskosten sich im mittleren Feld bewegen, deutlich geringere In-
standhaltungskosten auf. Die Auswertung der Biro- und Verwaltungsgebédude veranschaulicht
dartiber hinaus jedoch, dass hohe Investitionen bei der Erstellung der Immobilie nicht automa-
tisch niedrigere Instandhaltungskosten zur Folge haben. In diesem Fall sind die hohen Her-
stellungskosten nicht auf die Verwendung hochwertiger Baumaterialien oder hohe Qualitét

der Planung und Erstellung zurtickzufuhren.

Hohe Herstellungskosten kdnnen zum Beispiel aus einer komplexen technischen Anlage oder
aus einem aufwendigen Immobiliendesign mit entsprechenden Sonderbauteilen herriihren, die
wiederum hohe Instandhaltungskosten nach sich ziehen. Der erwartete instandhaltungssen-

kende Effekt hoher Herstellungskosten wird hierdurch tberlagert.

129



Einflussfaktoren auf die Kosten der Instandhaltung

Das Bestimmtheitsmal3 der analysierten Schulen ergibt mit R2 (quadratisch) von 0,3 nur eine
geringe Korrelation zwischen Investitions- und Instandhaltungskosten. Jedoch lassen sich die
fir Buroimmobilien bereits erlduterten Auswirkungen niedriger Investitionskosten auch an

diesem Immobilientyp sehr gut erkennen (siehe Abbildung 5-11).

Zusammenfassung

Die Literatur geht bei teuer erstellten Immobilien von einer hohen Qualitat der Planung und
Erstellung sowie von qualitativ hochwertigen Materialien und somit niedrigeren Instandhal-
tungskosten aus. Die Ergebnisse der durchgefuhrten Analysen kénnen diesen pauschalen Zu-
sammenhang jedoch nicht bestatigen, wobei hinsichtlich der H6he der Investitionskosten zwi-

schen nachfolgenden Fallen differenziert werden muss:

Die Investitionskosten sind aufgrund mangelhafter Planung, minderwertiger Bauteil-
qualitat sowie schlechter Materialverarbeitung niedrig und haben aus diesem Grund ho-

he Instandhaltungskosten zur Folge.

Die Investitionskosten sind aufgrund einer soliden und Facility Management gerechten
Planung und Erstellung hoch und haben aufgrund dessen auch geringere Instandhal-

tungskosten zur Folge.

Die Investitionskosten sind aufgrund eines aufwendigen Immobiliendesigns, dem Ein-
bau von Sonderbauteilen oder einer ausgefallenen technischen Anlage hoch und weisen

dem zu Folge sehr hohe Instandhaltungskosten auf.

Die Ergebnisse zeigen, dass die drei beschriebenen Szenarien zu sehr unterschiedlichen In-
standhaltungskosten flihren, wodurch die Qualitét der Planung und Erstellung im Rahmen der

Budgetierung berucksichtigt werden sollte.

5.2 Nutzungsabhéangige Einflsse

Da individuelle Gewohnheiten einzelner Personen meist nicht bekannt sind, ist das Verhalten
der Nutzer einer Immobilie nur schwer vorherzubestimmen, wodurch Aussagen beziglich
deren Einfluss auf die Instandhaltungskosten nur schwer getroffen werden kénnen
[[BMBa89] S. 46]. Bezlglich der Abhédngigkeit zwischen Nutzerverhalten und Instandhal-
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tungskosten geht die Literatur lediglich von Durchschnittswerten fiir verschiedene Nutzer-

gruppen oder Gebdudenutzungsarten aus.

5.2.1 Artder Gebaudenutzung

Angaben der Literatur

Hinsichtlich der Art der Geb&udenutzung konnte bereits Burianek [[Buri73] S.30] bei seinen
Untersuchungen einen Einfluss auf die Hohe der notwendigen Instandhaltungsaufwendungen
feststellen. Des Weiteren geht auch das Bundesministerium fir Raumordnung, Bauwesen und
Stédtebau [[BMBa89] S. 63] davon aus, dass ein Zusammenhang zwischen der Hohe von In-
standhaltungskosten und der Nutzungsart besteht. Dies nimmt auch die Kommunale Gemein-
schaftsstelle fur Verwaltungsmanagement [[KGSt84] S. 22] an. Fur Schulen und Jugendein-
richtungen erwartet die KGSt beispielsweise eine erhthte Abnutzung sowie Schéden durch
Vandalismus, welche wiederum erhéhte Instandhaltungskosten zur Folge haben.

Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass die Art der Gebaudenutzung einen hohen Ein-
fluss auf die Instandhaltungskosten hat, welches sich insbesondere auch in der differenzierten
Vorgehensweise verschiedener Studien bei der Angabe von Kennzahlen widerspiegelt. So-
wohl der BMI Report [BMI05] als auch der IFMA Benchmarking Report [IFMAOQ5] und der
FM Monitor [pom07] veroffentlichen zum Beispiel Kennzahlen von nach Nutzungsart ge-
clusterten Gebéauden. Die Angaben der OSCAR Studie [JoLL06] sowie des Key Report Of-
fice [atisO5] konzentrieren sich beispielsweise auf die Nutzung von Biro- und Verwaltungs-

gebauden.

Die Art der Gebaudenutzung bestimmt vermutlich auch die Achtsamkeit der Nutzer, wobei
nach Kalusche [[Kalu04] S.60] die tatsachliche Abnutzung eines Gebaudes unter anderem
auch von der Intensitat der Flrsorge abhangt. Ob der Nutzer sich intensiv um die Pflege der
Immobilie kimmert, oder ob Geb&udeteile zum Beispiel durch Vandalismus zerstort werden,
hangt maligeblich vom Grad seiner Identifikation mit dem Gebé&ude ab. Diese ist jedoch sehr
subjektiv gepragt und ist daher auch nur schwer quantifizierbar. Generell wird der Eigentlimer
sich mehr um seine Immobilie kimmern als ein fremder Nutzer, wodurch bei primar von Drit-
ten genutzten Immobilien die Abnutzung vermutlich groRer ist als bei eigen genutzten Ge-

béuden. Bei Immobilien die sowohl vom Eigentiimer als auch von Dritten genutzt werden,
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kdnnte der Anteil eigengenutzter, beziehungsweise vermieteter Flachen Aufschluss ber das
Ausmal der Identifikation mit der Immobilie geben. Darlber hinaus konnte die Anzahl von
unterschiedlichen Mietern oder auch die Dauer der einzelnen Mietvertrage diesbezuglich eine
Rolle spielen. Entsprechende Untersuchungen oder Veroffentlichungen konnten im Rahmen
dieser Arbeit jedoch nicht ausfindig gemacht werden, weshalb diesbeziiglich keine genaueren

Aussagen getroffen werden kdnnen.

Validierung durch empirische Realdaten

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Schulgebdude sowie Biro- und Verwaltungsgebdude analy-
siert, sodass ein Vergleich daher nur fiir diese beiden Nutzungsarten moglich ist. Zur Validie-
rung, ob die Gebdudenutzung einen Einfluss auf die Hoéhe der Instandhaltungskosten hat,
werden die Fallbeispiele nach ihrer Nutzungsart in Cluster aufgeteilt und dann die Hohe der
jeweiligen Instandhaltungskosten miteinander verglichen. Im Portfolio der Fallbeispiele be-
finden sich 11 Schulgebaude und sechs Blroimmobilien. Die Zuordnung der Immobilien in

die beiden Nutzungscluster ist in nachfolgender Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 5-8: Clusterbildung nach Nutzungsart

Cluster 1 Cluster 2
Nutzungsart Schule Nutzungsart Biiro
AKS-PF AG-FDS
GBS-KA AG-PF
GS-BA LG-FR
GS-BB LG-MA
GS-BU LG-OF
GS-NE RA-BR
HE-SCW
HSL-SBW
MORE-HN
RWG-BB
STLA-ET

Sowohl fur das Cluster der Nutzungsart Schule als auch fir das Cluster der Biroimmobilien
wurde aus den jeweils enthaltenen Fallbeispielen die durchschnittlichen jéhrlichen Instandhal-
tungskosten berechnet. Die Mittelwerte sind in kumulierter Form in nachfolgender Abbildung

grafisch dargestellt.
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Abbildung 5-12: Kumulierte Instandhaltungskosten nach Nutzungsart

Die Gegenuberstellung zeigt, dass die Instandhaltungskosten von Schulen deutlich tiber denen

der Buro- und Verwaltungsgeb&ude liegen.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Art der Gebaudenutzung einen maRgeblichen Einfluss
auf die Hohe der jeweiligen Instandhaltungskosten hat und im Rahmen der Budgetierung so-

mit beriicksichtigt werden muss.

Zusammenfassung

Die Art der Gebaudenutzung hat nach Angaben der Literatur sowie zahlreicher Benchmar-
kingstudien einen Einfluss auf die Hohe der Instandhaltungskosten. Durch die Untersuchung
der Fallbeispiele kann dies fiir die beiden Gebdudetypen Schule sowie Biro- und Verwal-
tungsgebdude bestatigt werden. Schulgebdude weisen deutlich héhere Instandhaltungskosten
auf als Burogebdude, wodurch die Art der Geb&udenutzung im Rahmen der Budgetierung
beriicksichtigt werden muss.
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Tabelle 5-9: Einfluss der Nutzungsart in Abhangigkeit von der Art der MalRnahme

Art der MaRnahme Einfluss auf Einflusswirkun
nach DIN 31051 Instandhaltungskosten g
Wartung, Inspektion, ja IHK Schule > IHK Biiro
Instandsetzung
Verbesserung ja IHK Schule > IHK Biiro

5.2.2 Nutzungsintensitat

Angaben der Literatur

Die Zeit beziehungsweise die Haufigkeit der Nutzung einer Immobilie kann ebenso wie die
Anzahl ihrer Nutzer variieren [[Sieb02] S. 47]. Die so genannte Nutzungsintensitét wird von
mehreren Studien und Verdffentlichungen als Einflussfaktor fir die Hohe der Instandhal-
tungskosten genannt. Der BMI Report [[BMI05] S.8] beispielsweise nennt einen positiven
Zusammenhang zwischen der Nutzungszeit und den anfallenden Instandhaltungsaufwendun-
gen. Auch Holzgen [H61z91] geht bei Immobilien mit hoher Nutzungsintensitat von erhebli-
chen Abnutzungen und somit ebenso von hohen Instandhaltungskosten aus. Gleichermafen
gehen Tomm, Rentmeister und Finke [ToRF95] von geringen Instandhaltungskosten bei ge-
ringer Beanspruchung und hohen Kosten bei stark beanspruchten Gebauden aus [[TORF95] S.
13]. Bezlglich der Nutzungsdauer differenziert die DIN 31052 [DIN81] zwischen den drei

nachfolgenden Kategorien:
- gelegentliche Benutzung bei langen Ruhezeiten
regelméRige Benutzung bei unterbrochenem Betrieb
regelmaRige Benutzung im Dauerbetrieb

Die Dauer der Nutzung ist abhéngig von der Immobilie und deren Nutzer. Verschiedene Ge-
b&ude beispielsweise werden immer nur an bestimmten Tagen einer Woche genutzt. Bei tag-
lich genutzten Gebduden findet die Abnutzung hdufig nur innerhalb bestimmter Zeitfenster
statt.
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Validierung durch empirische Realdaten

Die Analysen aus Kapitel 5.1.4 zeigen, dass insbesondere die AulRenbauteile einer Immobilie
mafgeblichen Einfluss auf die Instandhaltungskosten haben. Die Abnutzung durch unter-
schiedliche Nutzungszeiten kann sich folglich nur auf Bauteile mit geringem Einfluss bezie-
hen. Dartber hinaus sind die unterschiedlichen Nutzungszeiten der Fallbeispiele primar durch
den Gebdudetyp bestimmt. Im Vergleich zu Biirogeb&uden haben Schulen sehr unregelmaiige
Nutzungszeiten. Schulgebdude sind vorwiegend vormittags wéhrend den Unterrichtszeiten in
Betrieb und bleiben wahrend der Schulferien teilweise mehrere Wochen ungenutzt. Da die
analysierten Immobilien alle gemaR der Erwartung genutzt werden, ergibt sich die Nutzungs-
intensitdt zum grolten Teil bereits aus der jeweiligen Nutzungsart. Bei den Schulgebduden
sind die Nutzungspausen in den Ferien bereits als Erwartung in der Nutzungsart enthalten. Im
Falle eines Krankenhauses wirde beispielsweise von einer taglichen Nutzungszeit von 24
Stunden ausgegangen werden. In einem groReren Immobilienportfolio ist allenfalls eine leicht
differierende Nutzungsintensitat in die eine oder die andere Richtung zu erwarten, weshalb
diese im Rahmen des zu entwickelnden Budgetierungsverfahrens keine Berlicksichtigung
findet.

Zusammenfassung

Die Literatur ist sich einig, dass sich die Intensitat der Gebaudenutzung auf die Héhe der In-
standhaltungskosten auswirkt. Ein Mal3 fiir die Nutzungsintensitét ist die Zeit in der das Ge-
baude genutzt wird. Diese ist bereits in der Art der Geb&udenutzung enthalten und somit im
Rahmen der Budgetierung indirekt schon bericksichtigt. Vor dem Hintergrund, dass sich
leicht abweichende Nutzungszeiten innerhalb eines gréeren Portfolios meist ausgleichen,
wird die Intensitat der Nutzung im Rahmen der Budgetierung nicht als eigener Einflussfaktor
berticksichtigt.
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5.3 Standortabhangige Einflisse

Angaben der Literatur

Bei den standortabhangigen Einfliissen wird zwischen nachfolgenden Kategorien differenziert
[[SiHS87] S. 65]:

- klimatische Verhaltnisse
Luftverschmutzungen
- Verkehrserschitterungen

Aufgrund der Schwierigkeit die Abnutzung eines Bauteiles nur einer der aufgefiihrten Ursa-
chen zuzuschreiben, sind diese &ueren Einflisse nur schwer quantifizierbar. Beispielsweise
kdénnen Abnutzungen aufgrund naturlicher Verwitterung durch zusétzliche Luftverunreini-
gungen bzw. Schadstoffimmissionen beschleunigt werden [[SiIHS87] 65]. Die Literatur geht
im Falle &uRerer Belastungen generell von hoheren Instandhaltungskosten insbesondere der
exponierten Bauteile aus [Kalu04], [[Nabe02] S.158]. Fassaden beispielsweise missen bei
erhohter Luftverschmutzung haufiger erneuert werden und erhéhen somit die Kosten der In-
standhaltung [[Nabe02] 158], [[Pfar71] S. 511]. Jedoch existieren bislang keine quantifizier-
baren Angaben. Wissenschaftliche Untersuchungen beziglich der Auswirkungen von bei-
spielsweise Luftverunreinigungen beschrénken sich derzeit auf die Angaben Uber die Verkur-
zung von Bauteillebensdauern [ToRF95]. Verschlei3- und Alterserscheinungen auf3en liegen-
der Bauteile sind nicht auf die Nutzung einer Immobilie, sondern vielmehr auf klimatische
Einflisse zurtickzufiihren. Vor diesem Hintergrund gehen die Autoren verschiedener Studien
bei Klimabelastungen von erhdhten Instandhaltungskosten aus [[Sieb02] S. 47], [[Nabe02] S.
158], [[BMBa89] S. 36], [[Kloc88] S.29]. Dartiber hinaus konnen Erschitterungen durch
starkes Verkehrsaufkommen einen maligeblichen Einfluss auf die Lebensdauer insbesondere
der gebdudeumfassenden Bauteile haben [Kalu04], [[Sieb02] S. 47].

Validierung durch empirische Realdaten

Mit Hilfe der erhobenen Fallbeispiele ist eine Analyse der standortabhangigen Einfllisse nicht
maoglich. Generell kdnnte eine Klassifizierung der Standorte bezlglich der klimatischen Ver-

héltnisse, dem vorliegenden Schadstoffgehalt in Luft und Wasser sowie nach den Verkehrser-
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schutterungen erfolgen. Die analysierten Fallbeispiele stammen jedoch alle aus dem Bundes-
land Baden-Wiirttemberg, fiir dessen kleinrdumiges Gebiet eine Klassifizierung keinen Sinn
macht. Die klimatischen Verhaltnisse unterscheiden sich im Untersuchungsraum somit nur
geringfugig. Ebenso miissen auch eventuell unterschiedliche Schadstoffemissionen aufgrund
der Verteilung innerhalb des kleinflachigen Untersuchungsgebietes im Rahmen dieser Arbeit
vernachlassigt werden. Keines der analysierten Gebaude befindet sich an einer stark befahre-
nen Stralle, sodass auch der Einfluss von Verkehrserschitterungen nicht untersucht werden

kann.

Zusammenfassung

Der Einfluss von standortabhdngigen Parametern ist in der Literatur unbestritten. Jedoch
mangelt es derzeit an detaillierteren Analysen und Studien. Aufgrund der rdumlichen Be-
schréankung der Fallbeispiele auf Baden-Wirttemberg ist im Rahmen dieser Arbeit keine wei-
tere Analyse moglich, weshalb hinsichtlich der Berticksichtigung der standortabhéngigen Ein-

flussfaktoren bei der Budgetierung keine Aussage getroffen werden kann.

5.4 Sonstige Einflsse

Neben den geb&ude- und nutzungs-, sowie standortabhéngigen Parametern beeinflussen wei-
tere Faktoren, wie zum Beispiel politische oder strategiebedingte Faktoren, die Instandhaltung

von Immobilien und deren Kosten.

5.4.1 Politische Einflisse

Angaben der Literatur

Nach Angaben der Literatur kénnen sich politische Einflisse auf die Instandhaltung von Im-
mobilien und somit auf den Umfang und die Kosten der Instandhaltungsmafnahmen auswir-
ken. Das Verhalten der Instandhaltungsverantwortlichen in den Stadten und Gemeinden wird
teilweise durch Gesetze und Richtlinien des Bundes und der Lander politisch bestimmt. So
hat zum Beispiel die Schulbauférderpolitik der einzelnen Bundeslander Einfluss auf die In-
standhaltung von Schulen. Die sogenannten Schulbauférderrichtlinien der Lander schaffen

politische Rahmenbedingungen zur Foérderung des Schulbaus. Wahrend der Neubau von
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Schulen von den meisten Landern geférdert wird, werden Modernisierungs- und Grundsanie-
rungen haufig nicht oder nur geringfligig gefordert. AuBerdem sind Teilsanierungen, wie zum
Beispiel eine Dachsanierung oder der Austausch von Fenstern, nicht Gegenstand der Forder-
richtlinien. Diese Rahmenbedingungen kdnnen zu einem Verhalten der Kommunen fihren,
das sich auf die Forderkriterien abstitzt. Instandhaltungsmalinahmen an den Schulen werden
demnach erst dann durchgefuhrt, wenn die Forderfahigkeit eintritt, sodass die Schulbaufor-
derpolitik somit unter anderem Ausléser fir einen Instandhaltungs- und Modernisierungsstau
bei Schulgebauden sein kann [[Mark06] S. 2].

Darlber hinaus gilt fir die 6ffentliche Hand in Finanzfragen das offentliche Haushaltsrecht,
wodurch die Stadte und Gemeinden in den vergangenen Jahren an die kameralistische Haus-
haltsfuhrung gebunden waren. Die Kameralistik erfasst im Gegensatz zur Doppik nur den
Geldverbrauch und nicht den Werteverzehr, sodass lediglich die Einnahmen und Ausgaben
eines Jahres erfasst werden. In der Instandhaltungspraxis der ¢ffentlichen Hand hat die kame-
rale Buchhaltung dazu gefuhrt, dass uberschussige Mittel am Ende eines Jahres komplett aus-
gegeben wurden, haufig auch fur nicht notwendige Malinahmen. Die Ursache dieses Verhal-
tens liegt darin, dass die Instandhaltungsverantwortlichen der ¢ffentlichen Hand bei Nichtaus-
schépfung der vorhandenen Mittel Gefahr liefen, im néchsten Jahr ein geringeres Budget zu

erhalten, das dann eventuell nicht mehr ausreichen konnte [[[Heck80] S. 109].

Auch Prestigegrinde spielen nach Heck [[Heck80] S. 110] bei der Instandhaltung eine bedeu-
tende Rolle. Beispielsweise haben grofle Investitionsmalinahmen politisch betrachtet eine
bessere Wirkung als langfristig angelegte Instandhaltungsprojekte, die zwar nachhaltig sind,

in der Regel jedoch kaum wahrgenommen werden [[Hage 07] S. 1].

Offiziell wird ein prestige- oder forderorientiertes Verhalten von den Verantwortlichen eben-
so bestritten wie die Ausgabe Uberschissiger Mittel am Jahresende. Vor diesem Hintergrund
ist es sehr schwierig den politischen Einfluss auf die Instandhaltung von 6ffentlichen Immobi-
lien zu quantifizieren, weshalb seitens der Literatur diesbeziuglich auch keine genaueren Aus-

sagen getroffen werden.

Validierung durch empirische Realdaten

Auch mit Hilfe der analysierten Fallbeispiele ist eine genauere Untersuchung der politischen

Einflusse nicht moglich. Da die Schulgesetzgebung und die Schulbauférdersysteme in Lan-
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derhoheit liegen, koénnten die Auswirkungen der Schulbauforderrichtlinien grundsatzlich
durch eine Gegentberstellung von Schulgebduden verschiedener Bundesléander festgestellt
werden. Die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Immobilien stammen jedoch alle aus dem
Bundesland Baden-Wiirttemberg, sodass ein Landervergleich nicht méglich ist. Politisch ori-
entierte Entscheidungen im Rahmen der Instandhaltung sowie die Durchfiihrung von unnéti-
gen InstandhaltungsmalRnahmen am Jahresende, konnten im Rahmen dieser Arbeit rickwir-
kend nicht festgestellt werden, weshalb eine eventuelle Einflusswirkung nicht néher unter-

sucht und quantifiziert werden kann.

Zusammenfassung

In der Literatur wird davon ausgegangen, dass sich politische Rahmenbedingungen auf die
Instandhaltung von Immobilien auswirken. Untersuchungen, die eine derartige Einflusswir-
kung quantifizieren, liegen jedoch nicht vor. Auch die Untersuchungen der vorliegenden Ar-
beit ermdglichen aufgrund der regionalen Beschrdnkung auf das Bundesland Baden-
Wirttemberg sowie der schwierigen Nachweisbarkeit von politisch orientiertem Handeln,

keine genaueren Aussagen.

5.4.2 Instandhaltungsstrategie

Angaben der Literatur

Die gewahlte Instandhaltungsstrategie hat nach Angaben der Literatur einen Einfluss auf die
Instandhaltung von Immobilien und somit auch auf deren Kosten. Der Strategiebegriff stammt
urspringlich aus dem Griechischen und bedeutet Heeresfiihrung. Heute wird Strategie defi-
niert als ,,grundsatzliche, langfristige Verhaltensweise der Unternehmung und relevanter
Teilbereiche gegeniiber ihrer Umwelt zur Verwirklichung der langfristigen Ziele* [[Gabl00]
S. 2949]. Im Rahmen der Instandhaltung von Immobilien wird im Allgemeinen zwischen den

nachfolgenden drei Grundstrategien differenziert [[Alca00] S. 86]:
- Ausfallstrategie
Préventivstrategie

Inspektionsstrategie
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Waihrend die ausfallbedingte Instandhaltung von der Behebung eingetretener Schaden aus-
geht, versucht die praventive und auch die zustandsabhéngige Instandhaltung einen eventuel-
len Schaden bereits vor seinem Eintreten zu verhindern [[Alca00] S.86].

Hinsichtlich der Einflusswirkung einer bestimmten Strategie auf die Hohe der Instandhal-
tungskosten unterscheiden sich jedoch die Meinungen der Experten [Stoy04]. Es wird vermu-
tet, dass die Hohe der Instandhaltungskosten zu einem bestimmten Zeitpunkt von den voran-
gegangenen InstandhaltungsmalRnahmen abhangen. Jedoch wurde bisher nicht quantifiziert
nachgewiesen, welche Strategie die Instandhaltungskosten positiv oder negativ beeinflusst
[CPTTO2].

Validierung durch empirische Realdaten

Die im Rahmen dieser Arbeit analysierten Fallbeispiele wurden in der Vergangenheit nicht
systematisch instand gehalten. Die Immobilienbesitzer erklérten in personlichen Gespréchen,
dass aufgrund der knappen finanziellen Mittel meist erst Instandhaltungsmanahmen durchge-
fihrt wurden, wenn bereits Schéden eingetreten waren. Somit wurde bei den untersuchten
Immobilien die sogenannte Ausfallstrategie angewandt. Da alle Immobilien der gleichen Stra-
tegie unterliegen, kann die Auswirkung der oben aufgefiihrten Grundstrategien im Rahmen

dieser Arbeit nicht quantifiziert werden.

Zusammenfassung

Der Einfluss der gewéhlten Instandhaltungsstrategie auf die Malinahmen der Instandhaltung
ist in der Literatur unumstritten. Jedoch liegen keine Studien und Untersuchungen vor, die die
Auswirkungen auf die Hohe der Instandhaltungskosten beziffern. Da bei allen analysierten
Fallbeispielen die Ausfallstrategie verwendet wurde, kann der Einfluss der verschiedenen

Strategien auch im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher untersucht werden.
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5.5 Zusammenfassung

Das Kapitel ,,Einflussfaktoren auf die Kosten der Instandhaltung® untersucht sowohl gebdu-
deabhéngige als auch nutzungs- und standortabhangige Parameter hinsichtlich ihrer Einfluss-
wirkung auf die Hohe der Instandhaltungskosten. Dariiber hinaus werden weitere Faktoren

wie zum Beispiel politische oder strategiebedingte Einfliisse beleuchtet.

Als Grundlage fur die Auseinandersetzung mit den Einflussfaktoren werden zunachst Anga-
ben aus der Literatur dargestellt und diskutiert. Diese werden mit Hilfe der Analyse empiri-
scher Daten aus den Fallbeispielen validiert und bewertet. Dariiber hinaus wird tberprift, ob

es Einflussfaktoren gibt, die in der Literatur bisher noch nicht erkannt wurden.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Einflussparameter und deren Auswirkung auf die H6he der
Instandhaltungskosten von der grundsatzlichen Art der MaRnahme abhdngen. Fir die Ent-
wicklung des Berechnungsverfahrens zur Budgetierung von Instandhaltungsaufwendungen ist

es daher notwendig zwischen den beiden nachfolgenden Manahmentypen zu differenzieren:

regelmaRige Instandhaltungsarbeiten: Malnahmen der Wartung, Inspektion und In-
standsetzung nach DIN 31051 [DINO03]

- ausserordentliche Instandhaltungsarbeiten: MalRnahmen der Verbesserung nach DIN
31051 [DINO03]

Wahrend fiir die erste Gruppe zum Beispiel der Technikanteil einer Immobilie einen mafgeb-
lichen Einfluss auf die H6he der Instandhaltungskosten ausibt, ist dieser im Rahmen umfas-
sender Sanierungsarbeiten nicht von Bedeutung. Fur diese Art der Instandhaltungsarbeiten
sind Parameter, wie zum Beispiel das Verhéltnis von AuBenflache zu Volumen wichtige Kos-
tentreiber, welches wiederum flr die regelméi3igen Malinahmen irrelevant ist. Aufgrund des
meist auf wenige Jahre beschrankten Untersuchungszeitraums wurde dieser Zusammenhang
in keiner der bisherigen Studien erkannt. Diese Tatsache erklart auch die sich teilweise wider-
sprechenden Aussagen verschiedener Studien in der Literatur, wie zum Beispiel hinsichtlich
der Einflusswirkung der GebaudegréRe. Da die unterschiedliche Kosten beeinflussende Wir-
kung der Faktoren fiir verschiedene Arten der InstandhaltungsmaBnahmen bislang nicht er-
kannt wurde, liegen den sich widersprechenden Studien vermutlich jeweils Instandhaltungs-

kosten aus den verschiedenen Malsnahmengruppen zu Grunde.
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Welche Einflussfaktoren fiir die jeweiligen MalRnahmen von Bedeutung sind und somit im
Rahmen der Budgetierung von Instandhaltungsmitteln beriicksichtigt werden mussen, ist in

den beiden nachfolgenden Tabellen als Ubersicht zusammengestellt.

Tabelle 5-10: Einflussfaktoren f. Wartungs-, Inspektions- und Instandsetzungsmalinahmen

MafRnahmen der Wartung, Inspektion und Instandsetzung nach DIN 31051

Einflussfaktor Einfluss auf Hohe der Ber[]cksichtigung bei
Instandhaltungskosten* der Budgetierung

Alter ++ ja

GroRe 0 nein

Technikanteil ++ ja

Qualitat der Planung und + ja

Erstellung

Gebaudegeometrie 0 nein

Art der Nutzung ++ ja

Nutzungsintensitat + indirekt ber Art der Nutzung

standortabh. Einfliisse keine Aussage mdglich nein

politische Einfliisse keine Aussage moglich nein

Instandhaltungsstrategie keine Aussage moglich nein

* ++ starker Einfluss, + Einfluss, 0 kein Einfluss

Hinsichtlich der Intensitat der Gebdudenutzung ist zu erwdhnen, dass diese die Hohe der In-
standhaltungskosten zwar beeinflusst, jedoch in der Art der Gebaudenutzung enthalten ist und
im Rahmen der Budgetierung somit bereits indirekt berticksichtigt wird. Gleichermafen ver-
hélt es sich auch mit dem in nachfolgender Tabelle aufgefiihrten Parameter der GebaudegroRe
im Rahmen umfassender Sanierungsarbeiten, welche durch die Beriicksichtigung der Kom-
paktheit eines Gebdudes bzw. dessen Geometrie bereits indirekt berticksichtigt wird.
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Tabelle 5-11: Einflussparameter fiir Malinahmen der Verbesserung nach DIN 31051
MaRnahmen der Verbesserung nach DIN 31051

Einflussfaktor Einfluss auf Hohe der BerUcksichtigung bei
Instandhaltungskosten* der Budgetierung

Alter ++ ja

GroRe + indirekt Uber Gebdudegeometrie

Technikanteil 0 nein

Qualitat der Planung und + ja

Erstellung

Geb&udegeometrie ++ ja

Art der Nutzung 0 nein

Nutzungsintensitat 0 nein

standortabh. Einflusse keine Aussage moglich nein

politische Einfliisse keine Aussage moglich nein

Instandhaltungsstrategie keine Aussage méglich nein

* ++ starker Einfluss, + Einfluss, 0 kein Einfluss

Aufgrund der unterschiedlichen Kosten beeinflussenden Faktoren ist im Rahmen der Budge-
tierung eine differenzierte Betrachtung der beiden aufgefiihrten MalRnahmengruppen erforder-
lich. Da dieser Zusammenhang bisher nicht erfasst wurde, ergibt sich hieraus ein komplett
neuartiger Budgetierungsansatz, der sich von den bisherigen Verfahren maligeblich unter-

scheidet.
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6 Entwicklung des Berechnungsverfahrens PABI

Generell betrachtet richtet sich das fir die Instandhaltung notwendige Budget entweder nach
den geometrischen Grof3en der instand zu haltenden Immobilien, oder nach deren Kostenda-
ten. Grundlage der Berechnung bilden daher entweder das Flachenausmal’ beziehungsweise
die Kubatur der Immobilien, oder beispielsweise deren Herstellungskosten. Diese so genannte
Berechnungsgrundlage gibt allein jedoch noch keine Auskunft wie viele Mittel fur MaRnah-
men der Instandhaltung einzuplanen sind. Um das Instandhaltungsbudget zunédchst grob zu
bemessen, ist hierzu noch ein Richtwert erforderlich, der das Verhaltnis zwischen der Berech-
nungsgrundlage und den hieraus resultierenden finanziellen Anforderungen fiir MaRnahmen
der Instandhaltung beschreibt. Dieser Richtwert wird im Folgenden als Bemessungsparameter
bezeichnet. Basiert die Berechnung auf einer monetéren GroRe, so kann beispielsweise ein
Prozentsatz als Bemessungsparameter verwendet werden, wie zum Beispiel x % des Herstel-
lungswertes. Da mit dem Budgetierungsverfahren finanzielle Mittel in Euro berechnet werden
sollen, kann diese prozentuale Form des Bemessungsparameters bei einer geometrischen
Ausgangsbasis wie der Kubatur oder der GebdudegroRe jedoch nicht verwendet werden. In
diesem Fall ist eine Kostenangabe in Abhangigkeit von der geometrischen GréRe wie zum
Beispiel ein entsprechender Raummeter- oder Quadratmeterpreis in €/m3 bzw. €/m2 notwen-
dig. Der Bemessungsparameter und die Berechnungsgrundlage ermdglichen zusammen je-
doch nur eine sehr grobe Abschatzung der fir die Instandhaltung notwendigen Mittel. Die
Ergebnisse der in Kapitel 5 durchgefuhrten Analysen zeigen, dass die Hohe der Instandhal-
tungskosten hauptsachlich durch gebdude- und nutzungsspezifische Eigenschaften bestimmt
wird. Eine Berechnung des Instandhaltungsbudgets ist somit erst durch die Berlicksichtigung
mafgeblicher Einflussfaktoren wie zum Beispiel des Alters der Immobilien mdglich. Basis

des zu entwickelnden Budgetierungsverfahrens bilden somit die drei nachfolgenden GroRen:
Berechnungsgrundlage (z.B. Kubatur oder Herstellungswert)
Bemessungsparameter (z.B. Raummeterpreis oder prozentualer Richtwert)

Korrekturfaktoren fiir maligebliche Einflussparameter
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Die Ergebnisse aus Kapitel 5 zeigen, dass die jeweils malRgeblichen Einflussparameter von
der Art der durchgefuhrten Instandhaltungsmalinahme abhdngen. Hierdurch ist eine Auftei-
lung der Budgetierung in regelmaRige InstandhaltungsmaBnahmen, wie zum Beispiel War-
tungsarbeiten, Inspektionen oder MalRnahmen der Instandsetzungen und ausserordentliche
InstandhaltungsmalRnahmen mit Projektcharakter, die nach DIN 31051 [DINO3] unter die

Grundmalinahme der Verbesserung fallen, notwendig.

Vor diesem Hintergrund wird das neu zu entwickelnde Budgetierungsverfahren mit dem Na-
men PABI (praxisorientierte, adaptive Budgetierung von Instandhaltungsmalinahmen) nach

folgendem Schema entwickelt:

n n
Bn = Z B ri + z Bin.a,i (6.20)
i=1 — i=1 —
regelmafige ausserordentliche
Malnahmen Malnahmen
B Instandhaltungsbudget r regelmaBig
i Laufindex tiber Immobilien a ausserordentlich
n Anzahl der Immobilien

Das Instandhaltungsbudget fiir regelmaRige MaBnahmen (Bj,) sowie das ausserordentliche

Instandhaltungsbudget (Bin o) berechnet sich nach folgendem Schema.

n n
B = ZBPI,W,IS ‘BG; -KFyy s + z BR, - BG; -KF,; (6.21)
i-1 i=1
jahrliche MaRnahmen einm. Mal3nahmen
By Instandhaltungsbudget BP Bemessungsparameter
n Anzahl der Immobilien BG Berechnungsgrundlage

i Laufindex tber Immobilien
KF  Korrekturfaktor zur Bertcksichtigung von Einflussfaktoren

1wis  RegelméRige IH-MalRnahmen wie z.B. Inspektion, Wartung und Instandsetzung
nach DIN 31051

v Ausserordentliche IH-Malinahmen mit Projektcharakter wie z.B. MaRnahmen
der Verbesserung nach DIN 31051
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Wobei sich der Korrekturfaktor (K;w. 1s) fur regelméiige Instandhaltungsarbeiten mit Mal3-
nahmen der Wartung, Inspektion und der Instandsetzung nach DIN 31051 [DINO3] nach den
Ergebnissen aus Kapitel 5 aus den jeweiligen Gewichtungsfaktoren wie folgt berechnet:

KFI,W,IS :GA,r -Gy -Gy ’GFM,r
(6.22)
KF Korrekturfaktor zur Bericksichtigung von Einflussfaktoren

RegelméaRige IH-MalRnahmen wie z.B. Inspektion, Wartung und Instandset-
WIS zung nach DIN 31051

Ga Gewichtungsfaktor fuir das Gebaudealter

Gy Gewichtungsfaktor fiir den Technikanteil

Gn Gewichtungsfaktor flr die Art der Nutzung
Gem Gewichtungsfaktor fir FM gerechtes Geb&ude
r regelmaRig

Der Korrekturfaktor (Ky) fiir ausserordentliche Instandhaltungsmanahmen berechnet sich

hingegen aus den nachfolgenden Gewichtungsfaktoren.

KFV :GA,a 'GG 'GFM,a

(6.23)

KF Korrekturfaktor zur Berlicksichtigung von Einflussfaktoren
v Ausserordentliche IH-MaRnahmen mit Projektcharakter wie z.B. MaR-

nahmen der Verbesserung nach DIN 31051
Ge Gewichtungsfaktor fur die Gebdudegeometrie
Ga Gewichtungsfaktor fur das Gebaudealter
Gem Gewichtungsfaktor fiir FM gerechtes Gebaude
a ausserordentlich

Bewertungskriterium des zu entwickelnden Budgetierungsverfahrens namens PABI ist so-
wohl dessen erreichte Genauigkeit, als auch dessen Praxistauglichkeit, wobei die Verfligbar-
keit der Daten einen zentralen Aspekt darstellt. Hier kommt der Arbeit zu Gute, dass die er-
hobenen Einflussfaktoren bereits auf Realdaten beruhen, die von Immobilenbesitzern in der
Praxis ohne Erhebungsaufwand zur Verfugung gestellt werden konnten. Die Verwendung von
Realdaten ermdglicht darliber hinaus eine Validierung der bisherigen Verfahren hinsichtlich
der beiden aufgestellten Kriterien Praxistauglichkeit und Genauigkeit. Ungeeignete Verfahren
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kénnen somit identifiziert und verworfen werden, wohingegen Teile einer passenden Methode

eventuell in das Budgetierungsverfahren PABI integriert werden kdnnen.

Neben der reinen Berechnung der fur die Instandhaltung notwendigen Mittel, die den realen
Anforderungen im Rahmen der Instandhaltung von Immaobilien vor dem Hintergrund der auf-
gestellten Kriterien gerecht wird, soll PABI dariiber hinaus auch als transparentes Werkzeug
einsetzbar sein. Es soll Objektivitat schaffen und den Verantwortlichen somit als Argumenta-
tionshilfe zur fachlichen Begriindung des benétigten Budgets dienen. Durch die Ergebnisse
aus Kapitel 5 wird sichergestellt, dass alle wesentlichen Einflussfaktoren entsprechend be-
ricksichtigt und die unwesentlichen Parameter gleichzeitig vernachldssigt werden, was wie-

derum der Einfachheit und Klarheit des Verfahrens zu Gute kommt.

Grundsatzlich wird das Budgetierungsverfahren so aufgebaut, dass es einen ,,Grundbaustein®
enthélt, welcher mit Hilfe von Parametern auf einfache Art und Weise an verschiedene An-
forderungen angepasst werden kann. Vor diesem Hintergrund werden fir die beiden Teile des
Verfahrens ein Uber die gesamte Lebenszeit hinweg konstanter Bemessungsparameter und
eine einheitliche Berechnungsgrundlage erarbeitet, die hinsichtlich der jeweiligen Einflusspa-
rameter mit Hilfe von Gewichtungsfaktoren entsprechend modifiziert werden kdnnen. Das
Berechnungsverfahren PABI kann hierdurch sehr einfach erganzt, oder falls erforderlich, ab-
geéndert werden. Der modulare Aufbau des Berechnungsverfahrens bietet dariiber hinaus die
Madglichkeit, das berechnete Budget gemal den Anforderungen zu skalieren. Ist zum Beispiel
nur eine grobe Kostenabschatzung gefragt, so kann ein Anhaltswert mit Hilfe der Bemes-
sungsgrundlage, dem jeweiligen Bemessungsparameter sowie den wichtigsten Einflussfakto-
ren berechnet werden. Auf eine individuelle Anpassung durch weitere Gewichtungsfaktoren
kann in diesem Fall verzichtet werden.

Das Budgetierungsverfahren PABI wird im Folgenden auf Basis der Ergebnisse aus der Real-
datenanalyse schrittweise entwickelt. Hierfiir wird zundchst festgelegt, welche Instandhal-
tungsmalinahmen das Verfahren umfasst und fiir welchen Anwendungsbereich es gilt. Danach
werden die Berechnungsgrundlage und der fur die jeweiligen InstandhaltungsmaRnahmen
gultige Bemessungsparameter erarbeitet. AnschlieRend werden fiir die in Kapitel 5 evaluierten
wichtigsten Einflussgrélien der jeweiligen MaRBnahmen spezielle Gewichtungsfaktoren defi-
niert. Die Ergebnisse aus den nachfolgenden, einzelnen Kapiteln werden letztendlich in Form

des Budgetierungsverfahrens PABI zusammengefasst dargestellt.
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Es wird darauf hingewiesen, dass sich das Verfahren auf die im Rahmen dieser Arbeit analy-
sierte Stichprobe stutzt und somit zun&chst nur fir die 17 beschriebenen Fallbeispiele gultig
ist. Dies gilt insbesondere fur die in den nachfolgenden Kapiteln erarbeiteten Bemessungspa-
rameter, als auch fir die Gewichtungsfaktoren zur Beriicksichtigung der jeweiligen Einfluss-
gréRen. Die Ubertragbarkeit der aufgefiinrten Werte muss zunachst kritisch tGberpriift werden.
Jedoch zeigen die nachfolgenden Kapitel die grundsétzliche Herangehensweise auf, sodass
die angegebenen Prozentzahlen sowie die Gewichtungsfaktoren fur weitere Immobilien, in

Zukunft fallspezifisch angepasst werden kénnen.

6.1 Anwendungsbereich und MaRnahmendefinition

Fur die Entwicklung des Budgetierungsverfahrens PABI und insbesondere auch fiir dessen
spatere Verwendbarkeit in der Praxis ist die genaue Abgrenzung des Anwendungsbereiches
wie zum Beispiel die baulichen oder technischen Anlagen sowie die Festlegung der hierin
enthaltenen Malinahmen, beispielsweise Wartungs- oder Instandsetzungsarbeiten, wichtig.
Zur Vermeidung von Unstimmigkeiten muss sowohl die Bereichsabgrenzung als auch die
Mafnahmendefinition moglichst eindeutig festgelegt werden. Dies kann am einfachsten durch
die Verwendung von bestehenden Normen und Richtlinien erfolgen. Vor diesem Hintergrund
wird im Folgenden auf die DIN 31051:2003-06: Grundlagen der Instandhaltung [DINO3]

zuriick gegriffen.

Fur das Budgetierungsverfahren wird die ,,Instandhaltung® gem&R DIN 31051:2003-06 als
,,Kombination aller technischen und administrativen MaRnahmen sowie Mafinahmen des
Managements wahrend des Lebenszyklus einer Betrachtungseinheit zur Erhaltung des funkti-
onsfahigen Zustandes oder der Ruckfiihrung in diesen, so dass sie die geforderte Funktion
erfillen kann* [[DINO3] S.3] verstanden. Die Instandhaltung umfasst die Grundmalinahmen
»Wartung®“, ,Inspektion®, ,Instandsetzung” und ,Verbesserung“, welche nach DIN
31051:2003-06 wie folgt definiert sind:

- Wartung: ,,MaRnahmen zur Verzdgerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvor-
rats“ [[DINO3] S.3]
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Inspektion: ,,MaRnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Istzustandes einer Be-
trachtungseinheit einschliel3lich der Bestimmung der Ursachen der Abnutzung und dem
Ableiten der notwendigen Konsequenzen fiir ein kiinftige Nutzung* [[DINO3] S.3]

Instandsetzung: ,,MaRnahmen zur Ruckfiihrung einer Betrachtungseinheit in den funk-

tionsfahigen Zustand, mit Ausnahme von Verbesserungen* [[DINO03] S.4]

- Verbesserung: ,,Kombination aller technischen und administrativen MalRnahmen sowie
Malnahmen des Managements zur Steigerung der Funktionssicherheit einer Betrach-
tungseinheit, ohne die von ihr geforderte Funktion zu @ndern* [[DINO3] S.4]

Aufgrund der gegenseitigen Abhéngigkeiten dieser Grundmalnahmen (Vgl. Kapitel 2.2) wird
das Verfahren zur Budgetierung der gesamten Instandhaltungsaufwendungen entwickelt. Die
Kosten fur Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Verbesserung sind hierunter subsumiert
und werden lediglich aufgrund der voneinander abweichenden Einflussfaktoren in die beiden

Teile flr regelmaRige und ausserordentliche InstandhaltungsmalRnahmen aufgeteilt.

Hinsichtlich des Anwendungsbereiches umfasst das Budgetierungsverfahren die Baukons-
truktion und die technischen Anlagen eines Gebdudes. AulRenanlagen und Innenausstattung
der Immobilien sind hinsichtlich des Erhalts der Bausubstanz von untergeordneter Bedeutung
und werden aus diesem Grund durch das Verfahren nicht abgedeckt. Fiir entsprechende MaR-

nahmen in diesem Bereich miissen somit separat Mittel bereitgestellt werden.

6.2 Festlegung der Berechnungsgrundlage

Prinzipiell richtet sich das fir die Instandhaltung notwendige Budget entweder nach geometri-
schen GroRen der Immobilien oder nach deren Kostendaten. Vor diesem Hintergrund kom-
men fur die Wahl der Bemessungsgrundlage grundsétzlich geometrische Daten wie zum Bei-
spiel das Flachenausmal bzw. die Kubatur einer Immobilie oder Kostendaten, beispielsweise

in Form der Herstellungskosten in Betracht.

Die jeweils alternativ denkbaren Maglichkeiten sind in nachfolgender Tabelle als Ubersicht

zusammengestellt:
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Tabelle 6-1: Potentielle Berechnungsgrundlagen

Geometrische Daten Abkirzung Einheit Normen / Richtlinien
Brutto-Grundflache BGF [m3] DIN 277
Netto-Grundflache NGF [m?3] DIN 277
Nutzflache NF [m?] DIN 277
Geschossflache GF [m?3] BauNVO
Wohnflache WF [m?3] 1. BV
Brutto-Rauminhalt BRI [m?] DIN 277
Kostendaten Einheit Normen / Richtlinien
Herstellungswert HK [€] DIN276
Wiederberschaffungswert WBW [€] Rechengrundlage: DIN 276
Friedensneubauwert FNW [€] Rechengrundlage: DIN 276

Es stellt sich die Frage, welche der aufgeftihrten Mdglichkeiten sich als Bemessungsgrundla-
ge am besten eignet. Grundsatzlich sollte die Bemessungsgrundlage eindeutig definiert sein,
damit sie von allen spateren Anwendern gleich verstanden wird. Darliber hinaus sollte sie
einfach zu ermitteln oder aus anderen bereits vorliegenden Gro3en leicht ableitbar sein. Eine
umfangreiche Erhebung ist aus Grinden der Praxistauglichkeit zu vermeiden. Sie muss flr
alle Geb&ude anwendbar sein und vor dem Hintergrund der spater gewinschten Akzeptanz
des Budgetierungsverfahrens sollte die BezugsgroRe auch dem Aspekt der allgemeinen Ver-
standlichkeit Rechnung tragen. Die Analysen in Kapitel 4 haben dartiber hinaus gezeigt, dass
eine Anpassung an die sich jahrlich andernden Baupreise entscheidend ist. Um die Ber(lick-
sichtigung der Preissteigerung zu gewahrleisten, sollte die Anpassung bei der Berechnung des
Instandhaltungsbudgets automatisch erfolgen und daher Teil des Budgetierungsverfahrens

sein.

Aus den in Tabelle 6-1 aufgefuhrten Alternativen wird nur der Wiederbeschaffungswert dem
Kriterium hinsichtlich der zwangslaufigen Beachtung der Baupreissteigerung gerecht. Der
Wiederbeschaffungswert kann mit Hilfe der Baupreisindizes des Statistischen Bundesamtes
[stat05] leicht aus den Herstellungskosten einer Immobilie abgeleitet werden und ist flr alle
Immobilienarten gleichermalen anwendbar. Da auch die Geb&udeversicherung den Wieder-
beschaffungswert verwendet, ist der Begriff und dessen Bedeutung bereits im Alltag der Im-

mobilienverantwortlichen verankert. Der Wiederbeschaffungswert wird durch eine genaue
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Rechenvorschrift auf einfache Weise berechnet (vgl. Formel (6.24)) und ist somit eindeutig
und fur alle gleichermalien verstandlich definiert. Im Gegensatz zu den anderen in Tabelle 6-1
aufgefiihrten Alternativen erflllt der Wiederbeschaffungswert alle aufgefuhrten Kriterien,

sodass dieser als Bemessungsgrundlage ausgewahlt wird.

Der Wiederbeschaffungswert, teilweise auch Wiederbeschaffungszeitwert genannt, stellt die
Kosten fiir einen identischen Neuaufbau eines Geb&dudes dar. Nach KGSt sind dies die Kos-
ten, die ,,...fur die Wiederbeschaffung oder Wiederherstellung (Ersatz/Erneuerung) von Ob-
jekten gleicher Leistungsfahigkeit im Zeitpunkt der Bewertung aufzuwenden waren, hier also

per Baupreisindex hochgerechnete Baukostensummen** [[KGSt84] S.14].

Der Wiederbeschaffungswert wird mit Hilfe der Baupreisindizes des Statistischen Bundesam-
tes [dest07a] (Vgl. Kapitel 4.1.3) aus den ursprunglichen Investitionskosten wie folgt abgelei-
tet.

BI(t,)

WBW (t,)=HK(t,) - B10)

(6.24)

WBW Wiederbeschaffungswert [€]

HK Herstellungskosten [€]

Bl Baupreisindex

b Jahr der Gebaudeherstellung
b beliebiges Jahr

Wobei flr das Budgetierungsverfahren lediglich die Herstellungskosten bzw. Investitionskos-

ten der beiden nachfolgenden Kostengruppen nach DIN 276 [DIN93] anzusetzen sind:
Kostengruppe 300: Bauwerk — Baukonstruktionen
Kostengruppe 400: Bauwerk - Technische Anlagen

Zur Wahl des Wiederbeschaffungswertes als Berechnungsgrundlage ist kritisch anzumerken,
dass dieser im Vergleich zu den aktuellen Herstellungskosten einer gleichartigen Immobilie
relativ ungenau ist. Insbesondere bei dlteren Immobilien weichen die Kosten des historisch
identischen Wiederaufbaus von den aktuellen Herstellungskosten, die dem aktuellen Stand der
Technik Rechnung tragen, um bis zu 10 % ab. Die Bestimmung der aktuellen Herstellungs-

kosten, zum Beispiel mit Hilfe von Kostenkennwerten des Baukosteninformationszentrums
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(BKI), ist fur Immobilienbesitzer in der Praxis jedoch nur schwer zu realisieren. Das notwen-
dige Know-how ist in grofReren Verwaltungen zwar meist vorhanden, jedoch muss insbeson-
dere bei kleineren Gemeinden und Verwaltungen mit mangelnden technischen Fachkenntnis-
sen von Sachbearbeitern, die mehrere Bereiche gleichzeitig betreuen, gerechnet werden. Vor
diesem Hintergrund wird im Rahmen dieser Arbeit auf den Wiederbeschaffungswert, der aus
der Versicherungsbranche bereits bekannt ist und auf einfache Weise aus den Herstellungs-
kosten abgeleitet werden kann, zuruickgegriffen.

6.3 Festlegung des Bemessungsparameters

Der Bemessungsparameter beschreibt das grobe Verhéltnis zwischen der Berechnungsgrund-
lage und den daraus resultierenden notwendigen finanziellen Mitteln fur die Malnahmen der
Instandhaltung. Beim Wiederbeschaffungswert, der im vorangehenden Kapitel 6.2 als Be-
rechnungsgrundlage gewahlt wurde, handelt es sich um eine monetére Grof3e, sodass als Be-
messungsparameter ein prozentualer Richtwert empfohlen wird. Die Kombination aus Richt-
wert und Wiederbeschaffungswert ermdéglicht unter Beruicksichtigung des Gebaudealters eine

erste grobe Abschatzung des Instandhaltungsbudgets.

Nachfolgendes Beispiel verdeutlicht die Bedeutung des Bemessungsparameters: Vernichtet
eine Katastrophe im Jahr t-1 den gesamten Gebdudebestand, so ist fur den Wiederaufbau im
Jahr t ein Budget in Héhe der summierten Wiederbeschaffungswerte erforderlich. Der Bemes-
sungsparameter betrégt in diesem Fall 100 % des Wiederbeschaffungswertes. VVon diesem
Ansatz gehen auch die Geb&dudeversicherer aus. Der Fokus dieser Arbeit liegt jedoch nicht
wie beschrieben auf dem kompletten Wiederaufbau eines Geb&udebestandes, sondern auf
dessen Instandhaltung, sodass der Bemessungsparameter Werte von wenigen Prozent ein-
nehmen wird. Nachfolgend wird die Hohe des Bemessungsprozentsatzes fiir das neue Budge-
tierungsverfahren PABI hergeleitet.

Die Auswertungen aus Kapitel 4 zeigen, dass die Berechnungen der KGSt [KGSt84] mit 1,2
% des Wiederbeschaffungswertes flr die ersten drei Jahrzehnte die genauesten Ergebnisse
erzielen. Die Abweichung von den tatséchlichen Instandhaltungsaufwendungen betragt hier
nur 5 %. Abbildung 5-3 verdeutlicht, dass innerhalb der ersten drei Jahrzehnte in erster Linie

MafRnahmen der Inspektion, Wartung und Instandsetzung durchgefiihrt werden, sodass bei der
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Ermittlung des Bemessungsparameters fir regelmaRige MalRnahmen der Instandhaltung auf
den Erfahrungswert der KGSt [KGSt84] zurlick gegriffen werden kann. VVor diesem Hinter-
grund wird der Bemessungsparameter fir die regelméRigen Instandhaltungsmalinahmen
(BPyw, ) fur das zu entwickelnde Verfahren im Rahmen dieser Arbeit auf 1,2 % des Wieder-

beschaffungswertes festgelegt.

Zwischen dem 30sten und 40sten Lebensjahr treten an den Gebduden daruber hinaus verstarkt
umfassende Sanierungsmafnahmen auf. Wie die Analyse der Fallbeispiele zeigt, wird der
»Sockel” von regelméligen Instandhaltungsmalinahmen in diesem Altersabschnitt von aus-

serordentlichen SanierungsmafRnahmen berlagert.

Abbildung 6-1: Instandhaltungskosten in Prozent des Wiederbeschaffungswertes

Die Validierung der bisherigen Budgetierungsmethoden in Kapitel 4 zeigt, dass umfassende
Sanierungsmafnahmen im Alter zwischen 30 und 40 Jahren bei der Budgetierung von In-
standhaltungsmitteln bislang nicht berlcksichtigt werden. Die berechneten Instandhaltungs-
mittel liegen in diesem Altersabschnitt somit bei allen Verfahren weit unterhalb der tatséchli-

chen Instandhaltungsanforderungen der Fallbeispiele.
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Im Gegensatz zu den regelméiigen Instandhaltungsmafnahmen kann bei der Bestimmung des
Bemessungsparameters der ausserordentlichen MaRnahmen nicht auf Erfahrungswerte bishe-
riger Verfahren zuruickgegriffen werden. VVor diesem Hintergrund muss der Richtwert flr aus-
serordentliche MalRnahmen mit Hilfe der im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Auswer-
tungen bestimmt werden. Abbildung 6-1 zeigt, dass die Hohe der Instandhaltungskosten im
Alter zwischen 30 und 40 Jahren 5,6 % des Wiederbeschaffungswertes betragen, wovon 1,2
% des Wiederbeschaffungswertes auf regelmaRige Malinahmen entfallen. Flr ausserordentli-
che Malnahmen verbleiben somit 4,4 % des Wiederbeschaffungswertes, sodass der Bemes-

sungsparameter BP\, auf den Wert von 4,4 % festgelegt wird.

Die beiden festgelegten Bemessungsparameter sowie die Berechnungsgrundlage in Form des
Wiederbeschaffungswertes erméglichen unter Kenntnis des Immobilienalters jedoch nur eine
sehr grobe Abschatzung des erforderlichen Instandhaltungsbudgets. Die Ergebnisse aus Kapi-
tel 5 zeigen, dass verschiedene Parameter die Hohe der Instandhaltungskosten mafRgeblich
beeinflussen, sodass diese bei der Bestimmung des Instandhaltungsbudgets berlicksichtigt
werden mussen. Vor diesem Hintergrund bilden die Berechnungsgrundlage und der Bemes-
sungsparameter die Basis, die mit Hilfe sogenannter Gewichtungsfaktoren fir die jeweiligen
Einflussparameter ergénzt wird. Die Bestimmung der entsprechenden Gewichtungsfaktoren

erfolgt in nachfolgendem Kapitel 6.4.

Kritisch anzumerken ist, dass die Bestimmung der Bemessungsparameter in Hohe von 1,2 %
bzw. 4,4 % des Wiederbeschaffungswertes auf der Analyse von nur 17 Immobilien der 6ffent-
lichen Hand mit den im Rahmen dieser Arbeit beschriebenen Eigenschaften aufbaut. Eine
Ubertragbarkeit auf weitere Immobilien mit eventuell abweichenden Eigenschaften muss

durch weitere Forschungsarbeiten zunéchst kritisch geprift werden.

Der nachfolgend dargestellte ,,Grundbaustein® des Budgetierungsverfahrens PABI in Form
des Wiederbeschaffungswertes und dem Bemessungsparameter in Hohe von 1,2 % bzw. 4,4%

gilt somit zundchst nur flr die im Rahmen der vorliegenden Arbeit analysierten Immobilien
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PABI Grundbaustein:

n n
By =Y. 12% -WBW, +>  44%-WBW,
i=1 i=1
regelmassige ausserordentliche (6.25)
MalRnahmen MafRnahmen
Bin Instandhaltungsbudget WBW  Wiederbeschaffungswert
i Laufindex Uber Immobilien n Anzahl der Immobilien

6.4 Berucksichtigung von Einflussfaktoren

Die Auswertung der Fallbeispiele in Kapitel 5 zeigt, dass die Hohe der gesamten Instandhal-
tungskosten von verschiedenen Einflussfaktoren abhangt, wobei die Art der Instandhaltungs-
malnahme bestimmt, welcher Parameter jeweils maf3geblich ist. Wahrend der Technikanteil
einer Immobilie zum Beispiel die Hohe der Kosten fur Malinahmen der Wartung, Inspektion
und Instandsetzung beeinflusst, hat dieser auf die Kosten umfassender Sanierungsarbeiten
wiederum keine Auswirkung. Umgekehrt bestimmt das Verhaltnis von AulRenflache zu Vo-
lumen zwar die Sanierungskosten, dieses hat jedoch keinen signifikanten Einfluss auf die
Kosten der Inspektion, Wartung und Instandsetzung. Durch die Beriicksichtigung von Ein-
flussparametern kann die prospektive Bestimmung des notwendigen Instandhaltungsbudgets
abhangig von der Art der MalRnahme an die tatsdchlichen Anforderungen angepasst und somit
deutlich verbessert werden. Im Rahmen der Budgetierung von InstandhaltungsmaRnahmen ist
daher eine gebdudespezifische Gewichtung der Berechnungsgrundlage erforderlich. Hinsicht-
lich der Einfachheit und der Anwendbarkeit in der Praxis konzentriert sich das Verfahren auf
die Berlcksichtigung der wichtigsten Einflussparameter und vernachl&ssigt die unbedeuten-
den.

Die in Kapitel 5 durchgefiihrten Analysen zeigen, dass im Rahmen des zu entwickelnden
Budgetierungsverfahrens PABI nachfolgende Parameter bei der entsprechenden Malinahmen-

art zu berticksichtigen sind:
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Tabelle 6-2: Zu bertcksichtigende Einflussparameter

MafRnahmen der Wartung,

Inspektion und Instandsetzung Mafnahmen der Verbesserung

Gebéudealter Gebéudealter
Technikanteil Gebdaudegeometrie
Nutzungsart Qualitat der Planung und Erstellung

Qualitat der Planung und Erstellung

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass alle weiteren Faktoren keine wesentlichen
Abweichungen des Instandhaltungsbedarfes der analysierten Fallbeispiele zur Folge haben

und somit bei der Budgetierung vernachléssigt werden kdnnen.

Damit das zu entwickelnde Verfahren den unterschiedlichen Anforderungen der Immobilien
eines Portfolios gerecht wird, muss der PABI-Grundbaustein so modifiziert werden, dass die
verschiedenen Einflussparameter einfach berlcksichtigt werden kénnen. Eine Anpassung mit
Hilfe von Gewichtungsfaktoren bietet diesbeztglich eine gute Mdglichkeit, da das Verfahren
auf diese Weise einfach erweitert oder auch abgeédndert werden kann. Des Weiteren bietet
eine derartige LOsung die Mdglichkeit, die Budgetierung entsprechend der jeweiligen Anfor-

derungen zu skalieren.

In den nachfolgenden Kapiteln werden fir die analysierten 17 Immobilien die Einflusspara-
meter jeweils einzeln bewertet und spezifische Gewichtungsfaktoren zur Modifizierung des
PABI-Grundbausteins festgelegt. Es ist zu beachten, dass diese Faktoren nur fiir die Stichpro-
be dieser Arbeit gelten und im Falle einer Ubertragung auf weitere Immobilien fallspezifisch

angepasst werden missen.

6.4.1 Gebaudealter

Die Besonderheit von Gebéuden liegt in der, gegeniiber Konsumgdtern, langen Nutzungsdau-
er. Die geplante Nutzungszeit kann zwischen 20 und 100 Jahren liegen, sodass das Geb&ude-
alter innerhalb eines Portfolios entsprechend variiert. Die Analyse der Fallbeispiele in Kapitel
5.1.1 zeigt, dass der Instandhaltungsbedarf mit zunehmendem Alter ansteigt und das Geb&u-
dealter im Rahmen der Budgetierung somit beachtet werden muss. VVon den in Kapitel 2.3
vorgestellten Budgetierungsmethoden wird das Geb&udealter nur beim Verfahren der KGSt
[KGSt84], dem Essener Berechnungsmodell [SpSt9la] sowie dem Bayerischen Verfahren
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[K6Sc88] und den Kennzahlen der 1. Berechnungsverordnung [BV03] berlicksichtigt, wobei
die Einflusswirkung von den Verfahren unterschiedlich bewertet wird. Wéhrend die 11. Be-
rechnungsverordnung und somit auch das Essener Berechnungsmodell von einem Anstieg der
Instandhaltungskosten nach 22 sowie nach 31 Lebensjahren ausgeht, setzt die KGSt einen
Kostenanstieg nach 10, nach 30 und dartiber hinaus nach 80 Lebensjahren an. Im Gegensatz
hierzu geht das Bayerische Verfahren von einem kontinuierlichen Anstieg der Instandhal-
tungskosten aus.

Die Ergebnisse der Auswertungen in Kapitel 5.1.1 zeigen, dass Gebéaude mit unterschiedli-
chem Alter im Rahmen der Budgetierung verschieden berticksichtigt werden missen. Da sich
der Instandhaltungsbedarf (ber das Alter einer Immobilie &ndert, der allgemeine Bemes-
sungsparameter des neuen Budgetierungsverfahrens jedoch konstant auf 1,2 % bzw. 4,4 % des
Wiederbeschaffungswertes festgelegt wurde (Vgl. Kapitel 6.3), ist eine ,,Alterskorrektur” der
Berechnung dringend erforderlich. Im Rahmen des Berechnungsverfahrens PABI wird dieser
Anforderung mit Hilfe von Gewichtungsfaktoren fur verschiedene Altersabschnitte Rechnung
getragen, wobei die nachfolgend abgeleiteten Faktoren zunéchst nur fur die im Rahmen dieser
Arbeit analysierte Stichprobe gelten.

In nachfolgender Abbildung ist der Verlauf der gesamten Instandhaltungskosten der Fallbei-

spiele uber das Alter hinweg in Prozent des Wiederbeschaffungswertes grafisch dargestellt:
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Abbildung 6-2: IHK Gber Alter in Prozent des Wiederbeschaffungswertes
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Die beiden Kostenverldufe stellen jeweils den prozentualen Anteil der realen Instandhal-
tungskosten am Wiederbeschaffungswert der Immobilien dar. Einmal in Form der regelmagi-
gen Aufwendungen (blauer, gestrichelter Graf) und dartiber hinaus in gemittelter Form (roter,
durchgehender Graf). Aus der Abbildung wird deutlich, dass die realen Instandhaltungskosten
die zuvor festgelegten konstanten Prozentsatze von 1,2 % bzw. 4,4 % des Wiederbeschaf-
fungswertes innerhalb des ersten Jahrzehntes deutlich unter-, mit zunehmendem Alter hinge-
gen sichtlich tberschreiten. Der dargestellte Kostenverlauf unterstreicht hierdurch nochmals
die Notwendigkeit, die bisher statische Berechnung, die sich abhéngig von der MaRnahmenart
aus einem konstanten Bemessungsparameter und dem Wiederbeschaffungswert der Immobi-

lien zusammensetzt, an den dynamischen Verlauf tiber das Alter hinweg anzupassen.

Im Rahmen der Budgetierung ist das Alter junger Gebaude folglich weniger stark zu gewich-
ten als das der alteren. Durch die Bestimmung des Anteils der realen Instandhaltungsaufwen-
dungen der Fallbeispiele an den in Kapitel 6.3 festgelegten, konstanten Werten von 1,2 % und
4,4 % des Wiederbeschaffungswertes, ist es moglich die Gewichtungsfaktoren zur Berlick-
sichtigung des Gebdudealters abzuleiten. Zum Beispiel betragen die tatsdchlichen Instandhal-
tungskosten der analysierten Immobilien im Alter zwischen ein und zehn Jahren, wie in
Abbildung 6-2 grafisch dargestellt, 0,6 % des Wiederbeschaffungswertes. Der PABI —
Grundbaustein gibt jedoch einen Wert von 1,2 % des Wiederbeschaffungswertes an. Der Al-
terskorrekturfaktor Ga fiir diese Altersklasse berechnet sich somit wie folgt:

_06%WBW _
AT 12%WBW (6.26)

Ga Gewichtungsfaktor fur das Gebaudealter
WBW Wiederbeschaffungswert

Fur die regelmaRigen InstandhaltungsmaBnahmen der analysierten Fallbeispiele ergeben sich

somit die nachfolgend dargestellten Gewichtungsfaktoren.

Tabelle 6-3: RegelmaRige Instandhaltungsmanahmen: Gewichtung Gebaudealter (Ga )

Gebaudealter [Jahre] 1 bis 10 11 bis 20 21 bis 30 31 bis 40
Gewichtungsfaktor G 0,5 1,1 1,3 1,0
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Hinsichtlich der ausserordentlichen SanierungsmafRnahmen wird im Rahmen dieser Arbeit
von der Vorgabe eines bestimmten Sanierungszeitpunktes abgesehen. Da die Entwicklung des
Budgetierungsverfahrens vor dem Hintergrund der Praxistauglichkeit erfolgt, wird fur diese
MaRnahmen der in der Realitat vorgefundene Zeitrahmen zwischen 30 und 40 Jahren aufge-
griffen. Den Immobilienverantwortlichen wird hierdurch ein maximales Mal} an Flexibilitét
sowie ein groBer Handlungsspielraum eingerdumt. Eine Korrektur des in Kapitel 6.3 festge-
legten, konstanten Anteils von 4,4 % am Wiederbeschaffungswert ist aufgrund der gleich ho-
hen realen Aufwendungen fir MaBnahmen der Verbesserung somit nicht erforderlich, sodass
der Gewichtungsfaktor fiir die ausserordentlichen Instandhaltungsmalinahmen der Fallbeispie-

le, wie in nachfolgender Tabelle dargestellt, den Wert eins annimmt:

Tabelle 6-4: Ausserordentliche Instandhaltungsmalinahmen: Gewichtung Alter (Gaa)

Gebaudealter [Jahre] 1 bis 10 11 bis 20 21 bis 30 31 bis 40
Gewichtungsfaktor Ga , 0,0 0,0 0,0 1,0

Der PABI Grundbaustein (vgl. Formel (6.25)) wird zur Berlicksichtigung des Gebdudealters

der analysierten Immobilien um den Gewichtungsfaktor Ga wie folgt erweitert:

PABI-Ausbaustufe I:

n n
By =) 12% -WBW, -G, + > 44%-WBW, -G,

. . (6.27)
regelmafige ausserordentliche
Maflnahmen MalRnahmen
Bin Instandhaltungsbudget WBW  Wiederbeschaffungswert
i Laufindex tber Immobilien n Anzahl der Immobilien
r regelméRig a ausserordentlich
Ga Gewichtungsfaktor flr das Geb&audealter

Die in Tabelle 6-3 und Tabelle 6-4 dargestellten Faktoren stiitzen sich auf die 17 analysierten

Immobilien dieser Arbeit ab. Hierdurch wird zwar ein erster Anhaltswert gegeben, jedoch
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sind die Gewichtungsfaktoren zunachst nur fir die Fallbeispiele dieser Arbeit giltig. Um all-
gemeingultige Gewichtungsfaktoren zur Beruicksichtigung des Gebdudealters zu entwickeln
sind weitere Forschungsarbeiten mit einer grofieren Stichprobe erforderlich.

6.4.2 Technikanteil

Die Analyse der Fallbeispiele zeigt, dass die Hohe des Technikanteils einer Immobilie einen
entscheidenden Einfluss auf den Umfang der regelméRigen InstandhaltungsmalRnahmen und
die hieraus resultierenden Instandhaltungskosten hat (Vgl. Kapitel 5.1.2). Im Rahmen der
Budgetierung wird der Technikanteil bisher jedoch weder bei den kennzahlen- noch bei den
wertorientierten Verfahren berlcksichtigt. Einige analytische Verfahren wie zum Beispiel das
Berliner Verfahren [K6Sc88], die Methode des Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik
(AMEV) [AMEV 85] oder das Verfahren der KGSt [KGSt84] bilden hierbei Ausnahmen.
Dabei wird der Anteil der Gebaudetechnik bei den verschiedenen Methoden auf unterschied-
liche Art und Weise berticksichtigt. Wéhrend der AMEV und das Berliner Verfahren das Ge-
béude in verschiedene Teile wie zum Beispiel Hochbau oder Technik aufteilen und hierflr
separate Instandhaltungsrichtwerte angeben, betrachtet die KGSt das Gebdude als ganzes
(Vgl. Kapitel 3.4.). Die ersten beiden Methoden gehen von unterschiedlichen Abnutzungen
und somit verschiedenen Lebensdauern der einzelnen Bauteile aus. Das Gebdude wird dem-
gemal aufgeteilt, wobei der Instandhaltungsprozentsatz fur den Technikanteil deutlich héher
ist, als derjenige flr den Hochbauanteil. Das Berliner Verfahren setzt zur Instandhaltung des
Hochbauanteils beispielsweise 1,2 % des Wiederbeschaffungswertes fur den Technikanteil
hingegen 4 % zuziglich einer Wartungspauschale von 1 % an. Im Gegensatz hierzu gibt die
Methode der KGSt [KGSt84] einen Instandhaltungsprozentsatz fiir das gesamte Gebadude an,
wobei zur Beriicksichtigung des Technikanteils entsprechende Gewichtungsfaktoren einge-
setzt werden. Dieser Ansatz ist hinsichtlich der Einfachheit fir die Anwendung in der Praxis
besser geeignet als die Angabe von mehreren unterschiedlichen Prozentsdtzen. Dies gilt ins-
besondere auch fir den politischen Gebrauch des Verfahrens als Argumentationshilfe zur Be-
grindung des benétigten Budgets gegentber der Geschaftsleitung. Durch die Angabe eines
konstanten Prozentsatzes, der jedes Jahr fiir die Budgetierung verwendet wird, pragt sich die-
ser bei allen beteiligten Akteuren ein und findet hierdurch groRere Akzeptanz als unterschied-

liche Prozentsétze. Verwechslungen oder Missverstandnisse konnen auf diese Weise im Vor-
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aus vermieden werden. Vor diesem Hintergrund werden flr das zu entwickelnde Budgetie-
rungsverfahren nachfolgend Gewichtungsfaktoren erarbeitet, die eine einfache Beriicksichti-
gung des unterschiedlichen Technikanteils von Immobilien ermdglichen.

Erfahrungen aus der Datenerhebungsphase zur Folge, verfligen die Immobilienbesitzer in der
Praxis nur im Ausnahmefall Gber genaue Kenntnis des Technikanteils ihrer Immobilien. Des-
sen Bestimmung konnte grundsatzlich tber die Abrechnungen der Baukosten nach DIN 276
[DIN93] erfolgen, was jedoch mit erheblichem Zeitaufwand verbunden ist und fir &ltere Ge-
béude aufgrund fehlender Bauabrechnungen haufig nicht moglich ist. Da der Technikanteil
daher meist nur grob geschétzt wird und die Bestimmung des Instandhaltungsbudgets mdg-
lichst einfach und praxistauglich sein soll, beschrankt sich das Budgetierungsverfahren PABI
auf die Differenzierung der drei nachfolgenden Technikcluster:

- Technikanteil ist kleiner als 25 %
- Technikanteil ist grofer als 25 %, jedoch kleiner als 40 %
- Technikanteil ist gréRRer als 40 %

Aufgrund der relativ groben Clusterung ist die Zuordnung der Immobilien in eine der drei
Gruppen von den Instandhaltungsverantwortlichen leicht moéglich. Eine feinere Aufteilung,
zum Beispiel in 5 % - Schritten, wie sie von der KGSt [KGSt84] vorgeschlagen wird, tauscht
eine Genauigkeit vor, die aufgrund der in der Praxis vorgefundenen Bedingungen hinsichtlich
der grob geschétzten Technikanteile so nicht zuordenbar ist. Vor diesem Hintergrund be-
schrankt sich das zu entwickelnde Verfahren auf die aufgefuihrten drei Cluster, wobei sich im
analysierten Portfolio lediglich Immobilien der ersten und zweiten Gruppe befinden. Gewich-
tungsfaktoren zur Beriicksichtigung des Technikanteils kénnen im Rahmen dieser Arbeit so-
mit nur fir diese Technikcluster entwickelt werden. Fur hochinstallierte Gebdude mit einem
Technikanteil von tber 40 % sind weitere Untersuchungen erforderlich, wobei das zu entwi-
ckelnde Budgetierungsverfahren jederzeit um entsprechende Korrekturfaktoren erweitert wer-

den kann.

Zur Bestimmung der Gewichtungsfaktoren fur die regelméRigen Instandhaltungsmalinahmen
sind in nachfolgender Abbildung 6-3 die Instandhaltungskosten in Prozent des Wiederbe-
schaffungswertes fir die Immobilien der entsprechenden Technikcluster den Kosten des ge-

mischten Portfolios gegeniber gestellt.
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Abbildung 6-3: IHK in Prozent des Wiederbeschaffungswertes nach Technikcluster

Nun wird der Anteil der regelmaRigen Instandhaltungskosten des jeweiligen Technikclusters

an den Aufwendungen des gemischten Portfolios bestimmt, wobei der Wert des gesamten

Portfolios als Normung verwendet wird. Im Alter zwischen ein und zehn Jahren betragt der

Normwert aus der Alterskorrektur zum Beispiel 0,63 % des Wiederbeschaffungswertes. Fir

Gebaude mit einem Technikanteil, der groRer als 25 %, jedoch Kleiner als 40 % ist, betragen
die Instandhaltungskosten in diesem Altersabschnitt jedoch 0,7 % des Wiederbeschaffungs-

wertes. Daraus berechnet sich der Gewichtungsfaktor fur die Gebdudetechnik wie folgt:

_0,7%WBW
T 063%WBW
Gr

WBW Wiederbeschaffungswert

(6.28)

Gewichtungsfaktor fiir den Technikanteil

Fur die anderen Altersabschnitte und Technikanteile der analysierten Immobilien ergeben sich

auf diese Weise die in nachfolgender Tabelle dargestellten Gewichtungsfaktoren:
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Tabelle 6-5: RegelmaRige Instandhaltungsmanahmen: Gewichtung Technikanteil (Gt )

Gebaudealter [Jahre] 1 bis 10 11 bis 20 21 bis 30 31 bis 40
Gewichtungsfaktor G
TA < 25 % 0,9 0,9 0,9 1,0
Gewichtungsfaktor G
11 11 11 1
25% <TA <40 % ' ’ ' 0

Stufe | der Budgetierungsmethode PABI (vgl. Formel (6.27)) wird zur Berucksichtigung der
Einflusswirkung des Technikanteils im Rahmen der regelmaRigen InstandhaltungsmafRnah-

men um den Gewichtungsfaktor Gr wie folgt erweitert:

PABI II:

n n
By =>.12% -WBW, -G, -Gy, + > 44% -WBW, -G,

i1 — i=1 . (6.29)

regelmafige ausserordentliche
Maflihahmen Mafl3nahmen

Bin Instandhaltungsbudget WBW  Wiederbeschaffungswert

i Laufindex Uber Immobilien n Anzahl der Immobilien

r regelmaRig a ausserordentlich

Ga Gewichtungsfaktor fur das Gebaudealter

Gr Gewichtungsfaktor fiir den Technikanteil

Ebenso wie die Gewichtungsfaktoren zur Bericksichtigung des Gebaudealters gelten die in
Tabelle 6-5 dargestellten Gewichtungsfaktoren zundchst nur fur die im Rahmen dieser Arbeit
analysierten Immobilien. Hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf andere Immobilien sind weitere

Untersuchungen erforderlich.

6.4.3 Art der Gebaudenutzung

Durch die Beriicksichtigung des Gebédudetyps wird indirekt dem unterschiedlichen Nutzerver-
halten Rechnung getragen. In Kapitel 5.2.1 wurde der Einfluss der Nutzungsart einer Immobi-

lie auf die Hohe der Instandhaltungskosten untersucht. Die Analyse der Fallbeispiele zeigt,
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dass Schulgebdude héhere Instandhaltungsaufwendungen pro Quadratmeter BGF und Jahr
aufweisen als Biro- und Verwaltungsgebdude. Es kann somit von einem nutzungsabhangigen
Verschleil? ausgegangen werden, der im Rahmen der Budgetierung berucksichtigt werden
muss. Dieser Anforderung tragen bereits viele kennzahlen- und wertorientierte Budgetie-
rungsverfahren Rechnung, indem sie die Kosten flr Instandhaltungsmanahmen in Abhan-
gigkeit von der Art des Gebdudes angeben, wie zum Beispiel der IFMA Benchmarking Re-
port [IFMAO05], der BMI Report [BMI190] oder die Angaben des FM — Monitor [pom07]. Bei
den analytischen Methoden wird die Art der Gebaudenutzung meist durch entsprechende Ge-
wichtungsfaktoren wie beispielsweise beim Verfahren der KGSt [KGSt84] oder dem Bayeri-
schen Berechnungsverfahren [K6Sc88] in die Kalkulation des Instandhaltungsbudgets einbe-
zogen. Diese Form der Berucksichtigung der Nutzungsart wird vor dem Hintergrund der Pra-
xistauglichkeit und der Mdglichkeit der Durchfiihrung entsprechender Anderungen und Er-

weiterungen auch fiir das Budgetierungsverfahren PABI gewahlt.

Analog zur Bestimmung der Gewichtungsfaktoren fur den Einfluss des Gebdudealters und des
Technikanteils werden die Instandhaltungskosten der verschiedenen Nutzungsarten in Prozent
des Wiederbeschaffungswertes berechnet, wobei der Anteil der jeweiligen Nutzungsart an den
Aufwendungen des gemischten Portfolios bestimmt wird. Hieraus ergeben sich die in nach-

folgender Tabelle dargestellten Gewichtungsfaktoren:

Tabelle 6-6: Gewichtungsfaktoren fiir den Einfluss der Nutzungsart

Gebaudealter [Jahre] 0 bis 10 11 bis 20 21 bis 30 31 bis 40
Gewichtungsfaktor Gy schule 1,3 1,3 1,1 1,0
Gewichtungsfaktor Gy giro 0,5 0,8 0,9 1,0

Die aufgezeigten Gewichtungsfaktoren zur Berticksichtigung der Nutzungsart gelten ebenso
wie die Gewichtungsfaktoren fiir Alter und Technikanteil nur fiir die im Rahmen dieser Arbeit
beschriebenen Fallbeispiele. Fur weitere Immobilien mussen derartige Faktoren fallspezifisch
neu bestimmt werden, was insbesondere auch fir andere Nutzungstypen gilt. Die dargestellten
Gewichtungsfaktoren geben flr Schulen sowie fur Buro- und Verwaltungsgebaude zwar einen
ersten Anhaltswert, jedoch sind hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf weitere Immobilien wei-

tere Untersuchungen erforderlich.
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Stufe Il der Budgetierungsmethode PABI (vgl. Formel (6.29)) wird zur Beriicksichtigung der
Einflusswirkung der Geb&udenutzung im Rahmen der regelmaRigen Instandhaltungsmal3-
nahmen um den Gewichtungsfaktor Gy wie folgt erweitert:

PABI IlI:

By =Y 12% -WBW, -G, -Gy, -Gy,; + . 44% WBW, -G,

,r

- N = _ (6.30)

regelmafige ausserordentliche
MaRnahmen Maflnahmen

Bin Instandhaltungsbudget WBW  Wiederbeschaffungswert

i Laufindex tiber Immobilien n Anzahl der Immobilien

r regelmaBig a ausserordentlich

Ga Gewichtungsfaktor fir das Gebaudealter

Gr Gewichtungsfaktor fir den Technikanteil

Gn Gewichtungsfaktor fir die Art der Nutzung

6.4.4 Gebaudegeometrie

Die Analyse der Fallbeispiele in Kapitel 5.1.4 zeigt, dass es sich bei den Gebdudeelementen
Fenster, Fassade und Dach hinsichtlich der Instandhaltung um die kostenintensivsten Bauteile
handelt. Aufgrund ihrer exponierten Lage und dem hierdurch erhéhten Verschleil dieser Bau-
teile treten bei Immobilien mit groRen Umfassungsflachen im Rahmen umfassender Sanie-
rungsarbeiten hohere Instandhaltungskosten auf als bei kompakten Geb&uden. Trotz des maf-
geblichen Einflusses der Gebaudeform auf diese Art von Instandhaltungsaufwendungen wird
dieser Parameter von keinem der bisherigen Budgetierungsverfahren beruicksichtigt. Ausnah-
me bildet hierbei das Bayerische Verteilungsverfahren, welches sich als einziges Verfahren
auf die Kubatur der Immobilien bezieht und dartiber hinaus den Bruttorauminhalt sowie das
Verhéltnis von Bruttorauminhalt und Hauptnutzflache in Form von Gewichtungsfaktoren bei

der Verteilung des Instandhaltungsbudgets einbezieht.

Da es sich bei den kostentreibenden Bauteilen um Elemente der Geb&udeauRenflache handelt,
wird die Form des Gebaudes beziehungsweise dessen Kompaktheit im Rahmen dieser Arbeit

mit Hilfe des Verhaltnisses von AuBenflache (A) zu Volumen (V) beschrieben. Im Hinblick
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auf eine einfache spatere Anwendbarkeit in der Praxis wird hinsichtlich der Form zwischen

kompakten, durchschnittlichen sowie zergliederten Gebduden differenziert.

Die Ergebnisse aus Kapitel 5.1.4 zeigen, dass die Kompaktheit einer Immobilie im Rahmen
von Wartungs-, Inspektions- und InstandsetzungsmaBnahmen keine mafl3gebliche Rolle spielt.
Vor diesem Hintergrund werden die Gewichtungsfaktoren fiir die umfassenden Sanierungs-
maBnahmen im Alter zwischen 30 und 40 Jahren entwickelt. Hierfur werden die Instandhal-
tungskosten der verschiedenen Gebdudeformen in Prozent des Wiederbeschaffungswertes den

Aufwendungen des gesamten Portfolios gegeniiber gestellt.

15,0 — Alle Fallbeispiele

140+  — ~Fallbeispiele mit A/V < 0,26 (kompakt)
= 130 Fallbeispiele mit 0,26 < A/V < 0,45
o (durchschnittlich)
= 1204

—--Fallbeispiele mit A/V > 0,45 (zergliedert)
zergliedert: 10,3 %

5,0 alle Fallbeispiele: 4,4 %
407 durchschnittlich: 3,4 %
3,0
2,0
1,0 o __ _kompakt0,7 %
0,0
T T T T T T T T T T
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Alter

Abbildung 6-4: IHK in Prozent des Wiederbeschaffungswertes nach Gebaudeform

Fur den Sanierungszeitraum wird nun der Anteil der Instandhaltungskosten der jeweiligen
Gebaudeform an den Aufwendungen des gemischten Portfolios bestimmt. Dabei wird fur die
ausserordentlichen MaRnahmen der Wert von 4,4 % des Wiederbeschaffungswertes als
Normwert verwendet. Fir durchschnittlich kompakte Gebdude betragt der Instandhaltungs-
kostenanteil jedoch nur 3,4 % des Wiederbeschaffungswertes, sodass sich der Gewichtungs-

faktor zur Beruicksichtigung der Geb&udegeometrie wie folgt berechnet:
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_ 34%WBW _

=2 T 08
© 4,4 %WBW (6.31)

Ge Gewichtungsfaktor fur die Geb&dudegeometrie
WBW Wiederbeschaffungswert

Fur kompakte und zergliederte Geb&ude wurden die nachfolgend dargestellten Gewichtungs-

faktoren in gleicher Weise berechnet:

Tabelle 6-7: Gewichtungsfaktoren fur den Einfluss der Gebaudegeometrie

Gebaudealter [Jahre] Obis10 11bis20 21bis30 31bis40
Gewichtungsfaktor Gg yompakt 0 0 0 0,2
Gewichtungsfaktor Gg qurchschnittich 0 0 0 0,8
Gewichtungsfaktor Gg sergliedert 0 0 0 2,4

Die dritte Stufe der Budgetierungsmethode PABI (vgl. Formel (6.30)) wird zur Beriicksichti-
gung der Einflusswirkung der Gebaudegeometrie im Rahmen der ausserordentlichen Instand-

haltungsmalRnahmen um den Gewichtungsfaktor G wie folgt erweitert:

PABI 1V:

n n
By :ZlZ%'WBWi ‘Gari “Gri -Gnyri +Z 44 % -WBW,; -G, - Gga,i

i=1 - i=1 . (632)
regelmafige ausserordentliche
Maf3nahmen Maflinahmen
Bin Instandhaltungsbudget WBW  Wiederbeschaffungswert
i Laufindex tiber Immobilien n Anzahl der Immobilien
r regelmaRig a ausserordentlich
Ga Gewichtungsfaktor fur das Gebaudealter
Gr Gewichtungsfaktor fiir den Technikanteil
Gn Gewichtungsfaktor fur die Art der Nutzung
Ge Gewichtungsfaktor fur die Gebaudegeometrie
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Die Gewichtungsfaktoren zur Berticksichtigung der Gebaudegeometrie gelten wie die in den
vorangehenden Kapiteln berechneten Gewichtungsfaktoren nur fur die im Rahmen dieser Ar-
beit analysierten 17 Immobilien mit den beschriebenen Eigenschaften. Fir weitere Immobi-

lien missen derartige Faktoren fallspezifisch neu bestimmt werden.

6.4.5 Qualitat der Planung und Erstellung (FM Faktor)

Die Ergebnisse der in Kapitel 5.1.5 durchgefuhrten Analysen zeigen, dass teuer erstellte Im-
mobilien nicht automatisch niedrige Instandhaltungskosten zur Folge haben und somit eine
differenziertere Betrachtung notwendig ist. Die Hohe der Instandhaltungskosten wird den
Ergebnissen zu Folge primar durch die nachfolgend dargestellten Ausléser fur niedrige oder

hohe Planungs- und Erstellungskosten bestimmt:

Die Investitionskosten sind aufgrund mangelhafter Planung, minderwertiger Bauteil-
qualitat sowie schlechter Materialverarbeitung niedrig und haben aus diesem Grund ho-
he Instandhaltungskosten zur Folge.

Die Investitionskosten sind aufgrund einer soliden und Facility Management gerechten
Planung und Erstellung hoch und haben aufgrund dessen auch geringere Instandhal-

tungskosten zur Folge.

Die Investitionskosten sind aufgrund eines aufwandigen Immobiliendesigns, dem Ein-
bau von Sonderbauteilen oder einer ausgefallenen technischen Anlage hoch und weisen

dem zu Folge sehr hohe Instandhaltungskosten auf.

Trotz des maRgeblichen Einflusses der in der Planungs- und Realisierungsphase getroffenen
Entscheidungen auf die nachfolgenden Instandhaltungskosten werden diese Parameter von

keinem der bisherigen Budgetierungsverfahren bertcksichtigt.

Die Qualitat der Planung und Erstellung eines Geb&udes wird grundsatzlich durch die Qualitét
der Materialien und Bauelemente, die ganzheitliche Planung und Konzeptionierung der Im-
mobilie sowie durch die Bauausfuihrung bestimmt. Vor dem Hintergrund der bei der Budge-
tierung gewdinschten Praxistauglichkeit wird hinsichtlich der Qualitat bei der Planung und
Erstellung zwischen der so genannten ,,Sparvariante, der ,,FM-gerechten-Variante* sowie der
»Luxusvariante* differenziert. Die Eigenschaften der jeweiligen Ausfihrungsvarianten sind in

nachfolgender Tabelle zusammengefasst dargestellit:
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Tabelle 6-8: Eigenschaften verschiedener Ausfiihrungsvarianten

Sparvariante FM-gerechte-Variante Luxusvariante

. ) o re, qualitativ hochwertige,
qualitativ minderwertige bewéhrte und qualitativ te”u € qua Itativhoc we tige

- . - héufig jedoch neuartige
Materialien hochwertige Materialien LT
Materialien

unzureichende Dimensionierung lebenszyklusorientierte Dimen- Bauteile zum Teil Giberdimen-
von Bauteilen sionierung von Bauteilen sioniert
schadensanfallige Bauteile bewéhrte Bauteile Sonderbauteile
einfache Konstruktionen einfache Konstruktionen komplizierte Konstruktionen
schlechte Detailplanung gut durchdachte Detailplanung  gut durchdachte Detailplanung

Ausfihrungsfehler aufgrund
komplizierter Konstruktionen
und aufgrund von
Sonderbauteilen

Méngel bei der Bauausfiihrung  einwandfreie Herstellung

Die Bedeutung der drei Varianten hinsichtlich der Herstellungs- und Instandhaltungskosten
sind in nachfolgender Abbildung grafisch dargestellt:
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Abbildung 6-5: Ausfiihrungsvarianten von Immobilien
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Damit das zu entwickelnde Budgetierungsverfahren den Instandhaltungsanforderungen der
unterschiedlichen Ausflihrungsvarianten gerecht wird, muss es mit Hilfe von Gewichtungs-
faktoren entsprechend modifiziert werden. Da die Auspragungsstérke der einzelnen Gruppen
stark variieren kann, wird nachfolgend jeweils eine Spanne von sogenannten FM-
Korrekturfaktoren angegeben. Hierdurch wird den Instandhaltungsverantwortlichen eine an-

gepasste Bewertung der jeweiligen Ausfiihrungsart ihrer Geb&ude ermdglicht.

Die Spannweiten der FM-Korrekturfaktoren sind fir die entsprechenden Ausbauvarianten in

nachfolgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 6-9: Gewichtungsfaktoren fiir Einfluss der Planungs- und Erstellungsqualitat

Ausfuhrungsvariante Gewichtungsfaktor Ggy,
Sparvariante 11
FM-gerechte Variante 1,0
Luxusvariante 1,1

Handelt es sich zum Beispiel um eine Immobilie, die grundsolide mit hochwertigen Materia-
lien und ohne Baumangel erstellt wurde, so ist der FM-Fakor gleich 1,0 zu setzen. Wurden
wichtige Bauteile wie zum Beispiel das Dach oder die Fassade so dimensioniert, dass sich
deren Lebensdauer verlangert, dann sollte der FM-Faktor kleiner als 1,0 gewahlt werden.
Denkbar sind in diesem Zusammenhang zum Beispiel die Planung von Dachiberstanden,
welche die Fassade vor Umwelt- und Klimaeinfliissen schiitzen, oder auch bewusst eingeplan-
te VerschleiRschichten, zum Beispiel bei Flachdachern, die die Lebensdauer des jeweiligen
Bauteils verlangern [Sieb02]. Wurde die Immobilie hingegen mit qualitativ minderwertigen
Materialien erstellt, so ist mit einem schnelleren Verschlei® und somit héheren Instandhal-
tungskosten zu rechnen. Der FM-Faktor nimmt vor diesem Hintergrund einen Wert grofier 1,0
an. Wurden dartiber hinaus Bauteile unzureichend dimensioniert, sodass zum Beispiel die
Betondeckung von Bewehrungseisen nicht ausreichend ist, wichtige Details in der Planungs-
phase vergessen oder bei der Erstellung der Immobilie gepfuscht, so ist mit nochmals héheren

Instandhaltungskosten zu rechnen. Bei der ,,Luxusvariante” steigen die Instandhaltungsauf-
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wendungen mit dem Umfang und der Anzahl von Sonderbauteilen sowie der Komplexitét des

Gebdudes und dessen Ausstattung.

Falls die fur das Instandhaltungsbudget verantwortliche Person zur Bestimmung des FM-
Faktors nicht Uber ausreichendes Fachwissen verfugt, kann hierfiir einmalig ein Bau- oder

FM-Experte hinzugezogen werden.

In der flinften und letzen Stufe der Budgetierungsmethode PABI werden neben den in den
vorangehenden Kapiteln aufgefiihrten Einflussfaktoren sowohl bei den regelméfigen als auch
bei den ausserordentlichen Malnahmen die Qualitat der Planung und Erstellung mit Hilfe der

in Tabelle 6-9 aufgefiihrten Gewichtungsfaktoren wie folgt bertcksichtigt:

PABI V:

n n
B 2212%'WBWi 'GA,r,i -Gy 'GN,i 'GFM,r,i +z 4,4 % - WBW; 'GA,a,i 'GG,i 'GFM,a,

i=1 i=1
regelmanige MaRnahmen ausserordentliche MaRnahmen (6.33)

Bin Instandhaltungsbudget WBW  Wiederbeschaffungswert
i Laufindex tiber Immobilien n Anzahl der Immobilien
r regelmaRig a ausserordentlich
Ga Gewichtungsfaktor flr das Geb&audealter
Gr Gewichtungsfaktor fir den Technikanteil
Gn Gewichtungsfaktor flr die Art der Nutzung
Ge Gewichtungsfaktor fir die Geb&dudegeometrie
Grwj Gewichtungsfaktor flr die Qualitat der Planung und Erstellung

Abschlielfend wird das entwickelte Budgetierungsverfahren hinsichtlich der beiden aufgestell-
ten Bewertungskriterien ,,Genauigkeit” und ,,Praxistauglichkeit* bewertet. Da das Verfahren
auf empirischen Daten basiert, die von realen Immobilienbesitzern ohne weitere Erhebungen
zur Verfligung gestellt wurden, wird das entwickelte Budgetierungsverfahren hinsichtlich der

Praxistauglichkeit als ,,gut” eingestuft.

Beziiglich der Genauigkeit der Berechnung ist zu sagen, dass diese durch den modularen
Aufbau des Verfahrens von den Instandhaltungsverantwortlichen skaliert werden kann. Je

genauer die Ergebnisse sein mussen, desto mehr Einflussfaktoren sind zu berticksichtigen,
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wobei flir grobe Kostenabschatzungen einzelne Faktoren vernachlassigt werden kénnen. Die
Basis der Berechnung stellt grundsétzlich der PABI-Grundbaustein dar, der fiir die entspre-
chenden Ausbaustufen um jeweils einen Einflussfaktor erweitert wird. Die PABI-
Ausbaustufen und die berlicksichtigten Einflussfaktoren sind in nachfolgender Tabelle zur

Ubersicht zusammengefasst dargestellt:

Tabelle 6-10: Ausbaustufen des entwickelten Verfahrens

Stufe Berilcksichtigung von Einflussfkatoren

0 keine
| Alter
I Alter, Technik
11 Alter, Technik, Nutzungsart
AV Alter, Technik, Nutzungsart, Geometrie

\Y Alter, Technik, Nutzungsart, Geometrie, Qualitat der Planung und Erstellung

Vor dem Hintergrund der Tatsache, dass sich mit zunehmender Ausbaustufe auch der Re-
chenaufwand jeweils leicht erhoht, kann der Instandhaltungsverantwortliche entscheiden,

welcher Level fur die jeweilige Anforderung in Frage kommt.

Das Berechnungsverfahren PABI wurde auf Basis der durchschnittlichen Instandhaltungs-
aufwendungen der analysierten Immobilien abgeleitet. Zur Verdeutlichung der Aussagekraft
des Mittelwertes sind in nachfolgender Tabelle neben dem Mittelwert der Instandhaltungskos-
ten (in Prozent des Wiederbeschaffungswertes) auch der Median sowie die Varianz und die

Standardabweichung aufgefihrt:

Tabelle 6-11: Standardabweichung der IHK in Prozent des WBW

Gebdudealter [Jahre] 1 bis 10 11 bis 20 21 bis 30 31 bis 40

Mittelwert 0,6 1,3 1,6 5,6
Median 0,6 0,9 1,2 1,4
Varianz 0,3 8,0 2,3 139,8

Standardabweichung 0,5 1,8 1,4 10,4
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Die Gegenuberstellung zeigt, dass die Genauigkeit des Berechnungsverfahrens kritisch zu
betrachten ist. Die hohen Standardabweichungen von 0,5 im ersten Jahrzehnt, bzw. 1,8 im
Alter von 11 bis 20 Jahren und 1,4 im dritten Jahrzehnt bei Mittelwerten in Hohe von 0,6
bzw. 1,3 und 1,6 zeigen, dass die Werte der einzelnen Immobilien weit um den Mittelwert
streuen. Fir die alteren Immobilien im Alter zwischen 30 und 40 Jahren sind die Abweichun-
gen noch starker. Wéhrend der Mittelwert bei 5,6 liegt, nimmt der Median einen Wert von 1,4
an. Auch die sehr hohe Standardabweichung von 10,4 verdeutlicht, dass die Bandbreite der

Werte sehr hoch ist und diese sehr stark um den Mittelwert streuen.

Aufgrund der grolRen Streuungen liefert das mit dem Verfahren PABI berechnete Budget fiir
einzelne Immobilien nur ungenaue Ergebnisse. VVor diesem Hintergrund ist dringend zu emp-
fehlen das Berechnungsverfahren nur fir groRere Immobilienportfolios anzuwenden, bei wel-

chen sich die Abweichungen relativieren.

Um die erreichte Genauigkeit des entwickelten Verfahrens genauer zu bestimmen, ist eine
unabhéngige Datenbasis zur Validierung erforderlich. Vor diesem Hintergrund wurde Uber-
priift, ob eventuell auf die Untersuchungsergebnisse von Biro- und Verwaltungsgebdauden
von Siegel und Wonneberg [SiWo77] oder die Arbeiten von Fuchs [Fuch70], Kleinfenn
[Klein76] oder Sagebiel [Sage77] im Bereich der Schulgebaude zurtickgegriffen werden kann.
Jedoch liegt der Schwerpunkt dieser Arbeiten auf den Bau- und Betriebskosten, wobei unter
Betriebskosten primér Energie- und Reinigungskosten verstanden werden. Instandhaltungs-
kosten spielen im Rahmen dieser Untersuchungen nur eine untergeordnete Rolle und sind nur
als Wartungskostenkennzahl wiedergegeben, sodass diese Studien nicht zur Validierung des
Berechnungsverfahrens herangezogen werden konnen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
ist es nicht moglich eine unabhéngige Stichprobe neu zu erfassen. Hieraus ergibt sich die
Notwendigkeit, das entwickelte Verfahren im Rahmen einer weiteren Forschungsarbeit mit
Hilfe eines gréReren Immobilienportfolios, welches sich aus Schul- und Blrogebduden zu-

sammensetzt, zu validieren und anzupassen.

AbschlieRend ist kritisch zu erwéhnen, dass das Verfahren aus einer Stichprobe von nur 17
Fallbeispielen der 6ffentlichen Hand der Nutzungsarten Schule sowie Biro- und Verwal-
tungsgebdude mit den beschriebenen Eigenschaften abgeleitet wurde. Sowohl die angegebene
Prozentzahl als auch die Hohe der Gewichtungsfaktoren gelten zundchst nur fir diese Immo-

bilien. Zur Bestimmung des Instandhaltungsbedarfes weiterer Immobilien mit anderen Eigen-
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schaften missen die Gewichtungsfaktoren sowie der Bemessungsparameter fallspezifisch neu
bestimmt werden. Dartiber hinaus besteht hinsichtlich der Erweiterung und Anpassung des
Budgetierungsverfahrens auf andere Immobilientypen noch enormer Forschungsbedarf.

6.5 Instandhaltungsrickstau

Seit Jahren besteht aufgrund der knappen finanziellen Mittel und der oftmals geringen Wert-
schatzung der Instandhaltung sowohl bei der Privatwirtschaft als auch bei der ¢ffentlichen
Hand eine erhebliche Differenz zwischen dem Instandhaltungsbedarf von Immobilien und den
in diesem Bereich getatigten Investitionen. Eine nicht bedarfsgerechte Instandhaltung von
Gebdauden fihrt mittel- bis langfristig jedoch zu einem zunehmendem Verfall der Bausub-
stanz, welcher sich in Form von maroden Gebduden bereits deutlich abzeichnet. Bei zahlrei-
chen Gebduden hat sich in den letzten Jahren ein erheblicher Instandhaltungsrickstau gebil-
det, wobei das Ausmal des Riickstaus einer Immobilie jeweils von den in der Vergangenheit
durchgefiihrten InstandhaltungsmaRnahmen abhdngt und sich somit von Gebdude zu Gebaude

unterscheidet.

Aufgrund der sehr verschiedenen Zustande der jeweiligen Geb&udesubstanz, ist eine Berlick-
sichtigung des entsprechenden Nachholbedarfes im Rahmen des entwickelten Budgetierungs-
verfahrens nicht mdglich. Das Verfahren geht somit von einem durchschnittlichen, gebrauchs-
tauglichen Erhaltungszustand der Immobilien aus, sodass ein vorliegender Instandhaltungs-
rickstau bei der Einflihrung des Budgetierungsverfahrens separat beriicksichtigt werden
muss. Zur Bestimmung des Instandhaltungsriickstaus kommen grundsatzlich die beiden nach-

folgenden Mdglichkeiten in Betracht:

Riickstau ergibt sich aus der Differenz zwischen den mit Hilfe des Berechnungsverfah-
rens rickwirkend bestimmten notwendigen Instandhaltungsausgaben und den tatsach-

lich getatigten Investitionen

Riickstau wird durch einen Fachmann vor Ort durch eine Begehung der Immobilien be-

stimmt
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6.6 Dringlichkeit von MalRnahmen

Die Dringlichkeit einer Instandhaltungsmalinahme hangt entscheidend davon ab, welche Fol-
geschéden bei einer Verschiebung oder vollstandigen Unterlassung der Malinahme entstehen
und welche Kosten dies zur Folge hat. VVor diesem Hintergrund kann die Instandhaltung eines
nur gering beschadigten Bauteils wichtiger sein, als die Instandhaltung eines schwer bescha-
digten oder bereits ausgefallenen Elements [SiHS87]. Der entscheidende Unterschied hin-
sichtlich der Dringlichkeit liegt also in den Folgen, wobei eine ausbleibende oder auch unge-
nigende Instandhaltung nicht nur zu Sch&den am betroffenen Bauteil selbst fuhrt, sondern
darliber hinaus auch angrenzende oder tiefer liegende Bauteile in Mitleidenschaft zieht
[Buer04]. Die Durchfuhrung von Instandhaltungsmalinahmen sollte sich nach folgender

Rangordnung ergeben:

- Sicherheit von Menschen und Sachanlagen
Beeintrachtigung der Nutzung des Gebaudes
Beeintrachtigung der Funktion weiterer Bauteile

- Starke Abnutzung bei langerer Vernachléssigung

- Abnutzungen ohne Einfluss auf die Gebdudefunktion
Pravention

Durch die Vorgabe der aufgefiihrten Rangordnung wird gewabhrleistet, dass bei knappen fi-
nanziellen Mitteln diejenigen MalRnahmen mit der hdchsten Dringlichkeit als Erstes durchge-
fiihrt werden. Entscheidungen hinsichtlich der zeitlichen Durchfihrung von Instandhaltungs-
malnahmen sollten darlber hinaus Kosten von Folgeschaden oder erhéhte Instandhaltungs-
kosten durch verschlechterte Bedingungen ebenso beriicksichtigen wie eventuelle Mietaus-

fallkosten oder weitere Kosten wie zum Beispiel erhOhte Energie- und Reinigungskosten.

6.7 Zusammenfassung

Im Zentrum von Kapitel 6 steht die schrittweise Entwicklung eines Ansatzes zur Budgetie-
rung von Instandhaltungsaufwendungen der 6ffentlichen Hand. Ausgangsbasis bilden die Er-
gebnisse aus Kapitel 5 ,,Einflussfaktoren auf die Kosten der Instandhaltung®. Die Erkenntnis,

dass die jeweils wichtigen Kosten beeinflussenden Faktoren von der Art der durchgefiihrten
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InstandhaltungsmalRinahme abhangen, fihrt zu einer Aufteilung der Budgetierung in regelma-
Rige Instandhaltungsmalnahmen und ausserordentliche Instandhaltungsmanahmen. Die dif-
ferenzierte Betrachtung fiihrt zu einem Budgetierungsansatz, der sich von den bisherigen He-

rangehensweisen mal3geblich unterscheidet.

Fur die Entwicklung eines Berechnungsverfahrens ist die Festlegung der Berechnungsgrund-
lage und der fur die jeweiligen Instandhaltungsmalinahmen giiltige Bemessungsparameter ein
wesentlicher Aspekt. Als Berechnungsgrundlage wird, trotz der damit einhergehenden Unge-
nauigkeit bei alteren Immobilien, sowohl fur die regelmaRigen als auch fiir die ausserordentli-
chen Malinahmen der Wiederbeschaffungswert des Geb&udes gewéhlt. Der Bemessungspa-

rameter unterscheidet sich jedoch, abhéngig von der Art der Malinahme, in seiner GroRe.

Dariiber hinaus werden die in Kapitel 5 herausgearbeiteten Einflussparameter mit Hilfe soge-
nannter Gewichtungsfaktoren im Rahmen der Budgetierung beruicksichtigt. Diese Art der
Modifizierung bietet die Moglichkeit, das Budgetierungsverfahren in Zukunft auf einfache
Weise weiter zu erganzen und fallspezifisch anzupassen. Darlber hinaus kénnen Einflusspa-
rameter beriicksichtigt oder auch vernachldssigt werden, sodass das Verfahren entsprechend
der jeweiligen Anforderungen skaliert werden kann. Zur Bestimmung des Instandhaltungs-
budgets sind nur einfache Rechnungen durchzufiihren, wodurch das Budgetierungsverfahren
den Anforderungen der Praxistauglichkeit Rechnung tragt. Der entwickelte Ansatz zur Budge-

tierung von Instandhaltungsmanahmen ist in nachfolgender Formel dargestellt:

Bi =D 12% -WBW, - KF,,, s; + .44 % -WBW, - KF, (6.34)
i=1 i=1
jahrl. Mainahmen einm. MaRnahmen
Bin Instandhaltungsbudget WBW  Wiederbeschaffungswert
i Laufindex Giber Immobilien n Anzahl der Immobilien
KF Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung von Einflussfaktoren
LW,IS RegelméaRige IH-MalRnahmen wie z.B. Inspektion, Wartung und Instand-
setzung nach DIN 31051
v Ausserordentliche IH-MalRnahmen mit Projektcharakter wie z.B. Mal3-

nahmen der Verbesserung nach DIN 31051
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Die dargestellten Werte des Bemessungsparameters in Héhe von 1,2 % bzw. 4,4 % des Wie-
derbeschaffungswertes basiert auf der Analyse von 17 Immobilien der ¢ffentlichen Hand mit
den beschriebenen Eigenschaften. Eine Ubertragbarkeit auf weitere Immobilien ist vor diesem
Hintergrund kritisch zu priifen. Ebenso gelten die nachfolgend dargestellten Gewichtungsfak-
toren zunéchst nur fir die Stichprobe dieser Arbeit und mussen im Rahmen der Budgetierung

fallspezifisch neu bestimmt werden.

Der Korrekturfaktor (K;w,n) fur regelmaBige Instandhaltungsarbeiten mit MaRnahmen der
Wartung, Inspektion und der Instandsetzung nach DIN 31051 [DINO3] wird hierbei durch die
Multiplikation der Gewichtungsfaktoren fur das Gebaudealter, den Technikanteil der Immobi-

lien sowie die Planungs- und Erstellungsqualitat und die Nutzungsart wie folgt ermittelt:

KFI,W,IS :GAj 'GT 'GN 'GFMj (6 35)
KF Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung von Einflussfaktoren

LWWIE RegelméalRige IH-MalRnahmen wie z.B. Wartung, Inspektion und Instand-
setzung nach DIN 31051

Ga Gewichtungsfaktor fur das Gebaudealter

Gr Gewichtungsfaktor fuir den Technikanteil

Gy Gewichtungsfaktor fur die Art der Nutzung

Grwm Gewichtungsfaktor fur die Qualitat der Planung und Erstellung
J regelmagig

Der Korrekturfaktor (Ky) fur die ausserordentlichen Instandhaltungsmafnahmen berechnet
sich hingegen aus den Gewichtungsfaktoren fur das Geb&udealter, die Gebdudegeometrie so-

wie die Qualitat der Planung und Erstellung.

KI:v :GAe 'GG 'GFMe

(6.36)
KF Korrekturfaktor zur Berticksichtigung von Einflussfaktoren
v Ausserordentliche IH-MaRRnahmen mit Projektcharakter wie z.B. MaR-
nahmen der Verbesserung nach DIN 31051
Ge Gewichtungsfaktor fur die Gebaudegeometrie
Gem Gewichtungsfaktor fiir die Qualitat der Planung und Erstellung
e ausserordentlich

178



Entwicklung des Berechnungsverfahrens PABI

Die Werte der in Formel (6.35) aufgefuhrten Gewichtungsfaktoren flr die analysierten 17
Fallbeispiele sind fir die jeweiligen Altersabschnitte in nachfolgender Tabelle zusammenge-

fasst dargestellt:

Tabelle 6-12: Werte der Gewichtungsfaktoren fiir regelméaiige Instandhaltungsmafinahmen

Einfluss Gewichtungsfaktoren 0 bis 10 11 bis 20 21 bis 30 31 bis 42 43 bis 50
;E Gewichtungsfaktor Gaj 0,5 1,2 1,3 2,5 3,3
Gewichtungsfaktor G
~ 0,9 0,9 1,0 0,8 0,9
= TA<25%
E Gewichtungsfaktor G 11 11 10 13 12
5% <TA<40% ' ' ' ' '
Gewichtungsfaktor G
o g N 13 12 11 13 0,9
= Schule
§ Gewichtungsfaktor Gy 05 0.9 0.9 0.8 12
Biiro ' ) , ' )
o Gewichtungsf:aktor Gewmj 11 11 11 11 11
2o Sparvariante
g = Gewichtungsfaktor Gy; . . 10 . 10
zu FM-gerechte-Variante ’ ' ’ ’ ’
g Gewichtungsfaktor Ggy; 11 11 11 11 11

Luxusvariante

Die Werte zur Berechnung des Korrekturfaktors (Ky) in Formel (6.36) fiir die Immobilien

dieser Arbeit sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.
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Tabelle 6-13: Werte der Gewichtungsfaktoren flir ausserordentliche Sanierungsmafnahmen

Einfluss Gewichtungsfaktoren 0 bis 10 11 bis 20 21 bis 30 31 bis 42 43 bis 50
g Gewichtungsfaktor G, 0 0 1,0 0
Gewichtungsfaktor G kompakt
@ 0 0 01 0
E (A/V<0,26)
S .
g Gew.lch.tungsfaktor Gg 0 0 07 0
= durchschnittlich (0,26<A/V<0,45)
2 Gewichtungsfaktor G
© © 0 0 2,9 0
zergliedert (A/V<0,45) ’
2 Gewmhtungsffalktor Geme 0 0 11 0
g g’ Sparvariante
% g Gewichtungsfaktor Ggpe 0 0 10 0
= FM-gerechte-Variante ’
TS ;
s Gewichtungsfaktor Geye 0 0 11 0

Luxusvariante

Neben der Notwendigkeit, die Gewichtungsfaktoren sowie den Bemessungsparameter fallspe-

zifisch neu zu bestimmen, ist zu beachten, dass ein eventuell vorliegender Instandhaltungs-

rickstau der Immobilien bei dem Berechnungsverfahren nicht berucksichtigt wird. Bei der

Einfihrung des Verfahrens ist dieser separat zu beriicksichtigen.
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7 Fazit und Ausblick

Die Instandhaltung von Gebduden gewinnt derzeit insbesondere unter wirtschaftlichen Aspek-
ten verstarkt an Bedeutung. Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes hat sich das Brut-
tobauanlagevermdgen seit 2001 um fast 20 % erhoht. Bis 2007 wurde ein Gebaudebestand
mit einem Bruttobauanlagevermdgen von uber 10 Bil. € aufgebaut, der eine umfassende und
zunehmend komplexe Instandhaltung erfordert. Im Gegensatz zur Kostenplanung im Neubau
liegen im Gebdudebestand bisher erhebliche Defizite hinsichtlich der Berechnung der Bau-
nutzungskosten und somit auch der Instandhaltungskosten vor. Hierbei stellt der Einfluss
zahlreicher Faktoren, die auf die Gebdude einwirken, eine besondere Herausforderung dar.
Hinsichtlich der wesentlichen kostenbestimmenden Parameter und deren Auswirkungen auf
die Hohe der notwendigen Instandhaltungsaufwendungen existieren bisher noch keine fun-
dierten Kenntnisse. Die vorliegende Arbeit greift diesen Sachverhalt auf und leistet hierzu

einen ersten Beitrag.

Beziglich der Begrifflichkeiten ist eine Uberarbeitung und insbesondere auch eine Verein-
heitlichung der Definitionen in den zahlreichen Normen, Richtlinien und Verordnungen aus
dem Bereich der Instandhaltung, sowohl auf nationaler als auch auf europdischer Ebene, er-
forderlich. Mit der EN 13306 wurde diesbezuglich ein erster wichtiger Schritt unternommen.
Jedoch wird die Norm den spezifischen Anforderungen der einzelnen Lander nicht gerecht,

sodass diese meist nur als Ergdnzung der nationalen Normen eingesetzt wird.

Neben den abweichenden Definitionen stellt die sachgemaRe Budgetierung der notwendigen
Instandhaltungsmalinahmen derzeit eine groRe Herausforderung dar. Die Untersuchungen
zeigen, dass sich sowohl die Instandhaltungskennwerte, als auch die Hohe der nach verschie-
denen Verfahren berechneten Instandhaltungsmittel erheblich voneinander unterscheiden. Die
Gegeniberstellung mit den tatséchlich getatigten Instandhaltungsaufwendungen zeigt, dass
die Kostenansatze und Berechnungen erheblich vom realen Mittelbedarf abweichen (Vgl.
Kapitel 4).

Im Rahmen dieser Arbeit wurde auf Basis einer sehr aufwendigen und detaillierten Analyse
von 17 Fallbeispielen mit den aufgezeigten Eigenschaften ein analytisches Berechnungsver-

fahren abgeleitet. Einschréankend ist noch mal zu betonen, dass die Aussagen hinsichtlich der
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herausgearbeiteten Zusammenhange zwischen den verschiedenen Parametern und deren
Auswirkungen auf die HOhe der Instandhaltungskosten quantitativ sind und somit zunéchst
nur fir die vorliegende Stichprobe gelten. Sowohl die Prozentangaben als auch die Gewich-
tungsfaktoren des hieraus abgeleiteten Berechnungsverfahrens missen fallspezifisch neu be-
stimmt werden. Trotz aller Skepsis hinsichtlich einer derartigen Berechnung wird im Rahmen

dieser Arbeit Folgendes deutlich:

Die bisherigen Budgetierungsverfahren werden den realen Instandhaltungsanforderun-
gen der Immobilien nicht gerecht. Wéhrend sich die tatsachlichen Instandhaltungskos-
ten Uber das Alter der Immobilien dynamisch verhalten, wird bei den bisherigen Ver-
fahren mit Ausnahme einiger analytischer Verfahren meist von konstanten Werten aus-

gegangen.

- Ausserordentliche bzw. regelméBige Instandhaltungsmanahmen unterliegen jeweils
unterschiedlichen Kosten beeinflussenden Faktoren. Vor diesem Hintergrund ist im
Rahmen der Budgetierung eine differenzierte Betrachtung dieser beiden Mal3nahmen-

gruppen notwendig.

Um den Schwierigkeiten der Instandhaltung, wie sie derzeit aufgrund knapper Mittel insbe-
sondere bei der 6ffentlichen Hand vorliegen, entgegenzutreten, sollten aus den gewonnenen
Erkenntnissen Schlussfolgerungen fiir die zukiinftige Instandhaltung des 6ffentlichen Geb&u-

debestandes gezogen werden.

Grundsétzlich sollte bei der Budgetierung der notwendigen Instandhaltungsmittel ein analyti-
sches Verfahren verwendet werden, das es ermdglicht verschiedene Einflussfaktoren zu be-
ricksichtigen. Da die Art der MalRnahme bestimmt, welcher Parameter maf3geblich ist, sollte
das Verfahren zwischen ausserordentlichen und regelméRigen MafRnahmen differenzieren.
Trotz der Ungenauigkeit bei dlteren Immobilien, wird aufgrund der einfachen Berechnung
und der automatischen Berlcksichtigung der Baupreissteigerung sowie dem allgemeinen Be-
kanntheitsgrad im Rahmen dieser Arbeit der Wiederbeschaffungswert als Berechnungsbasis
festgelegt. Fur regelméRige bzw. ausserordentliche Malinahmen sind jeweils unterschiedliche
Bemessungsparameter erforderlich. Um die entsprechenden Einflussfaktoren zu bericksichti-
gen, kann das Verfahren mit Hilfe von Gewichtungsfaktoren fallspezifisch modifiziert und

erweitert werden.
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Als Bemessungsparameter scheint ein Wert von 1,2 % des Wiederbeschaffungswertes flr die
regelmaRigen und ein Wert von 4,4 % fir die ausserordentlichen MalRnahmen als geeignet.
Jedoch wird nochmals darauf hingewiesen, dass diese Angaben aus dem realen Kostenverlauf
von nur 17 Fallbeispielen der 6ffentlichen Hand abgeleitet sind und eine Ubertragbarkeit auf
weitere Immobilien zunéchst kritisch gepruft werden muss. Ebenso verhalt es sich auch mit
den im Rahmen dieser Arbeit hergeleiteten Gewichtungsfaktoren zur Bericksichtigung der
verschiedenen Einflussparameter. Vor diesem Hintergrund wurde der Berechnungsansatz so
entwickelt, dass er jederzeit fallspezifisch angepasst werden kann. Hieraus ergibt sich der
Bedarf, die gewonnenen Ergebnisse im Rahmen einer weiteren Forschungsarbeit mit Hilfe
eines umfassenden Immobilienportfolios, nicht in der gleichen Tiefe jedoch fiir ein breiteres
Spektrum zu verifizieren, anzupassen und zu erganzen. Da die maBgeblichen Einflussparame-
ter und der Ansatz des Verfahrens im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen bereits erar-

beitet wurden, reduziert sich der Aufwand hierfiir erheblich.

Weiteren Forschungsbedarf sieht die Autorin im Bereich der optimalen Instandhaltungsstrate-
gie. Derzeit ist es nicht moglich eine Aussage darlber zu treffen, welche Strategie die In-
standhaltungskosten tiber den gesamten Lebenszyklus positiv oder negativ beeinflusst. Da die
im Rahmen dieser Arbeit analysierten Immobilien alle nach der Ausfallstrategie bewirtschaf-
tet werden, kann hinsichtlich des Instandhaltungsbedarfs eines Immobilienportfolios, das
nicht wie bei der 6ffentlichen Hand nach der Ausfall- sondern zum Beispiel nach der Praven-
tivstrategie bewirtschaftet wird, keine Aussage getroffen werden. In diesem Bereich besteht
noch grol3er Forschungsbedarf, wobei eine Gegeniberstellung des Instandhaltungsbedarfs der

beiden Strategien besonders interessant waére.

Die Anwendung des Verfahrens setzt einen durchschnittlichen, gebrauchstauglichen Instand-
haltungszustand der Immobilien voraus. Liegt ein Instandhaltungsriickstau bei der Einflihrung

des Verfahrens bei den Immobilien vor, so muss dieser separat beriicksichtigt werden.

Die Schwierigkeiten im Bereich der Instandhaltung sind unter anderem auch auf die mangel-
haften Bestandsdaten zurtickzuftihren. In diesem Zusammenhang wird abschlieRend noch auf
die Relevanz der Gebédudedaten sowie der gebaudespezifischen Instandhaltungsdaten einge-
gangen. Die Erfassung der Daten hat im Rahmen dieser Arbeit grol3e Schwierigkeiten bereitet
und war mit erheblichem Aufwand verbunden. Die Untersuchung zeigt, dass statistische Da-

ten zur Instandhaltung nur selten oder in sehr unterschiedlicher Form vorgehalten werden. In
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verschiedenen Stadten und Gemeinden liegen die Daten zum Beispiel nur aggregiert flr ein-
zelne Bereiche vor. Zum Beispiel sind die Kosten aller Schulgebdude oder aller Verwaltungs-
gebdude zusammengefasst dargestellt. Rickschliisse auf eine einzelne Immobilie kénnen
hieraus nicht gezogen werden. Hinsichtlich einer 6konomischen Instandhaltung von Gebéu-
den stellt die Verbesserung der Informationsbasis einen wichtigen Aspekt dar. Von besonde-
rer Bedeutung ist die langjahrige Fortschreibung der Gebdudedaten. Um mehr Informationen
uber zukiinftige Instandhaltungsmalinahmen oder auch fir Neubauplanungen erhalten zu kon-
nen, muss die derzeitige Datenerfassung in Form von Bauausgabebiichern, Haushaltstiberwa-
chungslisten usw. dringend verbessert werden. In diesem Zusammenhang waére eine Standar-
disierung der Kostendaten wie sie zum Beispiel im Bereich der Flachen mit der DIN 277 in
den letzten Jahren erfolgreich durchgefiihrt wurde, hilfreich.

Das derzeitige Informationsdefizit im Bereich der Instandhaltung kann nur durch systemati-
sche Datensammlung und —dokumentation abgebaut werden. Langfristig kdnnten hieraus Er-
kenntnisse hinsichtlich der Kosten beeinflussenden Faktoren gewonnen werden, die weit Gber

die vorliegenden Untersuchungen hinausfiihren.
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Anhang 1: Flachenbereinigte Kennwerte

Anhang 1: Flachenbereinigte Kennwerte

Die in Kapitel 3.2 vorgestellten Kennwerte wurden mit Hilfe dieser Koeffizienten hinsichtlich
der Bezugsflache bereinigt. Die korrigierten Kennwerte der jeweiligen Institutionen sind

nachfolgend dargestellt:
I1. Berechnungsverordnung

Tabelle 0-1: Jahrliche IHK pro m? BGF in Anlehnung an 828 Abs.2, Il. BV [BV03]

Bezugsfertigkeit vor max. Instandhaltungsriicklage
[€/n?a] bezogen auf BGF

max. 22 Jahren 5,041

min. 22 bis max. 31 Jahren 6,39

min. 32 Jahren 8,165

BMI

Tabelle 0-2: Jahrliche IHK pro m? in Anlehnung an [BMIO05]

Gebaudetyp Schonheitsreparaturen Instandhaltung Wartung Total
[€/m?a] Rohbau [€/m?a] [€/m2a] [€/m?a]
kommunale Verwaltungsgebdude 3,68 16,19 17,66 37,53
Gerichtsgebaude 3,68 13,98 21,34 39,00
Birogebaude allgemein 3,68 13,98 21,34 39,00
Birogeb&ude klimatisiert 3,68 14,72 30,17 48,56
Birogebédude nicht klimatisiert 2,94 14,72 17,66 35,32
Krankenhauser allgemein 5,15 16,92 23,55 45,62
Kindergarten 4,41 16,19 19,13 39,73
Grundschule 4,41 13,24 16,92 34,58
Oberschule 3,68 12,51 13,24 29,43
Universitét 4,41 14,72 21,34 40,47
Wohngebaude 1,47 8,83 9,57 19,87

Office Service Charge Analysis Report (OSCAR)

Tabelle 0-3: Jahrliche Wartungs- Instandsetzungs-, Hausmeister und Bauunterhaltungskosten
pro m2 BGF nach [JoLLO6]

Gebaudetyp MaBnahme klimatisiert unklimatisiert Qualitat Qualitat mittel Qualitat hoch

[€/m2a] [€/m2a] einfach [€/mZa] [€/m2a] [€/m2a]
Biiro- und Verwaltungsgebdude Bauunterhalt 4,78 3,69 3,19 4,08 5,28
Biro- und Verwaltungsgebaude v 2rtung, Instandsetzung, 13,94 11,16 10,16 12,15 15,04

Hausmeister
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Anhang 2: Gebaudeerfassungsbogen epigr+

Anhang 2: Gebaudeerfassungsbogen epiqr+

Adresse: ..o Ve

Vor Ort zu ermittelnde GréBen: FensterfliCNe ...

Bitte in die Zeichnung eintragen: Verwaltungsfl&che Schulgebdude

e Dachform u.ggf. unterschiedliche Verkehrsfldche Schulgebdude........................
Traufhdhen Sanit&rfldche Schulgebdude:.........coccoovenenne

s Lage Eingdnge/Treppenhduser Anzahl VersammlungsrAume..........eeeeeeevecneenes

e ggf. StreckenmaBe, falls keine Scan Anzahl Sporthallen.........cccvvvciieviiecieeee e,
vorhanden Anzahl Schwimmhallen:..........ccoiiiniiiene

e bei geschlossener Bebauung Umgebungsfliche:......cccooeiiriiiieeeeeee
Nachbargebdude mit geschatzter Hohe Aus dem wohnungswirtschafil. System:

e Anteile bzw. Bereiche mit 210 1] (o] ] RSN
unterschiedlichen GrundstUcKSIIACNE: ..c.vieviiiiiiciin e

Fassadenbekleidungen/Oberfl&chen

Daraus zu berechnende GréBen:

1 Klassen-, Ubungs-, Musik-, Werk-, Handarbeits-,
Informatik-, Geschichts-, Geographie-,
ZeichenrGume

2 Biologie-, Chemie-, Physik-, Fotolaborrdume

© Calcon GmbH



Anhang 2: Gebaudeerfassungsbogen epigr+

D01-03-02 Einfache Dekorationen (20. Jahrhundert) A|B|C|D
D01-04-01 Offnungen, Fenster Fenster und Fenstertiiren allgemein AIB|C|D
D01-04-02 Fenster und Fenstertiiren Holz A|B|C|D
D01-04-03 Fenster und Fenstertiiren Kunststoff AIB|C|D
D01-04-04 Fenster und Fenstertiiren Metall A|B|C|D
D01-05-01 Wet hutz Klapp-_oder Schiebeladen aus Holz AlBIC|D
D01-05-03 Rolladen und Lamellenstoren A|B|C|D
D01-06-03 Aussentiiren, Eingdnge Eingangstir Metall AIB|C|D
D01-06-04 Eingangstir Holz AIB|C|D
D01-06-05 Eingangstir Kunststoff A|B|C|D
D01-07-01_Kellerfenster Kellerfenster iiber Gelandeoberkante A[B]C|D
D01-07-02 Kellerfenster unter Gelandeoberkante A|B[C|D
D01-08-01 Balkone Massivbalkon mit gemauerter oder betonierter Briistung AIB|C|D
D01-08-02 Massivbalkon mit Briistung in Leichtbauweise A|B[C|D
D01-08-03 Stahlbalkon mit Briistung in Leichtbauweise AIB|C|D
D01-08-04 Holzbalkon A|B[C|D
D01-08-05 zu installierender Balkon A|B|C|D
D01-09-01 Kelleraussentiiren Aulentiiren und (Garagen-)Tore AIB|C|D
D01-09-02 Nur AuBentiiren iiber Gelandeoberkante AIB|C|D
D01-09-03 Nur AuBentiiren unter Gelandeoberkante A[BIC|D
D03-01-02 Flachdach Bitumendeckung A|B[C|D
D03-01-03 Steildach Blecheindeckung AIBIC|D
D03-01-04 Flachdach Blecheindeckung A|B|C|D
D03-01-05 Steiidach Bitumenschindeideckung AlBIC|D
D03-01-06 Steildach Faserzementplattendeckung A|B|C|D
Dachabschliisse,
D03-02-01 Dachentwésserung Steildach A|B|C|D
D03-02-03 Flachdach A|B[C|D
D03-03-01 Dachéffnungen Glas Steildach Dachluken A[B[C|D
D03-03-02 Flachdach Lichtkuppeln und Dach tiege A|BIC|D
D03-03-03 Steiidach Dachfichenfenster AlBICID
D03-04-01 Dachaufbauten massiv Schornsteine Sichtmauerwerk A|B|C|D
D03-04-02 Schornsteine blechverkleidet AIB|C|D
D03-07-01 Dachgauben Dachgauben A|B[C|D
D04-03-01 Dach Warmedammung Steildach, Dachgeschoss ausgebaut AIB[C|D
D04-03-02 Steildach, Dachgeschoss nicht ausgebaut A|B|C|D
D04-03-03 Flachdach (Warmdach) AIB|C|D
D04-03-04 Flachdach (Kaltdach) A[B[C|D
S04-03-02 Dachraum Dachraum MFH A|[B[C|D

© Calcon GmbH
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Elektroinstallationen
T10-21-01 Versammlungs- Konferenzrume Elektroinstallationen Versammlungsraume A|B|C
[ Elektroinstallationen
T10-22-01 Lagerrdume/Technik Elektroinstallationen Lagerraume/Technik AlB|C|D]
T711-01-01_ T ionsnetze Telefonnetz AJBIC]D]
T11-01-02 Telefon- und_Informationsnetz AlBIC|D
T11-01-03 Telefon- und Informationshetz und TV-Anlage A|B D
T11-02-01 Schwachstromanlage Schwachstrom A[B[C[D]
T11-03-01_Blitzschutzanlage Aussere Blitzschutzanlage AIBICID]
T11-06-01 Elektroakustische Anlagen Elektroakustische Anlagen A E E
T11-07-01_Uhrenanlage Uhrenanlage AIBICID]
T12-01-02 Wirmeerzeugung Ol/Gas ohne Warmwasserbereitung A [? D]
T12-01-03 Ol/Gas mit Warmwasserbereitung A Fi C|D]
T12-01-06 Fernwarme ohne War bereitung A|B D
T12-01-08 Fernwarme mit Warmwasserbereitung A [E |D]
T12-03-01 Wairmeverteilung ‘Warmeverteilung (Heizung) AIBICID]
T12-04-01 War bgab Heizkorper (Radiatoren, Heizwande, Konvektoren etc.) A|B D
T12-04-02 FuBboden und Deckenheizung A |B D

Messen, Steuern, Regeln:
T12-05-01 Heizungsanlage

zentrale Regulierung (beim Warmeerzeuger, Schaltschrank im Technikraum etc.)

D
D

A|B
T12-05-03 Einzelraumregulierung (nur mit Thermostatventilen) A|B
T12:05-04 Mdglichkeit der Instailation einer Regulierung AlBICID]
T12-06-01 Lagerung Energietrager Heizoltank im Keller AlB F_
T12-06-02 erdverlegter Heizéltank A|B D
T12-07-01 Speicherung Warmwasser Zentrale Speicherung indirekt beheizt AlB[C|D
T12-07-02 Zentrale Speicherung direkt beheizt A|B D
T13-01-01_ Liiftungstechische Eir Fensterliftung-Automatisiert A|B|C|D
T13-01-02 Schachtliftung A[B|C|D|
T13-02-01 RLT-Anlagen Abluft- oder Zuluftanlage A[BIC]D]
T13-02-02 Abluft- und Zuluftanlage mit einer Luftbehandlungsstufe A[BIC|D
T13-02-03 Dachaufsatzliftung AIBIC|D]
T13-02-04 Konvektoren mit Aussenluftanschlul® A|B|C|D
T13-02-05 Abluft- und Zuluftanlage mit zwei Luftbehandlungsstufen AlB[C|D
T13-02-06 Konvektoren mit zwei Luftbehandlungsstufen AlB|C|D
T13-02-07 Niedergeschwindigkeits- Klimaanlage AlB D
T13-02-08 Hochgeschwindigkeits- Klimaanlage A |B D
T13-05-01_Kanalnetz Blechkanal Luftfiihrung Zu- oder Abluft A|B|C|D]
T13-05-02 Gemauerte/Betonierte Luftfahrung Zu- oder Abluft A|B|C|D
T13-05-03 Kunststoff Luftfihrung Zu- oder Abluft AlB
T13-05-04 Blechkanal Luftfuhrung Zu- und Abluft A|B
T13-05-05 Gemauerte/Betonierte Luftfiihrung Zu- und Abluft AlB
T13-05-06 Kunststoff Luftfihrung Zu- und Abluft A[B|C
T13-06-01_ Luftungskomponenten Klappen und Auslasse AlB.
T13-06-02 Aussenluft- und Fortlufthauben A|B

Wasser-Hausanschluss und

T14-01-01 Hauptverteilung Wasser- Hausanschluss und Verteiler A[B[C|D
T14-02-01_Abi beh [ Ab hebeanlage AIBICID
[ Entsorgungsleitungen ab

T14-03-01 AnschluB bis Kellerdecke Entsorgungsleitungen ab Anschluss bis Kellerdecke A|BI[C|D

Entsorgungsleitungen ab
Kellerdecke bis
T14-04-01 Grundstiicksgrenze

Hochliegende Sammelleitungen (an Kellerdecke bis AuRenwand gefihrt)

T14-06-01 Kaltwasserverteilung

Kaltwasserverteilung

A|B D
T14-04-02 Fallstrange und Grundleitungen (bis Bodenplatte sichtbar - dann darunter) A|B D
T14-05-01_Warmwasserverteilung Zentrale Warmwasserbereitung AlB D
T14-05-02 Einzelgerate zur Wassererwarmung AIBIC|D
T14-05-03 Sonnenkollektoren A|B D
A|B D

Entsorgungsleitungen Wasser

T14-09-01 Keller Entsorgungsleitungen ab Kellerdecke bis Grundstiicksgrenze AIB[C|D
T14-09-02 Entsorgungsleitungen ab Kellerdecke uiber Hebeanlage bis GG A|B[C|D
T15-01-01 Allgemeine Feuerléschanlage Sprinkleranlage AIBIC|D]
T15.01-02 Feuerioschposten AIBICID

© Calcon GmbH



Anhang 2: Gebaudeerfassungsbogen epigr+

$02-04-01_WC- Réume

Sanitérraume ohne Urinale

S02-04-02

Sanitarrdume mit Urinalen

S03-02-01 Treppen und Podeste

Massivtreppen

$03-02-02

Holz- oder Stahltreppen

S03-08-01_ Aula, Eingangshalle: Decke

Gips- und Putzdecken

S03-08-02

© Calcon GmbH

Vertafeluna. Verkleiduna

A|B|C|D

A|B|C|D

A|B]|C|D

A|B|C|D

03-02-03 Treppen und Laubengénge AIB|CID

03-03-01_Flur: Boden HolzfuRboden (Parkett und Dielenbéden) A|B]|C|D

S03-03-02 Kunststoff und textile Belage AB]|C|D
$03-03-0: Keramik A[BICID]
$03-04-01_Flur: Wand Anstriche auf Putz AlBICID]
S503-04-02 Tapeten A|B]|C|D
S03-04-03 Holzvertafelung A|B]|C|D
S03-05-01_ Flur: Decke Gips- und Putzdecken A|B|C|D
S03-05-02 Vertafelung, Verkleidung AB]|C|D
S03-05-03 Abgehangte Decke A|B|C|D
S03-06-01 Aula, Ei halle: Boden HolzfuRboden (Parkett und Dielenbéden) A[B|C|D
$03-06-02 Kunststoff und textile Belage A[B]|C|D
S03-06-03 Keramik A[B]|C|D
S03-07-01 Aula, Eingangshalle: Wand Anstriche auf Putz A|B|C|D
$03-07-02 Tapeten A|B]|C|D
S03-07-03 Holzvertafelung A|B|C|D
A|B]|C|D

AIBICID
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S$11-07-02 Statische Zuschauerempore A|B|C|D
$11-08-01 Sporthalle: Wandbekleidungen Anstriche auf Putz A|B]|C|D
S511-08-02 Tapeten A|B|C|D
S11-08-03 Holzvertafelung A[B|C|D
S11-08-04 Prallschutz A|B[C|D
S11-09-01 Sporthalle: Deckenbekleidungen  Gips- und Putzdecken A|B|C|D
S11-09-02 Vertafelung, Verkleidung A[B|C|D
S511-09-03 Abgehéngte Decke A[B|C|D
S11-11-01  Ausschank/-Bewirtungsraum Ausschank ohne Kiicheneinrichtung A[B|C|D
S11-11-02 Ausschank mit Kiicheneinrichtung A|B[C|D
S11-12-01 Vereinszimmer Vereinszimmer mit Einrichtung A[B[C|D
S$11-12-02 Vereinszimmer ohne Einrichtung A[B|C|D
S11-13-01 Erste-Hilfe-Raum Erste-Hilfe-Raum mit Einrichtung A[B|C|D
S11-13-02 Erste-Hilfe-Raum ohne Einrichtung A|B[C|D
$11-14-01  WC-Ridume Sanitdrraume ohne Urinale AlBIC|D
S511-14-02 Sanitérrdume mit Urinale AIB[C|D
S$11-15-01 Kraftraum Kraftraum ohne Geréate AB|C|D
S$11-15-02 Kraftraum mit Geraten AlBICID
S11-16-01 Einbaugerate Sporthalle Einbaugerate Sporthalle A[B|C|D
© Calcon GmbH
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Bild-Nr. | %Typ A|B|C|D
$14-06-01 Sauna Sauna A[B[C|D
S14-07-01 Dampfbad Dampfbad A|B|C|D
S14-08-01 WC-Raume Sanitarrdume ohne Urinale AIB|C|D
S14-08-02 Sanitarraume mit Urinale A|B|C|D

Schwimmhalle:
S14-09-01  Wandbekleidungen Anstriche auf Putz AIB|C|D
S14-09-02 Tapeten A|B|C|D
S514-09-03 Holzvertéfelung A|B|C|D
S14-09-04 Vertafelung, Verkleidung A|B|C|D
Schwimmhalle:
S14-10-01 Deckenbekleidungen Gips- und Putzdecken AIB|C|D
$14-10-02 Vertafelung, Verkleidung A|B|C|D
S14-10-03 Abgehéngte Decke A|B|C|D
S14-11-01_Erste-Hilfe-Raum Erste-Hilfe-Raum mit Einrichtung AIB[C|D
S14-11-02 Erste-Hilfe-Raum ohne Einrichtung A|B|C|D
S14-12-01 Bodenbelag Schwimmbhalle Bodenbelag Schwimmhalle A|B[C|D
S14-25-01 Badewasserkreislauf Badewasserkreislauf (PE-Leitungen) AlB|C|D
S14-26-01 Wasseraufbereitung Wasseraufbereitung A|B|C|D
$14-27-01 Hubboden Hubboden AIBICID
V01-02-05 Betonbelag A|B|C|D
V01-02-06 Rasenflachen AIB|C|D
V01-02-07 Stauden- und Strauchfléchen AIB|C|D
\V01-02-08 Sportrasenflachen A|B|C|D
VV01-04-01 Leitungen im Grundstiick Abwasser- und Frischwasserleitungen A|B[C[D
'V01-04-02 Frisct leitungen A|B|C|D
V01-04-03 Retentionsanlagen AIB|C|D
VV01-06-01 Einfriedungen Mauer verputzt A|B[C|D
V01-06-02 Einfriedung aus Sichtmauerwerk A|B|C|D
\V01-06-03 Natursteinmauer AIB|C|D
V01-06-04 Betonmauer AIBIC|D
V01-06-05 Lattenzaun AIBIC|D
\V01-06-06 Einfriedung aus Sichtmauerwerk AlB|C|D
V01-06-07 Maschendrahtzaun ABIC|D
V/01-07-01 Elektroanlagen aufen Elekirische Aussenanlage ABIC|D
V01-08-01 Wasserinstallation auen Aussenanschlisse fiir Wasser ABIC|D
V01-09-02 Wasserflichen Brunnenanlage A|B|C|D
V01-09-03 Teichflachen A|B|C|D
V01-10-01 Treppen aussen QOrtbeton A|B|C|D
V01-10-02 Kunststein AIB|C|D

© Calcon GmbH
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