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Vorwort des Herausgebers

Lange Zeit schien es, als gabe es keine Verbindung zwischen der Bau- und der
Nutzungsphase einer Immobilie: die Verantwortlichen wechseln, jede Phase
wird fUr sich optimiert — teilweise ohne Rucksicht auf die kausalen Zusammen-
hange zwischen den Aufwendungen in der Herstellungs- und in der Nutzungs-
phase. Dies andert sich derzeit im Rahmen von Public Private Partnership
(PPP) oder Build-Operate-Transfer (BOT)-Vertragen. Das Zusammenfuhren der
Verantwortlichkeit fur Herstellung und Nutzung einer Immobilie erdffnet neue
Madglichkeiten der phasenubergreifenden, ganzheitlichen Optimierung von Pro-

zessen und damit verbundenen Kosten.

Die Lebenszykluskosten (LZK) sind das finanzmathematische Instrument zur
Synopse von Erst- und Folgekosten. Sie erméglichen eine Uberprifung des
Trade-Off, der zwischen hdheren Investitionen und niedrigeren Kosten in der
Nutzungsphase vermutet wird. In der vorliegenden Arbeit fihrt die Verfasserin,
Andrea Pelzeter, wissenschaftliche und praktische Grundlagen fur die Berech-
nung der LZK zusammen, um sie im Sinne der Ganzheitlichkeit der LZK weiter-

zuentwickeln.

Die Arbeit ist in sieben Kapitel gegliedert. Nach einer Ableitung der Forschungs-
frage aus dem Status quo der Forschung Uber die LZK werden im zweiten Kapi-
tel die Grundlagen der Untersuchung erortert. Die Feststellung, dass Immobilien
als Unikate selten eine exakt identische Leistung erbringen werden, macht ei-
nen Vergleich allein anhand von Kosten fragwirdig. Daher definiert die Verfas-
serin LZK im weiteren Sinne als Lebenszyklus-Erfolg, der nicht nur die Auszah-
lungen sondern auch die Einzahlungen im Lebenszyklus einer Immobilie auf-

summiert.

Das dritte Kapitel erlautert die Wahlmaoglichkeiten bei der Berechnung von LZK
und veranschaulicht die Auswirkungen der unterschiedlichen Berechnungsan-
satze anhand von Beispielen, die in einem Berechnungsmodell durchgerechnet
werden. Dabei fallt die groRe Ergebnisrelevanz der Integration des Zeitwertes

von Geld auf. Anhand des Berechnungsmodells sowie einer Befragung von
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Praktikern der Immobilienwirtschaft wird im folgenden Kapitel der Einfluss der

im Titel genannten Faktoren Lage, Gestaltung und Umwelt plausibel gemacht.

Mit der aus diesen Erkenntnissen abgeleiteten Forderung nach einer Integration
der Einflussfaktoren werden bisher verfugbare Berechnungsverfahren im funf-
ten Kapitel konfrontiert. Da insbesondere fur den Bereich der Gestaltung keine
befriedigenden Ansatze zur Integration gefunden wurden, widmet sich das
sechste Kapitel der Entwicklung eines eigenen Ansatzes, der die strategische

Ausrichtung der LZK weiter verstarkt.

Die vorliegende Arbeit, die an der EUROPEAN BUSINESS SCHOOL als Dis-
sertation angenommen wurde, zeigt, wie man qualitativ erfasste Faktoren mit
quantitativen, odkonomischen Kennzahlen kompatibel machen kann. Weil sie
damit zur Verbesserung der Kommunikation zwischen den Akteuren der Immo-
bilienwirtschaft beitragt, ist ihr eine positive Aufnahme in Wissenschaft und Pra-

Xis zu wunschen.

Prof. Dr. Karl-Werner Schulte HonRICS
Stiftungslehrstuhl Immobilienbkonomie

ebs DEPARTMENT OF REAL ESTATE
EUROPEAN BUSINESS SCHOOL

International University Schlof3 Reichartshausen

Oestrich-Winkel
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Vorwort

In meiner praktischen Tatigkeit als Architektin erfuhr ich immer wieder, dass
gestalterische Qualitat auf der Seite des Auftraggebers nur als Kostenfaktor,
nicht jedoch als Beitrag zum Nutzen und damit zum Erfolg einer Immobilie ge-
sehen wurde. In den Lebenszykluskosten (LZK) erkannte ich ein Instrument,
das durch seinen phasenubergreifenden Ansatz eine Moglichkeit bietet, den
langfristigen, dkonomischen Vorteil von Qualitat abzubilden. Ich winsche mir,
dass die Integration der LZK in Konzeption und Management von Immobilien
einen Weg weist aus dem anhaltenden Preiswettbewerb des Bauwesens her-

aus hin zum Qualitatswettbewerb.

Durch meine Tatigkeit als wissenschaftliche Mitarbeiterin der ebs IMMOBILIEN-
AKADEMIE in Berlin bekam ich die Gelegenheit, mich intensiv mit meinem For-
schungsgegenstand auseinanderzusetzen. Bei der Anfertigung dieser Arbeit
habe ich von vielen Seiten Unterstiutzung erfahren, wofir ich mich an dieser

Stelle ausdricklich bedanken will.

Mein besonderer Dank gilt dabei meinem Doktorvater, Herrn Prof. Dr. Karl-
Werner Schulte, dessen Offenheit fur interdisziplinares Denken mir eine wert-
volle Unterstitzung war ebenso wie seine Hinweise in Sachfragen und seine
grundliche Durchsicht meiner schriftichen Ausarbeitung. Prof. Dr. Martin Wentz

danke ich fir die Ubernahme des Koreferates.

Des Weiteren danke ich den Daten“spendern®, die mir die Erstellung von Da-
tenmodellen fir die exemplarischen Berechnungen ermdglicht haben: Herrn
Paul Ingenbleek (Architekt und Verwalter des Objektes Bergstralie, Berlin),
Herrn Klaus Ernst, Herrn Jochen Hammerle, Herrn Robert Heinzmann (jeweils
CGI GmbH, Eigentimerin des Objektes Rheinstralde, Berlin) und Herrn Jan Hir-
che (M+W Zander, Betreiber des Objektes Rheinstralle).

Dank auch an alle IMMOEBS-Mitglieder, die sich Zeit fur die Beantwortung
meines Fragebogens genommen haben, ebenso wie an die Programmentwick-

ler, die mir Informationen Uber ihr Produkt zur Verfligung gestellt haben.
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Meine lieben Kollegen an Akademie und Lehrstuhl haben mir immer wieder mit
betriebswirtschaftlichem Know-how, konstruktiver Diskussion und konkreten
Anmerkungen weitergeholfen. Meiner ehemaligen Chefin, Dr. Barbara Piersch-

ke danke ich fur das fursorgliche Coaching.

Die Freiheit zur wissenschaftlichen Vertiefung verdanke ich jedoch meiner
Grol¥familie: meiner Mutter Helga Schaller (auch Lektorat) und Schwiegermutter
Rita Pelzeter, die mir den Ricken freihielten, wenn es terminliche Engpasse
gab, meinen Kindern Julia und Carla, die zeitweise auf meine personliche
Betreuung verzichten mussten, und meinem Mann, Christian Pelzeter, dessen
Herz und Hand mich durch die Hohen und Tiefen der Forschung begleitet ha-

ben.

Meinem 2001 verstorbenen Vater, Dr. Wolfgang Schaller fuhlte ich mich for-

schend so nahe, dass ich ihm diese Arbeit widmen mochte.

Berlin, den 2. Marz 2006

Andrea Pelzeter
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,Das Wichtigste bei der Immobilie ist der Mensch.*!

Ehrlich, 27.09.2003.
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1. Einleitung

Im einleitenden Kapitel wird zunachst die aktuelle Relevanz der Thematik be-
grundet. Fur eine Ortsbestimmung des Untersuchungsgegenstandes wird so-
dann eine Einordnung in die Wissenschaft der Immobiliendkonomie sowie in
den Stand der Forschung auf dem Gebiet der Lebenszykluskosten vorgenom-
men. Daraus ergibt sich die gegen andere Forschungsvorhaben abgegrenzte
Fragestellung dieser Arbeit. Abschlielend wird der gewahlte Untersuchungs-

ansatz erortert.

1.1 Aktueller Bezug

Die offentliche Diskussion um Moglichkeiten des nachhaltigen Bauens sowie
die Zunahme von Gebaudeleasing, PPP- oder BOT-Vertragen (Build-Operate-
Transfer) hat das Bewusstsein aller an der Immobilienwirtschaft Beteiligten fur
die langfristigen® Auswirkungen von Planungsentscheidungen gescharft®. Auch
das Ansteigen der laufenden Kosten aus der Nutzung einer Immobilie u.a.
durch die stetige Erhéhung der Kosten fiir Wasser und Abwasser* bzw. durch
den sprunghaften Anstieg der Energiekosten im Jahr 2004 bewirkten das aktu-

elle Interesse an den Lebenszykluskosten.

Bereits zu Beginn des Lebenszyklus” einer Immobilie werden Entscheidungen
getroffen, welche die Kosten wahrend der folgenden Lebensphasen determinie-
ren. In der Konzeptionsphase werden die Kosten fur den Bau, die Nutzung, eine
evtl. Revitalisierung und fur den Abriss eines Gebaudes zu weiten Teilen bereits

festgelegt®. Spatere Anderungen sind mit einem erheblichen Aufwand verbun-

langfristig wird hier im Verhaltnis zur Standzeit einer Immobilie verstanden und nicht zum
Zeitraum bis zur Verauferung, der mit rund 10 Jahren bereits als langfristig angesehen
wird, vgl.

vgl. 0. V., 2003, S. 36: zur Prifung der PPP-Eignung ist ein Wirtschaftlichkeitsvergleich
erforderlich ,unter Betrachtung des gesamten Lebenszyklus der MaRnahme.”

vgl. von Petersdorff, 2003, S. 32; Random, 2003, S. 15f.

z.B. Grabatin, 2001, S. 149: ,Die wahrend der Nutzungsdauer anfallenden Betriebskosten
... Uberschreiten bereits nach wenigen Jahren die Baukosten eines Gebaudes [...] und wer-
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den und dadurch wenig effektiv.

Die Berechnung von Lebenszykluskosten ist ein Planungshilfsmittel, das dieser
langfristigen Perspektive gerecht wird. Dazu werden alle im Laufe des Le-
benszyklus” einer Immobilie anfallenden Kosten erfasst und ggf. zur Beruck-
sichtigung des zeitabhangigen Wertes von Geld auf einen Betrachtungszeit-
punkt hin diskontiert, d.h. auf- oder abgezinst. Fur verschiedene Gebaudealter-
nativen kann man so Uberprtfen, ob es sich lohnt, Kosten aus der einen Phase
in eine andere zu verschieben, z.B. im Falle von MalRhahmen zur Energieein-
sparung durch hohere Baukosten niedrigere Nutzungskosten in der Folgezeit zu

erreichen®.

Das Ergebnis der LZK-Berechnung ist ein Ranking der verglichenen Alternati-
ven hinsichtlich ihrer langfristigen Kosteneffektivitat. So konnen die LZK zur
Vorbereitung strategischer Entscheidungen genutzt werden. Fir eine Nutzung
als Benchmark fehlt bisher jedoch eine differenzierte Standardisierung des Be-

rechnungsansatzes.

Die vom Prinzip her einfache Aufsummierung der LZK wird zu einer Herausfor-
derung angesichts der Komplexitat und der Langlebigkeit einer Immobilie.
Es mussen vielfaltige Abhangigkeiten erfasst werden, die nicht ohne weiteres in
Kostenwerte Uberfluhrt werden kénnen, wie z.B. im Falle der Gestaltung. Auch
die Lage eines Gebaudes spielt bei der bisher praktizierten Berechnung von
LZK lediglich eine untergeordnete Rolle’. Die in Umweltaspekten impliziten
Kostenrisiken werden ebenfalls nur selten in LZK-Berechnungen integriert.
Zwar ist die Standardisierung der 6kologischen Analyse von Stoffstromen (Ma-

terial-Input und —Output) Uber den gesamten Lebenszyklus von Produkten als

den im Wesentlichen von den vorgelagerten Phasen: Planung, Konstruktion und Errichtung
vorbestimmt!“

nicht in jedem Falle bewirken hohere Investitionskosten eine Reduktion der Folgekosten.
Einmal eingebaute Technik muss gewartet und unterhalten werden. Umgekehrt kann eine
Reduktion des Standards sowohl Erst- als auch Folgekosten einsparen, vgl. Bundesminister
fur Bildung und Wissenschaft, 1977, S. 7.

z.B. fUr das Abrufen der zugehorigen Klimadaten, bzw. von regionalspezifischen Kostenda-
ten fUr Arbeit oder Rohstoffe, vgl. Kapitel 6, nicht jedoch fir die Bestimmung der wirtschaftli-
chen Nutzungszyklen.
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Life Cycle Assessment (LCA, eine Art dkologische Bilanzierung mit Wirkungs-
analyse, vgl. Abschnitt 2.1.1.1) bereits sehr viel weiter gediehen® als die Erfor-
schung der LZK. Die Notwendigkeit einer Verknipfung zwischen Stoffstromen

und Zahlungsstrémen wird aber erst allmahlich erkannt®.

Die Bedeutung der Lage fur die tatsachliche, wirtschaftliche Nutzungsdauer
einer Immobilie — und damit fur einen wesentlichen Eckpfeiler der Berechnung
von LZK — wird durch ein Gedankenexperiment deutlich, indem man sich ein
hochwertig ausgestattetes und gestaltetes Gebaude in einer nicht nachgefrag-
ten Lage vorstellt. Die evtl. Leerstandskosten kdnnen das vorzeitige Ende des
Lebenszyklus® des Gebaudes bewirken. Ebenso kénnen mangelhafte Gestal-
tung, z.B. durch uneffektive Grundrissem, schlechte Tageslichtnutzung, etc.,
oder aber der Einbau von 6kologisch bedenklichen Stoffen z.B. in der Nachfol-
ge von Formaldehyd"' die vorzeitige Revitalisierung erforderlich machen und

damit die Nutzungskosten tberproportional erhéhen.

Die Problematik, dass technisch nicht zu beanstandende Raume ungenutzt
bleiben, weil sie schlechter an die Anforderungen des Marktes hinsichtlich La-
ge, Gestaltung oder Umweltaspekten angepasst sind als andere, wird durch die
anhaltend starke Position des Mieters bzw. des Nutzers weiter zunehmen. Die
demografische Entwicklung in Deutschland'® wird den Mietermarkt auch lang-
fristig etablieren, sodass es fur die Akteure der Immobilienwirtschaft unabding-

bar wird, ihre Planungen aus der Sicht des Nutzers zu Uberprufen.

Standardisierung der LCA in ISO 14040ff., vgl. Kapitel 6.3.3.

vgl. Hunkeler/Rebitzer, 2003, S. 109; Shapiro, 2001, S. 121f; Klépffer, 2003, S. 157f.

10 vgl. Heimann, 2005, S. | 2: ,Oft werden Hauser abgerissen, obwohl deren Substanz gut ist.

Wie sie zu viel Energie verbrauche oder zu starre Grundrisse haben.*

" zB. synthetische Baustoffe, deren Gefahrenpotenzial fir die menschliche Gesundheit erst

in der zukunftigen Forschung nachgewiesen wird. Nach einem Kdlner Gerichtsurteil bewirk-
te eine Uberhoéhte Formaldehydkonzentration in 2 wichtigen Zimmern 56% Mietminderung
sowie das Recht zur fristlosen Kiindigung, vgl. Rauch, 2001, S. 32.

2 die negative Bevolkerungsentwicklung wird durch das Wachstum der Wohnflache je Ein-

wohner auf Dauer nicht ausgeglichen, vgl. Schwagenscheidt, 2004, S. 8. Regionale
Schwankungen kdnnen diesen Effekt abmildern oder aber verstarken, vgl.
Gatzweiler/Meyer/Milbert, 2003, S. 567f.
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Auch in anderen Markten kann eine Hinwendung zu den ’weichen’ Faktoren
beobachtet werden, z.B. an den Finanzmarkten, wo die Sozial- und Umwelt-
vertraglichkeit von Produkten wegen ihrer langfristig positiven Rendite fir einige
Anleger zum Priifkriterium geworden ist'®. Durch die Integration von Nachhal-
tigkeitskriterien in das System der Finanzkennzahlen wird gepruft, ,ob das Ge-
schaftsmodell eines Unternehmens in einer sich verandernden Gesellschaft und
Umwelt weiter attraktive Gewinne abwerfen kann.“'* Ein weiteres Beispiel ist die
deutsche UmweltBank, die ihre Kreditzinssatze von der Umweltfreundlichkeit

der zu finanzierenden BaumaRnahme abhéngig macht'®.

Damit kann man sowohl fur die LZK als auch fir eine Beschaftigung mit den
Einflussfaktoren Lage, Gestaltung und Umwelt auf eine aktuelle Relevanz des

Untersuchungsgegenstandes schlief3en.

Ziel der Untersuchung ist es, den im Konzept der LZK enthaltenen, phasen-
ubergreifenden Ansatz im Sinne der Ganzheitlichkeit zu erweitern um die Fak-
toren Lage, Gestaltung und Umwelt, die auch als soziale und 6kologische As-
pekte des Nachhaltigen Bauens'® bezeichnet werden kénnen. Dadurch kann
die Eignung der LZK als Managementwerkzeug fur strategische Entscheidun-
gen insbesondere wahrend der Planungsphase einer Immobilie verbessert wer-

den.

1.2 Einordnung in die Inmobilienokonomie

Die Immobiliendkonomie befasst sich mit der ,Erklarung und Gestaltung realer

Entscheidungen von mit Immobilien befassten Wirtschaftssubjekten.“'” Auf der

¥ 2B Dow-Jones-Nachhaltigkeitsindex von SAM, vgl. Buchter, 2005, S. 29; SRI Socially Res-

ponsible Investment, vgl. CSR Europe/Deloitte/Euronext, 2003; Vorarbeiten dazu in
Birkin/Woodward, 1997, S. 67ff.

14 Buchter, 2005b, S. 29; auch die Eignung von Stoffstromanalysen fiir das Unternehmens-

Benchmarking wurde untersucht, vgl. Matthews/Lave, 2003, S. 152ff.

1% ygl. UmweltBank, 2005.

6 der Begriff der Nachhaltigkeit wurde durch den Brundtland-Report gepragt, vgl. Hauff, 1987.

7 schulte/Schafers, 2004, S. 57.
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Basis der Betriebswirtschaftslehre werden dazu die interdisziplinaren, die insti-
tutionellen, die typologischen sowie die Management-Aspekte untersucht'® (vgl.

Abbildung 1).

Die Themenstellung dieser Arbeit grundet vornehmlich auf der Interdisziplinari-
tat der Immobiliendkonomie. Sie verknupft die Betriebswirtschaftslehre mit dem
Ingenieurwesen, zustandig fur die technischen Fachplanungen (z.B. Statik,
Haustechnik, etc.), und mit der Architektur, welche sich mit der Integration von
funktionalen, technischen, rechtlichen, 6konomischen, okologischen, sozialen,
u.a. stadtebaulichen und nicht zuletzt gestalterischen Anforderungen in die Pla-

nung und Realisierung von Gebauden beschaftigt.

Die phasentubergreifende Kostenbetrachtung verortet die LZK von Immobilien
aber auch in den phasenorientierten Aspekten der Immobiliendkonomie. Die
strategiebezogenen und die funktionsspezifischen Aspekte des Immobilienma-
nagements kdnnen ebenfalls von der Berechnung von LZK profitieren, sobald
eine Standardisierung von Berechnungsansatzen das unternehmensexterne

Benchmarking mit LZK erleichtert.

Immobilienokonomie

Management-Aspekte
Portfolio- CREM PREM Immobilien- | Immobilien-| Immobilien- | Immobilien- |Immobilien-| Projekt- | Bau-Projekt- | Facilities
management analyse bewertung | finanzierung | investition | marketing |entwicklung] management |Management
Strategiebezogene Aspekte Funktionsspezifische Aspekte Phasenorientierte Aspekte
Immobilien-
projektentwickler ‘Gewerbe-

i immobilien =

ili <
X Immobilien- o
g investoren o
[ [o]

Wohn-
< Bauunternehmen immobilien <,
3 2
2 Immobilien- 3
© | finanzinstitutionen Industrie- >
5 — immobilien 7
= Immobilien- -]
*g’ dienstleister %
= Immobilien- _ Sonder- ®
nutzer immobilien
Interdisziplindre Aspekte
Volkswirtschaftslehre Rechtswissenschaft Stadtplanung Architektur Ingenieurwesen
Betriebswirtschaftslehre

Abbildung 1: Haus der Immobiliendkonomie (vgl. Schulte/Pelzeter, S. 5)

18 vgl. Schulte/Pelzeter, 2005, S. 4; Schulte/Schafers, 2004, S. 58ff.
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1.3 Stand der Forschung

Da die Berechnung der LZK bisher nicht durch eine deutsche oder internationa-
le Norm geregelt ist, muss die Summe der historischen und aktuellen For-
schungsaktivitaten zum Thema der LZK als 'Stand der Technik’ betrachtet wer-
den. Die chronologische Einfuhrung in die Geschichte der LZK-Erforschung en-
det mit der Theorie von Wubbenhorst aus dem Jahre 1984. Die nachfolgenden
Forschungsaktivitaten werden entsprechend der darin berucksichtigten Variab-

len in drei Kategorien eingeteilt.
1.3.1 Standardisierung der Lebenszykluskosten

Angesichts des aktuellen Interesses an den LZK und der Anzahl von Berech-
nungsprogrammen erstaunt das Fehlen einer Ubereinkunft dariiber, wie die
LZK berechnet werden. Dies ist auch der Grund fur die immer noch geringe
praktische Bedeutung der LZK'®; sie sind bislang nicht mehr als ein Sammel-
begriff, unter dem phasenubergreifende Kostenbetrachtungen subsumiert wer-

den.

Eine internationale Normierung durch die ISO 15686, Teil 5: ,Buildings and
constructed assets - Service life planning Part 5: Whole life costing” befindet
sich zwar in Vorbereitung, wird jedoch, abgesehen von unverbindlichen Be-
rechnungsbeispielen, keine konkreten Berechnungsanweisungen enthalten®.
Auf nationaler Ebene bestehen die Normen ASTM E 917-02: “Standard Practice
for Measuring Life-Cycle Costs of Buildings and Building Systems* (USA)?', NS
3454: “Life cycle costs for building and civil engineering work - Principles and

classification” (Norwegen)?? und AS/NZS 4536: “Life cycle costing - An applica-

19 im Rahmen des Workshops ,Dialog Bauqualitat®, 2002 im BMVBW Berlin wurde auf ein

Fehlen von Transparenz, Bewertungswerkzeugen und Daten flr die 6ffentlichkeitswirksame
Kommunikation der LZK als Qualitatsbegriff hingewiesen, vgl. IEMB, 2002, S. 125.

vgl. ISO 15686-5, Draft 2004.
vgl. ASTM E 917-02, 2002.

20
21

22 \gl. NS 3454, 2000.
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tion guide” (Australien/Neuseeland)?®, letztere ohne konkreten Immobilienbe-
zug. Diese drei Normen bilden die Basis fiir die ISO 15686%*. Auch sie geben

keine konkreten Berechnungsschritte vor.

In Deutschland besteht keine gesetzliche Verpflichtung zur Berechnung der
Lebenszykluskosten bei 6ffentlichen Bauvorhaben®. Es gelten lediglich die
,Grundsatze der Wirtschaftlichkeit und der Sparsamkeit® aus §6 Haushalts-
grundsatzegesetz (HGrG)?*® bzw. aus §7 Bundeshaushaltsordnung (BHO)?'.
Der ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen® des Bundesministeriums fur Bauen, Woh-
nen und Verkehr (BMVBW)?, eine Arbeitshilfe fiir die Planung und Bewirtschaf-
tung von Bundesliegenschaften, fordert die Einhaltung von §7 BHO und weist in
Anlage 6 ,Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden und Liegenschaften”
auf die Kapitalbarwertmethode zur Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit von Bau-
investitionen hin. Die tabellarische ,Zusammenfassung der Investitions- und
Baufolgekosten“®® enthalt lediglich die Baukosten nach DIN 276 und die Be-

triebskosten; der Begriff LZK wird hier nicht verwendet™.

Auch die deutsche Wertermittlungsverordnung (WertV)*' und die Wertermitt-
lungsrichtlinien (WertR)*?* befassen sich mit der gesamten Lebensdauer von
Immobilien: Sie regeln Verfahren und einzelne Kennwerte fur die Ermittlung des

Zeitwertes einer Immobilie. Der Wert einer Immobilie wird jedoch marktbezogen

2 \gl. ASINZS 4536, 1999.

2 eine eingehende Erlauterung der genannten Normen findet sich in 5.2.

25 in den USA gibt es Bundeslander, die fir die Vergabe 0Offentlicher Bauauftrage eine Berlick-

sichtigung des Anbieters der niedrigsten LZK vorschreiben, z.B. lowa, vgl. DNR, 2002. S.
26f.

2% \gl. HGrG, 1969, § 6.

27 BHO (Bundeshaushaltsordnung) § 7: Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit, Kosten- und Leis-
tungsrechnung, Fassung vom 22.12.1997.
BMVBW, 2001.

BMVBW, 2001, Anlage 6, S. 8.

28
29
30| ZK mussten wenigstens noch die Instandhaltungskosten enthalten, ggf. auch die Abriss-
kosten. Naheres dazu in Kapitel 2.

31 Wertv, 1988, zuletzt geandert 1997.

32 WertR, 1991, zuletzt geandert 2002.
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und nicht kostenbezogen berechnet, eine Ubertragung von Inhalten auf eine

Standardisierung der LZK-Berechnung ist daher nur eingeschrankt moglich.

Ein weiterer Ansatz zur Standardisierung eines LZK-Berechnungsverfahrens
bestunde in der flachendeckenden Verbreitung bzw. in der staatlichen Empfeh-
lung eines Berechnungsprogramms, dessen Vorgehensweise dadurch nor-
mativen Charakter erhalten wirde. Die Prifung eines durch den ,Leitfaden
Nachhaltiges Bauen“ zu empfehlenden Programmes befindet sich in der Dis-

kussion®.
1.3.2 Historie der Forschungsaktivitiaten

Lebenszyklusbetrachtungen gewannen regelmafig in Phasen wirtschaftlicher
Krisen an Aktualitat. Zur Zeit der Weltwirtschaftkrise von 1933 forderte das Ge-
neral Accountig Office (USA), dass bei der Anschaffung von Traktoren die War-
tungs- und Betriebskosten beriicksichtigt werden®. Der Begriff Life Cycle
Costing wurde vermutlich vom Logistics Management Institute (USA) einge-
fuhrt. Ziele waren die Bestimmung der Kosten pro Verwendung mittels Schat-
zung der Betriebs- und Unterstutzungskosten, der Vergleich von Anschaffungs-
und Besitzkosten, sowie die Untersuchung der Auswirkungen von Systemkonfi-
gurationen und InstandhaltungsmalRnahmen auf die Betriebs- und Unterstit-
zungskosten®. Praktische Anwendung fand das Konzept der Lebenszykluskos-
ten zunachst im Bereich militarischer Beschaffung und fur GroRRinvestitionen der

Energiewirtschaft.

In der Folge der Energiekrise von 1976 gewannen Lebenszyklusbetrachtungen
auch flir das Bauwesen an Bedeutung. Das National Bureau of Standards,
NBS (USA) erarbeitete verschiedene Richtlinien zur Bewertung energiesparen-

der Mallnahmen an o6ffentlichen Gebauden. In "Life-Cycle Costing. A Guide for

33 |aut Telefonat mit Prof. Liitzkendorf, Universitat Karlsruhe, 19.04.2005.

3 ygl. Wiibbenhorst, 1984, S. 6.

35 ygl. Wiibbenhorst, 1984, S. 7.
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Selecting Energy Conservation Projects for Public Buildings" von 1978 fordert
das NBS die Bewertung von Projektalternativen durch Berechnung des Barwer-
tes der Investition. Dabei werden den ersparten Ausgaben fiur Energie die An-
fangs- und Folgekosten der Investition gegenubergestellt. Zur Berlcksichtigung
der unterschiedlichen Zahlungszeitpunkte wird ein Diskontierungszinssatz
(1978: 10%, 1980: 7%°") und ein Kostensteigerungsansatz fiir fossile Brenn-

stoffe vorgegeben.

Als Ergebnis der Berechnungen kann die relative Vorteilhaftigkeit verschie-
dener Alternativen bewertet werden, nicht jedoch der tatsachliche Kostenbedarf
im Sinne einer Budget-Planung®. Dies ist ein Charakteristikum der Lebenszyk-
luskosten, da sie im Wesentlichen auf prognostizierten Werten beruhen und
i.d.R. Vereinfachungen vornehmen. Zur Uberpriifung der Bestandigkeit der er-

mittelten Rangfolge mussen Sensitivitdtsanalysen vorgenommen werden.

In GroRbritannien wurden die Lebenszykluskosten unter dem Oberbegriff Tero-
technology erforscht. Das 1975 gegriindete "National Terotechnology Centre"
entwickelte dafiir einen multidisziplindren Ansatz*°, der im British Standard BS
3843 1-3 (1992): ,Guide to Terotechnology“ abzulesen ist*.

'Folgekosten’ bzw. 'Baunutzungskosten’ bildeten den Schwerpunkt der zeit-
gleichen Forschungsaktivitaten in Deutschland. Kleinefenn schlug 1976 die
Planung von Bau- und Baunutzungskosten auf der Basis von Gebaudeelemen-
ten vor*'. Hierbei kénnen jedoch nur durch Gebaudeelemente verursachte Kos-
ten berechnet werden; Kostenarten, die durch die Nutzung eines Gebaudes

verursacht werden, bleiben unberlcksichtigt, z.B. Wasser/Abwasser, Strom flr

3 vgl. Ruegg/McConnaughey/Sav, et al., 1978, S. 11.

37 vgl. Ruegg, 1980, S. 2.

38 vgl. Ruegg/McConnaughey/Sav, et al., 1978, S. 3.

39 ygl. Wiibbenhorst, 1984, S. 8.

40" ygl. Abschnitt 5.2.3.

1 vgl. Kleinefenn, 1976.



Einleitung Seite 11

Maschinenbetrieb*?, etc. Diese Vorgehensweise fand weite Verbreitung, unter-
stltzt durch die im Entstehen begriffenen Moglichkeiten der elektronischen Da-
tenverarbeitung. Wie in Abschnitt 5.3.2 naher beschrieben wird, basieren die
meisten heutigen Programme zur Kostenberechnung auf einer Elemente-

methode.

Wubbenhorst stellt in seiner Dissertation das ,Konzept der Lebenszykluskos-
ten“ allgemein, d.h. ohne Fokussierung auf einen bestimmten Anwendungsbe-
reich aus der Perspektive von Betriebswirtschaft, Verhaltenswissenschaft und
Organisationstheorie dar. ,Ziel des Konzeptes ist die aktive Gestaltung der Ent-
scheidungsvariablen ’'Leistung’, 'Zeit’ und ’Kosten’ eines Systems. Der Schwer-
punkt liegt somit nicht in der Prognose der Kosten, sondern in der Abstimmung
der drei Variablen.“* (vgl. Abbildung 2).

Abbildung 2: Variablen der LZK nach Wiibbenhorst

Fur die Berechnung der Kosten der einzelnen Lebenszyklusphasen schlagt er
die Ermittlung nach Zahlungsstromen vor, da dies der dynamischen Betrach-
tung Uber den Zeitverlauf des Lebenszyklus® am besten entspricht. Anstelle ei-
ner Definition von Systemgrenzen wird gefordert, nur entscheidungsrelevante

Kosten zu betrachten, also keine Kosten, die bereits durch ihre Vergangenheit

42 \gl. Kleinefenn, 1976, S. 36f.

43 \Wiibbenhorst, 1984, S. 2.
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in der Hohe determiniert wurden. Entscheidungsrelevanz ist gegeben bei Pha-
senorientierung, Vermeidbarkeit, Personenbezug, Haufigkeit oder Kausalitat**.
Bei der Bestimmung der Kosten sieht Wubbenhorst kognitive und motivatio-
nale Probleme, bedingt durch die selektive Wahrnehmung des Menschen und

seine bewussten oder unbewussten Erwartungen, Hoffnungen und Wunsche.

Darlber hinaus ist die Kostenbestimmung von der Entscheidungsvariable
"Zeit’ abhangig: entsprechend dem jeweiligen Analyseziel wird eine spezifische
Methode eingesetzt, um mit den Problemfeldern Ungewissheit, Inflation, Zeit-
wert des Geldes, etc. umzugehen. Weitere zeitbezogene Einflussfaktoren sind
die Gewinnung von Information, die Wirkung von Erfahrung und die optimale
Dauer von bestimmten Phasen des Lebenszyklus’. Die Entscheidungsvariab-
le 'Leistung’ betrachtet Wubbenhorst unter den Aspekten Leistungsfahigkeit

und Leistungsbereitschaft des "Mensch-Maschine-Systems".

Wegen der Allgemeingultigkeit der Aussagen Uber die LZK und der Haufigkeit
von Wibbenhorst-Zitierungen in Forschungsarbeiten®® nach 1984 wird sein
Konzept der LZK als Abstimmung der Variablen Kosten, Leistung und Zeit hier
als forschungsfihrende Theorie der LZK betrachtet. Dazu ist anzumerken,
dass fur die meisten der folgenden Arbeiten jeweils zwei der drei Variablen im
Zentrum des Interesses stehen, die dritte jedoch mehr oder weniger ignoriert
wird. Eine Konzentration auf Kosten und Zeit fuhrt zur Vernachlassigung der
Variable Leistung, eine Konzentration auf Kosten und Leistung zur Vernachlas-
sigung der Variable Zeit und auch die dritte Variante existiert: eine Vernachlas-

sigung der Kosten zugunsten von Leistung und Zeit.

mit Kosten und Zeit ohne Leistung
mit Kosten und Leistung ohne Zeit
mit Leistung und Zeit ohne Kosten

Tabelle 1: Variablen nach Wibbenhorst in Forschungsprojekten

4 \gl. Wiibbenhorst, 1984, S. 66.

45 \Wiibbenhorst findet sich im Literaturverzeichnis von: Back-Hock, 1988; Riegel, 2004;
Krupper, 2003, Gotze, 2000, S. 268f.
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Nachfolgend wird die chronologische Ordnung der vorgestellten Forschungs-
projekte zugunsten einer thematischen Ordnung im Sinne von Tabelle 1 verlas-
sen. Fur tiefergehende Informationen Uber die genannten Projekte wird auf Ka-
pitel 5 ,Analyse von Berechnungsverfahren hinsichtlich der Berucksichtigung

von Lage, Gestaltung und Umwelt“ verwiesen.

1.3.3 Erforschung der Lebenszyklus-Variablen nach Wiibbenhorst

1.3.3.1 Variablen ’Kosten’ und ’Zeit’

In dieser Variante wird die Leistung ausgeklammert, d.h. bei einem Vergleich
der LZK wird von einer Vergleichbarkeit der Objekte hinsichtlich ihrer Leistung
ausgegangen. Beispiele dafur sind: das Programm BLCC ,Building Life-Cycle
Cost“ *6 aus den USA, das Rechenmodell von Pfanner zur Ermittlung der LZK
fiir den geférderten Wohnungsbau in Niederdsterreich*’, GOBau ,Gesamtheitli-
che Optimierung von Baukosten“ des Ingenieurbiiros Fritsche*®, das Kapitel
,Life Cycle Costing“ im ,Surveyors Construction Handbook* der RICS*®, die
Studie “Whole Life Cost of Social Housing® der Londoner Organisation “Building

Cost Information System Ltd”°, die Internetplattform dialog FM°', etc.

Durch die Konzentration auf die Kosten und den Zeitpunkt ihres Anfalls wachst
gleichzeitig die Bedeutung der Finanzmathematik bzw. der Kosten- und Investi-

tionsrechnung fiir die Berechnung der LZK*?.

Weitere Arbeiten fokussieren auf die Variable Zeit und die mit dem Prognose-

46 vgl. NIST/Petersen, 1995.

vgl. Pfanner, 1998.

vgl. Keune/Schmelber/Windmeier, 2002, S. 33 f.; Schulze, 2001, S. 60.; Exposee GOBau,
erhalten durch IBF Ingenieurbiro Ulrich Fritsch, 2002.

vgl. RICS, 2001, Part Two, Section 2.
vgl. BCIS, 2003, vgl. 5.3.2.

47

48

49
50

°1 Berechnungsansatz vgl. Kapitel 6.5 in: Werner, 2005; Engineering Holding M. Hopp

GmbH/WBI Wissenschaftlich-technisches Biro fir Instandhaltung GmbH, 2005.

%2 als Publikationen (iber die Investitionsrechnung seien hier beispielhaft erwahnt: Schulte,

1986; Kruschwitz, 2003.
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charakter der LZK verbundene Unsicherheit. Zauner hat in seiner Dissertation
an der TU Wien ein ,wahrscheinlichkeitsbasiertes Rechenmodell fir den Le-

«53

benszyklus einer Hochbau-Immobilie“>® entwickelt. Auch Boussabaine/Kirkham

beschaftigen sich in ihrem Buch ,Whole life-cycle costing: risk and risk respon-
ses“>* mit der probabilistischen Vorhersage von Risiken im Laufe des Lebens-
zyklus”™ einer Immobilie. Kirkham ist dariber hinaus im laufenden, multinationa-
len Forschungsprojekt der EU mit dem Namen EuroLifeForm (ELF): ,Probabi-
listic approach for predicting life cycle costs and performance of buildings and

«55

civil infrastructure”> engagiert.

Ein aktuelles Forschungsprojekt des Bundesamtes fur Bauwesen und Raum-
ordnung (BBR) beschaftigt sich mit der ,Ermittlung der LZK und Abschatzung

der Nutzungsdauer von Bauteilen“*®

im Rahmen der ,Weiterentwicklung von
Instrumenten fur eine Nachhaltige Baupolitik®. Ein weiterer Forschungsbereich
ist die Anwendung von LZK-Berechnungswerkzeugen in der Gebaudesanie-

rung, wo die Planungsprozesse im Mittelpunkt stehen®’.

Auch andere Branchen beschaftigen sich mit den LZK hinsichtlich der beiden
Variablen Kosten und Zeit. Bubeck wahlt fur die Bewertung von Systemvarian-
ten der Automobilindustrie eine Kundenperspektive und berlcksichtigt nur
tatsachlich flieRende Zahlungsstrome, d.h. keine Abschreibungen oder Ruck-
stellungen. Die Entscheidungsvariable ’Leistung’ wird auf Null gesetzt, indem
von einer technischen Gleichwertigkeit der betrachteten Produktsysteme aus-

gegangen wird>®.

%3 vgl. Zauner, 2003.

54 Boussabaine/Kirkham, 2004

% ygl. Kirkham/Alisa/Pimenta da Silva, et al., 2004.

% Forschungsnehmer PE-Europe, GféB, Five Winds, Zwischenbericht im Rahmen des ,Run-

den Tisch Nachhaltiges Bauen® am 07.12.2004.

57 Integrated Planning for Building Refurbishment — Taking Life-Cycle-Costs into Account,

LCC-REFURB, 2004-2005.

%8 vgl. Bubeck, 2002, S. 141f.; Im spurgeflhrten Verkehr ist dagegen die Zuverlassigkeit und

Verflgbarkeit ein Leistungsparameter, der die Systemoptimierung fuhrt, vgl. VDI-Berichte
1344, 1997.



Einleitung Seite 15

In der Anwendung von Lebenszykluskostenanalysen auf Klartechnische An-
lagen entwickelt Baumer eine Annuitatenmethode fur den besseren Vergleich
von Alternativen mit unterschiedlicher Lebensdauer®®. Dabei unterscheidet er
Annuitaten fur Anschaffungs-, Betriebs- und Instandhaltungskosten. Die Le-
benszykluskosten-Annuitat, welche zum Zeitpunkt der Anschaffung ermittelt
wird, erhalt man durch Addition der drei 0.g. Annuitaten. Die Nutzungszyklus-
kosten-Annuitat wird fir eine unendliche Nutzungszeit ermittelt (ab einer Le-
bensdauer > 20 bis 30 Jahre)®°. Als Leistungseinheit gilt hier die Kapazitat der

Klaranlage bzw. eines Anlagenteils.

Es gibt jedoch auch im Produktbereich kritische Stimmen, die in der fehlenden
Differenzierung der Variable Leistung eine unzulassige Vereinfachung sehen,
da Leistung und daraus abgeleiteter Nutzen oder Ertrag uber den Erfolg eines
Produktes mitentscheiden. So weist beispielsweise Back-Hock in ihrer Arbeit
uber lebenszyklusorientiertes Produktcontrolling darauf hin, dass im Konzept

«61

der Lebenszykluskosten die ,Erlose vollig vernachlassigt®” werden.

Im Verhaltnis zu technischen Anlagen oder Produkten ist die Leistung bzw. der
Nutzen eines Gebaudes wesentlich komplexer und schwer durch eine einzige
Zahl auszudricken. Die Leistung einer Immobilie besteht nicht nur darin, eine
bestimmte Anzahl von m2 an vermietbarer Flache zur Verfiigung zu stellen®.
Die Hohe der durch die Flache erzielbaren Miete wird beeinflusst von vielfalti-
gen, voneinander abhangigen Randbedingungen, z.B. Lage in der Stadt, Re-
prasentativitdt des Gebaudes, raumliche Struktur, Ausstattung, Raumklima,
Qualitat der Materialien — auch in baubiologischer Hinsicht — sowie 6kologische
Optimierung. Das bedeutet umgekehrt, dass Kosten nicht unabhangig von La-

ge, Gestaltung und Umwelt optimiert werden kdnnen. Flr Immobilien ist ein

%9 ygl. Baumer, 2000, S. 24.

vgl. Baumer, 2000, S. 151.
Back-Hock, 1988, S. 11.

60
61

62 »-.. Gebaude [sind] nicht nur ein Gut als Sache bzw. die Summer der zusammengefugten
Bauteile, sondern ihr Wert besteht darin, dal man in ihnen wohnen oder produzieren kann.®

Kalusche, 1991, S. 7.
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Ausklammern der Leistung bei der Betrachtung der LZK nur dann akzeptabel,
wenn eine funktionale Varianz der verglichenen Alternativen im Einzelnen aus-
geschlossen werden kann, wenn also Lage, Gestaltung und Umweltaspekte
nahezu identisch und lediglich technisch-konstruktive Unterschiede ohne Aus-

wirkungen auf den Komfort zu vergleichen waren.
1.3.3.2 Variablen '’Kosten’ und ’Leistung’

Eine Betrachtung der LZK unter Auslassung der Variable Zeit bedeutet, dass
der zeitliche Anfall der Kosten aber auch das Timing von Planung, Baufertigstel-
lung und Nutzung keine Rolle spielt. Damit werden die Einflusse des Marktes
de facto ausgeklammert. Dies geschieht beispielsweise, wenn die LZK statisch
berechnet werden, ohne Diskontierung und ohne Berucksichtigung von Progno-

seunsicherheit oder Kostenrisiken.

Es verbleiben also die Variablen Kosten und Leistung. Entsprechend dem Un-
tersuchungsansatz dieser Arbeit werden als Kriterien fur die Qualitat der Leis-
tung einer Immobilie neben der technischen und funktionellen Nutzbarkeit — die
hier vorausgesetzt werden — die Aspekte der Lage, der Gestaltung und der

t63

Umwelt> gewahilt.

Die Bedeutung der Lage fur den wirtschaftlichen Erfolg einer Immobilieninvesti-
tion ist im Bewusstsein der Akteure fest verankert. Es sei hier stellvertretend auf
die sprichwortlichen drei Erfolgsfaktoren einer Immobilie verwiesen: ,1. die La-
ge, 2. die Lage und 3. die Lage®. In Normen und Programmen flir die Berech-
nung von LZK wird die Lage einer Immobilie jedoch lediglich als allgemeine In-
formation abgefragt, ohne Bezug zu den Kostenberechnungen. In dem Pro-
gramm baulocc (Universitat Darmstadt)64 dient die Lage zur Verwendung regio-
naler Daten bei den Arbeitskosten, in GaBi ,Ganzheitliche Bilanzierung von
Baustoffen und Gebauden* (IKP Stuttgart/PE Europe)®® zur Abfrage von Klima-

83" zur Definition von Lage, Gestaltung und Umwelt vgl. 2.1.2.

64 vgl. Herzog, 2003, S. XVI-1 — 14.

85 \gl. IKP Universitat Stuttgart/PE Europe GmbH, 2003.
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daten und in BEES ,Building for Environmental and Economic Sustainability”
(NIST, USA)®® werden die Transportwege aufgrund der Lage ermittelt. In den
meist bertcksichtigten Grundstlickskosten ist der Einfluss der Lage auf die
Erstkosten implizit enthalten. Eine Abbildung des Einflusses der Lage auf die
wirtschaftlich bedingten Erneuerungszyklen und die damit verbundenen Zah-

lungsstréme ist jedoch bisher nicht anzutreffen®’.

Am besten scheint die Umwelt-’Leistung’ einer Immobilie erforscht zu sein®.
AngestolRen durch die Umweltschutzkonferenz 1992 in Rio gab es Forschungs-
aktivitaten in verschiedenen Landern bzgl. der Analyse von Stoffstromen, der
Berechnung von Schadenspotenzialen® und von 6kologischen Indikatoren™ fiir
Nachhaltiges Bauen’'. Der Lehrstuhl fiir Facility Management der Universitat
Karlsruhe befragte 98 Projektpartner aus 28 Nationen Uber ihre aktuelle For-
schungsprojekte zum Thema: ,Lifetime Engineering of Buildings and Civil

Infrastructures“’

(Lifetime Engineering ist ein europaischer Ausdruck fur um-
weltbewusstes Bauen). Dabei fanden sie u.a. 102 Projekte zur lebenszyklusori-
entierten Wartung und Instandhaltung, 46 Projekte zur lebenszyklusorientierten
Investitionsplanung und —entscheidung und 27 Projekte zum lebenszyklusorien-
tierten Bauen. Das ,Netzwerk Lebenszyklusdaten® verknupft die verschiedenen

deutschen Forschungsprojekte im Bereich der Okobilanzierung”.

Die internationale Norm ISO 14040 ,Environmental management - Life cycle

% ygl. NIST/Lippiatt, 2002.

7 fiir eine systematische Vorstellung der Programme und ihrer Berechnungsansatze vgl. 5.3.

%8 Dokumentation der “Planungsinstrumente fur das umweltvertragliche Bauen®, vgl.

Schiitze/Willkomm, 2002; ahnlich bei Litzkendorf, 2002.

% Global Warming Potential, Ozon Depleation Potential, Nutrification Potential, etc.

0 Indikatorensammlung z.B. crisp.cstb.fr, Abrufdatum 22.10.2004, vgl. Wetzel/Wédrle/Mayer,

2001.

" auch eine englische Studie zeigt, dass Nachhaltigkeit vornehmlich im Umweltschutz ge-

sucht wurde, vgl. Sayce/Ellison/Lewis, 2005, S. 3.

2 | ennerts/Diez, 2004, S. 123ff.

& vgl. Schebeck, 2003, S. VIIIff; www.netzwerk-lebenszyklusdaten.de, Abrufdatum

20.04.2005.
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assessment - Principles and Framework® besteht seit 1997. Sie befasst sich mit
der Vorgehensweise bei einer Stoffstrombilanzierung, dem sog. Life Cycle As-
sessment (LCA)"*, welches jedoch ausschlieRlich dkologische Aspekte unter-

sucht.

Zahlreiche Bewertungsprogramme wurden entwickelt: u.a. GBTool (internatio-
nal), BLCC, BEES (USA), BRE WLC (GroRbritannien), TQ-Tool (Osterreich),
OGIP (Deutschland, Schweiz), LEGEP, bauloop und baulocc, GaBi, GEMIS,
OOB (Deutschland)’. Die genannten Computerprogramme bewerten sowohl
Kosten als auch Indikatoren fur den "Umwelt-Verbrauch", d.h. fur Belastungen
der Umwelt durch Emissionen von CO,, SO, (bzw. in der Wirkung ahnlicher, in
Aquivalente umgerechneter Substanzen’®), durch Energiebedarf, Primarener-

gieinhalt’’

, Rohstoffverbrauch, o0.a. Ihr Schwerpunkt liegt auf den 6kologischen
Stoffstromanalysen. Unterschiede bestehen z.B. in den definierten System-
grenzen, im Eingabeaufwand, in den finanzmathematischen Algorithmen und in
der Aggregation bzw. der Aufbereitung der Ergebnisse. Der Eingabeaufwand
wird teilweise durch assoziierte Datenbanken z.B. mit vorbereiteten Bauelemen-

ten oder Szenarien reduziert.

In allen Programmen werden oOkologische und ékonomische Aspekte der Im-
mobilie separat ermittelt: Ein 'Mehr’ oder ein 'Weniger an Umweltbelastung
kann nicht mit einem 'Mehr’ oder einem 'Weniger’ an LZK verglichen werden.

Schon die Aggregierung verschiedener Umweltaspekte untereinander’® ist strit-

% 1SO 14040ff: derzeit werden die Normen ISO 14040 und 14044 neu gefasst, ISO 14042 bis

14043 werden dadurch entfallen.

"> Hier werden nur diejenigen Programme genannt, die LZK in die Bewertung einbeziehen,

einige erfordern jedoch die separate Ermittlung der LZK, vgl. 5.3.

Zur Durchflhrung einer LCA sind zahlreiche Programme verflgbar, die jedoch keinen Kos-
tenbezug herstellen, z.B. EcoPro (Deutschland), TEAM (Frankreich), ecoinvent (Schweiz),
etc.

& vgl. Daniels, 1998, S. 178: Treibhauseffekt und Versauerung dienen als LeitgrofRen fir die

Okologische Beurteilung von Baumal3nahmen.

" ,Der ... Primarenergieinhalt ... ist der gesamte Energieaufwand, der zur Herstellung eines

Baustoffes oder Bauteils erforderlich ist. Nicht angerechnet wird dabei der theoretische
Heizwert, den der Baustoff selbst besitzt.“, Bauwerk Verlag, Abrufdatum 02.07.2005.

78 2 B. rechnerischer Ausgleich von Luft- und Wasserbelastung.
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tig, wird jedoch z.B. im Programm OGIP durch die Summierung von ,Umweltbe-

lastungspunkten® (UBP) umgesetzt.

Noch kontroverser ist die Diskussion, ob Okologie und Okonomie gegeneinan-
der aufgerechnet werden durfen, indem man Umwelteinwirkungen durch Mo-
netarisierung in einen 6konomisch kompatiblen Maf3stab uberfuhrt. Von Seiten
der Okologen wird befiirchtet, dass ungewisse, aber mégliche kiinftige Umwelt-
veranderungen durch einen niedrigen Monetarisierungsansatz bagatellisiert
werden’®. Zudem verbergen aggregierte Kosten evtl. Verteilungsprobleme zwi-
schen verschiedenen Interessengruppengo. Auch ethische Fragen sind im
Rahmen der Monetarisierung zu berucksichtigen: wie bewertet man das unwie-
derbringliche Aussterben einer Tierart? Welchen Wert haben verlorene, gesun-
de Lebensjahre? Eine nationale oder internationale Ubereinkunft tber diese
Gewichtung, die sich z.B. im Wert eines menschlichen Lebens®! oder eines m?
naturbelassenen Bodens ausdruckt, wird schwer zu erzielen sein. Darlber hin-
aus gibt es unterschiedliche Ansatze, wie der Wert berechnet wird: als Scha-
denskosten®?, Vermeidungskosten, Willingness to pay, Willingness to accept,

etc®.

Die Einbeziehung von monetarisietem Umweltverbrauch in die Berechnung
von LZK bedeutet gleichzeitig eine Abkehr vom Prinzip der tatsachlichen Zah-

lungsstréme und fiihrt zur Internalisierung externer Kosten®®. Der Staat als

& vgl. Ackermann/Heinzerling, 2004, S. 2.

80 vgl. OECD, 1989, S. 11.

81 vgl. Maibach/Peter, 2000, S. 76: der Wert eines Menschenlebens schwankt z.B. zwischen

31.000 Euro in der Turkei zu 2.8 Mio. Euro in der Schweiz.

82 empirische Bewertungsstudien wiesen fur Deutschland z.B. 1,0 bis 4,6 Mrd. DM Kosten fiir

Gesundheitsschaden durch Luftverunreinigung bezogen auf das Jahr 1984 aus (Bewer-
tungsgrundlage: Arztliche Behandlungskosten, Lohnfortzahlung der Arbeitgeber, Kranken-
geldzahlungen der Krankenkassen). Materialschaden durch Luftverschmutzung wurden flr
1989/1990 mit 2,0 bis 3,5 Mrd. DM angegeben, vgl. Markgraf/Streb, 1992, Tabelle 2.1.

vgl. Muller-Wenk, 2003; Eidgendssisches Departement fur Umwelt, 1999, S. 61ff;
Junkernheinrich/Klemmer/Wagner, 1995; fur die kurzfristige, periodenbezogene Umweltkos-
tenrechnung vgl. Roth, 1992.

83

84 vorgeschlagen als Instrument zur Allokation, z.B. bei Hohmeyer, 1988, S. 20; Rahlwes,

1996, S. 105.
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offentlicher Bauherr hat dies teilweise bereits in seine Verwaltungsvorschriften
aufgenommen, um seiner Vorbildfunktion gerecht zu werden. Beispielsweise
werden im "Life Cycle Costing Manual for Federal Energy Management Pro-
grams" (USA) nur 90% der Erstkosten fur die Berechnung der Lebenszyklus-
kosten angesetzt, um den gesellschaftlichen Gewinn durch Energieeinsparung
abzubilden®®. Fiir Schweizer Bundesbauten werden externe Kosten in Form von
,Kalkulatorischen Energiepreiszuschlagen“® in die Wirtschaftlichkeitsberech-

nung einbezogen.

Im deutschen ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen®, wird eine monetare Bewertung
der Umweltqualitat fur sinnvoll erachtet, jedoch nicht durchgefihrt, ,da belastba-
re Angaben zu in den Wirkungskategorien erfassten Auswirkungen ... aus me-
thodischen Griinden derzeit nicht machbar*®’ sind. Auch die SETAC (Society
of Environmental Toxicology and Chemistry) LCC Working Group®® wird ihr An-
liegen einer Zusammenflihrung von o6kologischer und ékonomischer Lebens-
zyklusbetrachtung ohne die Prinzipien der Monetarisierung umsetzen, weil die-
se noch zu wenig erforscht und etabliert sind®. Einen anderen Weg beschreitet
Spindler fur die Verknupfung von LCA und LZK: anstelle von technisch gleich-

wertigen Systemen werden solche verglichen, ,die das gleiche kosten“®°

, womit
die Variable der Kosten wieder auf Null gesetzt ware und eine Verrechnung

zwischen 6konomischen und 6kologischen Daten vermieden wird.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass Umweltaspekte in Lebenszyklusbetrachtun-

gen bisher von den LZK getrennt ermittelt werden.

Das Leistungskriterium ’Gestaltung’ wird hier in einem weiten Sinne ausge-

legt: Gestaltung bezeichnet nicht nur die 'Asthetik’ oder 'Schénheit’ sondern

8 vgl. Ruegg, 1980, S. 2.

Kraus, 1997, S. 68.
BMVBW, 2001, S. 6.6.
vgl. Rebitzer/Seuring, 2003, S. 110.

86
87
88

89 vgl. Protokoll des Treffens in Bologna, 12.01.2005.

%" Spinder, 1999, S. 299.
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vielmehr die grundsatzliche Formgebung, die Ordnung der Teile zu einem Gan-
zen und die Beziehung des Ganzen zur naturlichen, sozialen und gebauten

Umgebung.

Die gestalterische Leistung eines Gebaudes wird im ,Leitfaden Nachhaltiges
Bauen® als soziokulturelle Komponente durch die Abschatzung der Wirkung
eines Gebaudes nach aulden und nach innen bewertet, ohne dass dazu weitere
Angaben gemacht wiirden®'. Die ISO 15686 nennt die ,aesthetic performance”
als ein Ziel der Instandhaltung®, halt jedoch den Mehrwert von Design fiir nicht

erfassbar®,

Der offensichtliche Mangel an Literatur zur Quantifizierung des Wertes von
Gestaltung kann nur dadurch erklart werden, dass man die Wahrnehmung von
Gestaltung fur subjektiv und nicht wissenschaftlich erforschbar halt. Dem ste-
hen Beobachtungen des Marktes entgegen, die einen Zusammenhang von

Miethdhe und architektonischer Gestaltung nahe legen®.

Bei der Jurierung von Architekturwettbewerben ist ebenfalls eine vergleichende
Bewertung von Gestaltung erforderlich. Die FOGIB (Forschungsgruppe Ingeni-
eurbau) stellte sich dieser Thematik am Beispiel von Ingenieurbauten (Bru-
cken)®. In dieser Gruppe wurde jedoch keine wirtschaftliche Bewertung der
Gestaltung vorgenommen, sondern eine Checkliste sowie ein Gewichtungsvor-

schlag firr die Durchfiihrung einer Nutzwertanalyse® erarbeitet. Ahnlich geht

9 ygl. BMVBW, 2001, S. 6.9. Ein Forschungsauftrag des BBR zur Konkretisierung der sozia-

len Indikatoren Nachhaltigen Bauens l3uft im Mai 2005 aus und wird ggf. in die Uberarbei-
tung des Leitfadens Nachhaltigen Bauens einflie3en.

ISO 15686-5, Draft 2004, § 6.5.3.1.
ISO 15686-5, Draft 2004, § 6.10: ,intangibles®.

92
93

4 vgl. Karl, 2001, S. 36: ,Architektur und Rendite - Die Schonheit einer Immobilie ist ein nicht

zu unterschatzender Renditefaktor®; auch in der von der Autorin betreuten Diplomarbeit an
der ebs konnte ein ,Mehrwert durch architektonische Gestaltung“ nach gewiesen werden,
vgl. Feldmann, 2004.

% vgl. FOGIB, 1997.

% Nutzwertanalyse: vielfaltige Zielkriterien ,... werden dabei durch eine Bewertung mit Nut-
zenpunkten gleichnamig gemacht, entsprechend ihrer Bedeutung fiir den gesamten Nutzen
gewichtet und anschlieBend bewertet.“ Getto, 2002, S. 38.
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auch das Projekt ,Ermittlung von Lebenszykluskosten auf der Grundlage preis-
gekronter Wettbewerbsentwiirfe* vor®” sowie einige Programme, die in Kapitel
5.3.4 vorgestellt werden®. Da das Ergebnis von Nutzwertanalysen jedoch eine
Erfullungspunktzahl ist, die 0konomische Kriterien mit anderen Kriterien durch
eine Gewichtung vergleichbar macht, leiten diese Uber in die dritte Variante der

ausschnittsweisen LZK-Erforschung:
1.3.3.3 Variablen 'Leistung’ und ’Zeit’

Nutzwert- oder Multi-Attributes-Analysen, die Balanced Score Card®® u.4. erlau-
ben die Evaluierung von Qualitaten und Prozessen uber den prognostizierten
Lebenszyklus einer Immobilie hinweg. Sie berechnen jedoch keine Kosten und
machen die Leistungsmerkmale nicht auf einer Kostenbasis vergleichbar. Daher
wird hier auf eine weitere Darstellung von Forschungsarbeiten zu dieser Varian-

te verzichtet.

1.4 Problemstellung

Der vorangegangene Abschnitt hat veranschaulicht, dass in der Erforschung
der LZK meist nur 2 der 3 von Wiubbenhorst definierten LZK-Variablen 'Kosten’,
'Zeit’ und ’Leistung’ berlcksichtigt werden. Gerade fur Immobilien, die als Uni-
kate grundsatzlich Leistungsunterschiede aufweisen, ist eine Auslassung des

Leistungs-Aspektes jedoch kritisch zu hinterfragen.

Die drei Leistungskriterien Lage, Gestaltung und Umwelt sind fur sich be-
trachtet durchaus Gegenstand der Forschung, nicht aber in ihrer Beziehung zu
den Kosten wahrend des Lebenszyklus” einer Immobilie’®. Daher wird in dieser

Arbeit der Versuch unternommen, alle drei der von Wibbenhorst formulierten

o7 vgl. Bosch/Setzer/Wagner, 2004, S. 243-252: die architektonische und stadtebauliche Quali-

tat wird den ermittelten LZK durch eine Nutzwertanalyse beigestellt.

% 2 B.OOB, GBTool, TQ-Tool.

% vgl. Kaplan/Norton, 1997.

100 Leutgdb/Benke bezeichnen dies als ,Weille Flecken der dkonomischen Betrachtungswei-

se“, Leutgdb/Benke/E.V.A., 2000, S. 5.
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Variablen der LZK: die 'Kosten’, die 'Zeit’ und die 'Leistung’ in einem Berech-

nungsansatz zu vereinen.

Entsprechend lautet die Arbeitshypothese: ,Die Leistung einer Immobilie, die
u.a."" durch ihre Lage, ihre Gestaltung und ihre Umweltaspekte definiert wird,
beeinflusst die zeitliche Struktur und die Hohe der Lebenszykluskosten in mal3-

geblicher Weise.“
Daraus leiten sich zwei Forschungsfragen ab:

e Haben Lage, Gestaltung und Umweltaspekte einen malRgeblichen Einfluss

auf die LZK von Immobilien?

e Wenn ja, wie kdnnen diese Einflussfaktoren in die Berechnung von LZK in-

tegriert werden?

MaRgeblich ist der Einfluss der drei Faktoren dann, wenn sich das Ranking der
verglichenen Alternativen durch deren Einbeziehung verandert, d.h. wenn sich
durch die Erweiterung des Berechnungsansatzes eine andere Entscheidungs-

empfehlung hinsichtlich der langfristigen Vorteilhaftigkeit ergibt.

1.5 Gang der Untersuchung

Nach der Klarung der Fragestellung ist nun die wissenschaftliche Vorgehens-
weise zu eroOrtern. Daraus leiten sich im Anschluss die Zielsetzungen fur die

einzelnen Kapitel ab.
1.5.1 Forschungsmethodisches Vorgehen

Die wissenschaftliche Hypothese dieser Arbeit lautet: ,Die Leistung einer Im-
mobilie, die u.a. durch ihre Lage, ihre Gestaltung und ihre Umweltaspekte defi-
niert wird, beeinflusst die zeitliche Struktur und die Hohe der Lebenszykluskos-
ten in maldgeblicher Weise.“ Damit verengt sie die Aussage von Wubbenhorst,

der nicht die Prognose der Kosten, sondern die Abstimmung der drei Variablen

191 \veitere Einflussfaktoren sind z.B. Management-Prozesse wie Marketing, Facilities Mana-

gement, etc.
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Kosten, Zeit und Leistung als die eigentliche Zielsetzung des Konzeptes der
LZK definiert hat.'® Als Mittel zur Abstimmung der drei Variablen sollen hier die
prognostizierten LZK dienen, da Kosten ein allgemein akzeptiertes Entschei-

dungskriterium darstellen.

Nach der Definition von Bortz/Déring muss eine wissenschaftliche Hypothese
e auf reale, empirisch untersuchbare Sachverhalte bezogen und

e verallgemeinerbar sein,

e zumindest implizit der Formalstruktur eines Konditionalsatzes entsprechen

und

o potenziell falsifizierbar sein'®,

194 und Falsifizierbar-

Verallgemeinerbarkeit auf alle Immobilien, Konditionalsatz
keit durch eine genugende Wahrscheinlichkeit fir Immobilien, die keinen Ein-
fluss von Lage, Gestaltung oder Umwelt auf ihre LZK beobachten lassen, sind

fur die gewahlte Hypothese gegeben.

Die empirische Untersuchung des Lebenszyklus® von Immobilien stellt sich
wegen dessen Lange jedoch in der praktischen Durchfiihrung als problematisch
heraus. Selbst die fir Wohngebaude als kurz zu bezeichnende Standzeit von
50 Jahren Uberschreitet den zeitlichen Untersuchungsrahmen langfristig ange-
legter Forschungsprojekte bei weitem. Auch eine Erforschung aktuell am Ende
ihres Lebenszyklus befindlicher Gebaude anhand von Daten aus der Vergan-
genheit ist wegen mangelnder Verlasslichkeit'® bzw. Vollstindigkeit der ver-

fugbaren Daten Uber mehrere Jahrzehnte hinweg wenig aussichtsreich.

Da also eine Abbildung tatsachlich beobachteter LZK aus praktischen Grunden

nicht fir die wissenschaftliche Beweisfuhrung herangezogen werden kann,

192 g1, Wiibbenhorst, 1984, S. 2.
103 \g1. Bortz/Déring, 2002, S.6f.

104 -Wenn sich zwei Immobilien hinsichtlich ihrer Lage-, Gestalt- oder Umweltqualitéat unter-

scheiden, dann werden sie auch unterschiedliche LZK aufweisen.”

105 2 B. hinsichtlich BezugsgréRen, Ermittlungsansatz, Verifizierung von Planungsdaten, etc.



Einleitung Seite 25

missen Indikatoren'® fiir die Richtigkeit der formulierten Zusammenhangs-
hypothese gefunden werden. Dazu werden in dieser Arbeit zwei verschiedene

Wege beschritten:

¢ |Im Rahmen einer Einzelfalluntersuchung ermittelt ein Berechnungsmodell
die pagatorischen Auswirkungen von virtuellen, d.h. nur im Datenmodell
vollzogenen Veranderungen hinsichtlich der Lage, der Gestaltung und der

Umweltaspekte auf die LZK am Beispiel von zwei realen Gebauden'"’.

e Der zweite Ansatz besteht in einer Befragung von Akteuren der Immobi-
lienwirtschaft hinsichtlich ihrer Wahrnehmung von Zusammenhangen zwi-
schen den Zahlungsstromen einer Immobilie und deren Lage-, Gestaltungs-

oder Umweltaspekten.

Die Dualitat der Ansatze verbessert bei Ubereinstimmender Richtung der Er-
gebnisse deren externe Validitat, da der eine Ansatz die Defizite des anderen
ausgleicht: Das Berechnungsmodell erzeugt theoretische LZK, die erst in ferner
Zukunft verifiziert werden kdnnten, wahrend die Befragung eine Bewertung der
Einflussfaktoren durch die Praktiker wiedergibt, jedoch keine Kostenberechnun-
gen enthalt. Beide Vorgehensweisen erfullen die Anforderungen an Wissen-

schaftlichkeit durch Replizierbarkeit, Transparenz und prazise Terminologiems.

Das induktive Vorgehen der beiden Ansatze'® liegt im Prognosecharakter der
LZK begrindet. Da keine Ableitungen in die Zukunft gemacht werden durfen,

konnen die Berechnungsergebnisse lediglich die Plausibilitdt der Forschungs-

198 |ndikatoren sind .direkt messbare Ersatzgrofien fiir das Phanomen*®, Miller-Boling/Klandt,

1996, S.12.

197 gie Einzelfalluntersuchung funktioniert auf der Basis eines ,intuitiven Gedankenexperimen-
tes®, das die Ergebnisse eines Realexperimentes gedanklich vorwegzunehmen versucht,
vgl. Chmielewicz, 1979, S. 112.

198 \g1. Bortz/Déring, 2002, S. 36.

199 1y Berechnungsmodell selber wird deduktiv vom Allgemeinen auf das Besondere im Rah-
men der Logik des Modells geschlossen. Da aber eine Verknlpfung der Modellergebnisse
mit der Wirklichkeit nicht Gber eine Plausibilitdtsvermutung hinausgehen kann, bleibt die
Vorgehensweise insgesamt induktiv: sie schliefst von dem besonderen Ergebnis auf einen
allgemeinen Zusammenhang, vgl. Wéhe, 2000, S. 37f.
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hypothese erhéhen'"?.

Ebenso liefert die Wahrnehmung von Zusammenhangen durch die Akteure der
Immobilienwirtschaft keinen Tatsachenbeweis fiir deren tatsachliches Vorhan-

t111

densein. Hier kann jedoch mit Kan argumentiert werden, dass jegliche Er-

kenntnis mit der Wahrnehmung des Erkennenden untrennbar verbunden ist''2.
Eine Tatsache aulderhalb der Wahrnehmung mag zwar existieren, kann jedoch
nur durch die Wahrnehmung in die Diskussion eingebracht werden und besitzt
somit ohne eine Wahrnehmung keine eigene Beweiskraft''>. Daher ist die Ab-
bildung der Wahrnehmung eines Zusammenhangs durch die Befragung ein
weiteres Indiz fur die Plausibilitat der Hypothese.

Die induktive Vorgehensweise, die vom kritischen Rationalismus'™

strikt abge-
lehnt wird, stellt nach Ansicht von Wo6he keinen Mangel in der betriebswirt-
schaftlichen Forschung dar, vielmehr halt er das Arbeiten mit wahrscheinlichen
Annahmen anstelle von (deduktiv erlangten) wahren Urteilen fur ein Charakte-
ristikum der Erfahrungswissenschaften wie der Betriebswirtschaftslehre

(BWL)'™.

Auch Steinmann weist darauf hin, dass menschliches Handeln — das For-
schungsobjekt der Betriebswirtschaftslehre — nie durch Kausalzusammenhange
vollstandig determiniert ist und deshalb keine deduktiven Ableitungen daraus

getroffen werden kdnnen''®.

Aus den Erkenntnissen Uber das Bestehen von Zusammenhangen zwischen

10 gine vergleichbare Problematik tritt auch bei der pradiktiven Analyse von Immobilienzyklen

auf, vgl. Wernecke, 2004, S. 15.

m vgl. Hoffe, 2004, S. 50ff.: Hinweis auf Kants 2. Auflage der ,Kritik der reinen Vernunft,

S. B333f.
"2 iiber den Zusammenhang von ,Wahrheit und Erfahrung®, vgl. Feyerabend, 1998, S. 133ff.

13 Feyerabend unterscheidet zwischen Wahrnehmung und ,naturlicher Interpretation®, die mit
der Wahrnehmung unmittelbar verbunden ist, vgl. Feyerabend, 1976, S. 113.

114 2 B. bei Popper, 1971, S. 3.

18 \Wehe, 2000, S. 22f.

116 vgl. Steinmann, 1978, S. 77, zur Schwierigkeit der Wahrheitswertermittiung vgl.

Chmielewicz, 1979, S. 106
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Lage, Gestaltung und Umweltaspekten einer Immobilie und ihren LZK wird im
nachsten Schritt die Forderung abgeleitet, die genannten Einflussfaktoren bei
der Berechnung von LZK zu berucksichtigen. Dazu werden zunachst die beste-
henden Berechnungsverfahren auf ihren Integrationsansatz hin untersucht und

sodann weitere mogliche Integrationsmethoden erortert.

Eine grafische Aufarbeitung der Vorgehensweise erfolgt in Abbildung 3.

These:

Lage, Gestaltung und Umwelt wirken sich auf die
Lebenszykluskosten einer Immobilie aus

J

éGrundIagen .:> Beweis:

Erweiterte  —=—=> Durch Berechnungsmodell und Befragung

LZK ﬂ

Schlussfolgerung:

Lage, Gestaltung und Umwelt miissen in die Berechnung von
Lebenszykluskosten einbezogen werden.

Lo

Abbildungs- = | Bestehende Ansétze: Eigener Ansatz:
prozess

Verfahrensanalyse Bewertung als Potenzial
(spezifisch fir Objekt und Subjekt)

Abbildung 3: Gang der Untersuchung
1.5.2 Zielsetzung der einzelnen Kapitel

Die Gliederung der folgenden Kapitel wurde anhand der darin behandelten The-
menkomplexe vorgenommen, welche jeweils durch vorangestellte Fragen cha-
rakterisiert werden (vgl. Tabelle 2). Entsprechend findet sich die oben erwahnte
Dualitat der Untersuchungsansatze von Berechnungsmodell und Befragung

auch in den einzelnen Kapiteln wieder.

Damit eine wissenschaftliche Untersuchung auf festem Boden steht, missen

zunachst die Grundlagen definiert und beschrieben werden. Kapitel 2 beginnt
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mit einer Definition der LZK. Neben den verschiedenen nationalen und interna-
tionalen Begriffen fur LZK werden der ’Lebenszyklus’ sowie die 'Kosten’ analy-
siert. Wichtig ist dabei eine Erweiterung des Themenkomplexes der LZK auf
samtliche Zahlungsstrome des Lebenszyklus™ einer Immobilie, d.h. auf Ein- und
Auszahlungen, wofur der Begriff des Lebenszykluserfolges (LZ-Erfolg) gepragt
wird. Auch die Verwendung der Begriffe Lage, Gestaltung und Umwelt bedarf
einer Definition. Sodann werden die methodischen Grundlagen und die Vorge-

hensweise von Berechnungsmodell und Befragung vorgestellt.

Kapitel 2: Von welchen definitorischen und methodischen Grundlagen geht

diese Untersuchung aus?

Kapitel 3: Wie geht man bei der Berechnung von Lebenszykluskosten vor?
Welche Auswirkungen haben die unterschiedlichen Berechnungsan-

satze?

Kapitel 4: Ist der Einfluss von Lage, Gestaltung und Umweltaspekten fir die
Zahlungsstrome wahrend des Lebenszyklus® einer Immobilie von

Bedeutung?

Kapitel 5: Welche Berechnungsverfahren werden derzeit angewendet?

Inwieweit erfassen diese die Aspekte Lage, Gestaltung und Umwelt?

Kapitel 6: Wie konnen Lage, Gestaltung und Umweltaspekte in die Abbildungs-

prozesse einer Lebenszykluskostenrechnung integriert werden?

Tabelle 2: Fragestellungen der einzelnen Kapitel

In Kapitel 3 wird geklart, was man sich unter der Berechnung von LZK vorzu-
stellen hat. Da es bisher keine Normung des Berechnungsverfahrens gibt, wird
zunachst der Abbildungsvorgang analysiert. Die Einteilung in Abbildungsebe-
nen und die Erlauterung der jeweiligen Wahlmoglichkeiten bei den Abbildungs-
schritten erklaren die mangelnde Vergleichbarkeit von Berechnungsergebnis-
sen, die nicht nach der exakt identischen Methode ermittelt wurden. Zu den Ab-
bildungsschritten gehoért nach der Operationalisierung und der Preis-Zuweisung
auch die eigentliche Berechnung, die auf den Prinzipien der Investitionsrech-
nung beruht. Im Berechnungsmodell konnen die allein auf dem gewahlten Be-

rechnungsansatz beruhenden Unterschiede in den ermittelten LZK veranschau-




Einleitung Seite 29

licht werden. Die Befragung beschaftigt sich in ihrem ersten Teil mit der prakti-

schen Relevanz der Berechnung von LZK.

Nach der Klarung von Begrifflichkeit und Berechnungsansatzen der LZK kann in
Kapitel 4 der Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt auf die LZK einer
Immobilie untersucht werden. Im Berechnungsmodell werden die drei Faktoren
daflr in Teilaspekte untergliedert und in Gebaudevarianten umgesetzt, welche
die rechnerischen Veranderungen der LZK durch Modifikation gegenlber der
Basisvariante aufzeigen. Parallel dazu werden die korrespondierenden Befra-

gungsergebnisse prasentiert.

Da sich diese Arbeit nicht mit dem Konstatieren des Einflusses von Lage, Ges-
taltung und Umwelt auf die LZK von Immobilien begnigen will, erfolgt in Kapitel
5 die Prufung der bestehenden Berechnungsverfahren in Normen, Empfeh-
lungen, Programmen, etc. hinsichtlich ihrer Ansatze zur Berucksichtigung der

genannten Faktoren.

Aufgrund der Tatsache, dass die bisher verwendeten Ansatze zur Integration
von Lage, Gestaltung und Umweltaspekten einer Immobilie i.d.R. nicht auf Zah-

lungsstromen basieren'"’

, wird dazu in Kapitel 6 ein Vorschlag unterbreitet.
Dieser wirft allerdings zahlreiche weitere Fragestellungen auf, die im abschlie-

Renden Kapitel 7 als vertiefende Forschungsthemen benannt werden.

1.6 Zusammenfassung von Kapitel 1

Die LZK beziehen ihre Aktualitat zum einen aus den Prinzipien des Nachhalti-
gen Bauens, die eine langfristige, phasentbergreifende 6konomische Betrach-
tung als eine der drei Saulen der Nachhaltigkeit erfordern. Zum anderen ist es
der ’Mietermarkt’, der in Zeiten eines Uberangebots an Immobilien eine starke-
re Berucksichtigung der Mieterperspektive und damit der Nutzungskosten be-

reits im frihen Planungsstadium einer Immobilienentwicklung nahe legt.

Bald 80 Jahre Forschungsgeschichte zum Thema der LZK haben jedoch kein
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einheitliches Bild dieses ganzheitlichen Optimierungs-Instrumentes hervorge-
bracht. Das aulert sich u.a. in der fehlenden Standardisierung eines Berech-
nungsverfahrens. Als forschungsfilhrende Theorie wird die Feststellung von
Wubbenhorst gewahlt, in der er die ,aktive Gestaltung der Entscheidungs-

«118

variablen ’Leistung’, 'Zeit’ und ’Kosten’ eines Systems als das Ziel des

Konzeptes der LZK benennt.

Die bereits verfugbaren Programme und Publikationen zur Berechnung oder
Bewertung von LZK fokussieren entweder auf die Variablen 'Zeit’ und 'Kosten’,
indem sie die ’Leistung’ der verglichenen Objekte fur gleichwertig erklaren, oder
aber auf die Variablen 'Kosten’ und ’Leistung’ unter Auslassung der Variable
'Zeit'. Als Leistung der Immobilie wird die Qualitat der nutzbaren Flache ver-
standen, welche Uber die technische und funktionale Eignung hinaus durch die
Kriterien Lage, Gestaltung und Umwelt bestimmt wird. Diese drei Leistungs-
Kriterien werden bisher nur separat von den Kosten bewertet. Eine Analyse des
Einflusses, den sie auf die Variablen Zeit und Kosten austiben, wird Gegen-
stand dieser Arbeit sein.

Weil Uber die Zusammenhange zwischen den laufenden Kosten einer Immobilie

9 werden die

und ihrer gestalterischen Qualitdt noch wenig geforscht wurde
nachfolgenden Untersuchungen einen Schwerpunkt auf die Gestaltung le-
gen. Diese wird einen breiteren Raum einnehmen als die Lage, deren Wert in
der Immobilienwirtschaft allgemein anerkannt und durch Marktberichte oder den
Liegenschaftszinssatz sehr gut belegt ist, und die Umwelt, die durch staatliche
Forschungsférderung bereits eine breite Forschungsgeschichte aufweisen

kann. Auch wenn hinsichtlich Lage und Umwelt kein grundsatzlicher Aufkla-

"7 Ausnahme: die Umweltaspekte Energie- und Wasserverbrauch werden teilweise durch die
Verbrauchskosten erfasst.

118 \Wiibbenhorst, 1984, S. 2.

M9 Zur Bedeutung von qualitativen, sog. ,weichen® Faktoren fiir das Verhalten eines Systems,

vgl. Vester, 2002, S. 21: ,man flrchtet durch Einbeziehung qualitativer Faktoren wie subjek-
tiver Meinungen, Antipathie, Prestige, Atftraktivitdt, Schonheit, Konsensfahigkeit, Sicher-
heitsgefiihl und Ahnlichem den ’sicheren’ Boden wissenschaftlicher Betrachtung zu verlas-
sen. Dabei wird vergessen, dass Aussagen Uber ein System, die wesentliche Teile von ihm
unberlcksichtigt lassen, weit unwissenschaftlicher sind.*
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rungsbedarf besteht, werden diese Aspekte dennoch in die Forschungsarbeit

einbezogen, um die bisher fehlende Verknlpfung zu den LZK herzustellen.

Da LZK vor allem ex ante berechnet werden, um die langfristigen Folgen von
Planungs- bzw. Investitionsentscheidungen abzuwagen, stellen sie zu wesentli-
chen Teilen eine Prognose dar. Wegen der Langlebigkeit einer Immobilie ent-
zieht sich der Wahrheitsgehalt der prognostizierten Kosten der wissenschaftli-
chen Uberprifung. Es miissen also Indikatoren gefunden werden, welche den
induktiven Schluss auf das wahrscheinliche Zutreffen der Arbeitshypothese er-

lauben.

Diese Indikatoren liefert zum einen ein Berechnungsmodell, in dem Beispiel-
gebaude hinsichtlich der in Frage stehenden Leistungskriterien einer Immobilie,
d.h. hinsichtlich Lage, Gestaltung und Umweltaspekten variiert und hinsichtlich
der Veranderung der LZK analysiert werden kdnnen. Zum anderen werden den
Erkenntnissen aus den theoretischen Berechnungen die Wahrnehmungen der

Praktiker gegenubergestellt, welche in einer Befragung ermittelt wurden.

Nach einer Klarung der definitorischen, der methodischen und der rechneri-
schen Grundlagen in Kapitel 2 und 3 wird in Kapitel 4 der Einfluss von Lage,
Gestaltung und Umwelt auf die LZK von Immobilien anhand von Berechnungs-

modell und Befragung untersucht.

Die Feststellung der Maligeblichkeit des nachgewiesenen Einflusses fuhrt so-
dann zur Untersuchung, inwieweit diesem Einfluss in bestehenden Berech-
nungsverfahren Rechnung getragen wird (Kapitel 5). Ein eigener Berechnungs-
vorschlag sowie eine Ableitung von weiteren Forschungsfragen sind Gegen-

stand von Kapitel 6 und 7.
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2. Grundlagen der Untersuchung

Die Begriffe LZK, Lage, Gestaltung und Umwelt bedlrfen einer Definition hin-
sichtlich ihrer Verwendung im Rahmen der nachfolgenden Untersuchung. Des
Weiteren werden die methodischen Ansatze sowie die Beispielgebaude bzw.

die Befragungsteilnehmer fur Berechnungsmodell und Befragung vorgestellit.

2.1 Definitionen

2.1.1 Definition der Lebenszykluskosten

,Lebenszykluskosten bezeichnen die totalen Kosten eines Systems wahrend
seiner gesamten Lebensdauer.“'?° Diese Definition von Wiibbenhorst hat durch
ihren generellen Ansatz breite Glltigkeit. Es folgt ein Vergleich ahnlicher, auch
internationaler Begriffe, eine Anwendung auf Immobilien und eine Konkretisie-

rung der zu berechnenden Kostenarten.
2.1.1.1 Begriffe

Da die Lebenszykluskosten von Immobilien in Deutschland nicht eigens ge-
normt sind'?!, gibt es eine Vielzahl von Begriffen und von Deutungen, die paral-
lel zu einander verwendet werden. Neben dem Ausdruck Lebenszykluskosten
(LZK) werden ungefahr synonym auch Totalkosten, Gesamtlebensdauerkosten
und Projektgesamtkosten verwendet. Analog zu o.g. Definition von Wubben-
horst ist allen Begriffen gemeinsam, dass sie die Erstkosten (oder Investitions-,
Herstellungs-, Baukosten) gemeinsam mit den Folgekosten (oder Nutzungskos-

ten) betrachten. Der Betrachtungszeitraum wird durch den Lebenszyklus (oder

120 \Wisbbenhorst, 1984, S. 2.

121 s gibt nur eine allgemeine Definition fir ,Lebenszykluskosten; Life Cycle Cost, LCC* in DIN

EN 1325-1, 1996, § 3.4.3: ,Die Kosten fir den Erwerb und den Besitz eines Produkts fiir ei-
nen bestimmten Zeitraum seines Lebenszyklus. Diese kdnnen die Kosten der Entwicklung,
des Erwerbes, der Anwenderschulung, der Handhabung, der Erhaltung, der Auferdienst-
stellung und der Entsorgung umfassen.”
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Lebensdauer, wirtschaftliche Nutzungsdauer'??)

des Objektes begrenzt. Unter-
schiede bestehen speziell in der Frage, wann der Lebenszyklus endet. Die An-
sichten daruber bewegen sich in einer Bandbreite zwischen einem Ende mit der
Verdnderung der urspriinglich geplanten Nutzung'®® oder mit dem Ende der

physischen Existenz eines Gebaudes, dem Abriss.

Aus der Perspektive des Facilities Management definiert die GEFMA (Deut-
scher Verband fur Facility Management e. V.) die LZK als ,Kosten, die wahrend
des Lebenszyklusses von Facilities anfallen, unabhangig vom Zeitpunkt ihrer

Entstehung.“'?*

Im PPP-Leitfaden wird der Lebenszyklusansatz zur ,wirtschaftliche[n] Steue-

rung kiinftiger Lebenszykluskosten ...“'%

ohne eine eigene Definition des Beg-
riffes der LZK eingefuhrt. Die LZK werden offenbar als gentugend verbreiteter,

selbsterklarender Begriff betrachtet.

Ein Beispiel fur die Definition der LZK durch die zu beriicksichtigenden Kos-
ten findet sich bei Badmann/Gerlach: ,Die Lebenszykluskosten setzen sich aus
den Anschaffungskosten, Betriebskosten, Kosten aufgrund geplanter (Inspekti-
on, Wartung) und ungeplanter, namlich fehlerbehebender Instandhaltung sowie
den Kosten fur die Aulderbetriebnahme und Wiederaufbereitung, Verwertung
oder Entsorgung zusammen.“'®. Auf die Kostenaspekte wird in Abschnitt

2.1.1.3.3 naher eingegangen.

International hat sich der Begriff Life Cycle Costs (LCC) etabliert'?’. Wie seine
deutsche Entsprechung (LZK) bezeichnet er die Gesamtheit der im Lebenszyk-
lus des betrachteten Systems auftretenden bzw. zu erwartenden Kosten. Das

System steht dabei fur ein Objekt oder eine funktionale Einheit. Die Grenzen

122 z.B. in Ofori-Darko, 1997, S. 4: “economic life”

123 g1, NS 3454, 2000, §3.1.

124 \9l. GEFMA 100-1, Entwurf 07/2004, Punkt 3.3.4.

125 BWA, 2003, Band I: Leitfaden, S. 5.

126 vgl. Badmann/Gerlach, 2004, S. 24.

127 die Schreibweise variiert zwischen Lifecycle Cost, Life-Cycle Cost, Life-Cycle-Cost, etc.
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des Systems wie auch des Lebenszyklus” mussen fur den Einzelfall definiert
werden, z.B. durch Abschneidekriterien. Die ISO 15686 definiert in Teil 1,
§3.7.5 “Life cycle cost” als “total cost of a building or its parts throughout its life,
including the costs of planning, design, acquisition, operations, maintenance

and disposal, less any residual value.”'?®

Life Cycle Costing ist der Prozess der LZK-Berechnung. Ob mit der Abkur-
zung LCC jedoch die Kosten oder die Kostenberechnung bezeichnet werden,

muss jeweils aus dem Zusammenhang geschlossen werden.

Die SETAC WG LCC erweitert ihre Definition der LZK um externe Kosten, die
in der entscheidungsrelevanten Zukunft internalisiert werden kénnten'®. Dar-
Uber hinaus werden verschiedene Typen der LCC unterschieden: die Business
LCC (gleichbedeutend mit der traditionellen Kostenbetrachtung), die Societal
LCC (erganzt um eine Cost-Benefit-Analysis, CBA aus Sicht der Gesellschaft)
und die Environmental LCC, welche LCA und LCC kombiniert'®. Das Life Cycle
Management (LCM) setzt alle drei LCC-Typen fur nachhaltiges Produktmana-

gement ein'".

In einer hollandischen Publikation findet sich eine ahnliche Definition der LZK,
die jedoch samtliche Umweltaspekte mit einbezieht, unabhangig von einer zu
erwartenden Internalisierung: ,Life Cycle Cost are the cost as induced by a pro-
duct in its life cycle as born directly by public and private actors involved or born
indirectly, through environmental mechanisms, by current and future generati-

OnS.”132

128 |50 15686-1, 2000, S. 6.

129 ,Life Cycle Cost: All costs associated with the life cycle of a product (item) that are directly
covered by any one or more of the actors in the product life cycle (supplier, producer,
user/consumer, EoL-actor) with complementary inclusion of externalities that are anticipated
to be internalised in the decision-relevant future.” SETAC Working Group LCC, 2004,
Kapitel 1, S. 9.

130 \g1. SETAC Working Group LCC, 2004, Kapitel 1, S.10ff.

131 \gl. Rebitzer/Hunkeler, 2003, S. 253.

132 \gl. Huppes/van Rooijen/Kleijn, et al., 2004 (Draft), S. 5. Diese Publikation enthélt eine um-

fangreiche Sammlung weiterer LCC-Definitionen; ahnlich bei Kumaran/Ong/Tan, et al.,
2001, S. 260: life cycle environmental cost analysis (LCECA)“.
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Das National Bureau of Standards definierte 1980 den Begriff Total Life-Cycle
Costs (TLCC) durch die zu beriicksichtigenden Kosten'®. 1995 wird in der U-
berarbeitung des Handbuchs ,Life-Cycle Costing Manual for the Federal Energy
Management Program® stattdessen der Ausdruck Life-Cycle Cost Analysis
(LCCA™*) verwendet. Diese wird definiert als ,an economic method of project
evaluation in which all costs arising from owning, operating, maintaining, and
ultimately disposing of a project are considered to be potentially important to the

decision.”™®®

Es gibt auch LCC-Definitionen, die den Berechnungsansatz mit einschliefl3en,
z.B. ,economic assessment of design alternatives, considering all the significant
costs of ownership over its economic life expressed in equivalent dollars.”'*®
Weiterhin macht diese Definition deutlich, dass der Zweck einer LZK-

Berechnung im Vergleich von Alternativen liegt.

Parallel zu dem Begriff LCC werden die Whole Life Costs (WLC) oder auch
Whole Life Cycle Costs vornehmlich in GroRbritannien und in Kanada ge-
braucht. Das vorangestellte ,whole” betont, dass es sich um den gesamten Le-
benszyklus handelt, der nicht schon mit einer Umnutzung sondern erst mit dem
Abriss endet. Eine Darstellung der Unterschiede, die in der ISO/DIS 15686, Teil
5 zwischen WLC und LCC gemacht werden, befindet sich auf Abbildung 4.
TLC steht dort fur Through Life Costs, die an anderer Stelle jedoch als Syn-
onym fur WLC betrachtet werden, ebenso die Total Ownership Costs
(TCO)™®.

133 \gl. Ruegg, 1980, S. 25. TLCC= I-S+M+R+E mit: I=Investment Costs, S=Salvage Value

(d.h. Restwert), M=Maintenance Costs incl. Nonfuel Operation, R=Replacement Costs, E=
Energy Costs

134 abenso bei Dellisola/Kirk, 2003, S. 65ff.

135 Fuller/Petersen, 1995, S. 1-1, der Begriff LCCA findet sich ebenso in:

Mearig/Coffee/Morgan, 1999, S. 2.

136 Ofori-Darko, 1997, S. 4.

137 Zur Diskussion der Unterschiede zwischen WLC und LCC vgl. Boussabaine/Kirkham, 2004,

S. 7f.

138 auch: Total Costs of Ownership, vgl. OGC, 2003, S. 3.
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Whole Life Costs

Investment including
% 4 | -Planning

-Design

wrel Lee -Purchas_e
-Installation

Energy TLC
Maintenance, operation and management
v v | Replacements

Salvage value, net disposal

Customer impacts and intangibles
Externalities

Dottet arrows show cost headings variably included in the different forms of analysis

Abbildung 4: Whole Life Costs nach: ISO/DIS 15686-5, S. 7

In der aktuellen britischen Forschung findet der Begriff Whole Life-Cycle
Costing (WLCC) zunehmend Verwendung'®, der in einem EU-Forschungs-
projekt zu Whole Life Cycle Cost and Performance (WLCCP) erweitert wird.
Die Abgrenzung zu den LCC erscheint wegen der Offnung des Berechnungs-
ansatzes in Richtung Risikobetrachtung und Prozessorientierung berechtigt.
Dies belegt die Definition von Boussabaine/Kirkham: ,Whole life-cycle costing
(WLCC) is a dynamic and ongoing process which enables the stochastic as-
sessment of the performance of constructed facilities from feasibility to dis-

posala’140

Die Begriffsvielfalt lieRe sich noch weiter fortsetzen, z.B. durch das Life Cycle

Target Costing (LCTC)"' zur Bestimmung eines Zielwertes fiir die LZK oder

139 \g1. Boussabaine/Kirkham, 2004, Kirkham/Alisa/Pimenta da Silva, et al., 2004.

140 Boussabaine/Kirkham, 2004, S. 8.
41 Vg1, Krupper, 2003, S. 91f.
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das Total Cost Assessment (TCA)'*2.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass es zahlreiche Bezeichnungen fir den The-
menbereich der LZK gibt. Ihnen allen ist gemeinsam, dass sie Kosten Uber
mehrere Phasen des Lebenszyklus™ eines Objektes hinweg aufsummieren, um

einen moglichen Trade-Off zwischen Erst- und Folgekosten aufzuzeigen.

Im Unterschied zu allen vorgenannten Ausdriicken beschaftigt sich das Life
Cycle Assessment (LCA) nicht mit Kosten sondern mit Stoffflissen. Entspre-
chend der ISO 14 040ff. werden samtliche energetischen und materiellen Aus-
wirkungen einer bestimmten MalRnahme auf die Umwelt (Wasser, Erde, Luft)
analysiert. Ublicherweise wird der Lebensweg von der Wiege bis zur Bahre
(,cradle to grave®) erfasst, d.h. von der Rohstoffgewinnung bis zur Mdullkippe.
Die z.Zt. in Bearbeitung befindliche internationale Vereinheitlichung der Pro-
duktzertifizierung™*® wird die Erstellung dieser umfangreichen Analysen dadurch
vereinfachen, dass die Vorgeschichte eines verwendeten Produktes (,cradle to

gate“) von dessen Hersteller als Zahlenmaterial Gbernommen werden kann.
2.1.1.2 Lebenszyklus von Immobilien

In dem Begriff der LZK ist das Bild des Kreises, der zyklischen Wiederkehr des
Lebens enthalten. Die Kraft dieses Bildes ist vermutlich ein Grund daflr, dass
an dem Begriff der Lebenszykluskosten festgehalten wird, obwohl nur jeweils
das einmalige Durchlaufen des Zyklus untersucht wird und man besser von Le-

144

bensdauer ™ bzw. Lebensspanne als von Lebenszyklus sprechen sollte.

Der Lebenszyklus einer Immobilie ist vom Immobilienzyklus zu differenzieren,

welcher die Marktzyklen bezeichnet, die eine Immobilie durchlauft'*®.

142 |PD hat einen Total Occupancy Cost Code (TOCC) herausgegeben. Dieser berechnet nach
dem Prinzip der Kosten- und Leistungsrechnung die jahrlichen Kosten einer Immobilie, zahit
also nicht zur Familie der LZK-Varianten, vgl. IPD, 2001.

143 EPD, Environmental Product Declarations, vgl. www.environdec.com, Abrufdatum

03.05.2005.

144 Zum Begriff der Lebensdauer vgl. Rottke/Wernecke, 2004, S. 212f.

145 2 B. vgl. Roulac, 1996, S. 4ff.; Phyrr/Roulac/Born, 1999, S. 17; Wernecke, 2004.
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Wie schon bei der Begriffsdefinition gibt es auch bei der Einteilung des Lebens-
zyklus” von Immobilien zahlreiche, divergierende Auffassungen. Bedenkt man
jedoch, dass fir die Berechnung der LZK die zeitliche Struktur von Zahlungs-
stromen ausschlaggebend ist, so spielt die Zuordnung der Zahlungen zu ein-
zelnen Lebensphasen eine untergeordnete Rolle. Da die unterschiedlichen
Phasen im Lebenszyklus einer Immobilie jedoch i.d.R. mit einem Wechsel des
Hauptakteurs'® bzw. der jeweiligen Kostenperspektive einhergehen, werden

hier einige charakteristische Gliederungsansatze vorgestellt.

Eine Einteilung des Zyklus in Lebensphasen entsprechend dem Wechsel der
Hauptakteure impliziert konkrete Ergebnisse und eine Entscheidungszasur am

147

Phasenende *’. Wibbenhorst schlagt in Anlehnung an Wildemann folgende

Phasen vor:

e |Initiierung

e Planung (= Konzeption, Design, Konstruktion)
e Realisierung (= Herstellung Test/Einfihrung)
e Betrieb

e Stillegung.™®

Auf Immobilien bezogen stellt sich die Frage, ob eine Unterscheidung der Initi-
ierung, gepragt durch die Ideenfindung, Markt- und Standortanalyse, Sicherung
von Finanzierung und Grundstlck, Schaffung von Baurecht, etc., von der Phase
der Planung sinnvoll ist. In der Praxis laufen beide Phasen haufig parallel zu-
einander ab und beeinflussen sich dabei gegenseitig. Da jedoch ein ausgereif-
tes Nutzungskonzept, gestitzt von Marktanalysen, Finanzierungszusage, etc.
eine entscheidende Voraussetzung flr die erfolgreiche Planung darstellt, soll

an einer Differenzierung der beiden Phasen festgehalten werden, zumal sie

146 er Hauptakteur ist gleichzeitig der Hauptverantwortliche, vgl. Higgins, 1998, S. 8.
147 \gl. Wiibbenhorst, 1984, S. 54.

148 \gl. Wiibbenhorst, 1984, S. 22 und 55, ahnlich bei Baumer: Initiierung, Planung, Realisie-
rung, Nutzung, AuRerbetriebnahme, vgl. Baumer, 2000, S. 4.
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auch einen Wechsel der Verantwortung vom Bauherrn (als Oberbegriff fur Pro-

jektentwickler, Investor, etc.) zu den Planern abbildet.

Ein Vergleich mit den Phasen der Projektentwicklung nach Schulte/Bone-
Winkel/Rottke zeigt auch dort eine Initierungsphase®. Gemeinsam mit der
sich anschliefenden Konzeptionsphase deckt sie den Zeitraum bis zum Beginn

der o0.g. Planungsphase ab.

Realisierung und Betrieb werden flir Gebaude eher als Bau und Nutzung be-
zeichnet. Die Stilllegung besteht bei Immobilien aus Riuckbau, Abriss, Recycling
und Entsorgung. In Anbetracht der Tatsache, dass der heute noch ubliche Ab-
riss mit nur teilweise sortierter Deponierung kein dauerhaft tragbares Konzept

t1 50

darstellt™™", soll der Begriff Riickbau alle kiinftigen Konzepte des hochwertigen

Recyclings beinhalten.

FUr einen Projektentwickler stehen Rickbaukosten jedoch eher am Anfang ei-
nes Projektes (z.B. bei einer Revitalisierung) als an dessen Ende. Auch die DIN
276 enthalt eine Kostengruppe 212 flr ,Abbruchmaflinahmen® unter dem Ober-
begriff der Baukosten. Die rickzubauende Substanz ist jedoch das Resultat des
vorangegangenen Lebenszyklus, mit ihm also kausal verbunden. Da zudem die
Entsorgung vieler moderner Baustoffe ein wachsendes Problem darstellt und
auch hin und wieder schon mal von einer Ricknahmeverpflichtung der Hauser
seitens der Bauindustrie analog zur Rucknahmeverpflichtung der deutschen
Autohersteller’" gesprochen wird, ist es sinnvoll, dass der Riickbau die End-
phase des Gebaudelebenszyklus abbildet.

2

Kiinftige Sanierung und Revitalisierung'? von Immobilien kénnen in einem

149 \gl. Schulte/Bone-Winkel/Rottke, 2002, S. 40, Phasen der Projektentwicklung: Projektinitiie-
rung, Projektkonzeption, Projektkonkretisierung, Projektrealisierung und —-management,

190 fior Siedlungsabfalle gilt ab 01.06.2005 bereits ein Verbot der Lagerung unbehandelter Ab-

falle, vgl. Ablagerungsverordnung, (2001) 2002.

191 ygl. Schmidt, 2002, S. 32.

152 E4 existiert keine allgemeinverbindliche Definition fiir Sanierung, Modernisierung oder Revi-
talisierung. Auch das englische Wort ,refurbishment® wird in multiplem Sinne verwendet, vgl.
Mansfield, 2002, S. 29. Wegen der fehlenden Abgrenzungsmaéglichkeiten werden die Begrif-
fe Sanierung, Modernisierung oder Revitalisierung im Weiteren synonym verwendet.
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zyklischen Modell als Unterzyklen der Nutzungsphase betrachtet werden, die

alle genannten Phasen in einem gegenuber dem Hauptzyklus verringerten

Ausmal} durchlaufen. Aus obiger Argumentation ergibt sich flr die Immobilie

eine Aufteilung in finf Lebenszyklusphasen, vgl. Abbildung 5:

e Konzeption

e Planung

e Bau

e Nutzung

Grundstuck
e Riickbau'™?
Abbildung 5: Phasen des Lebenszyklus” von Immobilien
Phase Hauptakteur Aktivitaten Phasenende
Initiierung Bauherr Projektentwickung, Grundstiickssicherung, Gebiudekonzept

Finanzierungskonzept, etc.

Entwurfs-, Genehmigungs-, Ausfiihrungspla-
Planung Architekt/Fachplaner nung, Koordination der Fachplanung, Aus-
schreibung, etc.

Ausfiihrungsreife Pla-
nung

Baudurchfiihrung, Ubergabe, Mangelbeseiti- Bezugsfertiges Gebau-

Bau Baufirma gung, Dokumentation, etc. de
Nutzung Betreiber/Nutzer Gebaudebewirtschaftung, Sanierung, etc. abrissreifes Gebaude
Riickbau Verwerter selektiver Riickbau, Abriss, Recycling, Entsor- freies Grundstiick

gung, etc.

Tabelle 3: Wechsel der Hauptakteure je nach Phase des Lebenszyklus’

Tabelle 3 zeigt den Wechsel der Hauptakteure und das zum Phasenende fer-

tigzustellende Produkt, welches die Entscheidungszasur herbeifiihrt.

153

ahnlich bei Boussabaine/Kirkham, 2004, S. 28: concept, design, construction, operation,
end of life; bei: Ofori-Darko, 1997, S. 5&: concept/development, design,
construct/commission, operate/maintain, removal; oder bei Naber, 2002, S. 45: Idee, Pla-
nung, Realisierung, Nutzung, Abbruch.
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Die aufgefuhrten Phasenbezeichnungen dienen als definitorische Grundlage fur
die weiteren Kapitel. Je nach der eingenommenen Perspektive sind jedoch
auch andere Einteilungen des Lebenszyklus® einer Immobilie moglich. Einige

davon werden im Folgenden dargestellt.

Aus der Perspektive des Facility Management teilt Hellerforth den Immobilien-

lebenszyklus in sechs Phasen ein'**:
e Bedarfsermittiung

e Entwurfs-/Genehmigungsplanung
e Herstellung

e Inbetriebnahme

e Nutzung

Verwertung

Hierbei stehen die Aktivitaten des spateren Gebaudebetreibers im Vordergrund:
so ist z.B. die Bedarfsermittlung nur ein Aspekt der Initiierung. Die Inbetrieb-
nahme stellt fur den Facility Manager mit Umzugsmanagement, Technikeinwei-
sung, etc. eine verantwortungsvolle Aufgabe dar, ist jedoch aus der Perspektive
des Gebaudes eher als Phasenibergang zu werten. Ahnliches gilt fiir die Ein-
teilung der Lebenszyklusphasen (LzPh) in der GEFMA Richtlinie 100-1:

e Konzeption

Planung

e Errichtung

e Vermarktung

e Beschaffung

e Betrieb & Nutzung

e Umbau/Umnutzung- Sanierung/Modernisierung

194 \gl. Hellerforth, 2001, S. 45ff,
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e Leerstand
e Verwertung

Der Vorteil der im Abbildung 6 dargestellten Ordnung der GEFMA-LzPh zu kon-
zentrischen Halbkreisbogen besteht in der Veranschaulichung der Wahlmog-
lichkeiten zu jedem Phasenende (nach der Errichtung kann die Vermarktung,

155

der Betrieb, oder der Leerstand anschliel3en) °° sowie in der Ablesbarkeit von

Unterzyklen beispielsweise durch eine Sanierung.

Objekt steht
zur Verfligung

Abbildung 6: Lebenszyklusphasen nach GEFMA (Quelle: GEFMA 100-1, 2004)

Die Benennung der letzten Phase einer Immobilie als ,Verwertung® impliziert
sowohl eine Wiederverwertung von Bauelementen als auch einen Grundstlcks-
verkauf. Der oben definierte ,Ruckbau® ist jedoch anschaulicher fur den damit
verbundenen Prozess, darUber hinaus kann er auch im Zusammenhang mit

dem Unterzyklus der Sanierung verwendet werden.

Ebenfalls aus dem Akteurskreis der Nutzer stammt die Einteilung des Gebaude-

lebenszyklus in die Phasen:

195 gine Erérterung der Entwicklungsoptionen im Lebenszyklus von Gebauden findet sich auch

bei Duhrkoop, 2000, S. 22ff.
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e Projektentwicklung
e Gebaudeerrichtung
e Gebaudenutzung

o Gebaudeabriss'®.

Hier wird auf die Differenzierung einer eigenen Planungsphase verzichtet, da
ihre Kosten entsprechend der DIN 276 als Teil der Errichtungskosten betrachtet
werden. Damit wird der oben postulierten Abgrenzung von Phasen nach dem
Wechsel der verantwortlichen Hauptakteure — hier vom Planer zum Ausfihren-

den — allerdings nicht entsprochen.

In der ISO 15686, Teil 1 werden samtliche Lebenszyklusphasen, die die Erst-

kosten bedingen, zur ,acquisition“ zusammengefasst'®’:
e acquisition

e use and maintenance

¢ renewal and adaptation

e disposal.

Dabei bilden die beiden Phasen ,use and maintenance® und ,renewal and a-
daptation® Unterzyklen ab. O.g. Argument einer fehlenden Abbildung der wech-
selnden Kostenperspektiven je nach Hauptakteur in der Phase der ,acquisition®

gilt hier analog.

Alle Phasenmodelle lassen sich jedoch auf ein gemeinsames Grundprinzip
zuruckfuhren: es gibt eine Anfangsphase, eine Nutzungsphase, die den langs-

ten Zeitanteil am Lebenszyklus einnimmt, und eine Endphase’®. Ob eine Revi-

196 \gl. Rothermund/Zzain, 2002, S. 8.
157 yg1. 1ISO 15686-1, 2000, §5.3.

198 shnlich bei Liitzkendorf, 1997, S. 81: Errichtung, Nutzung, Beseitigung; oder im Produktle-
benszyklus bei Zehbold, 1996, S. 46: Entstehungszyklus, Marktzyklus und Entsorgungs-/
Nachsorgezyklus.
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talisierung dabei zur Endphase gezéhlt wird, wie z.B. bei Homann'®, oder aber
einen Unterzyklus der Nutzungsphase darstellt, spielt flur eine Berechnung der
LZK entsprechend der zeitlichen Chronologie der mit der Revitalisierung ver-

bundenen Zahlungen keine Rolle.

2.1.1.3 Kosten im Lebenszyklus von Immobilien

2.1.1.3.1 Kostenbegriff

In der Betriebswirtschaftslehre werden Kosten als sachziel- bzw. leistungsbe-
zogener, bewerteter Gliterverzehr in einer Periode definiert'®®. Die betrachtete

Periode ist dabei kleiner oder gleich einem Jahr.

In der Lange des Betrachtungszeitraumes besteht ein wesentlicher Unter-
schied zwischen der betriebswirtschaftlichen Kosten- und Leistungsrechnung
und der Lebenszykluskostenrechnung fur eine Immobilie, die sich gerade da-
durch auszeichnet, dass sie zahlreiche Jahresperioden in den Gesamtzusam-

menhang des Lebenszyklus” stellt.

Aus Sicht der Betriebswirtschaft umfasst die Periode der LZK den gesamten
Lebenszyklus des betrachteten Objektes. Die Lebenszyklus-,Kosten® setzen
sich aus den Auszahlungen der einzelnen Jahre des Lebenszyklus® zusam-

men.

Wegen der langen Lebensdauer von Immobilien kann der Zeitpunkt, zu dem
eine Auszahlung fallig wird, nicht wie in der Kosten- und Leistungsrechnung
aulder Acht gelassen werden. Vielmehr hat die Abbildung des Zeitwertes von
Geld einen entscheidenden Einfluss auf das Berechnungsergebnis. Der zeitbe-
zogene Wert einer Auszahlung ergibt sich aus der Praferenz der wirtschaftlich
Handelnden fur eine Einzahlung heute gegenuber einer Einzahlung in z.B. zehn

Jahren'™'. Um den zeitlichen Bezug von Auszahlungen abzubilden, orientiert

199 vgl. Homann, 1999, S. 110: Entstehungsphase, Nutzungsphase (incl. Modernisierung),
Verwertungsphase (incl. Umwidmung/Redevelopment).
O ygl. z.B.: Weber, 2001, S. 197.

' vgl. Schulte, 1986, S. 21.

16

16
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sich die LZK-Berechnung an den Prinzipien der Wirtschaftlichkeits- bzw. Inves-

titionsrechnung.

Im Gegensatz zu der oben angemahnten Differenzierung zwischen Zahlungen
und Kosten hat sich im Sprachgebrauch der Begriff der Kosten fur Auszahlun-
gen wahrend der verschiedenen Lebensphasen fest verankert. Wenn also im

Folgenden von Kosten gesprochen wird, sind Auszahlungen gemeint'®?.
2.1.1.3.2 Normen uber Kosten im Lebenszyklus von Immobilien

Da bisher keine deutsche Norm uber die Berechnung der LZK von Immobilien
besteht, kann man sich durch das Aufgreifen einzelner Normen fur die Kosten-

gliederung der jeweils betrachteten Lebensphase behelfen.

Die DIN 276: Kosten im Hochbau'®® deckt die Phasen: Initiierung, Planung und
Bau im Wesentlichen ab. Ob alle Leistungen einer Projektentwicklung in der

«164

Kostengruppe 721: ,Untersuchungen enthalten sind, ware im Einzelfall zu

prufen. Der Vorteil einer Verwendung der DIN 276 ist die Zusammenfassung

der Erstkosten einer Immobilie in einer durchgehenden Kostenstruktur.

Fur die Berechnung der Folgekosten stehen dagegen zahlreiche Normen und
Richtlinien mit ihren divergierenden Gliederungen zur Verfligung. Zu nennen

sind u.a.:
e DIN 18960: Nutzungskosten im Hochbau'®®
o DIN 32736: Gebaudemanagement - Begriffe und Leistungen'®

e DIN 32541: Betreiben von Maschinen und vergleichbaren technischen

162 ahnlich verfahrt z.B. Zauner, der ,Ausgaben® an die Stelle der ,Kosten“ setzt, vgl. Zauner,
2003, S. 16, oder vgl. Wibbenhorst, 1984, S. 61f.

163 bIN 276, 1993.

164 21 diesem Punkt merkt die DIN 276 an: ~otandortanalysen, Baugrundgutachten, Gutachten

fur die Verkehrsanbindung, Bestandsanalysen, z.B. Untersuchungen zum Gebdudebestand
bei Umbau- und ModernisierungsmalRnahmen, Umweltvertraglichkeitsprifungen.*

165 bIN 18960, 1999.

166 bIN 32736, 2000.
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Arbeitsmitteln®’

e DIN 31051: Grundlagen der Instandhaltung'®®
e II. BV: Verordnung tiber wohnungswirtschaftliche Berechnungen'®®

e VDI Richtlinie 6009: Facility Management — Anwendungsbeispiele aus dem

Gebaudemanagement '™,

Die Novellierung der DIN 18960 im Jahr 1999 (vgl. Anhang 2, Fassung vor
1999: vgl. Anhang 1) verfolgte den Zweck einer Anpassung an die Kostengrup-
pen der DIN 276. Dabei wurden auch die zuvor enthaltenen Abschreibungen
ersatzlos gestrichen'”". Die DIN 32736 unterscheidet das technische, das infra-
strukturelle und das kaufmannische Gebaudemanagement (vgl. Anhang 3). Im
Infrastrukturellen Gebaudemanagement sind auch Service-Leistungen enthal-
ten, die nicht gebaudeabhangig sondern nutzungsabhangig erbracht werden.
DIN 32541 und DIN 31051 beschaftigen sich mit dem Anteil, den die haustech-
nischen Anlagen zu den Nutzungskosten beitragen. Die Il. Berechnungsverord-
nung ist nur fir den staatlich geférderten Wohnungsbau verpflichtend. Sie regelt
die vom Mieter zu tragenden Betriebskosten (vgl. Anhang 4).

Eine Sonderstellung nimmt die GEFMA Richtlinie 200: Kosten im Facility Ma-

nagement'’?

ein. Sie definiert fur alle 9 in Abschnitt 2.1.1.2 genannten Lebens-
phasen entsprechende Kostengruppen unter Bezugnahme auf DIN 276 bzw.
auf DIN 18960. Fur Kosten, die weder dem Hochbau, noch der Nutzung zuzu-

rechnen sich, wird der Begriff der ,Projektkosten” gepragt.

Darunter fallen z.B. Kosten fur Beschaffung und Vermarktung, sowie Kosten fur

CAFM-Software, 0.a. in der Phase von Betrieb und Nutzung. Dazu kommen

17 DIN 32541, 1977.
188 BN 31051, 2003.

1891, BV, 2001.

170 \/D1 6009, 2002, zitiert nach Ast/Kiibler, 2003, S. 37.

71 die ONORM B 1801-2, 1997 orientiert sich weiterhin an der alten DIN 19860.

72 GEFMA 200, Entwurf 07/2004.
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noch die Leerstandskosten. Fur die Berechnung der LZK wird angemerkt, dass

Grundstiickskosten nicht Bestandteil der LZK sind'">.

Die Unterschiede in den Kostengliederungen zeugen von den unterschiedlichen
Perspektiven, aus denen die Folgekosten betrachtet werden, sei es die Per-
spektive des Betreibers, z.B. in DIN 32736, des Eigentumers in DIN 18960 oder
die des Nutzers bzw. Mieters in der Il. BV. Da die DIN 18960 auch in der
GEFMA-Richtlinie aufgenommen und z.B. im Programm LEGEP zur Kosten-
gliederung verwendet wird, kann man von einer gewissen Dominanz dieser

Norm ausgehen.

Andererseits wird in wissenschaftlichen Arbeiten immer wieder die Notwendig-
keit einer eigenen Definition gesehen. Beispielsweise pragt das Fraunhofer In-
formationszentrum Raum und Bau in einer Veroffentlichung den Begriff der
,Bauunterhaltungskosten®, da die Baunutzungskosten durch DIN 18960 und
Il. BV widerspriichlich definiert werden'”*. Hoéger spricht wiederum von Baufol-

gekosten'”®. Diese Aufzahlung lieRe sich entsprechend fortsetzen.

Bei der Forderung nach einer Kostengliederung nach DIN ist dartber hinaus zu
bedenken, dass die Normen ein KostengerUst aufstellen, das von den Prozes-
sen der Datengenerierung differiert. So werden die Baukosten z.B. nach den
ausfuhrenden Gewerken bzw. nach Leistungsbeschreibungen abgerechnet.
Auch bei der Ermittlung von Nebenkosten-Benchmarks sind unabhangig von

einer DIN gewahlte Kostengruppierungen zu beobachten, Beispiel OSCAR'®.

Die Datendifferenzierung nach zu erwartender Lebensdauer der einzelnen
Gebaudeelemente erfordert ebenfalls eine Erweiterung der vorliegenden DIN-

Gliederungen.

Der Vorteil einer allgemeinverbindlichen Berechnungsgrundlage und der Nach-

173 ygl. GEFMA 200, Entwurf 07/2004, S. 2.
4 Eraunhofer IRB, 2001, S. 5.
175 g1, Hoger, 1999, S. 27.
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teil von teilweise fehlender Praxisrelevanz ist auch bei der DIN 277: Grundfla-
chen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau'’’ zu beobachten. Diese

bietet sich als Basis fur den Flachenbezug vieler Kostenkennwerte an.

Wie schon fur die Einteilung in Lebenszyklusphasen so ist auch fur die Kosten-
gliederungen anzumerken, dass sie kein konstituierendes Element der LZK-
Berechnung darstellen. Sofern alle relevanten Zahlungen erfasst werden kon-
nen, wird jede Gliederung zielfiihrend sein. Wesentlich ist jedoch die Konsistenz

der Datenstrukturierung bei zu vergleichenden Objekten.
2.1.1.3.3 Relevante Kosten

Wiibbenhorst schlagt vor, nur entscheidungsrelevante Kosten zu erfassen.
Entscheidungsrelevanz ist gegeben bei Phasenorientierung, Vermeidbarkeit,
Personenbezug, Haufigkeit und Kausalitit'’®. Damit entlastet er die Berechnun-
gen von unvermeidbaren 'sowieso-Kosten’ den sog. 'Sunk Costs’. Dieser stra-
tegische Ansatz widerspricht nicht dem Ziel der relativen Optimierung, sofern
die Kosten fir alle Varianten nach demselben Prinzip berechnet werden. Méch-
te man jedoch den Anteil eines zu optimierenden Teilaspektes am Gesamtvo-
lumen betrachten, dann ist eine grundsatzliche Einbeziehung aller Kosten er-

forderlich.

Im Folgenden werden einige Kostengruppen vorgestellt, deren Integration in die

Berechnung von LZK kontrovers gesehen werden kann.

¢ Finanzierungskosten
Die Eingrenzung der zu berechnenden Kosten entsprechend ihrer Relevanz
fur die zu treffende Entscheidung wird in der US-amerikanischen Norm
ASTM 917-02 u.a. fiir die Finanzierungskosten vorgeschlagen'”. In der 1SO

176 Bironebenkostenanalyse, Jones Lang Lasalle, 2002, Unterscheidung nach: Offentliche
Abgaben, Versicherung, Wartung, Strom, Heizung, Wasser/Kanal, Reinigung, Bewachung,
Verwaltung, Hausmeister, Sonstiges.

7 DIN 277, 2005.
178 \,g1. Wiibbenhorst, 1984, S. 66.
79 ASTM E 917-02, 2002, Abschnitt 8.2.1.
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15686 Teil 5 und der NS 3454 werden die Finanzierungskosten dagegen
nicht explizit erwahnt. Sie werden jedoch indirekt Gber den Kapitalisierungs-
zinssatz einbezogen. Er drickt das angenommene Zinsniveau und die ent-
sprechende Renditeerwartung aus. Da eine LZK-Berechnung i.d.R. einen
wesentlich langeren Zeithorizont umfasst als der Vergleich von Finanzie-
rungsoptionen, stellen diese Ublicherweise keinen Entscheidungsparameter

dar'®

Steuern

Auch die steuerliche Optimierung einer Immobilieninvestition hat einen kur-
zeren Zeithorizont als die Lebenszyklusbetrachtung, da Steuern schwer
langfristig vorherzusagen sind. Dabei ist nach Steuerart zu unterscheiden:
die zu Beginn des Immobilienlebenszyklus anfallenden Steuern wie Grund-
erwerbsteuer und ggf. Mehrwertsteuer kdnnen als sicher angenommen wer-
den'. Auch von der Notwendigkeit, Grundsteuern zu zahlen, gehen die ge-
nannten Normen aus'®?. Die Integration von Einkommensteuern verlangt nur
die ASTM E 917-02 fur die Perspektive eines Einkommensteuerpflichtigen
Investors'®®. Nach deutschem Steuerrecht, wo die zu zahlende Einkom-
mensteuer auch von der steuerlichen Behandlung des Eigentimers (ge-
werblich/nicht gewerblich, je nach Gesellschaftsform) abhangig ist, tragt ihre

Prognose wenig zur Optimierung eines Immobilienprojektes bei.

Grundstiuickskosten

Sie zahlen ebenfalls zu den immobilienspezifischen LZK'®*, werden jedoch

180

181

182

183

184

fir die Kalkulation von BOT-Vertragen kann der Vergleich von Finanzierungsoptionen im
Zusammenhang mit den LZK Uber Zeitraume zwischen 20 und 30 Jahren von Interesse
sein. Umgesetzt z.B. im Programm BUBI, vgl. Riegel, 2004.

auch die KVR-Leitlinien empfehlen eine Integration der Umsatzsteuer aus ,Praktikabilitats-
grinden®, LAWA, 1998, S. 3-4.

vgl. ASTM E 917-02, 2002, Abschnitt 8.2.1; ISO 15686-5, Draft 2004, Abschnitt 6.5.2; NS
3454, 2000, Annex B2.

vgl. ASTM E 917-02, 2002, Abschnitt 8.1.6.

vgl. ASTM E 917-02, 2002, Abschnitt 8.2.1; ISO 15686-5, Draft 2004, Abschnitt 6.5.2, NS
3454, 2000, Abschnitt 3.15.
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z.B. in der GEFMA 200 aus der LZK-Berechnung explizit ausgeschlossen®®.
Zwar nutzt sich ein Grundstlck wahrend der Lebensdauer der Bebauung
nicht ab. Wird jedoch der Zeitwert des Geldes bericksichtigt, so ist der Bar-
wert des Verkaufserloses aus dem letzten Jahr des Lebenszyklus™ geringer
als der am Beginn des Lebenszyklus® zu bezahlende Preis (fur Diskontie-
rungszinssatz > Inflationsrate). Daher ist eine Einbeziehung der Grund-
stlickskosten in eine dynamische LZK-Berechnung erforderlich. Unter Um-
standen wird die Barwertdifferenz zwischen An- und Verkauf des Grund-
stucks durch eine Wertsteigerung reduziert bzw. ausgeglichen. Annahmen
fur die mogliche Wertsteigerung nach mehr als 50 Jahren sind jedoch kaum

realistisch zu begrinden.

o Risikokosten
Da die meisten der einzubeziehenden Kostendaten prognostiziert werden
mussen, stellen die Prognoseansatze und der Umgang mit Unsicherheit und
Risiken ein wesentliches Merkmal der LZK-Rechnung dar. So wie bekannte
Risiken durch entsprechende Versicherungen Kosten verursachen, konnten
auch noch unbekannte Risiken als Kostenfaktor angesehen werden, z.B.
das Risiko Uberproportional steigender Energiepreise, der Erhebung einer
CO,-Steuer, der Entdeckung gesundheitsgefahrdender Emissionen durch
synthetische Baustoffe, des Leerstandes wegen fehlender Marktakzeptanz
von Lage oder Gestaltung eines Objektes, etc. Die Einbeziehung von Risi-
kokosten ist wegen fehlender Standardisierung der Kostenermittlung unib-
lich, wird jedoch im Entwurf der ISO 15686 empfohlen' und zur Integration

von Umweltaspekten in die LZK-Berechnung in 6.5.5 wieder aufgegriffen.

e externe Kosten
Die erwahnte CO,-Steuer ist ein Beispiel fur die mdgliche Internalisierung
von bisher externen Kosten. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie flur

die Allgemeinheit entstehen, dem Verursacher jedoch nicht angelastet wer-

185 vg1. 2.1.1.3.2.
186 |91, 1ISO 15686-5, Draft 2004, Abschnitt 9.



Grundlagen der Untersuchung Seite 51

den. Die Grunde daflr sind vielfaltig: sei es, dass die Kosten nicht genau
bekannt sind bzw. erst mit grol3er zeitlicher Verzégerung auftreten, dass ei-
ne Zuordnung schwierig ist, 0.a. Ein Konzept zur Berucksichtigung externer
Kosten stellt die in der Schweiz praktizierte Methode der kalkulatorischen
Energiepreiszuschldge dar'®’: Entsprechend des geschatzten Schadenspo-
tentials werden bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung Zuschlage auf den
Verbrauch fossiler Brennstoffe fiir 6ffentliche Bauten berechnet'®. Das Be-
rechnungsmodell wird aus der Perspektive des Nutzers keine externen Kos-
ten veranschlagen. Die mogliche Internalisierung externer Kosten wird in
6.5.5 dargestellt.

¢ Riickbaukosten
Die Rickbau- oder Abrisskosten am Ende eines Lebenszyklus von Immobi-
lien sind nicht in jedem Falle Bestandteil einer LZK-Berechnung. Wegen der
langen Zeitdauer bis zu ihrer Falligkeit halt das Programm OGIP diese Kos-
ten fir nicht prognostizierbar'®®. Uberdies ist ihr Anteil an den dynamisch be-
rechneten LZK verschwindend gering'®, und perspektivisch stehen sie eher
am Anfang einer Revitalisierungsmafinahme als am Ende eines Lebenszyk-
lus. Auch hier gilt jedoch die bzgl. der Einteilung des Lebenszyklus” in ein-
zelne Phasen schon vorgebrachte Argumentation Uber den Kausalzusam-
menhang zwischen den Ruckbaukosten und dem davor liegenden Lebens-

zyklus.

Die Relevanz der vorgenannten Kostenaspekte ist abhangig von der Frage, die
mithilfe einer LZK-Berechnung beantwortet werden soll. Unterscheiden sich die
zu vergleichenden Alternativen speziell hinsichtlich des Risikos z.B. zukulnftig
zu internalisierender Kosten durch den CO2-Ausstol3, so mussen diese Kosten

in die Berechnung integriert werden.

187 gl Kraus, 1997, S. 75.

188 fir die polnische Bergbauindustrie wurde ein LZK Modell entwickelt, das die externen Kos-
ten explizit einbezieht, vgl. Goralczyk/Kulczycka, 2005, S. 11.

189 yg1. 5.3.2.

190 nter 1% im Berechnungsbeispiel unter 3.3.2.
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2.1.1.3.4 Zuordnung der Kosten auf einzelne Phasen des Lebenszyklus”

Im gleichen MalRe wie die Abgrenzung der Phasen des Lebenszyklus” vonein-
ander von Uberlagerungen gepragt ist, gilt dies auch fiir die trennscharfe Zu-
ordnung der entsprechenden Kosten. Beispiele fur eine Zuordnung sind z.B. bei

Zauner zu finden™’.

Es stellt sich in diesem Zusammenhang jedoch die Frage, welchen Nutzen die
Zuordnung der Kosten verspricht. Aus strategischer Hinsicht sind die kausalen
Zusammenhange zwischen den Kosten unterschiedlicher Phasen des Lebens-
zyklus” von Interesse. Daflir genugt die grundsatzliche Unterscheidung in Erst-

und Folgekosten.

Die Erstkosten oder auch: Herstellungskosten — entstehen wahrend der Pha-
sen Initiierung, Planung und Bau. Die Kosten fur die Phasen der Nutzung und
des Rickbaus werden in hohem Malde von den Entscheidungen der vorange-
gangenen Phasen determiniert’® | daher werden sie als Folgekosten bezeich-
net. Charakteristisch fur die Erstkosten ist, dass sie wahrend eines relativ Uber-
schaubaren Zeitraumes entstehen (je nach ProjektgroRe zwischen einem und
ca. funf Jahren), wahrend sich die Folgekosten erst Uber die zahlreichen Jahre

der Nutzung hinweg aufsummieren.

Fur eine dynamische Kostenbetrachtung ist das zeitliche Auftreten der unter-
schiedlichen Kosten bedeutender, als die Zuordnung zu verschiedenen Phasen
des Lebenszyklus’. Es wird daher vorgeschlagen, die Zeitachse zur Gliederung

der LZK zu nutzen.
2.1.1.4 Lebenszykluskosten im weiteren Sinne

Der Vergleich von Immobilien ausschlieRlich auf der Basis von Kosten impliziert

d193

die Annahme, dass ihre Erlose bzw. ihr Nutzen identisch sin . Weil Immobi-

191 vgl. Zauner, 2003, Anhang B.7.

192 \g1. Pierschke/Pelzeter, 2004, S. 369f.

193 ygl. Abschnitt 1.3.; u.a. vgl. LAWA, 1998, S.1-2.
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lien i.d.R. jedoch als Unikate erstellt werden, die schwer auf Grund einer einzi-
gen Kennzahl vergleichbar gemacht werden kénnen (z.B. nach m? BGF oder

HNF), muss diese Annahme kritisch hinterfragt werden.

Da zudem die Berechnungsansatze der LZK-Berechnung aus dem Bereich der
Wirtschaftlichkeitsrechnung stammen, liegt die Forderung nahe, aus der
LZ’Kosten’-Berechnung eine Lebenszyklus-Wirtschaftlichkeits-Berechnung zu
machen, d.h. auch die Lebenszyklus-Erlose, bzw. nicht nur Auszahlungen, son-

dern auch Einzahlungen'® in die Berechnung einzubeziehen.

Diese lebenszyklus-umfassende Berechnung von Ein- und Auszahlungen wird
teilweise bereits praktiziert: z.B. berlcksichtigen das Programm BUBI sowie das
Modell Zauner'® die Mieteinnahmen eines Objektes. Grabatin definiert die LZK
grundsatzlich als ,eine Ein- und Auszahlungsrechnung uber den gesamten Le-

benszyklus hinweg, ...“'%.

Grabatins Erweiterung der LZK-Definition um die Einzahlungen kennzeichnet
eine mdogliche Strategie, um die LZK ’im weiteren Sinne’ einzufuhren: LZK
sagen, Wirtschaftlichkeit meinen. Der Vorteil dieses Ansatzes besteht darin,
dass ein gut etablierter Begriff weitergenutzt werden kann und die inhaltliche

Erweiterung nur in der Form eines 'update’ vollzogen wird.

Die andere Moglichkeit besteht in der Abwandlung des Begriffes der LZK bei-
spielsweise zu Lebenszyklus-Erfolg (LZ-Erfolg). Dieser wird aus den Zah-

lungsuberschussen ermittelt (LZ-Erlose — LZK = LZ-Erfolg).

Die ISO/DTS 21929: “Sustainability in building construction - Sustainability indi-
cators - Part 1: Framework for the development of indicators for buildings“ de-
finiert dazu: Life Cycle Economy: “expresses the relationship between the life

cycle income and life cycle costs.”"®’

194 \gl. Riedel, 2002, S. 23.

195 \gl. Zauner, 2003, S. 114ff.

19 Grabatin, 2001, S. 150.

197 |SO/DTS 21929, Draft 2004, Abschnitt 3.9.
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Um deutlich zu machen, wann ausschlie3lich Kosten und wann die Differenz
aus Kosten und Erlésen gemeint sind, wird im Folgenden zwischen LZK und

LZ-Erfolg unterschieden werden.

Im LZ-Erfolg werden ’Leistung’ und 'Kosten’, zwei der drei von Wiibbenhorst
definierten Variablen der LZK zu einer Kennzahl integriert. Die Variable "Zeit’
wird im Zusammenhang mit dem Berechnungsansatz in Kapitel 3 erortert wer-

den.
2.1.2 Definition von Lage, Gestaltung und Umwelt

Die folgenden Definitionen fokussieren das breite Bedeutungsspektrum der
verwendeten Begriffe auf die im Zusammenhang mit den LZK wesentlichen In-
halte.

21.21 Lage

Die Lage einer Immobilie ist nach Auffassung vieler Immobilien-Professionals
ein wesentlicher Faktor fiir den Wert einer Immobilie'®®. Dies driickt sich auch in
den gesetzlichen Bestimmungen zur Wertermittlung aus, worin als Kapitalisie-
rungszinssatz die Verwendung des der Lage zugeordneten Liegenschaftszins-
satzes vorgeschrieben wird'®®. Als Lagemerkmale von Grundstiicken nennt die
WertV in § 5, Absatz 6: ,insbesondere die Verkehrsanbindung, die Nachbar-
schaft, die Wohn- und Geschéaftslage sowie die Umwelteinflisse.” In den
WertR, Abschnitt 2.2.1.7 wird die Lage weiter konkretisiert als ,Ortslage” (Klein-
stadt, Stadtkern, Stadtrand). Erganzend zu den Angaben in den WertV kommen
noch die Differenzierung nach Grundstuckssituation (z.B. Eckgrundstick) und

nach Himmelsrichtung zur Charakterisierung einer Lage hinzu.

Unter der Bezeichnung als ,Standort® wird die Lage in einer investitions-

198 sprichwortlich ist die Kurzfassung der Immobilienmakler Uber die drei wichtigsten Eigen-

schaften einer Immobilie: 1. die Lage, 2. die Lage, 3. die Lage. Auch eine Hollandische Stu-
die kommt zu dem Ergebnis, dass — neben dem Alter — die Lage ein wesentliches Kriterium
fur die Segmentierung einer Performancemessung ist, vgl. Overbeeke/Teuben/Hordijk,
2005.

199 ygl. WertV, 1988, zuletzt geéndert 1997, §16, Absatz 2 und 3.
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vorbereitenden Standort- und Marktanalyse (STOMA) umfassender definiert.
Als sog. ,harte Standortfaktoren“ gelten die geografische Lage bzw. die Grund-
sticksstruktur, die Verkehrsstruktur sowie die Wirtschaftsstruktur mit den Um-
feldnutzungen®®. Wirtschaftliche Faktoren sind beispielsweise: Arbeitsmarkt,
Angebot und Kosten von Flachen und Buros, Branchenkontakte, Nahe zu Ab-

satzmarkten und Lieferanten, etc.?’.

Durch die Tertiarisierung der Wirtschaft gewinnen jedoch die ,,weichen Stand-
ortfaktoren® zunehmend an Einfluss. Diese beinhalten zum einen die Wirt-
schaftsfreundlichkeit des Standortes (unternehmensbezogene weiche Standort-
faktoren), zum anderen die ,Attraktivitat des Standortes aus Sicht der Arbeit-
nehmer®®>. Nach Grabow/Henckel/Hollbach-Géring sind bei den personenbe-
zogenen weichen Standortfaktoren das Wohnen und sein Umfeld, die Umwelt-
qualitat, das Bildungsangebot, der Freizeitwert und der Reiz von Region und
Stadt von besonderer Bedeutung®®. Die Attraktivitat einer Stadt wird im Fol-

genden durch den Begriff der *Urbanitat’?*

angesprochen. Als weich werden
diese Standortfaktoren deswegen bezeichnet, weil sie in ihrer Qualitat durch die

subjektive bzw. die 6ffentliche Wahrnehmung (Image) definiert werden.

Harte und weiche Standortfaktoren werden im Rahmen der STOMA auf drei
Ebenen analysiert: auf der Ebene der Parzelle, als Mikro- und als Makro-
standort®®. Der Makrostandort hat entscheidenden Einfluss auf die Wertent-
wicklungspotenziale einer Immobilie durch die Partizipation an Entwicklungen
von Wirtschaft und Bevdlkerungsstruktur. Die Nachbarschaft, d.h. die oértliche

Umgebung in stadtebaulicher, infrastruktureller, kultureller, klimatischer, rechtli-

200,91, Muncke/Dziomba/Walther, 2002, S. 144.

201 \/gl. Isenhéfer/Vath/Hofmann, 2004, S. 408 und 420ff.

202 |senhofer/Vath/Hofmann, 2004, S. 407.

203 Grabow, B./Henckel, D./Hollbach-Gréming, B.: Weiche Standortfaktoren, in: Deutsches Insti-

tut for Urbanistik (Hrsg.): Schriften des Deutschen Instituts flr Urbanistik, Band 89, Stutt-
gart/Berlin/Kdln 1995, zitiert nach: Isenhéfer/Vath/Hofmann, 2004, S. 407.

204 .Neuinterpretation von Dichte und Urbanitat im Sinne von Kompaktheit*, Wentz, 2000, S. 10.

20591, Isenhéfer/Vath/Hofmann, 2004, S. 416f.
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cher bzw. 6konomischer Hinsicht ist Gegenstand der Analyse des Mikrostand-
ortes. Aus der Perspektive der Parzelle interessieren speziell die rechtlichen
Eigenschaften eines Grundstiicks (Baurecht). Diese werden hier als notwendige
Grundbedingung fur die in Frage stehende Bebauung vorausgesetzt und nicht
weiter in den Vergleich der Lageeigenschaften einbezogen.

Der Mietspiegel, welcher laut §558c BGB ,als Ubersicht liber die ortsiibliche

«206

Vergleichsmiete von einer Gemeinde erstellt wird, gibt Auskunft tber die

Lage-Eigenschaften, die als mietertragsbestimmend angesehen werden. So

1?7 nach einfacher, mittle-

unterscheidet beispielsweise der Berliner Mietspiege
rer und guter Wohnlage. Bewertungskriterien sind der Verdichtungsgrad und
der Zustand der Bebauung, das Stral3enbild, die Verfligbarkeit von Grin- und
Freiflachen, Einkaufsmadglichkeiten, Verkehrsanschluss, Gerausch- und Ge-
ruchsbelastigungen sowie das Image.

Die wertbeeinflussende Wirkung der Struktur der Nachbarschaft wurde in ver-

208

schiedenen Studien nachgewiesen: so kann die GroRe“™" oder die Qualitat der

Nachbargebaude den Wert einer Immobilie messbar veridndern®®®.

Auch die Nahe zu Freiraumen und Griunflachen wirkt sich — in Abhangigkeit
von deren Gestaltungs- bzw. Nutzungsqualitat — positiv auf den Grundsticks-
wert aus®?'%: Um 20% bewegt sich die Einflussstdrke von Gewésserflachen und
Gartendenkmalen in der Umgebung sowie von Strallenraumqualitat in einer

211

Berliner Studie“''. Auch das Vorhandensein von Alleen bzw. StralRenbaumen

206 BB, 2002, zuletzt gedndert 2005.

207 vgl. Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, 2003.

208 g1, Turnbull/Dombrow/Sirmans, 2004, S.1: kleine Hauser in der Umgebung von groRen

Hausern zahlen geringere Grundsteuern, was sich positiv auf Preis und Vermarktungszeit
auswirkt.

209 z.B. wurde in Neuseeland ein Wertzuwachs von 37% flir den Ausblick auf attraktive Gebau-

de festgestellt, vgl. Bourassa/Hoesli/Sun, 2004, S. 4; ahnlich fur Baudenkmale in einer Ber-
liner Studie, vgl. Gruehn/Luther, 2001, S. 1.; fir Singapur wurde auch ein Wertzuwachs fiir
die N&he zu einem Gotteshaus ermittelt (Wertabschlag allerdings fur muslimische Mo-
schee), vgl. Ooi, 2004.

210 vgl. Kenneweg, 2004, S. 697; Luther/Gruehn/Kenneweg, 2002;

211 g1, Gruehn/Luther, 2001, S. 1.
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beeinflusst den Wert mit ca. 17%. Der Ausblick auf oder die Nahe zu Wasser
kann deutlich hdhere Zuwachse verursachen®'?, soll hier jedoch wegen der re-

lativen Seltenheit nicht weiter thematisiert werden.

Die Erreichbarkeit eines Standortes muss als eine Funktion aus Fahrzeit und
Bequemlichkeit je Verkehrsmittel betrachtet werden®'. Je nach der Nutzung
einer Immobilie kann die Anbindung an das Netz des o6ffentlichen Nah- und

Fernverkehrs entscheidende Bedeutung erlangen.

Wertmindernd wirkt sich die Nahe zu stark frequentierten Strallen oder zu un-
erwiinschten Nutzungen®" aus, die zu einer Belastung durch Larm, Geriiche

oder sonstige Emissionen?'* fiihren.

Fir die Verknipfung von Lage und LZK werden nun diejenigen Lage-
Eigenschaften ausgewahlt, die eine Auswirkung auf die Kosten und Ertragsent-

wicklung im Laufe des Lebenszyklus™ einer Immobilie erwarten lassen.

Eine direkte Einwirkung auf die LZK geht von den Grundstlckskosten aus. Da
sie am Anfang des Lebenszyklus™ anfallen, erhalten sie in einer dynamischen
Betrachtung besonderes Gewicht. Daher mussen sich die wertbildenden Ei-

genschaften in der Lagecharakterisierung wiederfinden.

Indirekt wirkt sich die Lage eines Grundstlicks durch den Veranderungsdruck
auf die LZK aus®'®. Je nach der Dynamik, die der Lage in stadtebaulicher, de-
mografischer und wirtschaftlicher Hinsicht beigemessen wird, kann sich die

wirtschaftliche Nutzungsdauer?'” der Immobilie (bzw. von Teilen der Immobilie

212, B. Lage am Ufer des Ozeans: 147% Wertzuwachs, vgl. Bourassa/Hoesli/Sun, 2004, S.4.
213 gl Kelter, 2001, S. 23; Lammel, 2005, S. 444f.

214 L uLUs: slocal undesirable land uses” nach Thode, 2004, S. 2.; z.B. Fihrung von Hochspan-
nungsleitungen: im Abstand von ca. 50m von einer Hochspannungsleitung sinkt der Wert
eines Grundstliicks um 2-10%, in der Nahe eines Pylons um bis zu 27%, vgl. Sims/Dent,
2004, S. 1; die Wertminderung durch Kontamination untersuchen Simons/Saginor, 2004.

213 iy der Hierarchie von Entscheidungskriterien von Wohnungsmietern standen Ruhe und gute

Luft an zweiter Stelle, vgl. Schrattenecker/Tappeiner/Lechner, 2001, S. 33.

® vgl. Kruse/Kahnert, 2003, S. XII.
217

21

,Die wirtschaftliche Nutzungsdauer ist in der Regel kirzer als die Lebensdauer.“ Wdhe,
2000, S. 271.
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im Falle einer Revitalisierung) verlangern oder verkurzen. Daher gehodren die
Aspekte der Lage, die eine Auswirkung auf die Dauer des Lebenszyklus”

vermuten lassen, ebenfalls zu den interessierenden Eigenschaften.

Entsprechend o.g. Argumentation wird die Lage durch folgende Begriffe repra-

sentiert:

e Zentralitat:
Nahe zum ,Zentralen Ort* (vgl. Theorie der Zentralen Orte von Christal-

218
)

ler*'®), zum Stadtzentrum?'® mit symbolischer bzw. stadthistorischer Bedeu-

tung.

e Urbanitat (stadtische Kultur):
Dichte, Stadtgestalt, Identitatsstiftende Orte??°, Nutzungsmischung, Vielfalt,

Gastronomie und Unterhaltung, etc.

e Struktur der Nachbarschaft:
stadtebauliche Struktur, Verdichtungsgrad, baulicher Zustand, Nutzungen,

Image®?!, Demografie, etc.

e Nahe zu Infrastruktureinrichtungen:

Versorgung bzgl. taglichem Bedarf, Gesundheit, Bildung, Freizeit, etc.

e Nahe zu Griunflachen:

Ausblick, Wohn- und Freizeitwert, Luftqualitat, Status (Adressbildung), etc.

e FErreichbarkeit:
Individualverkehr: PKW/Stellplatze, Fahrrad, FulRganger, Warenanlieferung,
Offentlicher Verkehr: OPNV, Fernverkehr mit Bahn, Flugzeug, Fahre, etc.

jeweils hinsichtlich Zeitaufwand, Komfort, Flexibilitat, etc.

218\ g1. Isenhéfer/Vath/Hofmann, 2004, S. 401f.

219 nach Maennig/Pfleiderer, 2002, S. 27 reduziert jeder km Luftliniendistanz zum Hamburger

Stadtzentrum den Bodenwert um ca. 3%.

220 41, Breuer, 2003, S. IV.

221 ».das Image einer Wohngegend [ist] wichtiger als der tatsachliche soziale Status der Bewoh-

ner.“, Gruner/Hinding, 2002, S. 69.
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e Verkehrs-/Emissionsbelastung:

Larm, Abgase, Geruch, etc.

AbschlieRend werden die gewahlten Lagekriterien den abgefragten Aspekten in
den Erhebungsbdgen anderer Institutionen gegenlbergestellt (vgl. Tabelle 4).
Der Vergleich basiert auf Einzelaspekten und lasst die Ubergeordnete Struktur
der verwendeten Checklisten nicht mehr erkennen. Die angeflhrten Quellen
bzw. Institutionen wurden auf Grund ihres immobiliendkonomischen Bezuges

und ihrer Checklistenstruktur ausgewahlt.

Fragebogen ImmoCheck, Checkliste, Objektdaten Feri Immobilien- | Immobilienana-
Office 21 Intelligent Office | fiir Keyreport, | Objekt Rating lyse (Immobi-
Atis Miiller fiir Wohngebau- | lienokonomie,
de Band I)
Zentralitat Buromarktzone | Prestige der Lage
Hochkultur,
ioss " . . . Kleinkultur, Reiz
Urbanitat (stad- | Kultur- und Frei- Stadtebaulicher o .
! o Freizeitwert der Region, der
tische Kultur) zeiteinrichtungen Kontext
Stadt, Beschau-
lichkeit
Struktur der o Nutzung im . Wohnen und
Nachbarschaft Umfeldqualitat Nachbargebaude Umfeldarchitektur Wohnumfeld
Nahe zu Infra- i Nahversorgun Schulen & Aus-
- Kultur- und Frei- Offentliche Ein- ; gung Versorgungs- bildung, Hoch-
struktureinrich- o - der Mitarbeiter, | .
zeiteinrichtungen richtungen infrastruktur schulen & For-
tungen Essen
schung
" . Grunflachenanteil
Nahe zu Griin- Erholungs- und Griinflachen im Umfeld, Frei- | Freizeitwert
flachen Grinflachen .
zeitwert
Verkehrsanbindung OPNV, Ver- Verkehrsanbin-
(OPNV, Bahn, . kehrsinfrastruk- . M
. . Verkehrsanbin- L Verkehrsinfra- dung, Nahe zu
Erreichbarkeit Autob., Flughafen, tur Individual- ) -
2. L dung struktur Lieferanten, Néhe
Parkplatze, Indivi- verkehr, Kfz- Absatzmarkte
dualverkehrsfluss) Stellplatze

Verkehrs-/ Emis-
sionsbelastung

Larm, Luftbelas-
tung

Luftqualitat,
Larmbelastung

Umweltqualitat

zusitzlich: zusatzlich: zusitzlich:
Marktanalyse,
Serviceangebot Marktattraktivitat standortspezifi-

sche Kosten,
Fordermittel

Tabelle 4: Vergleich von Lage-Kriterien, kursiv fir nicht ganz vergleichbare Kriterien

Die Excel-Programmierung ImmoCheck wurde 1999 vom Fraunhofer Institut
fur Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) im Rahmen der Initiative Office 21
gemeinsam mit der DIFA (Deutsche Immobilien Fonds AG) zur Bewertung der
Zukunftsfahigkeit von Immobilien entwickelt?”. Die zweite Checkliste ist dem

Buch ,Intelligent Office: Zukunftssichere Blrogebaude durch ganzheitliche Nut-

222 Eraunhofer IAO/DIFA, 1999.
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223 antnommen. Da dessen Autor Schneider im Rahmen der

zungskonzepte
Firma Top Office auch an der Initiative Office 21 mitwirkt, ist die inhaltliche Ver-

wandtschaft der Kriterien nicht Gberraschend.

Die Immobiliendienstleister Atis Muller International geben einen jahrlichen
,Keyreport® heraus, der Benchmarks zu unterschiedlichen Arten der Bewirt-
schaftungskosten beinhaltet?®*. Fiir den Vergleich von Gebauden auf spezifi-
schen Qualitatsniveaus hinsichtlich ihrer Lage und Gestaltung werden in einem

Objektaufnahmebogen 22 qualitatsbestimmende Aspekte abgefragt?®®.

Die Rating-Agentur Feri Research GmbH stellte als Beispiel fur ihre Vorge-
hensweise einen Bewertungsbogen flr die Erfassung einer Altbaumietwohnung
im Immobilien Objekt Rating zur Verfligung®®®. Die darin erhobenen Aspekte der
Marktattraktivitat und der Mietverhaltnisse wurden nicht in den Vergleich mit
aufgenommen. Die Standortkriterien einer Immobilienanalyse wurden der 3.
Auflage des Lehrbuchs ,Immobiliendkonomie Band | — Betriebswirtschaftliche

Grundlagen® entnommen®’.

Aus den o.g. Checklisten wurden in Tabelle 4 nur die lagespezifischen Aspekte
herausgegriffen®?®. Die Aspekte von Gebdudegestaltung und Umwelt finden
sich in den folgenden Punkten. Der Vergleich zeigt, dass die fur die weitere Un-
tersuchung gewahlten Kriterien durch die Praxis erprobt und anerkannt sind und
daher fur die Umfrage eine hinreichende Reprasentativitat erwarten lassen. Le-
diglich das Kriterium des Images hatte deutlicher hervorgehoben werden kon-

nen.

223 Schneider/Gentz, 1997, S. 213f.
224 \/gl. Kalthoff/Miiller, 2003, S. 31; Labusch, 2003, S. 55.

225 atis-Miiller-International, 2003.
226 Eori, 2003.
227 |senhéfer/Vath/Hofmann, 2004, S.391ff,

228 gine weitere Checkliste wird von Wert-Konzept/TUV Siiddeutschland, angeboten. Diese

erfasst Prozess- und Materialqualitdt von Neubauten, vgl. Wert-Konzept/TUV Siiddeutsch-
land, 2000.
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2.1.2.2 Gestaltung

Waren schon die ,weichen Standortfaktoren bei der Lage abhangig von der
Wahrnehmung des Einzelnen, so gilt dies in noch starkerem Ausmal} fiur die
Gestaltung. Hier soll jedoch die Gestaltung einer Immobilie nicht als eine Frage
von Schénheit??®, Asthetik oder Geschmack verstanden werden, sondern als

«230

die Summe verschiedener Aspekte der ,Gestalt**® eines Gebaudes®®', welche

die Nutzungsmadglichkeiten im Laufe des Lebenszyklus” determinieren.

Die Gestaltung ist das Ergebnis von planerischen Entscheidungen im Rahmen
der Herstellung eines Gebaudes, die nicht durch technische oder funktionale
Bedingungen zwingend vorgegeben sind?*2. Gestaltung bedingt also die Még-
lichkeit der Wahl. Das Ziel der verschiedenen Auswahlentscheidungen ist die
Schaffung eines Ganzen, einer Gestalt, die mehr ist als die Summe ihrer Tei-

|6233.

Die Wahlfreiheit in der Gestaltung bedeutet nicht, dass gestalterische Entschei-
dungen beliebig waren oder ohne Konsequenzen blieben. Vielmehr mussen sie
einem Gesamtkonzept bzw. einer Idee?® folgen und in ihren Auswirkungen

hinsichtlich Funktion und Technik schlissig aufeinander abgestimmt werden.

Das gestalterische Konzept selber ist in Abhangigkeit von der beabsichtigten

229 Schénheit ist ,der Glanz des Wahren*. Diese AuRerung wird Thomas von Aquin zugeschrie-

ben, vgl. Pahl, 2000, S. 36; zum modernen Begriff von Schdénheit in der Architektur, vgl.
Baier, 2003, S. 16ff.; ,Die Aktualitdt des Schénen® in der Kunst, vgl. Gadamer, 1977 (2000).

230 Definition fiir Gestalt: ,0er nur im Deutschen gebrauchliche Begriff "Gestalt" bezeichnet eine
sinnbildliche Form, eine selbst redende Form.*, Brock, 2000, S. 77.

231 wenn im Folgenden von Gebaude gesprochen wird, so impliziert dies grundsatzlich die un-

mittelbare Umgebung eines Gebaudes in Form von Aul3enanlagen bzw. von stadtebaulicher
Einbindung.

232 Polonyi bezeichnet als ,Zwange” der Architektur: Nutzungsanforderungen, Baustoffeigen-
schaften, Anforderungen beziglich Standsicherheit, Anforderungen bezliglich Bestandig-
keit, Warmeschutz, Schallschutz, Brandschutz, etc. und Umweltvertraglichkeit, vgl. Polényi,
2000, S. 33.

233 Enhrenfelssche Formel, zitiert nach Schimmel, 2000, S.7, ahnlich bei Le Corbusier: “Die
Baukunst bedeutet Umsetzung roher Stoffe in Wechselbeziehungen, die uns im Innersten
bewegen.“, Le Corbusier, 1926, Leitsatze S. XIII.

234 vgl. Wick, 1985, S. 10: ,Gestalten bedeutet, Form zu erschaffen. Doch Form allein genigt

nicht. Es bedarf der Idee. Form ohne Idee ist Formalismus.*
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> und den Umweltbedingungen der Immobilie zu entwi-

Nutzung, der Lage®
ckeln. So werden z.B. in einer zentralen Lage die Gestaltungsmerkmale einer
Fassade oder eines Einganges anders interpretiert als in einer peripheren Lage.
Auch die Erwartungen an das Ausstattungsniveau bzgl. Technik und Oberfla-
chen korrespondiert mit einem durch die Lage vorgegebenen Mietniveau. Die
Beziehung von Gestaltung zu Lage, Umwelt, Nutzung, etc. wird unter dem

Stichwort der Angemessenheit erfasst®*°.

Bewusst wird im Rahmen dieser Untersuchung kein Versuch unternommen, die
asthetische Qualitdt einer Immobilie objektiv zu bewerten, obgleich diese
durchaus eine Zielfunktion bei ihrer Erstellung bzw. bei ihrem Erwerb dar-
stellt**”. Schon Vitruv forderte von einem Gebaude, dass es den drei Anforde-
rungen der firmitas, utilitas, venustas (Festigkeit, Nutzlichkeit, Schonheit) ge-
niigen miisse®®.

Da aber Kant festgestellt hat, dass es keine Regel geben kann, ,nach der je-

239 \vird eine Be-

mand gendtigt werden sollte, etwas fur schon anzuerkennen
wertung von Asthetik nicht objektbezogen, sondern subjektbezogen erfolgen
missen®?’, was bei der Einschatzung von Potenzialen in Kapitel 6 aufgegriffen

werden wird.

Gestaltung hat viele Dimensionen: sie definiert Material und Farbe, das System
der Erschliefung, Raumfolgen, das Ineinandergreifen von tragenden und nicht-
tragenden Bauteilen, die Integration und Nachrustbarkeit von Gebaudetechnik,

das ,Gesicht“ des Gebaudes nach auf’en und nach innen, etc.

235 ~genius loci“, Moest, 2005, S. 704f.

236 vgl. Sayce/Ellison/Smith, 2004, S. 4. ,contextual fit, im Ranking von Nachhaltigkeits-
Kriterien an 6. Stelle.

237 vgl. Possinke, 2001, S. 32: ,Die Schonheit einer Immobilie ist ein nicht zu unterschatzender
Renditefaktor*.
238 \jitruv (Marcus Vitruvius Pollio): Zehn Biicher tiber Architektur, lateinisch, um 50 v. Chr.

239 Kant, 1790 (2001), S. 65; auch Denkmalkriterien sind nicht hinreichend verallgemeinerbar,
da sie vergangenheitsorientiert festgelegt werden, vgl. DSchG Bin, 1995 (1999).

240 g1, Kant, 1790 (2001), S. 48.
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Die AuBenwirkung eines Gebaudes wird — neben der Beziehung zum Ort —

durch die Kubatur, die Fassade?*'

und den Eingang definiert. Die Innenwir-
kung erhalt es durch Raumstruktur (in Abhangigkeit von der gewahiten Trag-
struktur), Wege- und LichtfiUhrung, Materialien, etc. Auch die Qualitat und Integ-
ration von Gebaudetechnik tragt zum Image bzw. zur Akzeptanz einer Immobi-
lie bei®*?. Gebaudeautomatisation und Sicherheitstechnik kénnen zur Energie-

einsparung und zur Steigerung der Servicequalitat beitragen®*.

Ohne finanziellen Mehraufwand kann eine den aul3eren Randbedingungen wie
z.B. der Himmelsrichtung (Orientierung) oder den Larmquellen angepasste

Grundrissgestaltung zum Mehrwert eines Hauses beitragen®*“.

Ein derzeit viel diskutiertes Gestaltungsmerkmal von Immobilien ist die Flexibi-
litat?*°. Sie hilft sowohl bei der Realisierung eines ldngeren Lebenszyklus durch

246 als auch dabei, die Verweildauer eines Mieters zu

Drittverwendungsfahigkei
verlangern durch Flexibilitit in der Raumnutzung®’. Letztere kam in einer Be-
fragung von DeTelmmobilien auf Platz 7 der 10 wichtigsten Kriterien flr die

Auswahl einer Gewerbemietflaiche®*®. Perfekte Flexibilitat geht jedoch zu Lasten

247 2ur farblichen Wirkung von Glasfassaden, vgl. Thomas, 2005, S. 10f.

242 hinsichtlich der Integration von Informations- und Kommunikationstechnologien, vgl. Greisle,
2004; sehr verschieden ist die Haltung bzgl. einer Gebaudeklimatisierung, z.B. vgl. 0.V.,
2002, S. 13; Hausladen/de Saldanha/Sager, 2003, S. 10f.; angesichts knapper Ressourcen
ist jedoch auch das Konzept der Technikvermeidung ein Gebot der Stunde, vgl. Blumer,
2002, S. 36; Guttner, 2001.

243 Stichwort , Intelligentes Wohnen®, vgl. Eker, 2004, S. 291; Friedrichs, 2002, S. 11.

244 Wertsteigerung durch gute Grundrisse, vgl. Baum, 1994, S. 40.

245 Gebaudestruktur/Flexibilitat wird in der ,=Empfehlung zur Analyse von Immobilenrisiken* der

gif neben Grundstiick, Ausstattung und Bauqualitat abgefragt, vgl. gif, 2001, S. 11.

246 2 den verschiedenen Ansatzen von baulicher Flexibilitat vgl. Pierschke/Pelzeter, 2004, S.

355f.; Harlfinger weist Tragstruktur/Achsraster als wesentlichen Einflussfaktor fir die Flexi-
bilitat aus, vgl. Harlfinger, 2004, S. 13.

247 Konzepte des ,New Work" bzw. ,Flexible Office* fordern jedoch nicht nur vom Gebaude ein
héchst mogliches Mall an Flexibilitat ein, sondern auch von den Mitarbeitern, vgl. Schitz,
2003, S. 39ff.; Zinser, 2004, S. 299ff.; Enzner, 2004, S. 281ff.

248 vgl. Altmannshofer, 2005, S. 6.
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der Funktionalitat®*°.

Auf Platz 3 der DeTelmmobilien-Befragung rangierte der ,Wohlfuihifaktor*

0 erfordert

(nach Infrastrukturausstattung-IT und Gesamtkosten). Wohlfiihlen®®
mehr als physische Behaglichkeit hinsichtlich von Licht, Schall, Warme und
Feuchte der Innenraumumgebung®'. Die physische Behaglichkeit ist eine
durch zahlreiche Normen definierte Grundbedingung, die jedes Gebaude zu
erfillen hat und welche daher nicht unter die wahlbaren Gestaltungsaspekte
fallt**2. Das Wohlbefinden am Arbeitsplatz wurde inzwischen auch als ein Pro-
duktivitatsfaktor identifiziert?>>. Floegl fiihrt das Wohlfiihlen auf die Qualitat und
die Oberflaichenbeschaffenheit der Materialien zuriick®>*. Auch die Office 21-
Studie ,Soft Success Factors“ begriindet das Empfinden von Bulro-Attraktivitat,
dem ,Kernfaktor zur Erzielung einer hohen Wohlfuhl-Qualitat®, zu einem Drittel

mit der Materialitat®>°.

Die Raumpsychologie bertcksichtigt dariber hinaus die Bedlrfnisse nach Kon-
trolle, Kommunikation, Umweltbezug, Selbstdarstellung, etc®®. Teilweise kann
diesen Bedurfnissen durch die Auswahl und Stellung von Mobiliar, Pflanzen
oder Dekoration entsprochen werden®’. Da deren Lebensdauer im Verhaltnis
zur Dauer des Lebenszyklus” einer Immobilie als kurzfristig zu bezeichnen ist,
werden sie in dieser Arbeit nicht weiter vertieft. Fest mit dem Gebaude verbun-

den und ohne groReren Aufwand nicht veranderbar ist jedoch z.B. der Umwelt-

249 g1 Homann, 1999, S. 14f.

250 Wohlfiihifaktoren werden von Déring auch als ,Emotionale Raumkriterien“ bezeichnet, vgl.
Déring, 2000, S. 862.

1 physische Behaglichkeit und Gesundheit, vgl. Pelzeter, 2003 (a), S. 41.
252

25

zur physischen Behaglichkeit bestehen zahlreiche wissenschaftliche Veréffentlichungen und
Planungsratgeber, z.B. Neufert, 2002; Oswalt/unter Mitarbeit von Rexroth, 1995.

253 Steigerung um bis zu 15% gegenlber durchschnittlichen Arbeitsbedingungen mdglich, vgl.
Kiesewetter, 2003, S. 14.

254 Korrespondenz der Sinneseindricke mit den urgeschichtlichen Pragungen der menschli-
chen Wahrnehmung in der Savanne, vgl. Floegl, 2002, S. 52f.

° vgl. Fraunhofer IAO/IAT Universitat Stuttgart, 2003.
256 /1. Pelzeter, 2003 (b), S. 16.

25
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oder AuBenraumbezug. Mindestmale fur die ,Sichtverbindung nach auf3en”
werden in der Arbeitsstattenrichtlinie festgelegt®®. Offenbare Fenster, Austritte

oder Balkone verbessern die Qualitat des AulRenraumbezuges.

Das Zusammenwirken der angesprochenen Wohlfuhlfaktoren wird im Folgen-
den mit dem Begriffspaar Angemessenheit/Harmonie bezeichnet®*®°. Auch fiir
eine zeichenhafte Wirkung®®, fiir Erinnerbarkeit oder Branding ist eine gezielte
Abstimmung der Einzelaspekte unabdingbar. Die Herausbildung einer eigenen
Identitit®' bzw. einer Marke bietet in schwachen Mérkten einen Wettbewerbs-

vorteil?®? und kann einen messbaren Mehrwert?®® der Immobilie bewirken.

Die Gestaltung wird exemplarisch in verschiedene Teilaspekte aufgeteilt, die
hinsichtlich ihres Beitrages zur wirtschaftlichen Lebensdauer®®* eines Ge-
baudes oder eines Bauteiles von Bedeutung sein konnen. Alle Teilaspekte wir-
ken sich durch ihre physische Erscheinungsform ebenfalls auf die technische
Lebensdauer und die damit verbundenen Erst- und Folgekosten aus. Da diese
jedoch bereits gut erforscht wurden®® und im Rahmen von Berechnungspro-
grammen wie z.B. bauloop oder LEGOE dezidiert erfasst werden (vgl. Abschnitt

5.3), wird darauf an dieser Stelle nicht naher eingegangen.

257 ygl. Buse, 2002, S. 48ff,

258 ygl. ASR 7/1, (1976) 1998.

259 vgl. Steelcase Strafor, 1990, S. 121f.

260 \,91. Wilkens, 2000, Kapitel 3; Semiotik, Visuelle Codes vgl. Eco, 1972, S. 236ff.

261 vgl. Sahk/Torop, 2005, S. 10: ,... a person’s home (the house) becomes an important

means for the construction of identity.”; auch Rdsel nennt Reprasentation und Originalitat
unter den 6 wesentlichen Qualitdtsmerkmalen einer Immobilie, vgl. Rdsel, 1992, S. 171.

2 vgl. Becker, 2005, S. 14; Voss, 2005, S. 29; Gericke, 2004, S. 29.

263 Mehrwert durch Branding, vgl. Feldmann, 2004.
264

26

es ist nochmals zu betonen, dass hier wegen ihrer héheren Praxisrelevanz die wirtschaftli-
che Nutzungsdauer und nicht die technische Lebensdauer im Vordergrund steht, vgl.
Mansfield, 2000, S. 6; im BCO Guide spricht man vom ,design life“, Battle/Battle, 2000, S.
26.

265, B. in Fraunhofer IRB, 2001.
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Teilaspekte der Gestaltung sind:

Tragwerk:

Stutzweiten, Lastreserve, Brandschutzanforderungen, etc.

Technische Ausstattung:
Standard, Nachrustbarkeit, Zuganglichkeit, etc.

Gebaudeautomation, Sicherheitstechnik:
Steuer- und Regeltechnik, Moglichkeit zur Fernsteuerung bzw. Ferndiagno-

se, Zuverlassigkeit, etc.

Raumstruktur:

Hoéhe, Proportion, Zuordnung, Offnungen, Verbindungen, Raumfolgen, etc.

Flexibilitat:
Nutzungsflexibilitat, Teilbarkeit, Erweiterungsmoglichkeit, etc., teilweise be-
dingt durch die vorgenannten Punkte.

Qualitat der Materialien:
haptische und optische Qualitat der Oberflachen, Alterungsfahigkeit, Status,

etc.

Fassade:
Wiedererkennungswert, Komfort z.B. durch 6ffenbare Fenster, Blendfreiheit,

etc.

Gestaltung des Eingangs:
Wohlbefinden, Reprasentativitat, Orientierung/Information, Serviceangebot,

etc.

Erlebniswert von Wegen durch das Gebaude:
Ein- und Ausblicke, Kommunikationszonen/Treffpunkte, Raumfolge, Kon-
traste, Informationsgehalt der Umgebung, leichte Orientierung (Auffinden

gesuchter Raume), etc.

Aulenraumbezug:

Ausblick, Tageslicht, Austritt (Garten, Balkon, Terrasse), etc.

Orientierung, Belichtung:

Himmelsrichtung passend zu den Nutzungen, Helligkeit, Blendfreiheit, etc.
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e Corporate Identity, einpragsamer Ort:
Wiedererkennungswert, Zeichenhaftigkeit, Reprasentativitat, Identifikation,

Marke, etc.
e Angemessenheit, Harmonie.

Die oben aufgelisteten Teilaspekte differieren in ihrer Auspragung und ihrer Be-
deutung je nach Objekt, Lage und Nutzung. Teilweise erganzen bzw. Uberla-
gern sie sich in ihrer Wirkung wie z.B. Fassade, Eingang und Corporate ldenti-
ty. Fur jede LZK-Betrachtung sind daher die wesentlichen Gestaltungsparame-

ter in Bezug auf die verglichenen Alternativen zu konkretisieren®®®.

Wie bereits fur die Lage wird nun auch fur die Gestaltung ein Vergleich mit
Checklisten immobilienékonomischer Herkunft angestellt (vgl. Tabelle 5). Die
unter 2.1.2.1 erlauterten Quellen der Auflistungen wurden fir Gestaltung und
Umwelt um eine Zusammenstellung von Kriterien erganzt, die die interdiszipli-
nare Forschergruppe Ingenieurbauten (FOGIB) im Rahmen des Forschungs-
projektes ,Ingenieurbauten — Wege zu einer ganzheitlichen Bewertung“ fur den

Vergleich von Wettbewerbsentwiirfen zusammengestellt hat*®’.

Die FOGIB hat am Beispiel von Briuckenbauten einen Kriterienbaum entwi-
ckelt, auf dessen erster Ebene sich Tragwerk und Gestalt, Funktionalitat, Wohl-
befinden, Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit befinden. Diese flunf As-
pekte werden in einer zweiten und dritten (teilw. auch vierten) Ebene weiter
aufgegliedert, sodass z.B. Angemessenheit, Umgebungsbezug und Prasentati-
onsqualitat gemeinsam das ,,Gesamtbild“ beschreiben, welches zusammen mit

»1ektonik® und ,Robustheit* den Aspekt ,Tragwerk und Gestalt* reprasentiert.

Trotz der eingeschrankten Vergleichbarkeit von Bricke und Immobilie wurde
dieser Forschungsbericht fir die Uberprifung der in der Befragung verwende-

ten Gestaltungsaspekte herangezogen, weil er durch die mehrjahrige Zusam-

266 ,Die Kriterien fur Qualitat lassen sich nicht normieren und nicht reglementieren. Sie missen

im Dialog, im produktiven Streit immer wieder neu erarbeitet und im konkreten Fall abgewo-
gen werden.“, ehem. Bundesprasident Rau, in Ganser, 2003, S. 27.

267 FOGIB, 1997; Kurzfassung der Forschungsergebnisse vgl. Rudolph/Kroplin, 1998, S. 229ff.
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menarbeit von Ingenieuren, Architekten, Kiunstlern, Soziologen, Philosophen,

etc. nicht nur einen Querschnitt sondern vielmehr die Summe der moéglichen

Anforderungen an ein gebautes Objekt darstellt.

(Hohe, Proporti-

innere Attraktivi-

gréfRe, Anzahl der

Raumtiefe, Lichte

Fragebogen Immocheck, Checkliste, Objektdaten fiir | Feri Immobilien- | FOGIB
Office 21 Intelligent Office | Keyreport, Atis | Objekt Rating (Briickenbauten)
Miiller fiir Wohngebau-
de
. Robustheit,
Tragwerk - Stitzenraster - - Tektonik
Bellftung/ Kih-
lung, Méglichkei-
. ten der Kabel-
Technische Technische - . verl.
Ausstattun Al_.!sstattungsqua- Gebaudetechnik K ’ kabel Anlagen -
9 litét omm. kane!,
EDV-/ Server-
raum, Art der
Heizungsanl.
Gebaudeauto- Busbasierte
matisation, Steuerung, Sicherheit ) Sicherheitsanla- )
Sicherheits- Sicherheits- gen
technik konzepte
Raumstruktur Flachezuschnitt, - | Etagengroile,

raumliches Er-

on, Zuordnung) tat Stockwerke, Hohe, Ausbau- lebnis
’ 9 lichte Hohe raster
Flexibilitét Mutzungs- Flexibilitat - Flachenflexibilitat -
flexibilitat
Qualitat der
Qualitat der aueref/innere } Materialien fur Baumaterial Stoffliche Ord-
Materialien Attraktivitat Decken und nung
Trennwande
aulere Attraktivi- Gebaudehdllle,
Fassade - u.a. bzgl. astheti- | Art der Fassade Fassade -
tat e
scher Qualitat
. Eingangs-
G.estaltung des Emgqngs- situation, - Gebaudeeingang -
Eingangs situation
Empfang
Erlebniswert Kommunikations- .
von Wegen qualitét, Orientie- . Treppen,_Aufzu- Erlebnisqualitat,
- Flurbreite ge, sonstige -
durch das Ge- rung und Wege- A Wegeflihrung
" - Verkehrsflachen
baude fuhrung
AuBenraumbe- } Aussicht ) ) Umgebungsbe-
zug zug
Orientierun nattrliche Be- Orientierun Beleuchtungs-
- 9 leuchtung/ '9 - Tageslichteinfall | qualitat, Lichtim-
Belichtung - (Sonne, Wind) L
Belichtung missionen
Corporate Iden- Asthetische
L L Erscheinungs- . Lebensdauer,
tity/ einpragsa- o - - Architektur .
qualitat Gestalthohe,
mer Ort
Ordnungsgrad
Funktions-
Angemessen- adaquanz, .
heit/ Harmonie ) ) ) Umgebungs- Angemessenheit
adaquanz
zusatzlich: zusitzlich:
Sicherheit von
Barrierefreiheit U'mg_c_ebung,
Eingéngen und
Fluchtwegen

Tabelle 5: Vergleich von Gestaltungsaspekte, kursiv fiir nicht ganz vergleichbare Kriterien

Als zusatzliche Aspekte finden sich Barrierefreiheit und die Sicherheit von

Umgebung, Eingangen und Fluchtwegen in den Checklisten. Letzteres ist nur

teilweise in den Aspekten ,Raumstruktur® und ,Wege durch das Gebaude® er-
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fasst. Da jedoch z.B. die Sicherheit von Fluchtwegen eine Vorbedingung fur den
Erhalt einer Baugenehmigung darstellt, fallt sie unter die zu Beginn dieses Ab-
schnittes als Grundvoraussetzung angenommenen Gebaudequalitaten, die
nicht wahlbar sondern unabdingbar sind. Barrierefreiheit ist ein Gestaltungs-
merkmal, das durch die demografische Entwicklung an Bedeutung gewinnt®®,
Es ist in den Aspekten Raumstruktur, Flexibilitat und Gestaltung des Eingangs

enthalten, kdnnte jedoch z.B. flir Wohnobjekte zusatzlich aufgefuhrt werden.

Damit bleibt festzuhalten, dass die fur die weitere Bearbeitung aufgestellten
Teilaspekte der Gestaltung unter praktischen Gesichtspunkten hinreichend re-
prasentativ gewahlt worden sind. Eine entsprechende Erdrterung folgt nun fur

Definition und Teilaspekte der Umwelt.
21.2.3 Umwelt

Der Begriff Umwelt, der allgemein die uns umgebende Welt in jeglicher Hinsicht

bezeichnet?®®

, wird hier analog zum Gebrauch im Schlagwort ,Umweltschutz®
als Kiirzel fur die natiirliche Umwelt als Lebensgrundlage des Menschen?®’®
verwendet. Die naturliche Umwelt ist charakterisiert durch die Endlichkeit der
Ressourcen (z.B. fossile Brennstoffe, fruchtbarer Boden), durch komplexe, weit-
raumige und langfristige Wechselwirkungen (z.B. Umweltverschmutzung) und

durch ihre Omniprasenz (z.B. Klimawandel*"")

. Wenn im Folgenden verkurzt
von Umwelt als Einflussfaktor auf die Entwicklung der LZK gesprochen wird, so
bezeichnet ,Umwelt* bauliche MaRnahmen zur Reduzierung der Umweltbelas-

tung.

268 .Bundesweit gibt es 6,8 Mio. Menschen mit schwerer Behinderung.“, Tichai, 2003, S. 16;
Barrierefreiheit wird in den Empfehlungen zur Entwicklung eines europaischen Standards
fur die Berechnung von LZK als ein eigenes Kriterium angefihrt, vgl. Task Group 4, 2003.

269 2 B. generelle Umweltanalyse bei Horvath: unter 6konomischen, technologischen, sozio-

kulturellen, politischen, 6kologischen Gesichtspunkten, vgl. Horvath, 2001, S. 383.

270 vgl. Brockhaus, 1993, Bd. 5, S. 369f.; bzw. Petzold/Siedentop, 1996, S. 144: Vorstellung
~eines unberlihrten, vom Menschen unbeeinflussten Umweltzustandes.”

271 die Miinchner Riickversicherung hatte 2003 ca. 50 Mrd. Euro Schaden durch Stirme, Uber-
flutungen und Dirren zu verzeichnen, vgl. 0.V., 2004, S. 1. Zur Vermittlung der globalen Zu-
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Die Okologie, als Wissenschaft, ,die sich mit den Wechselbeziehungen zwi-
schen den Organismen und der unbelebten (abiot. Faktoren wie Klima, Boden)

und der belebten Umwelt (biot. Faktoren) befasst ... sowie mit dem Stoff- und

«272

Energiehaushalt der Biosphare ...“”’*, liefert die Erkenntnisse, aus denen her-

aus MaRnahmen des Umweltschutzes entwickelt werden. Durch die Integration

der Okologie in den Begriff der Nachhaltigkeit (eine der drei Saulen, gemeinsam

mit Okonomie und Soziologie®?)

«274

wurde das Etikett ,,6kologisch® zum Synonym

fur ,umweltschonend

Wie schon fur Lage und Gestaltung werden nun fur die Umwelt diejenigen As-
pekte herausgestellt, die einen Einfluss auf den Lebenszyklus und die damit
verbundenen Kosten einer Immobilie haben kdnnen. In diese Betrachtung wer-
den auch Kostenaspekte eingeschlossen, die bisher von der Gesellschaft ge-
tragen wurden, deren Internalisierung jedoch in absehbarer Zeit moglich er-

t275

scheint?’®, wie z.B. die Kosten fiir den CO,-AusstoR bei Kleinemittenten?®.

Direkt kostenwirksam ist der Verbrauch von Energie. In diesem Bereich ist die
Sensibilisierung stark fortgeschritten®””
Neubauten durch die EnEV?’® gesetzlich gefordert. Ab 2006 wird die EU-

Richtlinie ,Gesamtenergieeffizienz“ in deutsches Recht umgesetzt. Sie fordert

, eine Energiebedarfsrechnung wird fur

sammenhange initiierte sie gemeinsam mit dem Deutschen Museum in Munchen die Aus-
stellung ,Klima. Das Experiment mit dem Planeten Erde®, vgl. Hauser, 2002.

272 Brockhaus, 1993, S. 89, Bd. 4.

273 g1, Omth, 2003, S. 6.

274 vgl. Finanzministerin des Landes Schleswig-Holstein, 1989, S. 2: ,Okologisches Bauen be-

ricksichtigt die Anforderungen von Umweltvorsorge und Umweltschutz.”

275 uch Steen schlagt dieses Vorgehen fir Objekte mit langer Lebensdauer vor, vgl. Steen,

2005, S. 116.

276 die volkswirtschaftlichen Schaden durch den Ausstol? von 1t CO, werden auf einen Betrag
zwischen 20 und 150 Euro geschatzt, vgl. Neumann, 1999, S. 27. Der Wert von AusstoR-
rechten lag zu Beginn des Emissionshandels bei 8 bis 9 Euro, vgl.
Lafeld/Huwener/Sandhdvel, 2004, S. 43. Bis 2007 betragen die Sanktionen fiir unberechtig-
ten Ausstol’ 40 Euro/t, nach 2007 jedoch 100 Euro, vgl. Donnerbauer, 2005, S. 47.

277 dazu tragt der stetig steigende Olpreis und das Wissen um die Endlichkeit der Vorkommen
bei, vgl. Friebe, 2004, S. 67.

278 Energie Einspar-Verordnung, gultig seit 2002, vgl. Dirk, 2003.



Grundlagen der Untersuchung Seite 71

eine Integration von Klimaanlagen und Beleuchtung in die Energiebilanzie-
rung®’®, welche durch einen Energiepass®®® dokumentiert wird. Fiir den Neubau
von Gebaduden uber 1.000 m? Gesamtnutzflache ist die Einsetzbarkeit alternati-
ver Systeme, z.B. mit erneuerbaren Energietragern, Kraft-Warme-Kopplung,

etc. zu priifen®®!,

Neben dem fur den Endverbraucher interessierenden Kosteneffekt des Ener-
gieverbrauchs besteht auf Seiten der Gesellschaft ein Interesse an den Schad-
stoffemissionen, die mit der Energieumwandlung verbunden sind. Die auf der
Umweltschutzkonferenz in Rio 1992 eingegangene Verpflichtung zur Reduzie-
rung der CO2-Emissionen (CO, wird als Hauptverursacher der Erderwarmung

t282)

betrachtet®®?) um 21% gegeniiber dem Niveau von 1990?® fiihrt zu verstarkten

Anstrengungen, die privaten Haushalte zur Verbesserung ihrer Energieeffizienz

zu bewegen, da sie gemeinsam mit dem tertidren Sektor ca. 40% des europai-

284

schen Endenergieverbrauchs™" verursachen.

Eine Reduzierung der CO,-Emissionen ist nicht nur durch einen verminderten

Energieeinsatz sondern auch durch den Wechsel von fossilen zu erneuerbaren

285

Energietragern (Sonne?®°, Wasser, Wind, Erdwarme®®, etc.) realisierbar.

Trinkwasser ist weltweit betrachtet eine knappe Ressource (1,2 Mrd. Men-

2% Gies fihrt bei den als Lokologisch® apostrophierten glasernen Hochhdusern zu einem jahrli-
chen Primarenergieverbrauch von 400 bis 700 kWh je m2. Das ist 5 bis 10mal so viel wie bei
einem gut gedammten Birohaus, bis 20 m Hohe, mit Steinfassade, vgl. Schulz, 2004, S.
188. Passivhauser kdnnen dagegen einen Heizenergiebedarf von 12 kWh/m?%a erreichen,
vgl. Eurosolar, 2002, S. 75.

280 vgl. dena, 2005.
281 ygl. Lambrecht, 2004, S. 27f.

282 \g1. Fuhrich, 2003, Anhang U3.

283 vgl. Heymann, 2000, S. 3.

284 \/gl. Lambrecht, 2004, S. 27.

285 vgl. Wouters/Petersdorff/Everding, 2003, S. 6ff.

286 91, Képke/Friedrich, 2003, S. 29ff,
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schen haben keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser®®’). In Europa ist noch
kein Mangel zu verspuren, dennoch sind die Preise fir Wasser und Abwasser

stetig gestiegen?®.

Auch die Ableitung von Regenwasser wird zunehmend kostenpflichtig?®®. Da-
hinter steht die wachsende Problematik der Hochwasservorsorge. Die zuneh-
mende Flachenversiegelung im Verbund mit der gestiegenen Haufigkeit von
‘ergiebigen Regenfallen’ hat die abzuleitenden Regenwassermengen zu einer
kritischen Grof3e anwachsen lassen. Dem soll eine Reduzierung der Flachen-

290

versiegelung sowie ein Bremsen des Flachenverbrauchs" entgegenwirken.

Der Verbrauch endlicher Rohstoffe ist grundsatzlich nicht nachhaltig, da er den

kommenden Generationen weniger Moglichkeiten zur Befriedigung ihrer Be-

291

durfnisse hinterlasst als unsere Generation sie hatte”'. Entsprechend der

Knappheit und den Mdglichkeiten zur Substituierung betrifft dies vor allem Me-

292
)

talle (z.B. Aluminium, zus.: sehr energieaufwandige Herstellung und aus

Erddl hergestellte, sog. organische Baustoffe (z.B. Dammstoffe, Kunststoffdich-

tungen, etc.). Der nachwachsende Rohstoff Holz**

erfordert intelligente (oder
auch historisch bewahrte, traditionelle) Konstruktionskonzepte, um den moder-
nen Anforderungen an Brand- und Schallschutz, Wetterfestigkeit, etc. zu genu-

gen.

Die Verwendung nachwachsender, naturlicher Baustoffe ist nicht nur nachhal-

287 vgl. Keiffenheim, 2004, S. 51. Demgegenuber steht ein deutscher Trinkwasserverbrauch

von 130 I, zu groBen Anteilen fiir Toilettenspilung, Waschmaschine, Putzen, etc., vgl.
Pontos GmbH, 2003, S. 14.

288 vgl. von Petersdorff, 2003, S. 32.

289 als .Regensteuer” diskutiert, je nach Kommune um 0,50 Euro je m? Grundstiicksflache.

290 g1, Kallmayer, 2005, S. 123ff.
21 Brundtland-Report, vgl. Hauff, 1987.
292 \91. Bierwirth, 1997, S. 20.

293 der Rohstoff Holz ist COo-neutral, da durch eine spatere Verbrennung oder durch Verrotten
lediglich das CO, ausgestofRen wird, das das Holz zuvor zum Wachstum aus der Luft auf-
genommen hatte, vgl. Wegener/Zimmer/Frihwald, et al., 1997 (1999). Zum Dammen mit
Okologischen Baustoffen, vgl. Weild/Paproth, 2001.



Grundlagen der Untersuchung Seite 73

tig, sondern auch baubiologisch®®* betrachtet von Vorteil. Sofern die nachwach-
senden Rohstoffe nicht chemisch behandelt werden, emittieren sie keine fur
den Menschen schadliche Stoffe an die Raumluft. Die zunehmende Allergienei-
gung der Menschen in Deutschland®®® |3sst eine schadstoffarme Raumluft zu

einem Wettbewerbsvorteil im Mietermarkt werden®®.

Aus o.g. Erlauterungen wurden folgende Aspekte zur Charakterisierung der

umweltfreundlichen Gestaltung eines Gebaudes exemplarisch ausgewahlt:

e Baubiologie (flr schadstoffarme Raumluft):
Freisetzung von TVOC, Verwendung natlrlicher Baustoffe, Reduzierung

elektromagnetischer Strahlung®’, etc.

Energieverbrauch:

fur Warme, Kalte, Gerate, Beleuchtung, etc.

Einsatz erneuerbarer Energien:

CO,-neutrale Energietrager, Wasser, Wind, Sonne, Holz, Biomasse, etc.

Wasserverbrauch:

Brauchwasser, Trinkwasser, Warmwasser, Abwassermengen, Abwasser-

aufbereitung, etc.

Einsatz nachwachsender Rohstoffe:

fir Bau und Unterhalt.

Recyclingfahige Bauweise?®:

294 Baubiologie: ,neuere, 6kologisch orientierte Architekturrichtung. lhre Ziele sind eine die Ge-
sundheit férdernde Umweltgestaltung und Bautechnik, z.B. durch Verwendung von natirl.
Baumaterialien wie Holz, Lehm.”, Brockhaus, 1993, Bd. 1, S. 235.

295 vgl. Der Rat von Sachverstandigen fir Umweltfragen, 1999, S. 23f.

296 vgl. Schmidt, 1998, S. 57. Nicht nur Ausdiinstungen von Baustoffen sondern auch die Be-

lastung der Luft durch Pilze oder Bakterien, die durch Kondensatbildung (wegen grolRer
Luftdichtigkeit moderner Gebaude, vgl. Braungart, 2002, S. 30) oder mangelhafte Wartung
von Klimaanlagen auftreten kénnen, tragen zur Entstehung des Sick-Building-Syndrom bei,
vgl. Gebbers/Gliuck, 2003, S. 111.

297 Elektrosmog wird von der gif als mdgliches Immobilienrisiko eingestuft, vgl. gif, 2001, S. 12.

298 505 Mio. t Baureststoffe fallen jahrlich in Deutschland an. 70% davon kénnen wieder ver-

wertet werden (85% im StralRenbau). Wenn Nachteile von Recyclingprodukten hinsichtlich
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Elementbauweise, |osbare Verbindungen, sortenreine Verwendung, Ver-

meidung von Gefahrenstoffen (z.B. in Lacken, PVC), etc.

e Flachenverbrauch:
Reduktion der Flacheninanspruchnahme, okologischer Wert der Flachen,

Flachenrecycling (Brachflachen), Versiegelungsgrad.

Der Vergleich der gewahlten Teilaspekte mit immobiliendkonomischen
Checklisten zur Charakterisierung der umweltrelevanten Gebaudeeigenschaf-
ten zeigte, dass Okologie z.B. im Keyreport keine Rolle spielt. An dessen Stelle
wurden die Kriterien der SIA-Dokumentation D 0123 ,Hochbaukonstruktionen
nach 6kologischen Gesichtspunkten® ergénzt?*®. Diese bewerten allerdings auf
der Ebene von Baukonstruktionen und sind dadurch fur den Vergleich auf Ge-

baudeebene nur bedingt verwendbar (vgl. Tabelle 6).

Fragebogen Immocheck, Checkliste, SIA D 0123 Feri Immobilien- | FOGIB
Office 21 Intelligent Office Objekt Rating
fiir Wohngebau-
de
Baubiologie (fiir | Emissions- t?)I:((i)klélogisch Ausmal der
schadstoffarme | belastung - | te Be- - Schadstoffbelas-
Raumluft) Gebaude relevant tung
standteile

Energie- _ _ Ver_brauch ener-
verbrauch - - Treibhauseffekt Isolierung getischer Roh-

stoffe
Einsatz erneu- . I .
erbarer Ener- a!ternatlve Ener- } Primérenergie- } )
gien giequellen Inhalt erneuerbar

Einfliisse auf
Wasser- ) ) Versuerung ) FlieBgewdsser,
verbrauch Grundwasser-

spiegel
Einsatz nach- Primérenergie-
wachsender Baustoffrecycling - I - Holzverbrauch
Rohstoffe nhalt erneuerbar
Recyclingfihige Abfallkategorien Kreislauffahigkeit,

Baustoffrecycling

mit/ohne Verwer-

Bauweise tung Abfallpotenzial
Flachen- ) Flachendkonomie ) ) Eingriffe in den
verbrauch (gebaudeintern) Naturhaushalt

Tabelle 6: Vergleich der Umwelt-Kriterien, kursiv flr eingeschrankt vergleichbar

Der Kriterienvergleich bestatigt 0.g. Aussage eines Befragungsteilnehmers bzgl.

des relativ geringen Interesses an Umweltthemen seitens der Immobilienwirt-

Preis, Image und Normierung aufgearbeitet werden, kann dieser Anteil noch gesteigert wer-
den, vgl. Eder, 2002, S. 18f.

299 g1, SIA D 0123, 1995.
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schaft, welches vermutlich mit der — noch — geringen Kostenrelevanz von Um-
weltaspekten korrespondiert. Mit Blick auf zuklnftige Entwicklungen, die vor-
aussichtlich die Kostenaspekte der Okologie auch auf Objektebene praktisch
erfahrbar machen werden, soll jedoch an der vorgeschlagenen Aufgliederung

der Umweltaspekte festgehalten werden.

Nach der Bestimmung der Begriffe und der lllustration der adressierten Inhalte
von Lage, Gestaltung und Umwelt widmet sich der nachste Abschnitt den Mog-
lichkeiten des Nachweises ihres monetaren Einflusses im Laufe des Lebens-

zyklus” einer Immobilie.

2.2 Untersuchungsmethodik
2.2.1 Berechnungsmodell

2.21.1 Ziele und Aufbau der Untersuchung am Modell

Um den Einfluss eines bestimmten Faktors durch einen Vergleich verschiede-
ner ,Falle” in statistisch relevanter Anzahl nachzuweisen, mussten sich hier die
verglichenen Immobilien in jeder Hinsicht gleichen, bis auf die jeweils zu unter-
suchende, unabhédngige Variable: die Lage, die Gestaltung oder die Umwelt.
Da Gebaude jedoch i.d.R. als Unikate hergestellt werden, kdnnen sie diese
Grundvoraussetzung nicht erfullen. Eine Ausnahme stellen evtl. die Plattenbau-
siedlungen der DDR dar, welche jedoch nicht als ausreichend reprasentativ fir
die gewahlte Fragestellung erachtet werden. Daher wurde der Weg der virtuel-
len Variation gewahlt. Zu diesem Zweck werden Beispielgebaude hinsichtlich

einzelner Aspekte in einem Berechnungsmodell variiert>®.

Das Berechnungsmodell dient der Simulation kinftiger Zahlungsstrome im Ab-
lauf des Lebenszyklus® der Immobilien. Die Simulation ist ein Sonderfall des

Experimentes, das ,wiederholbare Beobachtung unter kontrollierten Bedingun-

300 jiese Vorgehensweise entspricht der ,ceteris-paribus-Methode®, vgl. Wéhe, 2000, S. 35.
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gen“®" erzielt. Da der Lebenszyklus von Immobilien zu lang ist fiir ein Feldex-

periment und keine Wiederholung bei gezielter Modifikation der unabhangigen
Variablen erlaubt, ist das Experimentieren am Modell der einzige Untersu-
chungsansatz, der eine quantitative Analyse der Wirkzusammenhange zwi-
schen der Lage, der Gestaltung und den Umweltaspekten einer Immobilie und
den damit verbundenen LZK im engeren und i.w.S. (abhdngige Variable) er-
moglicht. Die Simulation hat dariberhinaus den Vorzug, dass keine unkontrol-

lierten Storvariablen auftreten konnen.

Das Modell ist eine vereinfachte Abbildung der Wirklichkeit. Nach Wdohe ist die-
ses Modell ein ,Konstruktivmodell“*%?, da es aus Elementen der Wirtschaft
konstruiert wird. Fur die Konstruktion des Berechnungsmodells ist zunachst ei-
ne Analyse des Berechnungsvorgangs erforderlich (vgl. Abschnitt 3.2). Die dar-
aus abgeleitete, vereinfachende Konstruktion verbessert die Nachvollziehbar-

keit der Berechnungen.

Als Indiz fur die MaRgeblichkeit der festzustellenden Einfliisse von Lage, Ges-
taltung und Umwelt auf die LZK einer Immobilie, wurde mit der Problemstellung
in 1.4 eine Veranderung der aus der LZK-Berechnung abgeleiteten Entschei-
dungsempfehlung gegenuber einer Berechnung ohne Berlcksichtigung der Ein-
flussfaktoren definiert. Letztere wird hier auch als ’konventionelle’ Berech-

nung bezeichnet.

Da die LZK im Zusammenhang mit Lage, Gestaltung und Umwelt noch wenig
erforscht worden sind (vgl. Abschnitt 1.3), dient die Untersuchung am Berech-
nungsmodell vornehmlich der Exploration: Wirkzusammenhange werden dazu
am Einzelfall untersucht. Die differenzierte Erhebung und Verarbeitung der Da-
ten von zwei Beispielgebauden im Modell teilt die Vor- und Nachteile der Fall-
studie: der moglichen Untersuchungstiefe steht eine reduzierte Verallgemei-

nerbarkeit entgegen®®®. Diesem Nachteil wird mit der Auswahl ,typischer Fal-

39T Eriedrichs, 1990, S. 333,
302 \Wshe, 2000, S. 37.
303 \,gl. Schnell/Hill/Esser, 1999, S. 237; Busz, 2003, S. 243.
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le*** begegnet (vgl. 2.2.1.3.1).

Dartberhinaus wird die Generalisierbarkeit der aus Einzelféllen gewonnenen
Ergebnisse durch eine zu tberpriifende Ubereinstimmung mit den Erkenntnis-
sen aus der empirischen Untersuchung gestutzt. Auch fur die Validierung des
Modells ist eine Konfrontation mit empirischen Ergebnissen erforderlich®®®. Dies
geschieht durch die empirische Datenerhebung im Rahmen einer Befragung
(vgl. 2.2.2).

2.2.1.2 Datenstruktur im Modell

Far die Durchfuhrung der Beispielrechnungen wurde von der Autorin eine Ex-

cel-Tabelle eingerichtet, die folgende Daten verarbeitet hat:

e Herstellungskosten nach DIN 276,
jeweils brutto (incl. Mehrwertsteuer), mit Grundstlicks- und Nebenkosten.
Dabei wird eine Auszahlung fur den Kauf des Grundstliicks angenommen,
auch wenn sich das Grundstuck bereits im Besitz des Investors befand, um
die Betrachtung unabhangig von der Finanzierungsart durchzufuhren. Am
Ende des Lebenszyklus® wird eine Einzahlung fur den Verkauf des Grund-
stiicks verbucht. Ein Wertzuwachs (oder Wertverlust) Uber den Inflations-
ausgleich hinaus wird dabei nicht angesetzt. Angesichts der in der letzten

Dekade vielerorts gefallenen Grundstiickspreise®®

ist dies eine vorsichtig
optimistische Annahme.

Die Herstellungskosten werden als Gesamtbetrag im Jahr 1 des Lebenszyk-
lus” angesetzt (analog zum Kauf einer neu gebauten Immobilie); auf eine
Differenzierung von Zahlungsflussen wahrend der Herstellungsphasen (Initi-

ierung, Planung, Bau) wird verzichtet.

304 .Falle, die dem Untersuchungsziel entsprechen®, Schnell/Hill/Esser, 1999, S. 279.

305 \g1. Bortz/Déring, 2002, S. 368.

306 nach einer Studie von BulwienGesa AG, Statistischem Bundesamt und DB Research san-

ken die Grundstickspreise fur Reihenhduser wahrend der letzten 8 Jahre ,preisbereinigt um
rd. 0,5% pro Jahr.“, Just/Reuther, 2005, S. 8.
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Bewirtschaftungskosten, gegliedert in:

Verwaltungskosten

Betriebskosten
Kosten fur den Verbrauch von Warme, Strom, Wasser/Abwasser
Reinigungskosten

sonstige umlagefahige Betriebskosten (Grundsteuer, Versicherung,

Hausmeister, Winterdienst, Hofbeleuchtung und Pflege, etc.)

Instandsetzungskosten

Zu ihrer Berechnung werden die Herstellungskosten nach DIN 276 und
teilweise noch tiefer gehend aufgeteilt, um Bauteile mit unterschiedlicher
Haltbarkeit getrennt zu erfassen. Die jeweilige Lebensdauer wird nach
den Mittelwerten des "Leitfaden Nachhaltiges Bauen"**” bzw. der WertR,
Anlage 5 bestimmt (= Operationalisierung).

Da EinzelmaRnahmen zur Instandsetzung in ihrer Durchfuhrung i.d.R.
teurer sind als bei der Erstherstellung im Gesamtpaket, werden zur Er-
mittlung der Instandsetzungskosten die jeweiligen Herstellungskosten mit
einem pauschalen Zuschlagsfaktor von 1,2 multipliziert (= Preiszuwei-
sung). Dieser deckt auch anteilige Kosten ab fur: Planung, Baustellenein-
richtung, Schutz der zu erhaltenden Bauteile, Anarbeitung an Schnittstel-
len, Beseitigung und Entsorgung der zu ersetzenden Bauteile, etc. Bei
Fassadenarbeiten werden zusatzlich Kosten flir ein BaugerUst veran-
schlagt.

Einige Positionen der Kostenaufstellung nach DIN 276 sind schwer den
einzelnen Bauelementen zuzuordnen, z.B. die ,sonstiges“-Positionen,
die meist Stundenlohnarbeiten enthalten. Sie wurden zur Vereinfachung
des Rechenmodells den Bauelementen zugeschlagen.

Eine Unterscheidung in Wartung, Instandhaltung und Instandsetzung

wurde nicht vorgenommen.

30

" vgl. BMVBW, 2001, Anlage 6.
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(Kapitalkosten werden nur indirekt durch den Kapitalisierungszinssatz er-
fasst. Eine Differenzierung der Alternativen hinsichtlich der Finanzierung

soll nicht anhand der LZK untersucht werden.)

¢ Riickbaukosten,
Berechnung nach dem Volumen des Gebaudes, gerundet angesetzt®® mit
30 Euro/m®. Eine Differenzierung der Baustoffe nach Recyclingfahigkeit,
Ausbauaufwand oder Entsorgungskosten ist wegen des geringen Anteils der

Ruckbaukosten an den LZK nicht lohnend.

e Warmmiete,
incl. aller umlagefahigen Bewirtschaftungskosten, excl. Verwaltungs- und In-
standhaltungskosten. Dadurch werden die Einzahlungsstrome abgebildet.
Gleichzeitig kann so die Gesamtbelastung des Mieters abgelesen werden,
vgl. Abbildung 25. Der von Eekhoff als "Filtering Down" bezeichnete Prozess
des Wertverlustes eines Mietobjektes durch allmahliche Alterung®®® wird mit-
tels einer Modellierung (vgl. Annahmen, s.u.) der jahrlichen Mietsteigerung

dargestellt.

Eine Abbildung von Unterzyklen durch Sanierung bzw. Modernisierung (die
Begriffe Sanierung, Modernisierung bzw. Revitalisierung werden hier synonym
verwendet fir Erneuerungsmalnahmen, die Uber eine Instandsetzung hinaus-
gehen, vgl. 2.1.1.2) wird in der Instandhaltungstabelle vorgenommen: Dafir
fasst man anstehende Instandhaltungen zu einer MalRnahme zusammen. Zu-
satzkosten fur eine Aufwertung werden nicht veranschlagt, da von Effizienzstei-
gerungen der Bautechnik ausgegangen wird, d.h. dass flr den — gemal} der
angenommenen Inflation — aufgezinsten Betrag der urspringlichen Herstel-
lungskosten (in der dynamischen Berechnung), multipliziert mit dem Zuschlags-
faktor von 1,2 (fur die aufwandigere Durchfuhrung von Sanierungsmalinahmen)

eine dem aktuellen Stand der Technik entsprechende Neuherstellung moglich

308 hach Aussage des Architekturbiiros Heinle, Wischer und Partner, freie Architekten liegt der

durchschnittliche Kostenansatz flir das Freirdaumen von Grundstlicken bei 25 Euro/m? netto,
d.h. 29 Euro/m? brutto (Kostenstand 2003).

309 \g1. Eekhoff, 1987, S. 8ff.
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ist.

Zur Veranschaulichung der Entscheidungsrelevanz des gewahlten finanzma-
thematischen Ansatzes werden die Berechnungen flr jede Variante auf vier

h3'° jeweils fiir LZK

verschiedene Weisen durchgeflhrt: statisch und dynamisc
i.e.S. und fur LZK i.w.S (LZ-Erfolg), vgl. Erlauterungen in 3.2.2.6 und Begrun-

dungin 3.3.1.

Die Prognose der kinftigen Ein- und Auszahlungen beruht auf der Fortschrei-
bung der zum Berechnungszeitpunkt bekannten Daten. Fir die dynamischen
Modellrechnungen werden dazu einheitliche Annahmen getroffen fur Kalkulati-
onszinssatz, Inflation, Sanierungszyklen, Mietentwicklung, Uberproportionale
Kostensteigerungen bei den Betriebskosten. Die Ansatze stellen gemaligte
Mittelwerte (fUr das Jahr 2003) dar, um die Ergebnisse nicht durch extreme
Entwicklungs-Prognosen zu verfalschen. Alle Werte sind zeitbedingt und daher
fur jede Berechnung konkret zu Uberdenken. Die mit diesen Annahmen erziel-
ten Ergebnisse sind deshalb nicht als absolute Zahlen zu werten, vielmehr zei-

gen sie die Einflussmechanismen einer LZK-Berechnung auf.

o Kalkulationszinssatz
Annahme: 5%.
Begrundung: 5% entspricht dem durchschnittlichen Liegenschaftszinssatz
fiir Wohnimmobilien®"". Auch die Zinsen zur Immobilienfinanzierung312 lagen
2003 um 5%°".

¢ Inflation
Annahme: 1,5%.

310 dynamisch im Sinne der Berucksichtigung des Zeitwertes von Geld, nicht im Sinne eines
Systems mit Regelkreislaufen, vgl. Wilde, 1980, S. 347.

311 die WertR gibt 5% als Anhaltswert vor, vgl. WertR, 1991, zuletzt geéndert 2002, § 3.5.5.

312 4. 7% - 5% fiir 10 Jahre, 5,0%-5,3% fir 15 Jahre, vgl. Biallo & Team, 2003, S. 19.

313 in der JArbeitsanleitung Einfihrung von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen® von 2001 ein

Kalkulationszinssatz von real 4,5% bzw. fir die Sachkostenpauschale von 6% vorgeschrie-
ben, vgl VV-BHO, 2001.
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Begriindung: durchschnittliche Inflation tiber vergangene 10 Jahre'.

Sanierungszyklen
Annahme: 30 Jahre.
Begrindung: auf Trittschalld@mmung 'schwimmend’ verlegter Estrich muss
nach 30 Jahren ersetzt werden®'®. Da dies eine aufwandige BaumaRnahme
darstellt, die auch eine Erneuerung von Innenausbauten und einer evil.
FuBbodenheizung impliziert, werden weitere komfortbezogene Erneue-

rungsmaflnahmen zu einer Sanierung zusammengelegt®'®.

Mietsteigerung

Annahme: fur 5 Jahre entsprechend der Inflation, danach bis zur Sanierung
kontinuierlich vom Inflationsniveau auf Null abfallend. Wahrend der Sanie-
rung kommt es zu einem 6-monatigen Mietausfall. Danach erhdht sich die

Miete pauschal um 10%°"

, unabhangig von momentan geltenden rechtli-
chen Begrenzungen bzgl. der jahrlich moglichen Mietsteigerungen, speziell
im Wohnbereich.

Begrindung: Eine Erhéhung um mehr als 10% ergab im Rechenmodell eine
Vorteilhaftigkeit fur kurzere Sanierungszyklen, was als eine zu optimistische
Annahme eingeschatzt wird. Eine geringere Erhohung fuhrt zu einem dau-

erhaft negativen Cash-Flow.

314

315

316

317

Verbraucherpreisindex, vgl. www.destatis.de, Abrufdatum 19.05.2005. Es wurde nicht der
Baupreisindex als Mallstab angenommen, da sich dieser durch die Sonderkonjunktur nach
der deutschen Wiedervereinigung untypisch verhalten hat: Nach einem starken Anstieg be-
fanden sich die Baupreise wahrend der letzten 5 Jahre um 1,5% unter dem Niveau von
1995, vgl. Statistisches Bundesamt, 2003, S. 34.

ebenso halt eine Fassade im Schnitt 30 Jahre, vgl. Daniels, 1998, S. 176, eine niederlandi-
sche Studie setzt zyklische Investitionen fir Erneuerung jeweils nach 35 Jahren an, vgl.
Soeter/Koppels, 2005, S. 6.

Buhlemann erwartet nach 20 bis 30 Jahren Investitionen in Hohe der Erstkosten um die
Marktfahigkeit eines Burogebdudes wiederherzustellen, vgl. Leykam, 2005, S. 5; Bone-
Winkel begriindet die stetig verkirzten Zyklen mit den kirzeren Laufzeiten von Mietvertra-
gen, vgl. Labusch, 2005, S. 40.

in einer Untersuchung fir Wohngebaude in Hongkong wurde eine Wertsteigerung der Im-
mobilie durch Refurbishment von durchschnittlich 9% ermittelt, vgl. Chau/Leung/Yiu, et al.,
2003, S. 13; It. Gesprach mit Prof. Kleiber am 13.06.2004 liegt der eigentliche Erfolg von be-
triebskostensenkenden Modernisierungen haufig in einer Mietsteigerung.
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8, z.B. fur Energie, Wasser, Reini-

e liberproportionale Kostensteigerung®'
gung und Verwaltung (= Arbeit)
Annahme: 2%.

Begrindung: 0,5% oberhalb der Inflationsrate von 1,5% entspricht der
durchschnittlichen Preissteigerungsrate in der Kategorie 04: Wohnungsmie-
te, Wasser, Strom, Gas und andere Brennstoffe®'?. Die Kosten fiir den Fak-
tor Arbeit stiegen zwar stirker an*®, da dieser Trend jedoch riicklaufig ist
(2% von 2003 auf 2004) und die Annahmen vorsichtig getroffen werden,
wird auch fir durch Arbeit definierte Kosten eine Uberproportionale Preis-

steigerungsrate von 0,5% angesetzt.
e Samtliche Zahlungen werden jahrlich, nachschiissig verbucht.

Fur alle Berechnungen wird ein Betrachtungszeitraum von 90 Jahren ange-
setzt. Dies entspricht der durchschnittlichen Lebensdauer der tragenden Bautei-

31 Es gibt zwar Baudenkmaler, die eine in Jahrhunderten zu zdhlende

le
'Standhaftigkeit’ aufweisen. Da im betrachteten Gebaudebeispiel jedoch Stahl-
beton verwendet wurde, der auch bei optimalen Bedingungen nach hundert
Jahren Rostschaden erwarten Iasst, ist seine Lebensdauer definitiv begrenzt.
Daruber hinaus sind in Abhangigkeit zu dem gewahlten Kalkulationszinssatz
Zahlungsflisse ab einem bestimmten Zeitpunkt praktisch irrelevant. Flr einen
Zinssatz von 5% liegt die Grenze ungefahr bei 81 Jahren: Danach auftretende
Zahlungen werden mit einem Diskontierungsfaktor von weniger als 0,02 abge-

zinst, gehen also mit weniger als 2% ihres Wertes in die Berechnung ein.

318 nach LAWA, 1998, S. 3-9 werden Preissteigerungen oberhalb der Inflation haufig Uber-

schatzt wegen Trendexpolation; ggf. muss auch eine die Kostensteigerung bedingende
Leistungssteigerung berucksichtigt werden.

319 ygl. Verbraucherpreisindex 1994-2003, www.destatis.de, Abrufdatum 19.05.2005: ein héhe-
rer Ansatz, z.B. mit 1,9% Uber der Inflationsrate ware vertretbar, vgl. Haum/Nill, 2004, S. 11.

320 2,5% fur Arbeiter und 3% fur Angestellte zwischen 2002 und 2003, vgl. ,Durchschnittliche
Bruttoverdienste in Deutschland®, www.destatis.de, Abrufdatum 19.05.2005.

321 80 Jahre bei Wolpensinger, 2003, S. 12.
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2.2.1.3 Gebaudebeispiele

2.2.1.3.1 Auswahl der Gebaude

Die Auswahl mdglichst 'typischer’ Gebaude stitzt die Generalisierbarkeit der
Berechnungsergebnisse. Die Gebaude sollten reprasentativ sein hinsichtlich
ihrer Nutzung und GrofRRe. Es wurde nach Buro- und Wohnnutzungen gesucht,
da sie den grofRten Anteil an den Immobilien einer Stadt ausmachen. Im Sinne
einer nachhaltigen Stadtentwicklung war die vorhandene bzw. mdgliche Nut-

zungsmischung erwiinscht®%.

Extreme hinsichtlich der zu untersuchenden Variablen Lage, Gestaltung und
Umwelt waren zu vermeiden. Ein weiteres Auswabhlkriterium war die Aktualitat:
die Immobilie sollte nicht alter sein als 5 Jahre, um heutige Bau- und Nutzungs-
strukturen widerzuspiegeln. Fur moglichst realistische Verbrauchsdaten wurde
auf einen abgerechneten Nutzungszeitraum von mindestens einem Jahr ge-

achtet.

Die Verfugbarkeit von Kostendaten sowohl fir die Bauphase als auch fur die
Nutzungsphase stellte sich als ein limitierender Faktor heraus. Probleme gab es

insbesondere mit der Vertraulichkeit der Angaben zur Miethdhe.

Die gewahlten Beispiele entsprechen den o.g. Anforderungen weitestgehend. In
der nachfolgenden Gebaudebeschreibung ist vermerkt, wo fehlende Daten von

der Autorin aus anderen Quellen erganzt wurden.
2.2.1.3.2 BergstraBe 67

Dokumentation der Immobilie

Das gewahlte Gebaudebeispiel befindet sich in Berlin-Mitte, Baujahr 2000,
Erstbezug 2001. Es ist ein 4-stockiges Gebaude, im Hof einer Grunderzeit-
Blockrandbebauung, einseitig angebaut, mit einer Bruttogrundflache von ca.

135 m2. Das Gebaude enthalt zwei Maisonettewohnungen, die beide Uber Bal-

322 vgl. Bergmann, 2005, S. 286f.
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kon und (Dach-)Terrasse verfugen. Auf tragende Wande wurde - abgesehen
von den Treppenhauswanden - zugunsten von Stahlstitzen verzichtet. Auf die-
se Weise ist eine Umnutzung zu groRflachigen Blroraumen moglich (Grundriss

und Ansicht, vgl. Anhang 5).

Damit erfullt das Gebaude die Kriterien der Aktualitat und der Nutzungsflexibili-
tat. Es ist reprasentativ durch seine mittlere GroRe (groRer als ein Einfamilien-
haus, kleiner als eine Blocklberbauung) und seine stadtebauliche Einbindung
(weder freistehend, noch vollstandig eingebaut). Da das Gebaude zum Unter-
suchungszeitpunkt bereits 2 Jahre lang bewohnt war, konnten der Analyse reel-

le Betriebskosten zugrunde gelegt werden.
Modellierung der Daten

Der Architekt Paul Ingenbleek stellte eine dezidierte Kostenerfassung in Form
einer AVA-Datenbank sowie einen vollstandigen Satz von Planen (AutoCAD-
Dateien) zur Verfugung. Die Einzelpositionen wurden zu einer nach DIN 276
strukturierten Tabelle zusammengefasst, die ca. 70 Kostenpositionen fiir die
Herstellung der Immobilie umfasst. Einzelne Elemente, z.B. Aulienfenster
wurden weiter unterteilt in Teilelemente mit gleicher technischer Lebensdauer,
z.B. in Fensterrahmen, Verglasung, Anstrich. Wo keine konkreten Angaben vor-
lagen, wurden diese anhand der vorliegenden Planung, Kostenkennwerten aus

BKI*# und eigenen Erfahrungswerten (6 Jahre Tétigkeit als Architektin) ergénzt.

In einer weiteren Tabelle wurden die Betriebskosten zusammengetragen, und

zzgl. Verwaltungskosten dem Mietertrag gegenubergestelit.

Fur die Miete wurden 10 Euro/m? kalt angenommen. Nach Aussage des Archi-
tekten wurde fur die Kalkulation der Baukosten von einem Mietwert zwischen 11
und 13 Euro/m? ausgegangen. Da die Wohnungen entsprechend dieser Miet-
erwartung verkauft wurden, kann nicht auf tatsachlich gezahlte Mieten zurick-
gegriffen werden. Der gewahlte Berechnungsansatz unterschreitet den Pla-
nungswert, da er im Licht der aktuellen Marktentwicklung zu optimistisch er-

scheint und das Berechnungsbeispiel in seinen Ansatzen eher "vorsichtig" an-
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1*?* noch immer (iberdurch-

gelegt ist. Der gegentber dem Berliner Mietspiege
schnittliche Mietansatz wird u.a. gerechtfertigt durch bauliche Sonderdetails wie
z.B. Glasfelder zwischen Stahlstitzen und Zimmerwanden oder Glasbricke zur
Verbindung von Schlafzimmer und Bad, die von der Zielgruppe (Individualisten)
besonders geschatzt werden. Das Haus befindet sich in einer zentralen, aber
ruhigen Wohngegend und hat durch den privat zu nutzenden Garten, bzw. die

groliziigigen Dachterrassen einen gehobenen Wohnwert.

Die Betriebskosten wurden ebenfalls durch Herrn Ingenbleek Ubermittelt, der
auch als Hausverwaltung fur das Objekt tatig ist. Daten zu Strom-, Gas- und
Reinigungskosten wurden direkt bei den Bewohnern abgefragt. Die Integration
von Strom- und Reinigungskosten®? in die ,Brutto-Miete* entspricht nicht den
Gepflogenheiten des Marktes, ist hier jedoch notwendig, um alle durch das Ge-
baude verursachten Kosten aus der breitest moglichen Perspektive (z.B. des

Eigennutzers) darzustellen.

Die Instandhaltungskosten wurden in einer eigenen Tabelle ermittelt unter
Ruckgriff auf die Herstellungskosten. Dazu wurde jeder zuvor erfassten Position
aus den Kostengruppen 300 und 400 der Baukosten eine Lebensdauer zuge-

ordnet (Mittelwerte aus ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen“*%°)

. Entsprechend der
jeweiligen Lebensdauer kann fir jedes Jahr ein Instandhaltungsaufwand kalku-
liert werden. Zur Modellierung eines Sanierungszyklus wurden einige Lebens-
dauern verkurzt, z.B. die des Trockenbaus, da davon ausgegangen wurde,
dass nach 30 Jahren eine Veranderung der Raumaufteilung vorgenommen
wurde. In geringem Ausmald wurden die mittleren Lebensdauern auch verlan-
gert zur Einpassung in den Zyklus, sofern dabei der Maximalwert der Lebens-

dauer im ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen® nicht Uberschritten wurde.

323 ygl. BKI, 2004.

324 vgl. Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, 2003.

325 Reinigungskosten kénnen 30 bis 50% (bei 6ffentlichen Gebauden) der Betriebskosten aus-

machen, vgl. Bogenberger/Schone, 2005, S. 45.
326 \,gl. BMVBW, 2001, Anlage 6.
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In einem weiteren Tabellenblatt wurden alle genannten Daten in Form von Zah-
lungen fur jedes Jahr des Immobilien-Lebenszyklus zusammengeflgt. Jeder
Zahlung wurde in der dynamischen Berechnung eine Entwicklung in Prozent
beigestellt. So kann Inflation, Uberproportionale Preissteigerung, Diskontierung
und Mietsteigerung abgebildet werden. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt

wahlweise in absoluten Euro-Betragen oder in Prozent.
2.2.1.3.3 RheinstraBe 16

Dokumentation der Immobilie

Als zweites Beispiel dient ein Wohn- und Geschaftshaus in Berlin-Steglitz, das
einem Fonds der CGIl gehort. Das Gebaude wurde nach Planung der Architek-
ten Pysall Stahrenberg & Partner, Berlin im Jahr 2000 fertiggestellt. Es liegt an
einer Hauptverkehrsstralde, ca. 200m vom Walter-Schreiber-Platz entfernt, dem
ostlichen Endpunkt der Geschaftsstralle ,Schlof3stralle“. Diese bildet mit meh-
reren Kaufhausern ein Unterzentrum von Berlin. Das Gebdude ist zu beiden
Seiten eingefugt in die Front der Grinderzeithauser, die die Rheinstrale ohne
Vorgarten o.a. flankieren. Mit sieben Geschossen verfugt es Uber ein Geschoss
mehr als die umliegende Bebauung, was durch niedrigere Geschosshdhen im

Neubau ermdglicht wurde (Grundriss und Stral3enansicht, vgl. Anhang 6).

Zu ebener Erde befinden sich zwei Laden (ca. 200m? und 129m?, Raumhohe
i.L. 3,38m nach Plan) sowie der als ,Lobby“ bezeichnete Eingangsbereich fur
die Gewerbeflachen im 1. bis 3. OG und fur die Wohnungen im 4. bis 6. OG (=
DG). Die Gewerbeflachen umfassen ca. 439m? (1-OG) bzw. 452m? je Etage
(Raumhéhe i.L. 2,69m) nach Plan und sind frei unterteilbar. Sie verfligen Uber
einen seitlich positionierten Sanitarkern, eine zentrale Erschliefung mit Aufzug

und zwei aulenliegende Fluchttreppenhauser.

Die 12 Wohneinheiten unterteilen sich in 6 Zweiraumwohnungen mit Kichenet-
te (um 50m?) und 6 Dreiraumwohnungen mit Wohnkiche und Balkon (um

100m?). Alle Wohnungen verfugen uber innenliegende Wannenbader.

Die Lage an einer HauptverkehrsstralRe machte den Einbau von Isoliervergla-
sung mit erhéhtem Schallschutz in den Blroetagen bzw. von Schallschutzfens-

tern in den Wohnungen erforderlich.
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Modellierung der Daten

Plane und aggregierte Kostendaten wurden von der Eigentimerin, der Com-
merz Grundbesitz Investmentgesellschaft mbH (CGl) zur Verfligung gestellt. Als
Durchschnittsmieten wurden 7,50 Euro/m? Monat fur die Wohnungen, 11,50
Euro/m? Monat fur die Buroflachen und 23,00 Euro/m? Monat angegeben. Zum
Kaufpreis des Grundstiickes wurden keine Angaben gemacht. Er wurde geman
dem Bodenrichtwertkatalog 2003 erganzt (1400 Euro/m?, bei GFZ 3,0, M2). Die
Daten zu den Betriebskosten stammen von der Firma M+W Zander, die das
Facility Management fur die CGI Ubernommen hat. Die Berechnungstabellen-

blatter wurden analog zur Bergstralie aufgebaut.

Als Gegenpart zur Untersuchung am Modell wird eine empirische Erhebung

durchgefuhrt. Dies geschieht im Rahmen einer Befragung.

2.2.2 Befragung

2.2.2.1 Ziele und Aufbau der empirischen Untersuchung

Da der Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt auf die LZK von Immobilien
wegen deren langer Lebensdauer nicht durch direkte Beobachtung empirisch
untersucht werden kann, wird in diesem Fall der indirekte Weg beschritten: eine
Befragung untersucht die Beobachtungen von Wirkzusammenhangen durch die

‘Praktiker’ der Immobilienwirtschaft.

Auf die Ermittlung eines in Geldeinheiten berechneten anstelle des ,,wahrge-
nommenen® Einflusses wurde verzichtet, weil weder eine Vergleichbarkeit der
bewerteten Objekte bzw. des Berechnungsansatzes noch eine objektive Zuord-
nung der wirtschaftlichen Auswirkungen auf die auslésenden Faktoren sicher-
gestellt werden kann®?’. Eine Operationalisierung von Lage, Gestaltung und
Umwelt bzgl. ihrer Auswirkungen auf die Hohe der LZK wird zudem durch den

Prognosecharakter der LZK in Frage gestelit.

327 auch eine britische Befragung bzgl. des Zusammenhangs zwischen Buro-Umgebung und

Produktivitét stutzt sich auf die Wahrnehmung der Befragten, vgl. Haynes/Nunnington,
2004.
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Die Konzentration der Befragung auf die — subjektive — Wahrnehmung von Zu-
sammenhangen ist auch dadurch zu begriinden, dass die spatere Anwendung
einer Methodik zur ganzheitlichen Optimierung von Planungen davon abhangen

wird, in wieweit diese die Sichtweise der Anwender umsetzt.

Die gewahlte Form der schriftlichen Befragung (Fragebogen vgl. Anhang 7)
eignet sich nach Bortz/Déring besonders fur ,die Beschreibung und Bewertung
konkreter Sachverhalte durch die befragten Personen.“*?® Der vollstandardisier-
te Fragebogen wurde per e-mail versendet. Er enthielt vornehmlich geschlos-
sene Fragen mit Antwortvorgaben, die teilweise in einem Schriftfeld ,eigene

Nennung® 0.4. erganzt werden konnten®%,

Die gesuchte, abhangige Variable dieser Erhebung ist der wahrgenommene
Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt auf die LZK im engeren und i.w.S.

sowie auf die wirtschaftliche Nutzungsdauer®®.

Zusatzlich zu den drei unabhangigen Variablen Lage, Gestaltung und Umwelt
wurden Kosten in die Befragung integriert. Sie werden als MaRstab fir den

Vergleich der Wertigkeit, die den drei Variablen zugesprochen wird, genutzt.

Abgesehen von einer kurzen Einfuhrung in das Konzept der Lebenszykluskos-
ten gab der Fragebogen keine Definition oder Abgrenzung der einzelnen Vari-
ablen gegeneinander vor. Stattdessen wurden sie entsprechend der Definitio-
nen unter 2.1.2 in insgesamt 28 Teilaspekte aufgegliedert, die jeweils zu be-
werten waren. Dadurch wird die mogliche Bedeutungsbreite z.B. von Gestal-
tung durch — hier — 13 Begriffe strukturiert, die jedoch teilweise weiter interpre-
tationsfahig bleiben, wie an einigen AuRerungen bzw. Effekten erkennbar wird

(s.u.). Die Kosten wurden weiter unterteilt in: Planungs-, Bau-, Finanzierungs-,

328 Bortz/Déring, 2002. S. 253.

329 halboffene Frage, vgl. Kromrey, 1980, S. 199.

330 in der Befragung als LZK, ,Wirtschaftlicher Erfolg“ und ,wirtschaftliche Lebensdauer® aufge-
fuhrt. Die Definition von LZ-Erfolg erfolgte erst zu einem spéateren Zeitpunkt.
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Nutzungs->*', Sanierungs- und Abrisskosten.

Die unter 2.1.2 hergeleiteten Teilaspekte fur Lage, Gestaltung und Umwelt
konnten durch die Befragungsteilnehmer in einem Feld ,eigene Nennung* er-
ganzt werden. Fiur die Lage wurden seitens der Befragungsteilnehmer keine
weiteren Aspekte genannt. Stattdessen erfolgte an dieser Stelle mehrfach der
Hinweis auf die Abhangigkeit der Lagecharakteristika von der jeweiligen Immo-
bilienart bzw. von deren Nutzung. Fir die Gestaltung wurden Alleinstellungs-
merkmale, Pragnanz der Architektur, Auffindbarkeit, Anordnung von Funktions-
raumen, optimale Grundrisse und Zusammenspiel der aufgelisteten Punkte ge-
nannt. Diese Erganzungen sind im Bedeutungsspektrum der Teilaspekte Cor-
porate ldentity, Wege durch das Gebaude, Raumstruktur und Angemessen-
heit/Harmonie im Wesentlichen bereits enthalten. Die Umweltaspekte wurden
nicht weiter erganzt. Es gab jedoch die Anmerkung, dass umweltrelevante Qua-
litdten selten von Nutzern nachgefragt werden und dass diese Nachfrage von

Bildung und sozialem Profil der Nutzer abhangig ist.

aay
— w —

N

Kosten

_ == == ==

Nutzung, Markt, Gesellschaft im Wandel

Abbildung 7: Verhaltnis von Lage, Gestaltung, Umwelt zu Kosten und Nutzung

Die Tatsache, dass die vier abgefragten Variablen — Kosten, Lage, Gestaltung,
Umwelt — in Wechselwirkung zueinander stehen (vgl. Abbildung 7), ist bei der
Auswertung zu berucksichtigen. Da aber keine der vier Kategorien durch eine

andere vollstandig determiniert wird, ist eine Auswertung unter Berucksichti-

331 aus dem Zusammenhang der Auflistung ging fir den Teilnehmer hervor, dass hier nicht die

Baunutzungskosten nach DIN 18960 angesprochen sind, sondern die umgangssprachlich
als Nutzungskosten bezeichneten Kosten fur Verwaltung, Betrieb und Instandsetzung.
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gung einer durch fehlende Abgrenzungen bedingten Unscharfe dennoch sinn-

voll.

Eine andere Quelle von Unscharfe ist die fehlende Definition einer Nutzung.
Dies wurde von einigen Teilnehmern bemangelt, die manche Fragen deshalb
nicht beantwortet haben. Der Grund fur die fehlende Differenzierung nach Nut-
zungen im Fragebogen besteht in der zunehmenden Konvergenz der Nutzun-

gen (z.B. Biiro mit Wohnqualitat, Arbeiten zu Hause und unterwegs, etc.®*

) so-
wie im Trend zur Nutzungsmischung®®*. Dazu kommt der praktische Aspekt,
dass die Bereitschaft, einen Fragebogen auszufillen, mit zunehmender Lange
stark abnimmt, was eine Beschrankung der Fragenanzahl erforderlich macht.
Daher wurde auf eine separate Erhebung der Einfliisse je nach der Nutzung

verzichtet.

Zur graduellen Messung des wahrgenommenen Einflusses wurde die Likert-
Skala*** mit den vier Abstufungen ,sehr wichtig*, ,wichtig, ,weniger wichtig“
und ,unwichtig” gewahlt. Die gerade Anzahl vermeidet die Tendenz zur Mitte
bei den Antwortenden, da sie sich fur eine eher positive oder eine eher negative

Antwort entscheiden mussen.

Zusatzlich zu den drei Einflussfaktoren wurden Verhaltensvariablen erfasst
hinsichtlich der aktuellen und kinftigen Methodik zur Berechnung von Nut-
zungskosten und LZK bzw. zur Bewertung von Lage-, Gestaltungs- und Um-
weltaspekten. Die berufliche Zugehorigkeit zu Akteursgruppen wurde mit den
personlichen Daten unter dem Stichwort ,Perspektive® erfasst, um zu kontrollie-

ren, aus welchen Berufsgruppen sich die Stichprobe zusammensetzt.

Die Gestaltung des Fragebogens richtete sich nach den Empfehlungen von

Friedrichs. Er fordert einfache Fragen unter Bezugnahme auf den Bezugsrah-

332 \g1. Bullinger, 2000, S. 131.

333 “Heute aber gilt nicht die Gewerbeimmobilie als Wachstumsmarkt der Zukunft, sondern eine

Symbiose von Wohnen, Arbeiten, Kultur und Einkauf in alten und neuen Gebauden.”
Friedemann, 2003.

334 \gl. Schnell/Hill/Esser, 1999, S. 181.



Grundlagen der Untersuchung Seite 91

men des Befragten®*°. Damit die Motivation der Antwortenden nicht durch die
absolute Lange des Fragebogens oder die relative Ausfuhrlichkeit von Vor-
informationen und Definitionen geschmalert wirde, wurde der Fragebogen auf
4 Seiten mit einer kurzen allgemeinen Einfuhrung in die Thematik und den
Zweck der Untersuchung beschrankt.

Der Fragebogen gliedert sich in die Teile**:

l: Aktualitat der Lebenszykluskosten
Il: Einflussfaktoren

[l Bewertungsmethodik

IV:  Zukunftige Anwendung

V: Perspektive

Als Grundgesamtheit der Erhebung sind samtliche Akteure der Immobilien-
wirtschaft zu betrachten. Da die LZK bislang jedoch eine sehr eingeschrankte
praktische Bedeutung haben®’, sind aussagefahige Antworten nur im Bereich

der 'informierten Offentlichkeit’ zu erwarten.

Als Erhebungsgesamtheit wurde deshalb der Verein der Ehemaligen der
ebs IMMOBILIENAKADEMIE, genannt immoebs, zur Befragung ausgewahlt. Er
gilt als ,groRtes berufsorientiertes Netzwerk der Branche***®. Seine damals
knapp 1300 Mitglieder®*® haben ein berufsbegleitendes Studium an der ebs
IMMOBILIENAKADEMIE absolviert, welche nach einer Studie des ULI (Urban
Land Institute, USA) einen ,Spitzenplatz” in der europaischen Aus- und Weiter-

340

bildung flr Immobilienberufe®™" einnimmt. Die Absolventen sind besonders qua-

335 \gl. Friedrichs, 1990, S. 205f.

336 Abbildung des Fragebogens, vgl. Anhang 7.

337 nach Gétze befinden sich die LZK in der Produkt-Lebenszyklusphase der Einfiihrung bzw.

des Wachstums, vgl. Gétze, 2000, S. 286.

338 EAZ 2001, S. 55,

339 Stand zum Jahreswechsel 2003/2004, Mitte 2005 waren es bereits ca. 1700 Mitglieder.

34091, 1Z, 2003, S. 10; ULI-Studie vgl. Lizieri/Baum, 2002.
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lifiziert und in verschiedensten Immobilien-Unternehmen anzutreffen. Durch die
branchenumfassende Zusammenstellung der Erhebungsgesamtheit wird ver-
mieden, dass einseitig die Sicht z.B. der Planer oder der Verwalter mit ihrer

Konzentration auf eine bestimmte Lebensphase der Immobilien vertreten wird.
2.2.2.2 Methodik der Auswertung

Die per e-mail und per Fax eingegangenen Fragebdgen wurden fur die Auswer-
tung in Excel-Tabellen Ubertragen und dort mit den univariaten Verfahren der
deskriptiven Statistik ausgewertet. So wurden Haufigkeitsverteilungen, Mittel-
und Streuungswerte errechnet. Verfahren der Kausalanalyse waren fur das Be-
fragungsziel — Nachweis des wahrgenommenen Einflusses von Lage, Gestal-

tung und Umwelt auf die LZK von Immobilien — nicht erforderlich.

Alle Fragen, die eine Auswahl von Antworten anboten, wurden nach den Pro-
zent-Anteilen einzelner Antworten an der Gesamtzahl der Antworten ausgewer-
tet. So gingen Mehrfachnennungen voll in die Auswertung mit ein, wahrend
die Fragebogen, die eine bestimmte Frage nicht bearbeitet hatten, keine Be-
rucksichtigung fanden. Sofern die selektive Nicht-Beantwortung bedeutsam

war, wird dieser Umstand fiir den Einzelfall erortert.

Die semantische Bewertungs-Skala wurde fur die Errechnung von Mittelwerten
in Zahlenwerte Ubersetzt: 3 = sehr wichtig, 2 = ,wichtig“, 1 = ,weniger wichtig“, 0
= unwichtig. Dies impliziert die Annahme, dass der semantisch erfasste Ab-
stand zwischen ,sehr wichtig“ und ,wichtig® genauso grof} ist wie der Abstand
zwischen ,wichtig“ und ,weniger wichtig“, bzw. zwischen ,weniger wichtig“ und
,unwichtig“**'. Dabei ist zu bemerken, dass die Skala bei der Bewertung durch
die Teilnehmer meist nicht voll ausgenutzt wurde. Die Wertung ,unwichtig“ wur-
de vergleichsweise selten vergeben. Die meisten Antworten bewegten sich im
Bereich zwischen ,wichtig“ und ,sehr wichtig“. Da jedoch die Auswertung in ers-

ter Linie ordinal, d.h. im Sinne eines Rankings durchgefiihrt wurde, spielt die

341 die Transformation von semantischer Information auf diskrete Zahlen flhrt zu unscharfen
Angaben, vgl. Qu, 2000, S. 18. Entsprechend sind die Auswertungsergebnisse nicht als ex-
akter Wert, sondern als Tendenz zu verstehen.



Grundlagen der Untersuchung Seite 93

absolute (kardinale) Hohe der Einzelwertungen eine untergeordnete Rolle.

Die Ordnung der Einflussfaktoren wurde an Hand des arithmetischen Mittels
vorgenommen. Der Modalwert (haufigste Nennung) gibt bei einer vierstufigen
Skala nicht genugend differenzierende Information. Zur Kontrolle der Aussage-
fahigkeit der Mittelwerte wurden jeweils die Standardabweichung und der Stan-
dardfehler berechnet. Letzterer ist durch die hohe Anzahl verwertbarer Antwor-

ten zu vernachlassigen*2.

Die Standardabweichung bewegt sich fur die Bewertung zwischen 0 und 3 um
0,65, d.h. um ca. 2/3 einer Bewertungsstufe auf der semantischen Skala (Varia-
tionskoeffizient bei Frage 6 im Durchschnitt bei 0,355, Schwankungsbreite: 0,20
bis 0,64). Die Bewertung kann daher als relativ homogen betrachtet werden.
Eine hohere Standardabweichung (um 0,8) zeigen einige schlechter bewertete
Teilaspekte sowie Teilaspekte, die verschieden interpretiert werden konnten

(Erlauterung bei den betroffenen Fragen, s.u.).

Zwei Fragen erbaten ein Ranking, bei dem die Anzahl der zu vergebenden
Rangstufen (10) jedoch geringer war als die Anzahl der angebotenen Aspekte.
Dies fuhrte dazu, dass 50 Teilnehmer eine Benotung jeweils innerhalb der vier
Kategorien (Kosten, Lage, Gestaltung und Umwelt) vorgenommen haben. Auf
Grund ihrer hohen Anzahl wurden die ,Benotungen® separat ausgewertet und

mit den Ergebnissen der ,Ranking“-Antworten verglichen.

Fragebogen, in denen das Ranking offensichtlich, d.h. im Vergleich zu der se-
mantischen Bewertung vorangegangener Fragen, gegenlaufig zu der vorgege-
benen Skala (1 ist am wichtigsten) vorgenommen wurde, sind fir die Auswer-

tung entsprechend umgerechnet worden.
2.2.2.3 Befragungsteilnehmer

Die Befragung wurde am 16. Februar 2004 per e-mail an ca. 1270 immoebs-

Mitglieder versendet. Die Rucklaufquote (per e-mail und per Fax) betrug

342 \gl. Bortz, 1999, S. 94: Mittelwerteverteilung ist hinreichend normal wenn n = 30.
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11,4%°*. Insgesamt konnten 144 Antworten ausgewertet werden.

Um die Reprasentativitat der aus den Antworten gebildeten Stichprobe flur die
Erhebungsgesamtheit (immoebs -Mitglieder) zu Uberprifen, ist die Ahnlichkeit
der Zusammensetzung der Stichprobe mit der Erhebungsgesamtheit zu analy-
sieren**. Als Ahnlichkeitsmerkmal wurde hier die Zusammensetzung aus ver-
schiedenen Akteursgruppen gewahlt, da jede Gruppe auf einen anderen Aus-
schnitt des Lebenszyklus® fokussiert, was die Wahrnehmung der Einfluss-

faktoren betreffen kann.

Zugehorigkeit zu Akteursgruppen

Architekt; 5,1%
Fachplaner; 1,4%

Verwalter/ CREM/FM;
15,2%

Berater; 17,1%

. 0,
Projektentwickler: 23,5% Makler; 5,1%

Finanzierer; 7,4%

Bauunternehmer; 2,3%

Investor; 23,0%

Abbildung 8: Befragungsteilnehmer

Eine Analyse der Zugehorigkeit der Befragungsteilnehmer zu verschiedenen
Akteursgruppen zeigt (vgl. Abbildung 8), dass Projektentwickler und Investo-
ren gemeinsam ca. die Halfte der Teilnehmer stellen, gefolgt von Beratern
(17%) und Akteuren aus Immobilienverwaltung/CREM/FM (15%). Es gab dabei

viele Mehrfachnennungen.

343 fir schriftliche Befragungen ist diese Ricklaufquote nicht ungewdhnlich, vgl. Walbroéhl,

2001, S. 242.
344 \gl. Bortz/Déring, 2002, S. 40ff.
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Ein Bezug zur Verteilung der immoebs-Mitglieder auf verschiedene Akteurs-

gruppen ist nur nadherungsweise moglich, da die im Fragebogen genutzte Glie-

derung, die der Strukturierung im ,Haus der Immobiliendkonomie“*®

346

entspricht,
nicht mit der Gliederung im immoebs-Mitgliederverzeichnis™ identisch ist. Die
Differenz der Mitglieder nach immoebs -Verzeichnis in Abbildung 9 zur Mitglie-
derzahl bei Versendung ergibt sich aus den Neumitgliedern, die nach Druckle-

gung des Verzeichnisses aufgenommen wurden.

Mitgliederverz. Immoebs 2003 [ Mitglieder Prozent der | Prozent der  Prozent Teilnehmer Differenz
ca. Mitglieder | Antworten incl. Arch./ Antworten -
Fachpl. Mitglieder

Consulting, Immobilienberater,
Schverstandige/
Immobilienbewerter,
Wirtschaftsprifer/Steuer- und

Rechtsberater 102 10% 18% 17 Berater 8%
Immobilienmakler/-berater 158 16% 5% 5 Makler -10%
Banken/Finanzdienstleister/Versi

cherer 200 20% 8% 7 |.-Finanzierer -12%
Bauunternehmen 14 1% 2% 2 Bauunternehmen 1%

offene, geschlosssene
Immobilienfonds,
|.Aktiengesellschaften,

Wohnungsbaugesellschaften 112 11% 25% 23 |.-Investor 14%
Bautrager/Projektentwickler,

Projektentwicklung 218 22% 26% 24 |.-Projektentwicklung 4%
|.-Verwaltung/l.-Management,

CREM 197 20% 16% 15 I.-V/ICREM/FM -4%
Summe 1001 100% 100% 93

nicht zugeordnet:

Asset Management 5 5 Architekten
Sonstige 152 1 Fachplaner
Aus- und Weiterbildung 13

Summe 170 6

an 100 fehlende
gesamt 1171 99 =Rundungsfehler

Abbildung 9: Befragungsteilnehmer vs. immoebs -Mitglieder

Insgesamt haben die Investoren und die Berater haufiger geantwortet als es
ihrem Anteil an den immoebs-Mitgliedern entspricht, wahrend sich die Finanzie-

rer und die Makler eher zuriickgehalten haben (vgl. Abbildung 9**"). Eine Erkla-

345 \,gl. Schulte/Schafers, 2004, S. 58, bzw. Abschnitt 1.2.

346 ygl. immoebs e.V., 2003, S. 153ff.

%47 die Differenz zwischen 1171 Mitgliedern in Abbildung 9 und ca. 1270 Mitgliedern als Erhe-

bungsgesamtheit ergibt sich aus den Neumitgliedern nach Drucklegung des Mitgliederver-
zeichnisses von 2003.
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rung dafur kann ein hdheres Interesse®*® am Thema LZK bei Beratern und In-

vestoren sein.

Umgekehrt kann geschlossen werden, dass die ,Nicht-Antworter” weniger Be-
ruhrung mit dem Thema des Fragebogens und daher geringeres Interesse und
geringere Sachkenntnis hatten. Fur die Auswertung des Fragebogens bedeutet
dies, dass Aussagen uber die praktische Bedeutung der LZK nur eingeschrankt
zu verallgemeinern sind. Die qualitative bzw. relative Bewertung von Einfluss-
faktoren kann dagegen nur von Sachkundigen vorgenommen werden und ist

daher unabhangig von der Einschatzung der weniger Interessierten.

Die Ahnlichkeit zwischen der aus den Antworten erhaltenen Stichprobe und der
angeschriebenen Erhebungsgesamtheit ist mit den genannten Einschrankun-
gen gegeben. Der hohere Anteil von Beratern, Investoren und Projektentwick-

lern entspricht einer ,Auswahl nach dem Konzentrationsprinzip“>*°.

2.3 Zusammenfassung von Kapitel 2

Fur die LZK gibt es eine Vielzahl von Definitionen, Untergliederungen in Zyklus-
phasen und Berechnungsansatzen. Allen gemeinsam ist der phasentber-
greifende Ansatz zur Kostenoptimierung. Definiert man den Phasenubergang
als eine Entscheidungszasur, die von einem Wechsel der Hauptakteure ge-
kennzeichnet ist**°, so bietet sich fiir Inmobilien eine Unterscheidung in die Le-
benszyklusphasen: Initiierung, Planung, Bau, Nutzung und Ruckbau an. Eine

Modernisierung wird dabei als Unterzyklus der Nutzungsphase betrachtet.

Bei der Berechnung von LZK ist zu differenzieren zwischen den flr den gesam-
ten Lebenszyklus ermittelten Kosten und den einzelnen Zahlungen, die flr
diese Berechung aufsummiert werden. Wegen der Lange des Lebenszyklus’

einer Immobilie erhalt der Zeitpunkt, zu dem eine Zahlung fallig wird, eine be-

348 91, Bortz/Déring, 2002, S. 256.
349 Kromrey, 1980, S. 137.
350 \,g1. Wiibbenhorst, 1984, S. 54.
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sondere Bedeutung.

Da sich Immobilien als Unikate in ihrer Erldsstruktur nicht hinreichend gleichen,
wird hier eine Erweiterung der reinen Kostenrechnung zu einer Wirtschaftlich-
keitsrechnung empfohlen. Der Begriff der LZK wird in der Folge ’im weiteren
Sinne’ verwendet werden. Um im Einzelfall zwischen verschiedenen Berech-
nungsansatzen zu differenzieren, gilt der Begriff der LZK ’im engeren Sinne’ fur
eine ausschliel3liche Betrachtung von Auszahlungen; werden auch die Einzah-
lungen berucksichtigt, so wird das Ergebnis als LZ-Erfolg oder als LZK i.w.S.

bezeichnet.

In den Definitionen fir Lage, Gestaltung und Umwelt wurden deren breite Be-
deutungsspektren entsprechend der Verwendung in der vorliegenden Untersu-
chung eingegrenzt und in Teilaspekte untergliedert. Gestaltung umfasst samtli-
che planerischen Entscheidungen, die nicht funktional oder technisch zwingend
vorgegeben sind. Umwelt wird als Kirzel verwendet fir Eigenschaften der Im-
mobilie, die zur Verringerung der Umweltbelastung durch deren Errichtung und

Betrieb beitragen (Beitrag zum Umweltschutz).

Fir die Methodik der Untersuchung des Zusammenhangs zwischen LZK und
Lage, Gestaltung bzw. Umwelt wurden Konzeption und Aufbau von Berech-

nungsmodell und Befragung vorgestelit.

Das Berechnungsmodell prognostiziert die LZK von zwei Beispielgebauden.
Die Auswirkungen von Veranderungen bzgl. der zu untersuchenden Einfluss-
faktoren werden analog simuliert. Die beiden Immobilien kdnnen anhand einer
soliden Datenbasis aus abgerechneten Bau- und Bewirtschaftungskosten ana-

lysiert werden.

Zur Validierung des Berechnungsmodells werden die Simulationsergebnisse mit
einer empirischen Untersuchung konfrontiert. Eine schriftiche Befragung rich-
tete sich an die Mitglieder der immoebs, der Alumni-Organisation der ebs
IMMOBILIENAKADEMIE, die hier die 'informierte Offentlichkeit’ darstellen. Die
Befragung ermittelt den wahrgenommenen Einfluss von Lage, Gestaltung und
Umwelt auf wirtschaftlichen Erfolg, LZK und Lange der wirtschaftlichen Nut-

zungsdauer.
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3. Berechnung der Lebenszykluskosten von Immobilien

Zunachst gilt es, Ziele und Wahimaoglichkeiten bei der Berechnung von LZK zu
verdeutlichen. Aufbauend darauf wird der im Berechnungsmodell gewahlte An-
satz erlautert. Die praktische Bedeutung der Berechnung von LZK ist dem ers-

ten Teil der Befragung zu entnehmen.

3.1 Ziel der Berechnung

Die Lebenszykluskosten von Immobilien dienen der Bestimmung der langfristig

1

kosteneffektivsten unter verschiedenen Alternativen®®'. Die Berechnung der

LZK der zu vergleichenden Objekte zeigt deren relative, langfristige Einsparpo-

352

tenziale®™ auf. Aus den Ergebnissen wird dann eine Rangfolge (Ranking) der

Alternativen abgeleitet.

Die Anforderungen, die an eine Berechnungsmethode gestellt werden, sind da-
her immer in Abhangigkeit von den Unterschieden der verglichenen Alternativen
zu formulieren. Je kleiner die Differenzen ausfallen, desto praziser muss das
Berechnungsverfahren angelegt sein, um ein sinnvolles Ranking zu ermdogli-
chen. Dies gilt in besonderem Male, wenn nicht verschiedene Objekte sondern
Varianten des gleichen Objektes miteinander verglichen werden sollen, um an-

hand der LZK eine Planungs-Optimierung vorzunehmen.

Damit eignen sich LZK besonders zur Vorbereitung von strategischen Ent-
scheidungen des Managements Uber zu tatigende Investitionen. Das Charak-
teristikum der LZK besteht darin, dass sie weit Uber den Zeitpunkt der Baufer-
tigstellung hinausblicken. Selbst wenn der Investor einen baldest mdglichen
Verkauf (Exit) ansteuert, ist fur ihn die Erstellung bzw. der Ankauf einer nach-

haltig wirtschaftlichen Immobilie von Interesse, da der spatere Verkaufswert

351 vgl. Barringer/Weber, 1996, S. 2.

352 heben Kosteneinsparungen nennt JPPSG/PricewaterhouseCoopers, 1998 unter Punkt 16

als WLC-Benefits: besser informierte Entscheidungsprozesse, Standardisierung von Be-
schaffungs-Angeboten, verbesserte Diskussionsgrundlage zwischen verschiedenen Ent-
scheidungsbefugten.
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ebenfalls von den fur die Zukunft erwarteten Kosten und Erlésen des Objektes

abhangt.

Nachhaltig ist die Optimierung von Lebenszykluskosten nicht nur durch die
phasenubergreifende Kostenbetrachtung, sondern auch durch die Integration
der fUr die verschiedenen Lebensphasen wesentlichen Perspektiven. So wer-
den insbesondere die Interessen des Nutzers an einem kostenglnstigen Be-
trieb durch die Orientierung an den LZK bereits in der Konzeption besser er-
fasst. Dadurch konnen die LZK zu einem Indikator fur 6konomische Nachhaltig-

keit werden3.

Eine Verwendung von LZK als Benchmark flr den Vergleich zwischen ver-
schiedenen Unternehmen wird immer wieder gewilnscht (u.a. wurde dieser
Wunsch im Rahmen der Befragung geaul3ert). Analog zu anderen Benchmarks,
z.B. im Bereich der Nutzungskosten, ist auch hier die Gefahr gro3, dass die
Berechnungsgrundlagen nicht hinreichend vergleichbar sind. Wie in den nach-
folgenden Kapiteln vor Augen gefuhrt wird, basiert die Berechnung von LZK auf
einer Vielzahl von einzelnen Annahmen, Kennwerten und Abbildungsmethoden.
Eine Vergleichbarkeit entsteht nur dann, wenn alle Abbildungsprinzipien ver-
bindlich festgelegt werden, incl. Vereinheitlichung der Systemgrenzen und aller
weiteren erforderlichen Annahmen. Sehr zutraglich ware die Schaffung eines

offentlichen Pools von Kennziffern.

Auch zur Budgetplanung sind die LZK auf Grund der notwendigen Vereinfa-
chungen des Berechnungsmodells und der langfristigen Prognosen nur bedingt
geeignet®®*. Eine Budgetplanung hat einen kurz- bis mittelfristigen Horizont und
darf z.B. Einkommensteuern oder Finanzierungskosten nicht unberucksichtigt
lassen®®°. Soll ein PPP- oder BOT-Vertrag an Hand der LZK kalkuliert werden,

dann ist eine entsprechende Differenzierung des Berechnungsansatzes

353 derzeit wird die dkonomische Nachhaltigkeit noch separat durch Baukosten nach DIN 276

und Nutzungskosten nach DIN 18960 dargestellt, vgl. Lutzkendorf/IEMB, 2004, Blatt 25ff.

4 vgl. Abschnitt 1.3; Ruegg/McConnaughey/Sav, et al., 1978, S. 3.
355

35

zur Einbeziehung von Einkommensteuern und Finanzierungskosten, vgl. 2.1.1.3.3.
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erforderlich®®.

3.2 Abbildungsvorgang

Um die sehr unterschiedlichen Berechnungsansatze verschiedener Programme
miteinander vergleichen zu kdnnen, ist es erforderlich, den Vorgang der Abbil-
dung einer Immobilie und der zahlreichen Ereignisse in ihrem Lebenszyklus auf
die LZK in einzelne Teilschritte zu zerlegen und sich die bei jedem Teilschritt

wahlbaren Alternativen zu vergegenwartigen.
3.2.1 Gliederung des Abbildungsvorganges

Die Abbildung eines Gebaudes in seiner ganzen Komplexitat und in allen sei-
nen Wechselwirkungen mit Umwelt und Gesellschaft erfolgt in mehreren, auf-
einander aufbauenden Schritten. Mit jedem Abbildungsschritt wird die Komple-
xitdt des Datenmaterials um eine Dimension reduziert (vgl. Abbildung 10), bis

am Ende eine einzelne Zahl als Ergebnis herauskommt.

N

Abbildung 10: Reduktion der Komplexitat durch Abbildungs-Vorgange

Auf der Ausgangsebene (Ebene 0, vgl. Abbildung 11) befindet sich das Gebau-
de, mit seinen physischen Eigenschaften, seinen spezifischen Nutzungen und
seiner multidimensionalen Umgebung. Damit wird nicht nur die raumliche Um-
gebung im Sinne des Grundstucks und der Lage angesprochen, sondern auch
die soziale, die 6konomische und die Okologische Umgebung in Form von

Nachbarschaft, Demografie, Gesetzgebung, Markt, Klima, etc.

356 umgesetzt z.B. im Programm BUBI, vgl. 5.3.2.
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Die Operationalisierung der kausalen Zusammenhange zwischen Gebaude
und Nutzern auf der einen Seite und den dadurch bedingten Prozessen auf der
anderen Seite ermdglicht die Abbildung auf Stoff- und Energiestrome bzw. Ar-
beit in Ebene 1. Die Ebene der Prozesse wird eingefuhrt, um Verbrauche abbil-
den zu kdnnen, anstatt direkt auf Kosten zu schlieRen®*’. So ist es mdglich, z.B.
die Energieeffizienz eines Gebaudekonzeptes oder auch die unterschiedlichen

Kostensteigerungsraten z.B. fur Energie und flr andere Rohstoffe darzustellen.

Im nachsten Schritt — der Preiszuweisung — werden diese Prozesse auf Geld-
einheiten abgebildet (Ebene 2). Die Zuordnung geschieht an Hand einer Prog-
nose Uber die Entwicklung der Kosten und Erldse, ggf. spezifisch flr jeden ein-

zelnen Prozess.

Ebene 2:ssssssesserssans ?? .................. Geldeinheiten
’ Berechnung ‘
M ,
Ebene 3 W) Ergebnis

Abbildung 11: Abbildungsvorgang

Die Geldeinheiten werden in einem dritten Schritt — der Berechnung — zu ei-
nem Ergebnis (Ebene 3) verrechnet. Der Berechnungsansatz Iasst sich zum
einen finanzmathematisch charakterisieren, zum anderen durch die einbezoge-
nen Kostenaspekte. Das Ergebnis wird von den Wahlentscheidungen aller vo-

rangegangenen Abbildungsebenen und —schritte beeinflusst.

357 shnlich z.B. im Activity based costing (ABC): auch dort werden Aktivititen anstelle von Res-

sourcen analysiert, vgl. Emblemsvag, 2001, S. 18.



Seite 102 Berechnung der Lebenszykluskosten von Immobilien

Da diese Entscheidungen nicht in ’richtig’ oder falsch’ unterteilt werden kénnen,
sondern nach: ’dem Erkenntnisinteresse angemessen’ oder ’nicht angemes-
sen’, ero6ffnen diese Wahlmdglichkeiten einen Ergebnisraum fir die LZK von
Immobilien (vgl. Abbildung 12). Diese Tatsache ist jeweils zu beachten, wenn

LZK-Kennzahlen unterschiedlicher Provenienz miteinander verglichen werden.

Preis-Zuweisung

Abbildung 12: Ergebnisraum der LZK

Definiert man den Vorgang der Vermietung einer Immobilie als Prozess, so
kann auch die Abbildung der Erlése nach dem beschriebenen drei-stufigen

Schema untergliedert werden.
3.2.2 Wahimadglichkeiten im Abbildungsvorgang

Der Abbildungsprozess eines Berechnungsverfahrens durchlauft nicht notwen-
digerweise alle im Folgenden dargestellten Ebenen und Schritte, da Kosten-
kennzahlen haufig eine Vielzahl von Prozessen beinhalten und diese direkt zu
einer Geldeinheit aggregieren. Die ausfuhrliche Darstellung dient der Verdeutli-

chung der jeweiligen Wahlmdglichkeiten.
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3.2.2.1 Ebene 0: Gebaude und Nutzung

Grundstiick Grofe, Zuschnitt

Baurechtliche Eigenschaften

etc.

Gebaude Gebaudetypologie
Klima

- Lage: Zentralitat

Urbanitat (stadtische Kultur)
Struktur der Nachbarschaft

Nahe zu Infrastruktureinrichtungen
Nahe zu Grinflachen
Erreichbarkeit

Verkehrs-/ Emissionsbelastung

- Gestaltung: Tragwerk

Technische Ausstattung
Gebaudeautomatisation, Sicherheitstechnik
Raumstruktur (Hohe, Proportion, Zuordnung)
Flexibilitat

Qualitat der Materialien

Fassade

Gestaltung des Eingangs

Erlebniswert von Wegen durch das Gebaude
AuRenraumbezug

Orientierung, Belichtung

Corporate ldentity/ einprdgsamer Ort

Angemessenheit/ Harmonie

- Umwelt: Baubiologie (fur schadstoffarme Raumluft)
Energieverbrauch

Einsatz erneuerbarer Energien
Wasserverbrauch

Einsatz nachwachsender Rohstoffe
Recyclingfahige Bauweise

Flachenverbrauch

Tabelle 7: Ebene 0 - Gebaude

Ausgangspunkt ist das Gebaude. Dabei interessiert, welche seiner Eigenschaf-
ten in den Abbildungsvorgang mit einbezogen werden. Wird z.B. die Lage des
Gebaudes in Bezug zur umgebenden Stadt bzgl. Vermietbarkeit, Effizienz der

ErschlieBung, etc. berlcksichtigt? Wird nach Hochhaus, ,Mehrgeschosser”,
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Reihen-, Einfamilienhaus, etc. unterschieden? Spielt die Gestaltung z.B. von
Fassade und Eingang eine Rolle fur die Bestimmung von Erneuerungszyklen?
Wird der Nutzen einer Verwendung von natlrlichen Baumaterialien abgebildet?
Werden die ortlichen klimatischen Verhaltnisse durch Bezug auf Wetterdaten
integriert? Werden die Orientierung und die Verschattung durch Baume oder

Hauser beriicksichtigt?>*®

Tabelle 7 fuhrt verschiedene Eigenschaften von Immobilien auf, die den Ablauf
des kunftigen Lebenszyklus beeinflussen konnen. Die Einzelaspekte von Lage,
Gestaltung und Umwelt wurden in Kapitel 2 naher erldutert. Die Nutzung eines
Gebaudes ist fur die Entwicklung der Lebenszykluskosten von so groler Be-
deutung, dass einige Verfahren speziell fir eine bestimmte Nutzung (z.B. Buro-
nutzung im Programm BUBI) entwickelt wurden. Nutzungsart und —intensitat,
aber auch die Wahrscheinlichkeit und der Umfang einer mdglichen Nutzungs-
anderung sind bestimmend fur Verschleild und Verbrauche. Da das Geschlecht
der Nutzer statistisch gesehen offenbar einen Einfluss auf den Wasser-
t359

verbrauch in sanitaren Anlagen ha
(vgl. Tabelle 8).

, ist auch dieses eine sinnvolle Information

Nutzung Nutzungsarten
Nutzungsintensitat
Nutzungsanderung
Anzahl der Nutzer

Geschlecht der Nutzer

sonstige

Tabelle 8: Ebene 0 - Nutzung

3.2.2.2 Operationalisierung

Eine Operation ist ein Arbeitsschritt einer Rechenanlage, bzw. die Durchflihrung

einer logischen oder mathematischen Vorschrift®®. Werden nun die Eigenschaf-

358 der sommerliche Warmeschutz muss nach EnEV ab einem Fensterflachenanteil von Uber
30% nachgewiesen werden, vgl. Spitzner, 2003, S. 20.
% vgl. Riegel, 2004, S. 118.

360 Brockhaus, 1993 101, Bd. 4.

35
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rt**" in Bezug auf die damit ver-

ten von Gebaude und Nutzung operationalisie
bundenen Prozesse, so bedeutet dies, dass von einer quantitativ erfassten Ei-
genschaft oder Nutzungsanforderung mittels einer mathematischen Verknup-
fung auf Quantitat — und Qualitat — des daraus folgenden Prozesses geschlos-

sen werden kann.

Die verwendete mathematische Verknupfung basiert haufig auf Kennzahlen,
die mit Mengen (aus Ebene 0) multipliziert werden. Ein Beispiel: Reinigungs-
aufwand in Std. je m? unverstellte Buroflache. Im Falle des Reinigungsaufwan-
des konnte die Aufwands-Kennzahl durch weitere Kennzahlen modifiziert wer-
den, z.B. fur die Oberflachenbeschaffenheit der Flache, fur den Flachenzu-
schnitt, den Verschmutzungsgrad, etc.>*?>. Neben der beschriebenen Multiplika-
tormethode bestehen nach Back-Hock als weitere Methoden der Aufwand-
schatzung: Analogiemethode, Relationsmethode, Gewichtungsmethode, Para-

metrische Schéatzgleichung, Prozentsatzmethode®®.

Die Genauigkeit der Abbildung hangt damit entscheidend von der Qualitat der
Kennzahlen oder Vergleichswerte ab. Einige Kennzahlen, z.B. fur die Energie-
bedarfsberechnung, konnen Gesetzestexten, technischen Regelwerken oder
Normen enthommen werden. Andere werden von den Herstellern zur Verfu-
gung gestellt, z.B. Energieverbrauchswerte fur elektrische Gerate und Leuchten
oder aber Okobilanzen fiir Baustoffe*®*. Fiir viele Prozesse wird man jedoch auf
eigene oder fremde Erfahrungswerte zurlckgreifen mussen. Dabei ist die Be-
schaffung externer Erfahrungswerte flr Nutzungsprozesse deutlich schwieriger

als fur die Prozesse der Herstellung. Offenbar werden erstere seltener erforscht

361 Koschnick, 2004.: Operationalisierung wird definiert als ,Methode, durch die theoretische
Begriffe auf der empirischen Ebene konkretisiert ... werden.” In diesem Falle wird der kau-
sale Zusammenhang zwischen Gebaude und zukunftigen Prozessen operationalisiert. Ein
weitere Definition von Operationalisierung findet sich bei Muller-Béling/Klandt, 1996, S.12.

362 e Riegel werden fir die Kostengruppe der Gebaudereinigung 5 Einflussfaktoren unter-
schieden: Reinigungsturnus, Raumnutzung, Bodenbelagsart, Uberstellungsgrad und
Verschmutzungsintensitiat, vgl. Riegel, 2004, S. 109ff.

363 \gl. Back-Hock, 1988, Anhang II.

364, B. in Form von EPD: Environmental Product Declaration, vgl. Five Winds, 2004.
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und in &ffentlich zuganglicher Weise dokumentiert®°.

Die wesentliche Entscheidung, die im Abbildungsschritt der Operationalisierung
getroffen werden muss, betrifft die Datenstrukturierung: folgende Strukturen
werden je nach LzPh gewahlt und parallel oder erganzend zueinander verwen-
det (vgl. Tabelle 9):

Operationalisierung nach Raumen

nach funktionaler Einheit

nach Serviceeinheit

nach DIN 277/Flachen

nach DIN 276/Baukosten

nach Gewerken

nach DIN 18960/Nutzungskosten
nach Nutzern

nach technischer Lebensdauer
nach wirtschaftlicher Nutzungsdauer
nach Potenzialen (Risiko/Chance)

etc.

Tabelle 9: Abbildungsschritt 1- Operationalisierung

Am prazisesten arbeitet die raumweise Zuordnung von Prozessen. Basis dafur
ist das Raumbuch, welches haufig als Hilfsmittel fur Konzeption, Planung (,be-

sondere Leistung” nach HOAI*®®) und Bewirtschaftung genutzt wird.

Eine funktionale Einheit fasst verschiedene Bauteile zusammen, die gemein-
sam eine Funktion erfiillen®®”: z.B. AuRenwand aus Putz, Warmedammung,
tragender Konstruktion und Innenwandbekleidung, oder Geschossdecke, incl.

Bodenaufbau, Tragkonstruktion und ggf. Deckenabhangung.

Naher an der Nutzungsstruktur arbeitet das Konzept der Serviceeinheit. Diese
kann z.B. ein Raum fur ein mit EDV- und Papierablage arbeitendes Team aus

ca. funf Personen sein. Damit wird die Flacheneffizienz von Grundrissen ver-

365 \gl. Naber, 2002, S. 28ff,

366 \,g1. HOAL, 2002, §15.5.

367 ,Die funktionale Einheit widerspiegelt die Funktion eines Systems, ...“ in: Pulli, 1998, S. 21.
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gleichbar gemacht. Zur Serviceeinheit gehort auch ein Zeitbezug®, der in die-
sem Falle durch den Betrachtungszeitraum, bzw. durch die Berechnungsperio-

den bestimmt wird.

Die DIN 277 unterscheidet nach Konstruktions- und Netto-Grundflache. Letztere
wird weiter unterteilt in Technische Funktionsflache, Verkehrsflache und Nutz-

flache®°.

Die DIN 276 wird vornehmlich fir die Abbildung der Baukosten verwendet. Al-
lerdings erlaubt sie keine realitatsnahe Beschreibung von Bauprozessen, da

einzelne Positionen mehrere Prozesse implizieren kdnnen.

Zur Abbildung von Bauprozessen eignet sich eher die klassische Ausschrei-
bung nach Gewerken zur Einzelvergabe an verschiedene Handwerksfirmen.

Sie listet alle qualitats- und kostenbestimmenden Aktionen und Materialien auf.

Auch die DIN 18960 wurde speziell fur eine einzelne Phase des Immobilien-
Lebenszyklus entwickelt. Die Nutzungskosten gliedern sich in Kapital-, Verwal-

tungs-, Betriebs- und Instandsetzungskosten®’.

Eine Operationalisierung nach Anzahl und Art der unterschiedlichen Nutzer ist
z.B. fur die Verbrauche von arbeitsplatzbezogenen Installationen, z.B. Compu-

ter, Arbeitstischleuchte, etc. sinnvoll.

Da die DIN 276 nicht auf eine Differenzierung von Bauteilen entsprechend ihrer
zu erwartenden Lebensdauer angelegt ist (Beispiel Fenster: Fensterrahmen
(mittlere Lebenserwartung nach Leitfaden Nachhaltiges Bauen, Anlage 6: ca.
50 Jahre) und —verglasung (mittlere Lebenserwartung nach Leitfaden Nachhal-
tiges Bauen, Anlage 6: ca. 25 Jahre)), muss diese um eine Strukturierung nach
der technischen Lebensdauer oder der wirtschaftlichen Nutzungsdauer erganzt
werden, um so die Instandhaltungszyklen eines Elementes und die damit ver-

bundenen Prozesse abbilden zu konnen.

368 g1, Ritthoff/Rohn/Liedtke, 2002, S. 19f.

369 g1. DIN 277, 2005.

370 \g1. DIN 18960, 1999, vgl. Anhang 2.
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Eine Abbildung auf Prozesse anhand der Potenziale bestimmter Gebaudeei-
genschaften kann sowohl im positiven Sinne, als Entwicklungspotenzial bzw.
Chance als auch im negativen Sinne, als Risikopotenzial erfolgen. Ein Beispiel
ware ein verlangerter (verkurzter) Lebenszyklus, d.h. ein geringerer (hoherer)
Stoffstrom und Arbeitsaufwand je Lebensjahr durch (fehlende) Drittverwen-

dungsfahigkeit. Weitere Strukturen sind denkbar.

Ein anderer Faktor, der die realitatsnahe Abbildung beeinflusst, ist die Voll-
standigkeit. Ein systematisches Erfassen samtlicher mit einer Immobiliennut-
zung verbundener Prozesse wird nur in der Theorie moglich sein. Praktisch
muss sich die Vollstandigkeit daran messen lassen, ob sie alle fur das Erkennt-
nisziel wesentlichen Prozesse erfasst (vgl. Abbildung 13). In diesem Zusam-
menhang sei auf das Pareto-Prinzip verwiesen: 20% der aufgewandten Energie
erbringt 80% der Ergebnisse®’". Ein weiterer praktischer Aspekt, der die anzu-
strebende Vollstandigkeit begrenzt, sind die Informationskosten; sie determi-

nieren die Anwendbarkeit eines Modells®"2.

Vollstandigkeit
Wesentlich in
I Bezug zur
Aufgabenstellung

Notwendige Vereinfachung

Abbildung 13: Spannungsfeld - Vollstéandigkeit vs. Vereinfachung

371 vgl. Preiliner/Engel/Herwig, et al., 1995, S. 102.
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3.2.2.3 Ebene 1: Prozesse

Die Operationalisierung von Gebaudeeigenschaften und Nutzungscharakteristi-

ka bildet verschiedenste Prozesse ab>"® (vgl. Tabelle 10).

Prozesse Stoffstrome
Energiestrome
Arbeit

etc.

Tabelle 10: Ebene 1 - Prozesse

Stoffe ,,stromen*“ in den drei Elementen: Erde, Wasser, Luft. Je nach der Rich-
tung des Stoffflusses unterscheidet man nach Input (Verbrauche) und Output
(Emissionen). Aus der Erde stammen die Rohstoffe. Dabei ist z.B. die Unter-
scheidung in nachwachsende und nicht nachwachsende Rohstoffe von Interes-
se. Flachenverbrauch kann Bodenbewegung (z.B. bei der Rohstoffherstellung),
Verbrauch von dkologisch wertvollen Flachen (z.B. Ackerland oder artenreiches
Biotop) oder auch Flachenversiegelung (interessant bzgl. Wasserrickhaltefa-
higkeit des Bodens, Uberschwemmungsgefahr) bedeuten. Beachtlicher Was-
serverbrauch entsteht in der Nutzungsphase eines Gebaudes durch die Reini-
gung. Auch der Ruckbau eines Gebaudes verursacht massive Stoffstrome: Vor
dem Hintergrund steigender Deponiegebuhren kommt dem Recyclingpotenzi-

al®”* von Baumaterialien und Bauweisen wachsende Bedeutung zu.

Ein anderer Aspekt der Stoffstrome wird durch die Emissionen reprasentiert.
Als Indikatoren haben sich u.a. Treibhauspotenzial als COx-Aquivalent (Global
Warming Potential, GWP), Ozonabbaupotenzial (Ozon Depletion Potential,
ODP), Versauerungspotenzial als SO»-Aquivalent (Acidification Potential, AP),
Uberdiingungspotential (Eutrofication Potential, EP) und Sommersmogpotential

372 \g1. Bubeck, 2002, S. 141.

373 auch El-Haram/Marenjak/Horner fuhren in ihre Kostenstruktur zur Gliederung von LZK-

Daten eine Ebene ein, die Aktivitaten oder ,tasks” abbildet, vgl. EI-Haram/Marenjak/Horner,
2002, S. 147; ebenso bei Emblemsvag, 2001, S. 18.

374 | itzkendorf schlagt die Ausweisung eines Recyclingpotenzials anstelle einer Verrechnung
der recyclierten Mengen mit anderen Stoffstrémen vor, vgl. Lutzkendorf, 1997, S. 85.
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etabliert’”®. Zur Beurteilung des Raumklimas unter baubiologischen Gesichts-

punkten ist z.B. die TVOC-Belastung ein messbares Kriterium.

Energiestrome werden unterschieden in Warmeenergie und elektrische Ener-
gie. Um unterschiedliche Energiequellen zu vergleichen, wurde das Konzept

des Priméarenergieinhalts (PEI) entwickelt*™®.

Eine kombinierte Betrachtung von Stoff- und Energiestromen leistet das Kon-
zept des MIPS: Materialinput je Serviceeinheit®’’. Energieinput wird dafiir in
Stoffstrome (biotische und abiotische Rohstoffe, Wasser, Luft, Bodenbewe-
gung) umgewandelt. So lasst sich der ,0kologische Rucksack® einer Service-

einheit bzw. ihre Ressourcenproduktivitat bestimmen.

Arbeit wird hier nicht im physikalischen Sinne als Masse mal Weg definiert,
sondern als Tatigkeit von Menschen, die durch die erforderliche Zeitdauer, eine

evtl. Gefahrdung des Tatigen und seine Qualifikation gekennzeichnet wird.
3.2.2.4 Preiszuweisung

Im Abbildungsschritt der Preiszuweisung kann man zwischen verschiedenen

Prognoseansatzen wahlen (vgl. Tabelle 11).

Preiszuweisung incl. Inflation
incl. spezifischer Preisentwicklung
incl. Preisrisiken

etc.

Tabelle 11: Abbildungsschritt 2 - Preiszuweisung

Die Preise fiir zukiinftige Prozesse kdnnen nach heutigem Preisstand®’® festge-
legt werden. Fur eine nominale Berechnung wird eine Inflationsrate ange-

nommen.

375 \g1. Litzkendorf/IEMB, 2004; Vogdt, 2003, S. 11.

378 die Addition des PEI fiir Herstellung, Nutzung und Instandhaltung ergibt sich der KEA: Ku-

mulierter Energieaufwand, vgl. Fritsche/Jenseit/Hochfeld, 1999; VDI 4600, 1998.
! vgl. Ritthoff/Rohn/Liedtke, 2002.
378 constant dollar”, ASTM E 917-02, 2002, 8.1.3.

37
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Um auszudrlicken, dass verschiedene Guter bzw. Leistungen einer von der In-
flation abweichenden Kostensteigerung unterliegen, ist eine spezifische Kos-
tensteigerung zu definieren. So kann man z.B. die mit der Alterung nachlas-
sende Marktattraktivitat bzgl. des Mietniveaus mit in die Preisprognose einbe-
ziehen®”®. Auch zyklische Schwankungen des Immobilienmarktes kénnen fiir
einen kurzfristigen Zeitraum prognostiziert werden: Wernecke halt einen Zeit-

raum von bis zu 5 Jahren fiir realistisch®®.

Gerade bei den Kosten fur fossile Energietrager besteht das Risiko einer

sprunghaften Preisentwicklung. Diese lasst sich ggf. als Preisrisiko abbilden.
3.2.2.5 Ebene 2: Geldeinheiten

Auf der Ebene des Geldes gibt es Wahlmdglichkeiten, die durch die eingenom-

mene Perspektive definiert werden (vgl. Tabelle 12).

Geldeinheiten Kosten
Marktpreise
externe Kosten

etc.

Tabelle 12: Ebene 2 - Geldeinheiten

Kosten entstehen aus der Sicht des Produzenten.

Aus der Perspektive des Marktes bzw. des Verbrauchers gibt es einen Preis flr
jeden Prozess: zu den Kosten des Produzenten addiert sich der Unternehmer-

gewinn, bzw. reduzieren sich die Kosten um den Verlust des Unternehmers®®’.

Aus der Sichtweise der Gesellschaft kommen daruber hinaus die sog. externen
Kosten zum Tragen, die Kosten fir Umweltverbrauch, durch Luftverschmut-

zung verursachte Krankheiten, etc.

379 Eekhoff nennt diesen Effekt das »Filtering Down®, vgl. Eekhoff, 1987, S. 8ff.

380 \,g1. Wernecke, 2004, S. 215.

381 auch der Marktpreis hangt von der Position des Nachfragenden ab: die Marktmacht von

GroRunternehmen bzw. die Gebundenheit der Offentlichen Hand an die Verdingungsord-
nung fur Bauleistungen (VOB Teil A), vgl. Wentz/Pelzeter, 2005, S. 108.
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3.2.2.6 Berechnung

Aus den Geldeinheiten wird im dritten Schritt ein Ergebnis errechnet, das die
LZK dieser einen Alternative (oder Variante) abbildet und fir den Vergleich mit
weiteren Alternativen verwendet wird. Wie in 2.1 bereits erlautert, werden die
LZK hier nicht im Rahmen einer Kosten- und Leistungsrechnung betrachtet,
sondern als eine den gesamten Lebenszyklus umfassende Wirtschaftlichkeits-
analyse. Entsprechend kénnen samtliche verfligbaren Ansatze der Investitions-

rechnung zur Anwendung kommen.

Schulte gliedert die Methoden der Investitionsrechnung in die klassischen Ver-
fahren, bestehend aus statischen und dynamischen Methoden, und in die mo-
dernen Verfahren, die nach dem Prinzip des Vollstandigen Finanzplans (VoFi)
vorgehen®? (vgl. Abbildung 14).

[ Investitionsrechnung ]

[Klassische Verfahren ] [ Moderne Verfahren ]

[ Statische Methoden ] [ Dynamische Methoden ]

|

[ VOFI-Kennzahlen ]

Vermogensendwert

Kostenvergleichsrechnung ]

—( Gewinnvergleichsrechnung

Rentabilitatsrechnung ]

Amortisationsrechnung

_(

—[ Kapitalwertmethode ]

Annuitdtenmethode

Entnahme

Payoff-Methode

I I

Interne ZinsfuBmethode ]

I I I

VOFI-Rentabilitat ]
VOFI-Amortisationsdauer ]

Abbildung 14: Methoden der Investitionsrechnung nach Schulte/Bone-Winkel/Rottke, S. 54.

Statische Methoden:

Die statischen Methoden sind — bis auf die Amortisationsrechnung — einperio-

dig®®® ausgelegt. Dies ist ein Ausschlusskriterium fiir die Anwendung auf die

382 \,gl. Schulte/Bone-Winkel/Rottke, 2002, S. 54.

383 \gl. Kruschwitz, 2003, S. 31ff,
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LZK von Immobilien, wenn man von einem Jahr als klassischem Zeitraum einer

Periode ausgeht. Da jedoch LZK-Berechnungen teilweise statisch®®**, d.h. ohne

Berucksichtigung des Zeitwertes von Geld, vorgehen, werden auch diese Me-

thoden in ihrem Bezug zur Berechnung von LZK kurz vorgestellit.

Kostenvergleichsrechnung:

Addition samtlicher Kosten, die mit dem ,Sachziel”, d.h. mit der betrachteten
Immobilie verbunden sind. Wenn diese Methode zur Berechnung von LZK
angewendet wird, so werden samtliche Kostenprognosen statisch betrach-
tet, d.h. zu den Preisen des Betrachtungszeitpunktes, ohne eine Berucksich-
tigung von Inflation oder Verzinsung. Die Kostenvergleichsrechnung stellt,
anders ausgedruckt, den Sonderfall der dynamischen Methoden dar, wenn
namlich der Kalkulationszinssatz gleich Null gesetzt wird. Nochmals sei hier

auf die Problematik der Vernachlassigung von Erlésen hingewiesen®.

Gewinnvergleichsrechnung:

Der Gewinn wird aus der Differenz zwischen Erlosen und Kosten ermittelt.

Rentabilitadtsrechnung:
Die Rentabilitat zeigt die Verzinsung des eingesetzten Kapitals durch den

Gewinn an.

Amortisationsrechnung:

Berechnung der Zeitdauer, die vergeht, bis die kumulierten Erldse den Ge-
samtbetrag der vorangegangenen Investition erreichen, sich diese ,ausge-
zahlt”, d.h. amortisiert hat. Auch hier wird ohne Kapitalzinsen gerechnet. Die
Amortisationsrechnung wird gerne bei Investitionen zur Energieeinsparung
angewendet, um zu prufen, ob der Amortisationszeitpunkt noch vor dem

Zeitpunkt der ersten Instandsetzung erreicht wird.

Grinde, die fur die Anwendung statischer Berechnungsmethoden sprechen,

384

385

zu unterscheiden ist zwischen statischer Berechnung und statischen Daten, z.B. flir das
Gebaude bzw. dynamischen Daten fiir die Verbrauche, vgl. Warner, 2001, S. 234.

vgl. Kruschwitz, 2003, S. 35: ,Die Vernachlassigung der Erlése ist im Prinzip nur zulassig,
wenn sie in Bezug auf jede Alternative gleich grof3 sind.”



Seite 114 Berechnung der Lebenszykluskosten von Immobilien

sind die mathematische Einfachheit und der geringere Aufwand fir die Beschaf-

fu

ng von Informationen®®.

Dynamische Methoden:

Die dynamischen Investitionsrechenverfahren rechnen mit ,Zahlungsstromen,

di

e wahrend der ganzen Nutzungsdauer der Investition auftreten. Der zeitlich

unterschiedliche Anfall der Einzahlungen und Auszahlungen wird bertcksich-

tigt.“*®” Im Unterschied zu den statischen Methoden werden periodenspezifi-

sche GréRen anstelle von DurchschnittsgroRen prognostiziert®?,

Kapitalwertmethode:

Der Kapitalwert errechnet sich aus dem Barwert der Saldi der jahrlichen
Zahlungsvorgange zzgl. dem Barwert des am Ende des Betrachtungszeit-
raumes verbleibenden Restwertes abzlglich der Erstinvestition. Den Bar-
wert erhalt man durch Auf- oder Abzinsung des Zahlungsbetrages mit einem
einheitlichen Kalkulationszinssatz auf den Betrachtungszeitpunkt hin. Als
Betrachtungszeitpunkt wird meist der Moment der Erstinvestition gewahlt.
Der Kapitalwert zeigt an, wie viel mehr (oder weniger) die betrachtete Inves-
tition erwirtschaftet als eine imaginare Alternative, die mit dem Kalkulations-

39 |st der Kapitalwert eines Objektes negativ, so

zinssatz verzinst wurde
bedeutet dies, dass die Verzinsung des eingesetzten Kapitals unterhalb des
angenommenen Kalkulationszinssatzes liegt. Liegt der Kapitalwert bei Null,
so hat die Verzinsung exakt den Wert des Kalkulationszinssatzes, und wenn
ein positiver Kapitalwert entsteht, so liegt die Verzinsung hoher.

Entsprechend kommt der Wahl des Kalkulationszinssatzes eine besonde-
re Bedeutung zu: je hoher dieser angesetzt wird, desto unbedeutender wer-
den Zahlungen, die zu einem spateren Zeitpunkt fallig werden. Nach Schulte

kann der Kalkulationszinssatz sehr unterschiedlich definiert werden, z.B. als

38

387

38

38

® vgl. Kruschwitz, 2003, S. 43.

Thommen/Achleitner, 2003, S. 608.

8 vgl. Bone-Winkel/Schulte/Sotelo, et al., 2004, S. 642.
o vgl. Bone-Winkel/Schulte/Sotelo, et al., 2004, S. 237.
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Grenzrendite, Kapitalkostensatz, Durchschnittsrendite, Branchenrendite,
Reinvestitionsrendite oder als subjektive Mindestrendite*®. Da in der Kapi-
talwert-Berechnung nur ein einziger Zinssatz verwendet wird, muss die
i.d.R. unterschiedliche Verzinsung von Eigen- und Fremdkapital entspre-
chend der jeweiligen Kapitalanteile und den korrespondierenden Zinssatzen
gemittelt werden. Der einheitliche Zinssatz fur Ein- und Auszahlungen unter-
stellt darUber hinaus, dass die Verzinsung eines Kredites in der gleichen
Hohe erfolgt, wie die Verzinsung eines Guthabens. Daraus folgt, dass die
Kapitalwertmethode nicht zum Vergleich von Finanzierungsoptionen geeig-

net ist.

Annuitatenmethode:

‘Eine Annuitat stellt eine einer gegebenen Zahlung oder Zahlungsreihe
aquivalente, aquidistante, uniforme Zahlungsreihe dar ..., die durch Trans-
formation des Barwertes unter Berucksichtigung von Zinseffekten gewonnen
wird.“**". Anhand der Annuitt lassen sich Objekte mit unterschiedlicher Le-

bensdauer vergleichen®».

Interne Zinsfullimethode (IRR Internal Rate of Return):

Der Interne Zinsful® ,gibt die Verzinsung des zu jedem Zeitpunkt gebunde-
nen Kapitals an.“**® Er wird definiert als der Zinssatz, bei dem der Kapital-
wert genau Null ist (Ermittlung durch lIteration der Kapitalwertberechnung
unter Veranderung des Kalkulationszinssatzes). Es kann jedoch das Prob-

lem fehlender mathematischer Eindeutigkeit auftreten.

Payoff-Methode:
Analog zur Amortisationsrechnung wird der Zeitpunkt ermittelt, zu dem die

kumulierten Barwerte der Einzahlungen die kumulierten Barwerte der Aus-

39

39

39

39

0 vgl. Schulte, 1986, S. 73, auch ,The Surveyors” Construction Handbook” widmet der Wahl
des Kalkulationszinssatzes ein eigenes Kapitel, vgl. RICS, 2001, Punkt 2.2.2.

1 vgl. Schulte, 1986, S. 32.

2 vgl. Baumer, 2000, S. 24. Dabei wird eine unendliche Wiederholung der Lebenszyklen un-
terstellt.

3 Bone-Winkel/Schulte/Sotelo, et al., 2004, S. 646.
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zahlungen erreichen.
Moderne Methoden:

Alle modernen Methoden basieren auf dem Ansatz des Vollstandigen Finanz-
plans (VoFi)***. Anders als die dynamischen Methoden, die einen Barwert zum
Planungsbeginn errechnen, ermittelt der VoFi Kennzahlen, die den Planungsho-
rizont des Investors betreffen: den Endwert, ggf. unter Entnahme-Pramissen.
Durch die explizite Ausweisung jeglicher Zahlung werden implizite Annahmen
oder Durchschnittswerte vermieden. Dadurch ist auch die Differenzierung zwi-
schen Guthaben- und Kreditzinsen, zwischen Eigen- und Fremdkapital, etc.
maglich. Diese Vorteile empfehlen den VoFi fur die Optimierung von Investiti-
onsplanungen. Dennoch wird er fir LZK-Berechnungen nur ausnahmsweise
verwendet: im Programm BUBI zur Kalkulation von BOT-Vertragen. Als Grund
dafur wird zum einen die Konvention und zum anderen die geringe Relevanz

der Zinsunterschiede (zwischen Soll und Haben) vermutet.

Berechnung statisch
dynamisch
modern

incl. Ertragen

incl. Finanzierung
incl. Steuern

incl. Risikofaktoren

etc.

Tabelle 13: Abbildungsschritt 3 - Berechnung

Grundsatzlich kann jedes der erlauterten Verfahren fur die Berechnung von LZK
genutzt werden. Wiederum muss sich die Wahl des Berechnungsverfahrens
(vgl. Tabelle 13) am Erkenntnisinteresse orientieren. Ist z.B. die Finanzierung
der Investition unabhangig von der gewahlten Alternative, so kann eine Abbil-

dung gewahlt werden, die auf die Unterscheidung zwischen Eigen- und Fremd-

394 EinfGhrung in den VoFi und Beispiele, vgl. Schulte/Bone-Winkel/Pitschke, 2002, S. 240ff.
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kapital verzichtet. Soll fur jedes Jahr eine spezifische Annahme von Ein- und
Auszahlungen getroffen werden, die auch steuerliche Effekte, 0.a. mit einbe-
zieht, dann ist der VoFi besser als Berechnungsmethode geeignet. Ist dagegen
eine Berucksichtigung des Zeitwertes von Geld nicht erwinscht, damit kunftige
Zahlungen die gleiche Entscheidungsrelevanz erhalten wie kurzfristig zu leis-

tende®®®, dann sind statische Verfahren am besten geeignet.
3.2.2.7 Ebene 3: Ergebnis

Das Ergebnis des geschilderten Abbildungsvorgangs tragt alle zuvor getroffe-
nen Wahlentscheidungen in sich®®. Die Vielzahl der oben ausgefiihrten Wahl-
mdglichkeiten fuhrt dazu, dass es nicht ein einziges, ,richtiges Ergebnis gibt.
Vielmehr er6ffnen die unterschiedlichen mdoglichen Vorgehensweisen bei jedem
der Abbildungsschritte einen ganzen Ergebnisraum®’ (vgl. Abbildung 12 in
3.2.1). Daraus ergibt sich im Umkehrschluss die Notwendigkeit, vor einem ex-
ternen Vergleich von LZK, z.B. im Sinne einer Benchmark, die exakte Uberein-

stimmung der Abbildungsprinzipien zu (iberpriifen®®.

Weitere Differenzierungen entstehen durch die Umformung der LZK zu einer
Kennzahl. Diese wird z.B. beim Vergleich von Immobilien, die sich hinsichtlich
ihrer Grof3e unterscheiden, erforderlich. Die Umrechnung hat selbstverstandlich
innerhalb des gewahlten Berechnungsansatzes zu erfolgen, d.h. aus einer sta-

tischen Kostenermittlung kann keine dynamische Ertragskennzahl werden.

Es gibt monetére, nicht-monetdre und gemischte Kennzahlen®*°. Gemischte

Kennzahlen konnten z.B. auf eine Flachen- oder Serviceeinheit verweisen wie

395 , B. aus Griinden der Generationengerechtigkeit gefordert, vgl. Hellweg/Hofstetter/Hunger-

buhler, 2003, S. 8ff.

39 Allein bei der Prognose der jahrlichen Nutzungskosten kann die Anwendung unterschiedli-
cher Verfahren und Kennzahlen zu Abweichungen von den tatsachlichen Kosten um bis zu
100% ergeben, vgl. Riegel, 2004, S. 191.

7 vgl. Kohler, 1999, S. 83.

398

39

fur einen Vorschlag zur Vereinheitlichung der LZK-Berechnung, vgl. Pelzeter, 2005.

399 Bundesumweltministerium/Umweltoundesamt, 1996, S. 220.
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e LZK/BGF*%®
e LZK / Mietflache*"’
e LZK/ Arbeitsplatz*®

Das Anflgen einer Zeiteinheit macht Objekte mit unterschiedlicher Lebens-

dauer vergleichbar.
e LZK/ Mietflache / pro Nutzungsjahr

Alternativ dazu kénnen die LZK als Annuitat berechnet werden. Dadurch wird
der ungleichen Verteilung der Kosten Uber die verschiedenen Lebensjahre bzw.

dem Zeitwert des Geldes besser entsprochen.
Monetare Kennzahlen waren z.B.

e LZK/ Erstkosten

e LZK/LZ-Erlos

o LZK/ Produktivitét, etc*®.

Die Kennzahl LZK / Erstkosten ist z.B. eine sinnvolle Erganzung der statischen
LZK-Berechnung, um die unterschiedliche Effektivitat des zu Anfang eingesetz-

ten Kapitals darzustellen*®.

Nach der Erdorterung von Wahimdglichkeiten auf den verschiedenen Abbil-
dungsebenen und bei den Abbildungsschritten folgen nun noch drei weitere

Aspekte, die ein Berechnungsergebnis maligeblich beeinflussen kdnnen und fur

400 hach DIN 277.

07 fiir Wohnraum z.B. nach II. BV, 2001; fir Gewerbeflachen z.B. nach MF-G, gif, 2004, einer
Zusammenfihrung der Vorldufer MF-B (Blroraum) und MF-H (Handelsraum), vgl. Schulz-
Eickhorst/Focke/Pelzeter, 2004, S. 158ff.

402 Definition eines Arbeitsplatzes durch die SIA D 0165 als Facilities, die dem individuellen
Mitarbeiter zur Verfligung gestellt werden, vgl. Stoy/Kytzia, 2004, S.7.

403 fur Energiesparmalinahmen kdnnen die ersparten LZK / Erstkosten als Kennzahl dienen
(SIR Savings on Investment Ratio), vgl. Energy Research & Development Administrati-
on/Reynolds Smith & Hills, 1976, S. 1I-12.

404 eine prazisere Abbildung der Effektivitat des Kapitaleinsatzes erhalt man jedoch durch eine

dynamische Berechnung mit Auf- oder Abzinsung.
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alle Ebenen und Schritte gelten.
3.2.2.8 Perspektive

Die Beantwortung der Frage, wann man eine optimale Vollstandigkeit der ab-
gebildeten Prozesse erreicht hat, hangt auch vom Kriterium der Perspektive ab.
Diese Arbeit geht, wo nicht anders vermerkt, davon aus, dass alle denkbaren
Perspektiven in den Lebenszykluskosten vereinigt werden sollen. Zwar haben
Initiator, Finanzierer, Eigentumer, Planer, Bauunternehmen, Betreiber und Nut-
zer kurzfristig betrachtet unterschiedliche Zielsysteme. Aber wenn man be-
denkt, dass die fur den Nutzer optimierte Immobilie die eigentliche Wertschop-
fung darstellt, was in einem Mieter-dominierten Markt besonders augenfallig ist,
dann wird deutlich, dass alle das gleiche langfristige Ziel haben (sollten), so wie

es bei einer eigengenutzten Immobilie der Fall ware.

Ein Beispiel fur die Bedeutung der eingenommenen Perspektive ist der vermie-
tende Eigentimer: er kdnnte die umlagefahigen Nebenkosten aul3er Acht las-
sen, wenn er davon ausgeht, dass auch weiterhin Anmietungsentscheidungen

kaum von der Hohe der Nebenkosten*® beeinflusst werden.
3.2.2.9 Umgang mit Unsicherheit

Jede Prognose ist mit Unsicherheiten behaftet'®. Da der Lebenszyklus einer
Immobilie im Vergleich zu anderen Wirtschaftsgutern sehr lang ist, stellt der
Umgang mit der Prognoseunsicherheit eine entscheidende Herausforderung bei
der Berechnung von LZK dar. Auch der Verzicht auf die Prognose von zukunfti-
gen Entwicklungen z.B. in der statischen Berechnung impliziert die Annahme,

dass sich in Zukunft nichts verandern wird.

Unsicher ist beispielsweise:

405 sofern die Nebenkosten im Rahmen des ,Ublichen* liegen, Gesprach mit Herr Haese,

06.02.2004.

406 Qu unterscheidet drei Arten von Ungewissheit: stochastische (Wahrscheinlichkeit, ausrei-

chende Datenmenge erf.), semantische (Sprache, Definitionen erf.) und informationale (feh-
lende Information, ggf. nicht zu beschaffen), vgl. Qu, 2000, S 19.
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das Erreichen der angenommenen Lebensdauer*”’
e die Hohe der kiinftigen Kosten und Erlése*®®

e der Wandel der Nutzungsanforderungen

e die technische Entwicklung

e der Einfluss des Klimawandels

e die Entwicklung des Standortes

e die Besteuerung/Foérderung, etc.

Fur den Umgang mit der Unsicherheit gibt es zwei grundsatzliche Methoden:
Reduzieren der Auswirkungen von evtl. falschen Prognosen und Dokumentie-

ren des Grades der Unsicherheit.

Zur Reduktion der Ergebnisrelevanz evtl. falscher Prognosen eignen sich

folgende MalRnahmen:

e Ein kurzer Betrachtungszeitraum verringert die Anzahl der erforderlichen
Annahmen und den Multiplikator einer evtl. unrealistischen Annahme der

jahrlichen Kosten.

e Ein hoher Kalkulationszinssatz reduziert die relative Bedeutung zukuUnftiger

Zahlungen, sodass auch eine Fehlprognose weniger ins Gewicht fallt.

Wo diese MalRnahmen nicht geeignet sind, muss die Unsicherheit dokumen-

tiert werden:

e Eine Sensitivitdtsanalyse benennt die Hohe der Abweichung von einer An-

nahme, ab der sich das Ranking der verglichenen Alternativen verandert.

e Best- und Worst-Case-Szenarien zeigen die mogliche Schwankungsbreite

407 ygl. Ashworth, 1996, S. 6f.

408 vgl. Riegel, 2004, S. 184ff. je nach Ansatz unterscheiden sich die prognostizierten Heizkos-

ten um bis zu 180%.
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der Ergebnisse auf*®.

e Die Ermittlung von Chancen und Risiken im Ablauf des Lebenszyklus” einer

Immobilie kann die spezifischen Potenziale einer Alternative belegen.

e Die Zuweisung von Wahrscheinlichkeiten zu Einzelereignissen ermdglicht
eine Mitfuhrung im Berechnungsvorgang sowie eine Aussage Uber die
Wahrscheinlichkeitsverteilung und den Erwartungswert fur das Berech-

nungsergebnis (vgl. Modell Zauner, 5.3.2).

In der Wertermittlung ist die Abbildung von Unsicherheit bereits als eine Auf-
gabe erkannt worden. Die RICS hat dazu verschiedene Forschungsvorhaben
unterstiitzt. Zum einen wurde ein Risiko-Scoring erarbeitet*'®. Eine Umfrage
ergab (mittels Analytic Hierarchy Process), dass die Faktoren ,yield movement,
lease length, occupier demand, rental movement® 70% der wahrgenommenen
Risiko-Faktoren fur Immobilien abbilden. Daraufhin wurden fur jeden Faktor funf
Risiko-Stufen definiert, die ein einheitliches Scoring durch verschiedene Gut-

achter ermdglichen sollen*'".

Ahnlich dem Modell von Zauner wird in der anderen RICS-Studie vorgeschla-
gen, den unsicheren Faktoren Wahrscheinlichkeitsverteilungen zuzuordnen
und anschlieBend die Wahrscheinlichkeitsverteilung der daraus folgenden,
mdglichen Ergebnisse nach dem Prinzip der Monte-Carlo-Simulation zu be-
rechnen*'?. Dadurch kann verdeutlicht werden, dass der sonst Ubliche, einzelne
Ergebniswert eines Wertgutachtens aufgrund der impliziten Zukunftseinschat-

zungen immer mit Unsicherheiten behaftet ist.

Die in der Investitionsrechnung auch zu beobachtende Berticksichtigung von

409 4en 0.g. Ansatzen zum Umgang mit Unsicherheit fligt Huijbregts im Zusammenhang mit der
Okologischen Lebenszyklusanalyse LCA noch die Transparenz der Annahmen und die Pru-
fung von Korrelationen hinzu, vgl. Huijbregts, 2001, S. 21.

410 Hutchinson/Adair/Leheny, 2004

1 Auch ein Vorschlag zur Indexierung von Immobilien-Risiken wurde in GroRbritannien erar-
beitet: Forrest Huffman prasentiert einen Corporate Real Estate Risk Index mit der Basis-
zahl 1.000, vgl. Huffman, 2004, S. 13f.

French/Gabrielli, 2004, S. 484ff., ahnlich in Hoesli/Elion/Bender, 2005 und
Baroni/Barthélémy/Mokrane, 2005.

412
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Unsicherheit durch Zu- und Abschlage*' ist wegen der langfristigen Ausrich-

tung einer LZK-Berechnung nicht zu empfehlen.
3.2.2.10 Betrachtungszeitraum

Ein weiteres Charakteristikum von Berechnungsverfahren ist die Lange des Be-
trachtungszeitraumes. Zum einen kann der Betrachtungszeitraum mit der ge-

schatzten Lebensdauer der Immobilie identisch sein.

Uber die durchschnittliche Lebensdauer eines Gebaudes gibt es derzeit sehr
unterschiedliche Auffassungen: Der deutsche ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen®
nennt eine Spannbreite fiir die Nutzungsdauer von 50 bis 100 Jahren*'*. Zahl-
reiche Gebaude der Grunderzeit haben selbst die 100 Jahre bereits hinter sich
gelassen. Gesprache mit Investoren ergaben eine Erwartung fir die Nutzungs-
dauer von aktuellen Neubauten je nach Gebaudetypus von 60 Jahren und dar-
unter*’®. Das deutsche Steuerrecht erlaubt die Abschreibung einer Immobilie
auf 50 Jahre. Hochschulgebauden gab man in den 70er Jahren eine Lebenser-
wartung von nur 40 Jahren*'®. Der max. Betrachtungszeitraum fiir die Evaluie-
rung von Energiesparmalinahmen wurde in den USA mit 25 Jahren festge-

legt*"’.

Grundsatzlich muss die Lange des Betrachtungszeitraums im Zusammenhang
mit der Hohe des Kalkulationszinssatzes diskutiert werden. Ab einem Zins-
satz groRer oder gleich 5% fallen die nach 80 Jahren anfallenden Zahlungen

kaum noch ins Gewicht (vgl. Berechnungsbeispiel im folgenden Abschnitt).

Zum anderen kann der Betrachtungszeitraum u.a. wegen der Prognoseunsi-
cherheit kirzer als die zu erwartende Lebensdauer gewahlt werden (z.B. BUBI).

Dann tragt die Methode zur Ermittlung des Restwertes entscheidend zur Quali-

413 Korrekturverfahren, vgl. Kruschwitz, 2003, S. 310f.

414 vgl. BMVBW, 2001, S. 16.

415 z.B. Gesprach mit Herrn Murnauer, Geschaftsfiihrer EADS Real Estate GmbH am

03.11.2004.

416 vgl. Bundesminister fir Bildung und Wissenschaft, 1977, S. 122.

a7 vgl. Ruegg/McConnaughey/Sav, et al., 1978, S. 6.
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tat des Berechnungsverfahrens bei.

Die vorangegangenen Abschnitte haben gezeigt, wie viele Arbeitsschritte (und
Abstraktionen) erforderlich sind, um flir eine gegebene oder geplante Immobilie
die LZK zu berechnen. Der nachste Abschnitt verdeutlicht anhand von zwei Bei-
spielen, welche Auswirkungen die Wahl des Berechnungsansatzes auf das Er-

gebnis hat.

3.3 Berechnungsmodell: Beispielrechnungen

Zur Veranschaulichung der Zusammenhange u.a. zwischen Erst- und Folgekos-
ten, statischem und dynamischen Berechnungsansatz bzw. LZK i.e.S. und LZ-

Erfolg werden zwei Gebaude beispielhaft analysiert.
3.3.1 Gewabhlter Berechnungsansatz

Aus der oben erlauterten Vielzahl von Wahlmdglichkeiten fur die Berechnung
der LZK wurden vier Berechnungsansatze ausgewahlt, um deren Ergebnisse
miteinander zu vergleichen: Die LZK im engeren und im weiteren Sinne (als LZ-
Erfolg) werden jeweils statisch und dynamisch berechnet (vgl. Tabelle 14). Zum
Vergleich der unterschiedlich groRen Gebaude werden Kennzahlen (LZK je m?

Mietflache) verwendet.

LZK LZ-Erfolg
statisch Kostenvergleichsrechnung Gewinnvergleichsrechnung
dynamisch Kapitalwertmethode ohne Kapitalwertmethode
Einzahlungen

Tabelle 14: Berechnungsansatze im Berechnungsmodell

Jeder der vier Ansatze hat seine Vor- und Nachteile sowie ein entsprechendes
Anwendungsgebiet (vgl. Tabelle 15). Da hier keine Eingrenzung auf einen be-
stimmten Anwendungsfall vorgenommen werden soll, werden die jeweiligen

Berechnungsergebnisse gleichberechtigt prasentiert.
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Berechnungsansatz pro contra Anwendung, z.B.
. Minimum an Annahmen bzw. | mit kaufmannischer Betrach- | 6kologisch fokussierte Be-
statisch . ) .
Prognosen tungsweise nicht kompatibel | trachtung
wirtschaftliches Prinzip des Zahlungen am Ende des . . .
dynamisch Zeitwertes von Geld berlick- | Lebenszyklus” werden ver- wirtschaftlich fokussierte
L . Betrachtung
sichtigt nachlassigt.
Reduktion der Unsicherheits- [ Annahme der funktionalen
K faktoren, da keine Ertrage Gleichwertigkeit im Vergleich | Vergleich auf Bauteil-
osten i A ) .
prognostiziert werden mus- | verschiedener Gebaude /Anlagenebene
sen unrealistisch.
Erfol vollstandige Abbildung der zusatzlicher Prognoseauf- Vergleich auf Ebene der
9 Wirtschaftlichkeit moglich. wand Immobilie

Tabelle 15: Vergleich der vier Berechnungscharakteristika

Die statischen Methoden werden vor allem deswegen dargestellt, weil die
gangigen Faustgrolien, wie z.B. 10% Erstkosten zu 90% Folgekosten, offen-
sichtlich auf einem statischen Uberschlag beruhen. Dieser lasst die Relation
von Erst- zu Folgekosten besonders dramatisch erscheinen. Wie unter 3.2.2.6
erlautert, betrachten Kosten- und Gewinnvergleichsrechnung den gesamten

Lebenszyklus als eine Periode, die aus zahlreichen Jahreseinheiten besteht.

Als dynamischer Berechnungsansatz wurde die Kapitalwertmethode gewanhlt.
Dies entspricht den Empfehlungen im ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen® sowie
der Vorgehensweise zahlreicher bestehender Berechnungsprogramme (z.B.
LEGEP, Baulocc, dialogkFM, BLCC, vgl. 5.3.2).

Da von abgerechneten und in Betrieb genommenen Gebauden ausgegan-
gen wird, reduziert sich die Prognose-Unsicherheit auf die Kostenentwicklung
wahrend der Nutzungs- und flr die Ruckbauphase. Es werden also vornehmlich
die Abbildungsschritte ,Preiszuweisung® und ,Berechnung“ durchgefuhrt. Die
»Operationalisierung® zur Abbildung von Gebaude und Nutzung auf Prozesse
wurde fur die Phasen Initilerung, Planung, Bau und fir den Beginn der Nutzung
durch die Realitat bereits vollzogen. Lediglich fur die langfristige Nutzung und

den Ruckbau muss dieser Abbildungsschritt noch durchgefuhrt werden.

Gemal den Ausfuhrungen unter 2.1.1.3 steht die Entwicklung der Zahlungs-
strome (Cash Flow) entlang der Zeitachse des Lebenszyklus™ der Immobilie im

Fokus der Untersuchungen.
3.3.2 Berechnungsergebnisse

Die Berechnung der LZK fur beide Gebaudebeispiele bietet die Moglichkeit, die
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Auswirkung der Wahl des Berechnungsansatzes auf das Berechnungsergebnis
zu demonstrieren. So wird die haufig genannte Faustformel von 10% Erstkos-
ten zu 90% Folgekosten*'® in der Bergstrale nur anndhernd erreicht, wenn no-
minal, d.h. mit 1,5% Inflation jedoch ohne Diskontierung gerechnet wird (vgl.
Abbildung 15).

Berg Var. 0: LZK in Prozent (kumuliert)

110%

100% 1

90% -

80% -

70% A

60% - diskontiert (5%)
= = =nominal (1,5% Infl.)

statisch

Prozent

50% -

.

40% .-
B

30% 1 N

20% - '_--‘

.-

10% 1

0%

Jahr

Abbildung 15: Bergstralie - LZK in %

Eine statische Berechnung weist Erstkosten in Hohe von ca. 28% aus, bei einer
diskontierten Berechnung (im Weiteren als dynamische Berechnung bezeich-
net) haben die Erstkosten sogar einen Anteil von tUber 50% an den gesamten
LZK (fur einen Zeitraum von 90 Jahren). Das sprunghafte Ansteigen der Kurven
in den Jahren 30 und 60 wird jeweils durch die Kosten einer Sanierung verur-

sacht.

Die Anteile der Erstkosten sind fur die RheinstraBe noch etwas hoher (vgl.
Abbildung 16), da dort die Grundstickskosten einen grof3eren Anteil an den

Erstkosten einnehmen: 34% (wegen der 1B Geschaftslage) gegentber 28% in

18 hder bei Harriehausen: 15% Erstkosten von LZK iiber 30 Jahre, vgl. Harriehausen, 2003, S.

V 13; ebenso in GEWQOS, 1999.
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der BergstraBe. Der Grundstucks-Verkaufserldos (= negative Kosten) am Ende

des Lebenszyklus’ ist verantwortlich fur das Abknicken der Kurven im Jahr 90.

Rhein Var. 0: LZK in Prozent (kumuliert)

110%

100%

90% -

80% -

70% A

£ 60% diskontiert (5%)
8 = = =nominal (1,5% Inf.)
& 50% statisch
40% A
30% | . .
0% .-~ T
10%
0% :
1 1 21 31 41 51 61 7 81
Jahr
Abbildung 16: Rheinstralle — LZK in %
Berg Var0: LZK je m? Mietflache
7.000
6.000 -
5.000 -
4.000 -
° =—dynamisch
u=Jl statisch
3.000 -
20001
1.000
0 :
1 1 21 31 41 51 61 71 81
Jahr
Abbildung 17: Bergstralle - LZK, statisch und dynamisch
Abbildung 17 zeigt die absolute Entwicklung der LZK der Bergstral’e wahrend

des Lebenszyklus” von 90 Jahren. Um die beiden unterschiedlich grofien
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Objekte miteinander vergleichbar zu machen, wurden die LZK auf die Mietfla-
che umgelegt (LZK/m? Mietflache). Die Kurve der Rheinstralde verlauft entspre-
chend, mit etwas erhdhten Anfangskosten, jedoch niedrigeren Endkosten, be-

zogen auf den m? Mietflache (vgl. Abbildung 18).

Rhein Var. 0: LZK je m? Mietfliche (kumuliert)

7.000

6.000 4
5.000 4

4.000 -

=——dynamisch

statisch
3.000 //—I

2.000

Euro

1.000 -

Jahr

Abbildung 18: Rheinstralle - LZK, statisch und dynamisch

Des Weiteren wurde die Verteilung der LZK (im Jahr 90) auf die verschiede-
nen Kostenarten, hier: Grundstlicks-, Planungs-, sonstige Nebenkosten, Bau-
kosten, Bewirtschaftungskosten separat von den Instandsetzungs- bzw. Sanie-
rungskosten und Abrisskosten, analysiert (vgl. Abbildung 19 und Abbildung 20).
Die Folgekosten der Immobilien werden von den Bewirtschaftungskosten aus
Betriebs- und Verwaltungskosten dominiert. In der diskontierten Aufstellung
nehmen die Sanierungs- und Instandsetzungskosten einen Anteil von rund 25%
ein. Die Abrisskosten machen in der statischen Berechnung gerade noch ca.
2% der LZK aus, in der dynamischen Berechnung ist ihr Anteil durch die Dis-

kontierung unbedeutend geworden*'?.

19 2u einem ahnlichen Ergebnis kommt Schmidt, 1997, S. 45.
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Berg Var. 0: LZK
100%
80% -
m Abriss
m Instandh./Sanierung
60% - m Bewirtsch. (ohne Inst.)
0O Bau
40% | O Sonstige NK
m Planung
@ Grundstlck
20% A
I
0%
statische Kosten dynamische Kosten
m Abriss 39.000 2.034
@ Instandh./Sanierung 972.240 243.919
m Bewirtsch. (ohne Inst.) 1.114.629 379.783
OBau 459.000 459.000
O Sonstige NK 54.000 54.000
m Planung 81.000 81.000
@ Grundstiick 141.500 141.500

Abbildung 19: Bergstralie - Verteilung der LZK

Vor diesem Hintergrund erscheint die Frage berechtigt, ob angesichts der ho-
hen Prognoseunsicherheit und der geringen Ergebnisrelevanz eine Einbezie-

hung von Abrisskosten (iberhaupt erforderlich ist*?°.

Insgesamt zeigt der Vergleich der Kostenverteilung, dass ein gro3eres Gebau-
de wie die Rheinstr. effektiver ist durch einen geringeren Anteil an Planungs-
kosten und das gunstigere Verhaltnis zwischen Huillflache und Volumen (A/V),
was sich in einem etwas geringeren Anteil an Instandhaltungskosten bemerkbar

macht.

420 vgl. Betonung der Abrisskosten in Definition der WLC, in 2.1.1.1, bzw. Verzicht auf Abriss-

kosten in OGIP, in 5.3.2.
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Rhein Var. 0: LZK

100% -

80% -+
W Abriss

@ Instandh./Sanierung
m Bewirtsch. (ohne Inst.)

60% -

O Bau
40% - 0O Sonstige NK
m Planung

@ Grundstlick

20% ~ [
0%
statische Kosten dynamische Kosten

m Abriss 379.440 19.789
@ Instandh./Sanierung 4.809.600 1.196.156
m Bewirtsch. (ohne Inst.) 7.292.634 2.435.494
OBau 3.348.000 3.348.000
O Sonstige NK 200.880 200.880
m Planung 301.320 301.320
@ Grundstick 1.531.920 1.531.920

Abbildung 20: Rheinstral3e - Verteilung der LZK

Auch hinsichtlich des LZ-Erfolges je m? Mietflache ahneln sich die Kurven flr
Berg- und Rheinstrale (Abbildung 21 und Abbildung 22). Trotz hoéherer An-
fangs- und Sanierungskosten ware das Projekt Rheinstralle wirtschaftlich att-
raktiver, da es in der dynamischen Betrachtung eine Verzinsung des eingesetz-
ten Kapitals in Hohe des Diskontierungszinssatzes bereits nach ca. 24 Jahren
erreicht (Kreuzungspunkt mit der Null-Linie) und auch zum Zeitpunkt der Sanie-

rung nicht nochmals unterschreitet.

Diese vier Berechnungsansatze: statisch, dynamisch (nur zur Unterscheidung
des nominalen Ansatzes wurde er bei den LZK als diskontiert bezeichnet) je-
weils fur LZK und LZ-Erfolg bilden die Basis fur die Analyse der Auswirkungen
von Lage, Gestaltung und Umwelt (in Kapitel 4) auf die LZK im engeren und im

weiteren Sinne.
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Euro
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Berg Var. 0: wirtsch. Erfolg je m? Mietflache
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Abbildung 21: Bergstralle - LZ-Erfolg je m? Mietflache

Rhein Var. 0: wirtschaftlicher Erfolg je m? Mietflache (kumuliert)

Jahr

Abbildung 22: Rheinstralle - LZ-Erfolg je m? Mietflache

3.3.3 Sensitivitatsanalyse der getroffenen Annahmen

——dynamisch
statisch

= dynamisch
statisch

In einer Sensitivitatsanalyse wurden die Annahmen aus 2.2.1.2 fur Diskontie-

rungszinssatz, Dauer des Sanierungszyklus, Mieterhéhung nach der Sanierung,

Inflation und Betriebskostensteigerung um 10% ,verschlechtert®, d.h. niedrigere
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Mieterhdhung, kurzerer Sanierungszyklus und hoherer Prozentsatz fur Diskon-

tierung, Inflation bzw. Betriebskostensteigerung.

Abbildung 23 zeigt fir die Bergstrale, dass der Kalkulationszinssatz das Er-
gebnis am starksten beeinflusst. Eine Verkurzung des Sanierungszyklus von 30
auf 27 Jahre fuhrt im betroffenen Zeitraum zu grof3en Differenzen, ist langfristig
jedoch weniger bedeutsam als der Diskontierungszinssatz. Eine Steigerung der
Betriebskosten um 2,2% statt um 2,0% hat ebenfalls einen eher geringen Ein-
fluss auf das Ergebnis, da die Betriebskosten insgesamt einen kleineren Anteil

an den Kostenstromen des Lebenszyklus™ haben.

Berg dynamische LZK: Sensitivitatsanalyse (-10%)

1.500.000

1.400.000 -

1.300.000 -

1.200.000 -

Var. 0
Disk.zinssatz

= = = Sanierungszyklus
----- Inflation

o
5 1.100.000 A
w

Betriebskosten
1.000.000 -

900.000 -

800.000 A

700.000

Jahr

Abbildung 23: Bergstralle - dynamische LZK, Sensitivitat der Annahmen

Die Veranderung der Berechnungsergebnisse durch den Diskontierungszins-
satz wird in Abbildung 24 weiter verdeutlicht. Fur den LZ-Erfolg der Bergstralie
wurde die Veranderung des Ergebnisses fur die Zinssatze von 3% bis 8% un-
tersucht. Mit steigendem Abstand vom Betrachtungszeitpunkt (Jahr 1) wachsen
die Unterschiede exponentiell an. Fur die angenommenen Randbedingungen
bleibt der Kapitalwert des LZ-Erfolges bei den Zinssatzen von 7 und 8% nega-
tiv, eine Investition ware demnach unvorteilhaft. Da die Annahmen fir die
Rheinstralle nach den gleichen Grundsatzen getroffen und im Berechnungs-

modell verarbeitet wurden, gilt 0.g. Sensitivitatsanalyse analog.
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LZ-Erfolg, dynamisch: Sensitivitdt Kalkulationszinssatz

1.000.000

- 800.000

r 600.000

-1 400.000

r 200.000

0

Euro

r -200.000

+ -400.000

+ -600.000

+ -800.000

-1.000.000

Jahr

Abbildung 24: BergstralRe - dynamischer LZ-Erfolg, Variation des Kalkulationszinssatzes

Die beobachtete, starke Sensitivitdt der Berechnungsergebnisse hinsichtlich
des Diskontierungszinssatzes zeigt, dass dieser Zinssatz sorgfaltig gewanhlt
werden muss und dass ein Vergleich von Objekten mit differierendem Zinssatz

nur bedingt sinnvoll ist.

Nachdem im Berechnungsmodell die Unterschiedlichkeit der Ergebnisse je
nach gewahltem Berechnungsansatz und getroffenen Annahmen gezeigt wer-
den konnte, widmet sich der nachste Abschnitt der Bedeutung der LZK in der

Praxis der Immobilienwirtschaft.

3.4 Befragung: Praktische Relevanz der Berechnung von Lebenszyklus-

kosten

Der erste Teil der Befragung befasst sich mit der Aktualitat von LZK. Insgesamt
ist ein hoher Bekanntheitsgrad des Begriffes Lebenszykluskosten festzustel-
len: unbekannt war er nur fir unter 5% der Befragungsteilnenmer. Uber 50%

der Antwortenden halten LZK fur wichtig bei ihrer Entscheidungsfindung.

Die in der Befragung angefuhrten Berechnungswerkzeuge waren jedoch na-
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hezu unbekannt (unter 10%)**'. Die Quote derjenigen, die LZK berechnen, liegt

unter 5%; diese verwenden jedoch firmeneigene Entwicklungen.

In der Frage nach der Berechnung von Nutzungskosten wahrend der Pla-
nungsphase konnte ,immer®, ,haufig“, ,manchmal®, ,selten® oder ,nie“ ange-
kreuzt werden, wobei ,manchmal® am haufigsten genannt wurde. Die Berech-
nung wurde vor allem an Hand von Gebaudekennzahlen durchgeflihrt. Eine
materialspezifische Nutzungskostenberechnung, wie sie vielen LZK-Berech-
nungsprogrammen zugrunde liegt, wird von nur 13,5% der Teilnehmer, die die-

se Frage beantwortet haben (ca. 2/3 der Antworten), angewendet.

Zusammenfassend muss die Frage nach der Praxisrelevanz von LZK auf
zweierlei Art beantwortet werden: LZK werden als wichtig fir Entscheidungs-
prozesse in der Immobilienwirtschaft gehalten, gleichzeitig werden sie jedoch
kaum berechnet. Das kann nur bedeuten, dass der theoretische Nutzen einer
LZK-Analyse bereits allgemein anerkannt wird, die Umsetzung dieser Erkennt-

nis jedoch an praktischen Hindernissen bisher meist scheitert.

3.5 Zusammenfassung von Kapitel 3

Das dritte Kapitel befasste sich mit den Prinzipien der Abbildung, die bei der
Berechnung der LZK von Immobilien angewendet werden. Die Abbildung eines
Gebaudes mitsamt seiner Nutzung und seinen vielfaltigen Beziehungen zur
raumlichen, sozialen, wirtschaftlichen und okologischen Umgebung auf eine

wirtschaftliche Kennzahl durchlauft mehrere Ebenen.

Zunachst werden Gebaude und Nutzungsanforderungen operationalisiert und
dadurch auf Prozesse abgebildet. Diese Prozesse gliedern sich in Stoff- bzw.
Energieflusse und Arbeit. Fur die nachste Ebene werden den Prozessen Preise
zugewiesen. Dadurch werden die Prozesse in Geldeinheiten umgewandelt,
d.h. monetarisiert. Schliel3lich wird mit Hilfe des ausgewahlten Berechnungsan-

satzes ein Ergebnis errechnet. Anhand des Ergebnisses kdonnen die zum Ver-

421 aufgezahlt waren: LEGOE, TQ-Bewertung, eco pro, TEAM, GaBi 4, BEES, BRE WLC,

GEMIS, OOB, OGIP, Bau loop und GOBau.
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gleich anstehenden Objekte hinsichtlich ihrer langfristigen, finanziellen Vorteil-

haftigkeit in eine Rangfolge gebracht werden.

Zur Veranschaulichung des Einflusses des Berechnungsansatzes auf das Ran-
king wurden zwei Beispielgebaude in einem vereinfachten Berechnungsmo-
dell analysiert. Dabei konnte die Bedeutung der Diskontierung sowie der Integ-
ration von Nutzenaspekten zum besseren Vergleich der Wirtschaftlichkeit her-

ausgestellt werden.

Die dritte von Wubbenhorst definierte Variable der LZK, die 'Zeit’ wird durch die
Berucksichtigung des Zeitwertes von Geld in den Berechnungsansatz integriert.
Die statische Berechnung stellt dabei den Sonderfall mit einem Kalkulations-

zinssatz von 0% dar.

Eine Befragung unter Immobilienprofessionals Uberprufte die praktische Rele-
vanz der Berechnung von Lebenszykluskosten. Dabei konnte ein grofes Inte-
resse an der Thematik einerseits und eine sehr geringe Erfahrung mit der Be-

rechnung andererseits festgestellt werden.



Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt auf die Lebenszykluskosten Seite 135

4. Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt auf die

Lebenszykluskosten

Die FortfUhrung der Berechnungsbeispiele aus Kapitel 3 veranschaulicht die
maoglichen Auswirkungen von Lage, Gestaltung und Umwelt auf die Entwicklung
der LZK hinsichtlich von monetarer Dimension und Wirkzusammenhangen. Da
die getroffenen Annahmen die Ergebnisse prajudizieren, koénnen die Berech-
nungen die Existenz des Einflusses nicht beweisen sondern nur plausibel ma-
chen. Zur Stutzung der Erkenntnisse aus dem Berechnungsmodell dienen viel-

mehr die Ergebnisse der Befragung.

4.1 Berechnungsmodell: Demonstration des Einflusses an Berechnungs-

beispielen

4.1.1 Erlauterungen zur Durchfiihrung der Berechnungen

Zur Abbildung des Einflusses der Variablen Lage, Gestaltung und Umwelt auf
die LZK bzw. auf den LZ-Erfolg wurde durch die Autorin fir jede Variante die
Auswirkung der angenommenen Veranderungen auf Mietertrag, Herstellungs-
kosten, Betriebskosten, Instandsetzungskosten, Sanierungszyklen und Abriss-
volumen geschatzt. Die Schatzungen beruhen je nach Art der Variation auf Ext-
rapolation oder Antizipation®??. Erlauterungen dazu finden sich jeweils in der

,Vvariantenbildung®.

Ein Mehrwert von Gestaltung, Lage und Umweltaspekten, der Uber die ma-
teriell bedingten Auswirkungen auf Bau- und Betriebskosten hinausgeht, wird
durch die Lange der Sanierungszyklen (= wirtschaftliche Nutzungsdauer von
Bauteilen) und durch das Mietniveau ausgedrickt. Fur eine weiter detaillierte
Darstellung kdonnte man zudem die Erneuerungszyklen, die zusatzlich durch
Mieterwechsel ausgeldst werden (Anstrich, Renovierung der Oberflachen, Ar-

maturen, etc.), einbeziehen.

22 g1, Riegel, 2004, S. 13.
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Im Modell werden grundsatzlich Miete und Nebenkosten (incl. Strom, excl.
Telefon, TV, 0.4.) als eine Einheit betrachtet, d.h. als Gesamtbetrag, der fur die
Nutzung des Raumes aufgewendet werden muss. Dies impliziert die ganzheitli-
che Perspektive eines Eigennutzers bzw. die Moglichkeit zur Mieterhdhung um
den Betrag, der durch betriebskostensenkende Malihahmen bei den Nebenkos-

ten eingespart wird*?® (vgl. Abbildung 25).

Nebenkosten Nebenkosten

—

Kaltmiete Kaltmiete

Bruttomiete

Abbildung 25: Mieterhdhungspotenzial bei Nebenkostensenkung

Diese Annahme erscheint wirtschaftlich plausibel, wenn man vom rationalen
Mieter ausgeht. Gesprache mit Maklern ergaben jedoch, dass die Héhe der
Nebenkosten erst eine Rolle in der Miet-Entscheidung spielt, wenn sie den ubli-
chen Rahmen (berschreitet*?*. Dennoch geht diese Studie von 0.g. Annahme
der Marktrelevanz der Nebenkosten aus, da das 6konomische wie das 6kolo-
gische Bewusstsein der Mieter sowohl durch steigende Nebenkosten als auch
durch vermehrte Information Uber Nachhaltigkeit und LZK sensibilisiert werden

wird.

Die Varianten werden nach den vier, unter 3.3 erlauterten Berechnungsansat-
zen untersucht: statische und dynamische Berechnung jeweils flir eine aus-
schliel3liche Kostenbetrachtung (LZK) sowie fur eine Betrachtung des langfristi-
gen, wirtschaftlichen Erfolgs (LZ-Erfolg). Die Berechnungsergebnisse werden
zeigen, dass die relative Vorteilhaftigkeit davon abhangig ist, ob der Zeitwert
des Geldes in die Betrachtung mit einfliel3t und ob die funktionalen Unterschie-
de zwischen den Varianten (Nutzenniveau) durch Einzahlungen, d.h. Mietertra-

ge abgebildet werden.

423 g1. Knissel/Alles, 2003: Okologischer Mietspiegel.
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Die im Folgenden dargestellten Varianten der Gebaudebeispiele belegen ledig-
lich die Tatsache des Einflusses der unabhangigen Variablen, nicht jedoch
deren prazise Hohe. Die Hohe des Einflusses wird durch die dokumentierten
Annahmen determiniert, welche durch Dritte moglicherweise anders getroffen
werden wurden. Daher muss die Ergebnissensibilitat der Annahmen im Einzel-
fall jeweils durch eine Sensitivitatsanalyse Uberprift werden. Dies wird in

4.1.3.3 fur die Gestaltungsvariablen der Bergstral’e exemplarisch vorgefuhrt.

Nach der Definition in Abschnitt 1.4 haben Lage, Gestaltung oder Umweltas-
pekte dann einen maRgeblichen Einfluss auf die LZK bzw. den LZ-Erfolg,
wenn sich das Ranking der verglichenen Varianten durch die Einbeziehung der
Faktoren in die Berechnung verandert. Dies wird Uberpriuft durch die Gegen-
uberstellung mit einem Ranking, das aus einer Berechnung der gleichen Vari-
anten jedoch mit statistischen bzw. technischen Lebensdauern (abgekurzt als
tech. Var.) fur die einzelnen Elemente abgeleitet wurde (da dies die bisher Ubli-
che Vorgehensweise darstellt, vgl. 5.3, wird sie hier auch als 'konventioneller’

Berechnungsansatz bezeichnet).
4.1.2 Einfluss von Lage

Die Lage einer Immobilie beeinflusst bekanntermafllen den Grundstlckspreis
sowie die erzielbaren Mietertrage. Ob die Lage daruber hinaus flr ein nicht op-
timal an die ortliche Situation angepasstes Gebaude zu nennenswerten Veran-

derungen der Zahlungsstrome fuhrt, wird im Folgenden untersucht.
4.1.21 Variantenbildung

Um zu demonstrieren, dass es flr die Berechnung der LZK nicht gleichgultig ist,
in welcher ,Lage” sich eine Immobilie befindet, werden die beiden Beispiel-
gebaude ohne Veranderung der Gestaltung oder der Umweltaspekte gedank-

lich an einen anderen Ort versetzt.

424 in Berlin sind ca. 2,50 Euro je m? Mietflache akzeptiert, vgl. Gesprach am 06.02.2004 mit

Herrn Haese, Geschéftsfuhrer Haese Wohnbauten GmbH in Berlin und mit Jurgen Delfs,
Bereichsleiter Buroflachenvermittlung, Engel & Volkers Berlin GmbH.



Seite 138 Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt auf die Lebenszykluskosten

Berg Var. L1: Struktur der Nachbarschaft, Nahe zu Grunflachen

Bei der Versetzung des Wohnhauses Bergstral3e 67 (Berg Var. 0) aus einem
Innenhof im dicht bebauten Griinderzeit-Viertel von Berlin-Mitte in das vor-
nehmste Wohngebiet Westberlins (Dahlem) mit villenartiger Bebauungsstruktur
steigt fir die angenommenen Bewohner das Prestige und die Freizeitqualitat
der Lage (Nahe zum Grunewald). Wegen des dadurch gestiegenen Zufrieden-
heitsniveaus wird die Miete um 10% erhdht und der Sanierungszyklus auf 45
Jahre (gegenuber 30 Jahren) verlangert (weitere Veranderungen vgl. Anhang
8).

Berg Var. L2: Verkehrs-, Emissionsbelastung

Wird das Gebaude hingegen an eine verkehrsreiche Stralle in einem Wohnge-
biet mit zu Berg Var. 0 vergleichbarer Lage im Stadtgebiet versetzt, kann man
eine gesunkene Akzeptanz der Wohnraume annehmen. Um die Immobilie am
Markt zu halten, wird friher saniert (z.B. Schalldammung, Extras zum Ausgleich
der Emissionsbelastung): der erste Zyklus endet nach 20 Jahren, wahrend die

Miete um 10%"*% niedriger ausfallt als in der Basisvariante.
Rhein Var. L1: Zentralitat

Bei einer Versetzung des Geschafts- und Wohnhauses Rheinstrale 16 (Rhein
Var. 0) von der Hauptverkehrsstralde am Rande eines Unterzentrums von Berlin
in eine hochwertigere Lage (Hauptzentrum, 1A) wird die Gestaltung den Erwar-
tungen der potenziellen Nutzer nicht ganz entsprechen. Es entsteht Sanie-
rungsdruck. Daraus wird eine Verklrzung des Sanierungszyklus von 30 auf 20

Jahre abgeleitet (weitere Veranderungen vgl. Anhang 9).
Rhein Var. L2: Verkehrs-, Emissionsbelastung

Wird die Lage stattdessen hinsichtlich der Verkehrsbelastung verbessert durch
die Platzierung in einer nahegelegenen, verkehrsberuhigten Seitenstralde, so

werden die Anforderungen der Nutzer an die aul3ere Erscheinung und die Aus-

425 vgl. Miller-Wenk, 2003, S. 30ff: nach verschiedenen Schweizer Studien betragt der Miet-

bzw. Wertabschlag je 1 dB(A) Steigerung der Larmbelastung durch Verkehr (Basiswert ist
50 dB(A) ca. 1% fir Hauser und Wohnungen.
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stattung eher Ubererfullt. Die ruhigere Lage verbessert auf der einen Seite die
Wohnqualitat. Auf der anderen Seite werden die Ertrage aus den Geschafts-
raumen sinken, da weniger Laufkundschaft zu erwarten ist und die Blros eine
weniger reprasentative Adresse erhalten, was sich im Mietertrag widerspiegeln
wird. Insgesamt wird ein hoheres Zufriedenheitsniveau der potenziellen Nutzer

angenommen und der Sanierungszyklus deshalb auf 45 Jahre verlangert.

Der gedankliche Grenzfall fir den Einfluss der Lage auf die Dauer des Le-
benszyklus” ware ein Gebaude, das lange vor Ende seiner ,Restnutzungsdau-
er (nach WertV) abgerissen wird, weil es mehr Aufwand als Ertrag verursacht
(z.B. Stadtumbau Ost und West, Abriss leerstehender Mehrfamilienhduser*?)
oder weil durch einen Neubau ein langfristig hdherer Ertrag erzielt werden kann.
Um Varianten unterschiedlicher Lebensdauer auf Basis der Kosten miteinander
zu vergleichen, mussten die statischen Berechnungsergebnisse durch die An-
zahl der Nutzungsjahre geteilt werden, bzw. die dynamisch berechneten Ergeb-

nisse als Annuitat ausgedruckt werden.
4.1.2.2 Einfluss auf die Hohe der Lebenszykluskosten

Gemal den Erlauterungen Uber die Variantenbildung beeinflusst die Lage die
LZK durch die Grundstiuckskosten, denen am Ende des Lebenszyklus” ein Ver-
kaufserlés entgegensteht, und durch die Instandsetzungskosten, die je nach
angenommener Sanierungszyklusdauer zu einem unterschiedlichen Zeitpunkt
anfallen werden. Zur Verdeutlichung der Unterschiede in den Ergebnissen je
nach Berechnungsansatz werden die Berechnungen jeweils statisch und dyna-

misch durchgefihrt.

Bei einer statischen Ermittlung der LZK wechselt die relative Vorteilhaftigkeit
der Lagevarianten bei der Bergstrale je nach dem untersuchten Zeitpunkt. Die
verklrzten Sanierungszyklen der Variante L2 (verkehrsreiche Stralde) fuhren

langfristig zu den hochsten LZK (vgl. Anhang 10).

426 Jas Programm ,Stadtumbau Ost“ stellt 2,7 Mrd. Euro fur die Aufwertung von Wohnquartie-
ren und den Ruickbau von 350.000 leerstehender Wohnungen zur Verflgung, vgl.
GroBmann, 2004, S. 8; Brauer, 2004, S. 18; Stadtumbau West, vgl. Tietz, 2004, S. 14ff.
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In der dynamischen Betrachtung der LZK ist die Variante Berg L1 (vornehmes
Wohnviertel) zu jedem Zeitpunkt die teuerste. Die erhdhten Grundstlickskosten
werden nicht durch den langeren Sanierungszyklus ausgeglichen (vgl. Anhang
10).

Als Bedingung fur die Relevanz des Einflusses der Lage auf die LZK war in
Abschnitt 1.4 genannt worden, dass die Berechnungsergebnisse ein anderes
Ranking der Varianten ergeben als bei einer ’konventionellen’ Berechnung, mit
technischen Lebensdauern, d.h. ohne eine Berucksichtigung von wirtschaftli-
chen Nutzungsdauern. Der Variante mit technischer Lebensdauer der Bautei-
le werden grundsatzlich die Mittelwerte aus dem ,Leitfaden Nachhaltiges Bau-
en“*?” zugrunde gelegt. Einen Vergleich der Kostenentwicklung mit technischer
und mit wirtschaftlicher Nutzungsdauer der Gebaudeelemente zeigt Anhang 12
fur die Variante L2 der Bergstralde. Die technisch bedingten Lebensdauern fuh-
ren zu geringeren LZK als die nach Sanierungszyklen modellierten (statische

LZK: -8% des Endwertes fir das Jahr 90, dynamische LZK: -7%).

In Tabelle 16 sind die beiden Rankings (fur das Jahr 90) gegenubergestellt
worden: die relative Vorteilhaftigkeit differiert sowohl fir die statische als auch
fur die dynamische Berechnung, d.h. bei den LZK der Bergstralle wird die Re-

levanz-Bedingung erfullt.

Bergstrafe
Ranking: LZK, LZK,
9 statisch dynamisch
1. Var.L1 [tech. Var. L2 Var. 0 tech. Var. L2
2. Var.0 tech. Var. 0 Var. L2 tech. Var. 0
3. Var.L2 |tech.Var.L1] Var.L1 |tech. Var.L1

Tabelle 16: Bergstralle - Ranking-Vergleich, LZK der Lagevarianten

Bei der RheinstraBe ergibt sich aus der Konstruktion der Varianten eine grof3e-

re Spreizung der LZK-Entwicklung: Wegen der nicht lage-adaquaten Gestaltung

42T BMVBW, 2001, Anlage 6, teilweise erganzt aus WertR, Anlage 5.
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erfordert die teurere Lage zudem haufigere Nachinvestitionen. Die relativ gese-
hen hdéchsten LZK in Rhein Var. L1 werden in der dynamischen Berechnung

noch deutlicher abgebildet (vgl. Tabelle 17, Anhang 11).

Rheinstrae
Ranking: LZK, LZK,
9: statisch dynamisch
1. Var.L2 |tech.Var.L1] Var.L2 |tech.Var.L2
2. Var. 0 tech. Var. 0 Var.0 tech. Var. 0
3. Var.L1 [|tech.Var.L2| Var.L1 [tech. Var.L1

Tabelle 17: Rheinstral3e - Ranking-Vergleich, LZK der Lagevarianten

Die Bedingung flr die Relevanz der Modellierung der Kosten im Lebenszyklus
einer Immobilie entsprechend ihrer Lage werden durch die fir die Rheinstralte

gebildeten Varianten nur bei den statischen LZK erfullt.

Ein Vergleich der beiden Gebaudebeispiele zeigt, dass die Grundstiickskos-
ten fUr das Geschéaftshaus Rheinstralle 16 einen hoheren Anteil an den Ge-
samtkosten haben und dadurch in den Varianten eine starkere Dynamik entwi-
ckeln. Fir beide Beispiele gilt gleichermallen, dass eine Variation der Lage oh-
ne gleichzeitige Veranderung der Gebaudegestaltung zu Auswirkungen auf die
LZK — Uber die veranderten Grundstickskosten hinaus — fuhrt, da aus der ver-
anderten Relation zwischen Lage und Gestaltung/Ausstattung Unterschiede in
der wirtschaftlichen Nutzungsdauer von Gebaudeteilen (= Sanierungszyklen)

abgeleitet werden kdnnen.

Maldgeblich fur die relative Vorteilhaftigkeit der Varianten werden die durch das
Verhaltnis von Gestaltung zu Lage ausgeldsten Sanierungszyklen aber offenbar
nur, wenn die Grundstlckskosten keinen zu hohen Anteil an den Herstellungs-
kosten haben. Im Falle der Bergstral3e liegt der Anteil bei 17,6% gegenuber
27,5% bei der Rheinstral’e. Entsprechend starker wirken sich die in Prozent
vorgenommenen Variationen aus: plus 50% bzw. minus 30% Grundstuckskos-
ten bei der Rheinstralle gegenuber plus/minus 50% bei der Bergstralle. Eine
Modifizierung der Lagevarianten fur die Rheinstral’e entsprechend den Annah-

men der BergstralRe fuhrte tatsachlich zu entsprechenden Rankings.
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Der absolute Unterschied in den Ergebnissen einer wirtschaftlich bzw. tech-
nisch begrindeten Datenmodellierung bewegt sich fur die Lagevarianten der
beiden Gebaude-Beispiele zwischen +20% (beim LZ-Erfolg) und -12%. Die Be-
rechnungsansatze durfen demnach keineswegs gemischt werden, d.h. ein Ver-
gleich von Objekt A, mit technischen Lebensdauern berechnet, darf nicht mit
Objekt B verglichen werden, wenn dieses nach wirtschaftlichen Nutzungszyklen

berechnet wurde.
4.1.2.3 Einfluss auf den Lebenszyklus-Erfolg

FUr den wirtschaftlichen Erfolg wird zusatzlich zu den LZK auch der Nutzen,
d.h. der Mietertrag in die Berechnungen einbezogen. Dadurch kann sich die
relative Vorteilhaftigkeit einzelner Varianten ins Gegenteil verkehren, auch
wenn sie grafisch ahnlich wie bei den LZK zu liegen scheinen: bei der Abbil-
dung des langfristigen Erfolgs ist die am hochsten liegende Kurve die vorteilhaf-

teste.

Fur die BergstraBe entspricht den relativ hohen LZK in Berg Var. L1 der lang-
fristig hochste Ertrag. Die Mehrausgaben fur ein besser gelegenes Grundstuck
rentieren sich nach 30 Jahren (wenn in der Basisvariante saniert wird). Deutli-
cher als die dynamischen LZK zeigt der Barwert der ZahlungsiUberschisse die
relative Unvorteilhaftigkeit der Lagevariante L2 fir die Bergstralle (sie erreicht
eine Verzinsung mit dem Kalkulationszinssatz von 5% erst nach Uber 50 Jah-

ren, vgl. Anhang 13).

Bergstrae
1. Var. L1 tech. Var. L1 Var. L1 tech. Var. L1
2. Var. 0 tech. Var. 0 Var. 0 tech. Var. 0
3. Var.L2 |tech.Var.L2] Var.L2 |tech.Var.L2

Tabelle 18: Bergstralie - Ranking-Vergleich, LZ-Erfolg der Lagevarianten

Ein Vergleich der abgeleiteten Rankings (im Jahr 90) mit den Berechnungen
der Varianten, die technische Lebensdauern fur die Instandhaltung zugrunde

legen und im Gegenzug auch keine mit einer Sanierung verbundene Mietsteige-



Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt auf die Lebenszykluskosten Seite 143

rung ansetzen (stattdessen kontinuierliche Abnahme der Mietsteigerungsrate
von Inflationshéhe auf 0%), zeigt anders als bei den LZK-Berechnungen der

Bergstralde keine Unterschiede im Ranking (vgl. Tabelle 18).

Auch beim LZ-Erfolg liegen die Lage-Varianten der RheinstralRe weit ausein-
ander. Bei der Rheinstral’e andert sich die relative Vorteilhaftigkeit der Lageva-
rianten nicht zwischen statischer und dynamischer Berechnung des wirtschaftli-

chen Erfolges (vgl. Tabelle 19 und Anhang 14).

RheinstraBle
1. Var.L1 |tech.Var.L1] Var. L1 tech. Var. L1
2. Var. 0 tech. var. 0 Var. 0 tech. Var. 0
3. Var.L2 |tech.Var.L2] Var.L2 |[tech. Var.L2|

Tabelle 19: Rheinstralle - Ranking-Vergleich, LZ-Erfolg der Lagevarianten

Ein Vergleich zwischen dem LZ-Erfolg mit wirtschaftlicher und mit technischer
Nutzungsdauer der Bauelemente zeigt fur die Variante L1 der Rheinstralle ei-
nen niedrigeren Kapitalwert am Ende des Lebenszyklus™ an, bedingt durch die
hoheren Aufwendungen fur die Sanierungen und die damit verknupften Miet-
ausfalle von je 6 Monaten (vgl. Anhang 12). Diese realitdtsnahere Modellierung
der Prognose fuhrt hier zu einem Ergebnis, das 19% (bezogen auf Rhein Var.
L1 im Jahr 90) geringer ausfallt als bei einer rein statistischen Herangehens-

weise.

Die Umkehrung des Rankings je nachdem, ob die LZK oder der LZ-Erfolg un-
tersucht werden, wird durch Tabelle 20 fir die Varianten der Rheinstralie
nochmals deutlich gemacht. Werden also Objekte in unterschiedlicher Lage
verglichen, so empfiehlt sich die Berechnung des LZ-Erfolges anstelle einer

ausschlieRlichen Kostenbetrachtung.

Dagegen spielt der Unterschied zwischen statischer und dynamischer Be-
rechnung fur die relative Vorteilhaftigkeit eine eher untergeordnete Rolle im Fall
der Lagevarianten: Sie sind nur bei den LZK der Bergstralde zu beobachten. Die
Eindeutigkeit der Ergebnisse entspricht der klaren Korrelation zwischen lagebe-

dingten Grundstickskosten und Mietertragen.



Seite 144 Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt auf die Lebenszykluskosten

Rheinstrale
Ranking: LZK, LZK, LZ-Erfolg, LZ-Erfolg,
g: statisch dynamisch statisch dynamisch
1. Var. L2 Var. L2 Var. L1 Var. L1
2. Var.0 Var. 0 Var. 0 Var. 0
3. Var. L1 Var. L1 Var. L2 Var. L2

Tabelle 20: Rheinstralle - Ranking der Lagevarianten in Abhangigkeit vom Berechnungsansatz

4.1.3 Einfluss von Gestaltung

Analog zum Vorgehen bei der Demonstration des Effektes der Lage werden
auch fur die Gestaltung einer Immobilie virtuelle Varianten mit dem Ausgangs-

beispiel verglichen.
4.1.3.1 Variantenbildung

Aus den o.g. Gestaltungs-Aspekten wurden Raumstruktur bzw. Flexibilitat, Qua-
litdt der Materialien und Fassade flr die Variation der beiden Beispielgebaude
ausgewahlt. In der Bergstral3e wird zudem die Belichtung und in der Rheinstra-
Re die Gestaltung des Eingangs verandert. Zur Abschatzung der Veranderun-
gen gegenuber der Basisvariable wurde — wo eine Anpassung der Mengen

k428

nicht moglich war — die Prozentsatzmethodi angewendet (Zusammenge-

fasste Annahmen, vgl. Anhang 8).
Berg Var. G1: Fassade

Anstelle der vorhandenen Putzfassade wird eine Klinker-Vormauer mit warme-
gedammtem Luftzwischenraum vorgesehen. Den erhéhten Baukosten stehen
Einsparungen gegenuber durch den Entfall von AuRenanstrich und Putzerneue-
rung mit GerUstarbeiten (alle 15 bzw. 40 Jahre) und durch eine Einsparung von
Heizenergie wegen verbessertem Warmeschutz (pauschal mit 20% fur Mauer-

flachen angenommen).

428 \/g1. Back-Hock, 1988, Anhang .
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Eine Auswirkung auf das Mietniveau ergibt sich zum einen dadurch, dass die
Warmmiete gegenuber der Variante 0 (= unverandertes Gebaudebeispiel) kon-
stant bleibt, also Einsparungen in den Betriebskosten (beim Warmebedarf) eine
Erhdéhung der Kaltmiete erlauben*”®. Zum anderen wird angenommen, dass
eine kostspieligere Fassade, die nicht so schnell vergraut (bei Putz in Stadt-
zentren sind nach ca. 5 Jahren bereits Schmutzfahnen unter Fensterblechen
0.4. zu erkennen), einen optischen Mehrwert bzw. einen Statusgewinn darstellt,
der durch einen leicht erhdhten Mietzins honoriert wird. Da es fur das Mal} der
moglichen Mietsteigerung durch eine ansprechende Fassade keine empirische

Basis gibt, wird dieser Wert vorsichtig mit 2% angenommen*°.
Berg Var. G2: Raumstruktur, Flexibilitat

Die vorhandene Geschof3héhe von 2,70 m im Lichten (i.L.) wird auf 3,00 m i.L.
erhoht, um die Option einer Buronutzung zu verbessern. Dadurch werden die
Raume reprasentativer; die zusatzliche Hohe erlaubt z.B. den nachtraglichen
Einbau von Klimaanlagen. Bei der Sanierung nach 30 Jahren wird der Innen-
ausbau samt Badern entfernt und eine hoherwertige Elektro-Installation vorge-
sehen. Wegen der nachfolgenden Nutzung als Bulro, wird eine einmalige Miet-

erhdhung nach der Sanierung von 20% statt von 10% angesetzt.
Berg Var. G3: Belichtung

Fenster von 2,00 m Hohe statt der 2,50 m in Berg Var. 0 sparen Baukosten und

zu einem gewissen Anteil auch Betriebskosten, da die Warmeverluste an Fens-

429 auch Erbach/Weppler gehen von einer primaren Wahrnehmung eines Nutzungsentgeltes

durch den Nutzer aus, welches aus Grundmiete plus Betriebskosten besteht, vgl.
Erbach/Weppler, 2002, S. 11.

Das IWU (Institut Wohnen und Umwelt) hat den ,Zusammenhang zwischen der Hohe der
Vergleichsmiete und der warmetechnischen Beschaffenheit des Gebaudes” unter dem Titel
,Okologischer Mietspiegel* wissenschaftlich untersucht, vgl. Knissel/Alles, 2003.

430 §iese Annahmen in Prozent sind eine Rechengrolie, die der Bedeutung des ,ersten Ein-

drucks® beim Aufsuchen einer Immobilie Ausdruck verleiht. Individuell unterschiedliche Ein-
schatzungen Uber den finanziellen Mehrwert werden zu unterschiedlichen Annahmen und
entsprechenden Ergebnissen fiihren. Dies widerlegt jedoch nicht die Tatsache, dass die
Gestaltung der Fassade einen Einfluss auf den LZ-Erfolg haben kann, sondern fiihrt zu der
Erkenntnis, dass eine Integration von Gestaltung nur auf eine subjekt- und objektspezifi-
schen Weise realisiert werden kann, vgl. Kapitel 6 .
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terflachen verringert werden. Allerdings reduzieren sich dadurch auch die War-
megewinne auf den besonnten Seiten. Da der geringere Tageslichtfaktor au-
Rerdem mit kinstlicher Beleuchtung ausgeglichen werden muss, wird keine

Veranderung der Betriebskosten angenommen.

Der gestalterische Aspekt der GrofRRzugigkeit und Helligkeit der Raume wird
durch die niedrigeren Fenster weniger gut erflllt. Die Proportion zu den 2,70 m
hohen Decken kann die Fenster noch gedrungener erscheinen lassen. Es wird
angenommen, dass bereits nach 20 Jahren eine Sanierung vorgenommen wird,
u.a. zur VergrolRerung der Fensterflachen incl. Auswechseln der Fenstersturze.
Die Auswirkung des inneren Raumeindrucks wird fur starker preisbeeinflussend
gehalten als das Material der Fassade (in Berg Var. G1). Die Anfangsmiete liegt
deshalb um 4% niedriger als bei Var. 0**'. Nach der Sanierung erreicht sie wie-

der die H6he von Var. 0.
Berg Var. G4: Qualitat der Materialien

Am Bodenbelag lassen sich die Zusammenhange zwischen Anschaffungskos-
ten, Kosten fur Pflege (Reinigung) und Dauer des Lebenszyklus™ besonders gut
darstellen**?. Anstelle des ausgefuhrten Holzparketts wird Teppichboden ange-
nommen. Er hat niedrigere Herstellungskosten und klrzere Nutzungszyklen (10
Jahre). Fur das geringere Prestige, schlechtere hygienische Eigenschaften (Al-
lergiker) und leicht erhohten Pflegeaufwand wird eine pauschale Minderung der

Miete um 4% veranschlagt*®® .

Das Geschafts- und Wohnhaus in der Rheinstrae 16 wird auf ahnliche Weise

variiert wie das Wohnhaus in der Bergstralde 68 (vgl. Anhang 9).

431 Belichtung wird fiir ein wesentliches Merkmal einer Immobilie gehalten, vgl. Gesprach Delfs,
06.02.2004.

432 o5 existieren zahlreiche Studien zu den LZK von Bodenbelagen, z.B. Moussatche/Languell,

2001, S. 333ff.; Daniels, 1998, S. 186; Robinson, 1996, S. 21ff.

433 in einer australischen Studie wird ein Preisabschlag von 10 $ je m? im Jahr veranschlagt,

wenn Vinyl anstelle von Teppich ausgelegt wird, vgl. Robinson, 1996, S. 22. Das wurde im
diesem Beispiel einem Prozentsatz von fast 10% entsprechen.
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Rhein Var. G1: Fassade

Eine Klinkerfassade erganzt den Naturstein oberhalb des Erdgeschosses. An-

nahmen vgl. Berg Var. G1.
Rein Var. G2: Raumstruktur, Flexibilitat

Eine VergroRerung der Raumhohe erfordert im Falle der Rheinstralle einen
Verzicht auf das 6. OG (=DG). Dadurch kénnen die verbleibenden Geschosse

wie folgt erhéht werden:

Laden/ggf. Restaurant (EG): 4,00 mi.L. (vorher 3,04 m),

Blroetagen (1. bzw. 2./3. OG): 3,17 mi.L. bzw. 3,00 m (vorher 2,69 m) und
Wohnen (4, 5. OG): 3,00 mi.L. (vorher 2,50 m)

Zu prufen ist, ob die gestiegene Groldzugigkeit (honoriert mit einem Mietzu-
wachs um 5%) und Flexibilitat z.B. zur Buronutzung der Wohnetagen oder zum
Einbau von Klimatisierung, Doppelbdden o.a. (Auswirkung auf den Lebenszyk-
lus: Sanierung erst nach 45 Jahren) den Mietausfall des obersten Geschosses

wirtschaftlich ausgleichen kann.
Rhein Var. G3: Gestaltung des Eingangs

Der als schmaler Flur etwas sparsam ausgefallene Eingangsbereich fur Blros
und Wohnungen wird zulasten der Ladenflache um 17 m? vergroRert. Eine re-
prasentative Ausgestaltung verbessert den ersten Eindruck des Gebaudes, der
einen hohen Einfluss auf die Anmietungsentscheidung hat. Dartber hinaus er-
moglicht diese Flache das Angebot von zusatzlichem Service in Form von Con-
cierge, Bewachung, Telefonzentrale, Einkaufs- und Waschedienst, 0.a. Das
geringere Mietausfallwagnis und die grolRere Reprasentativitat werden mit 2%
hoherem Mietertrag fur Buro- und Wohnflachen honoriert, abzuglich des Ertra-

ges von 17 m? Ladenflache.
Rhein Var. G4: Qualitat der Materialien

In den drei Blroetagen wird der Teppichboden auf Trennestrich durch Eichen-
parkett auf schwimmendem Estrich ersetzt. Im Umkehrschluss zu den Auswir-
kungen in Berg Var. G4 (Teppich statt Parkett) wird eine Mietpreissteigerung

von 4% wegen Image, Reinigungseigenschaften und Hygiene angenommen.
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4.1.3.2 Einfluss auf die Hohe der Lebenszykluskosten

Solange nur die Kosten der verschiedenen Varianten verglichen werden,
schneiden alle MaRnahmen, die mehr Baukosten verursachen als sie auf Dauer
wieder einsparen, schlecht ab. Die Diskontierung weist zudem den Anfangskos-
ten im Verhaltnis zu den Folgekosten ein entsprechend dem Kalkulationszins-

satz hoheres Gewicht zu und verringert den Einfluss der spateren Ersparnisse.

Da die Gestaltungsvarianten im Verhaltnis zur Basisvariante Var. 0 eher gerin-
ge Abweichungen, bezogen auf die Gesamtkosten je m? Mietflache haben
(Bergstralle zwischen 8 und 180 Euro bei Investitionskosten zwischen 1.770
und 1.950 Euro je m? Mietflache, d.h. Differenzen im Bereich von 4 bis 9%),
scheinen die Kurven der gesamten LZK eng beieinander zu liegen. Zur besse-
ren Veranschaulichung der Unterschiede werden daher die einzelnen Varianten
relativ zur Basisvariante, d.h. als Differenz zu Var. 0 dargestellt (vgl. Abbildung
26).

Berg Gestaltungsvarianten: LZK statisch, Differenz zu Var. 0 in Euro je m? Mietflache

400,00

300,00 -

200,00 4

Berg Var. G1

= =Berg Var. G2
""" Berg Var. G3
Berg Var. G4

Euro

-100,00 4

-200,00 4

-300,00

Jahr

Abbildung 26: Bergstralle - LZK-Differenz der Gestaltungsvarianten, statisch

Die Klinkerfassade in G1 amortisiert sich in der statischen Betrachtung erst ge-
gen Ende des Lebenszyklus™ durch die Ersparnis von Fassadenarbeiten und
von Warmeenergie. Eindeutig zeigt sich der schon mittelfristig zu beobachtende

Nachteil des Einbaus von Teppich in Berg Var. G4. Der im Vergleich zum ver-
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wendeten Industrieparkett nur wenig kostengunstigere Teppich erhdht die LZK

durch seine kurzen Nutzungszyklen (10 Jahre).

Diese Beobachtungen fiur Berg Var. G1 und G4 grinden auf den technischen
Eigenschaften der betrachteten gestalterischen Mallnahmen. Das Zusammen-
wirken mit dem Nutzen kann bei alleiniger Betrachtung der Kosten nicht abge-
bildet werden. Lediglich die aus den Nutzungsanforderungen abgeleiteten Sa-
nierungszyklen modifizieren die LZK Uber die technischen Eigenschaften hin-
aus, in diesem Falle durch die Verwendung der wirtschaftlichen Nutzungsdauer
anstelle der technischen Lebensdauer, was in der Gestaltungsvariante G3

(kleinere Fenster) der Bergstral3e beobachtet werden kann.

Phasenweise ist G3 gegenuber der Basisvariante von Vorteil durch die Ver-
schiebung der Sanierungszyklen. Wird der Zeitwert des Geldes bei der LZK-
Berechnung durch Diskontierung (mit 5%) berucksichtigt, so ergibt sich eine
kostenmallige Vorteilhaftigkeit jedoch nur bis zur ersten Sanierung im Jahr 20
des Lebenszyklus” (vgl. Abbildung 27).

Berg Gestaltungsvarianten: LZK dynamisch, Differenz zu Var. 0 in Euro je m? Mietflache

200,00

150,00 A

100,00 A

Berg Var. G1

= = Berg Var. G2
----- Berg Var. G3
Berg Var. G4

Euro

-50,00 -

-100,00

Jahr

Abbildung 27: Bergstralle - LZK-Differenz der Gestaltungsvarianten, dynamisch

Berg Var. G2 ist durch den Entfall von Badern und Innenwanden anlasslich der
Umnutzung zum Buro ab dem Jahr 30 deutlich gunstiger als die tUbrigen Varian-

ten.
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Ein Vergleich des Rankings, das sich aus den Endwerten der statischen und
dynamischen LZK-Berechnung ergibt, mit einem Ranking aus den ’konventio-
nellen’ Berechnungen, die keine Modellierung von Sanierungszyklen oder Nut-
zungsanderungen vornehmen, sondern an den technischen Lebensdauern aus-
gerichtet sind, zeigt fur die Gestaltungsvarianten der Bergstralle grol3e Diffe-
renzen auf (vgl. Tabelle 21). Damit ist das Kriterium der Relevanz (aus 1.4) er-
fullt. Die Anmerkungen aus dem vorangegangenen Punkt 4.1.2 Uber das Ver-

haltnis zwischen wirtschaftlich und technisch ausgerichteter Datenmodellierung

gelten hier entsprechend.

Bergstrale
Ranking: LZK, LZK,
9: statisch dynamisch

tech. Var. tech. Var.

1. Var. G2 G3 Var. G2 G3

2. Var. G1 tech. Var. 0 Var. 0 tech. Var. 0
tech. Var. tech. Var.

3. Var. 0 &1 Var. G3 G2
tech. Var. tech. Var.

4. Var. G4 G2 Var. G4 G4
tech. Var. tech. Var.

5. Var. G3 G4 Var. G1 G1

Tabelle 21: BergstralRe - LZK Ranking-Vergleich der Gestaltungsvarianten

RheinstraBBe

Ranking: LZK, LZK,
9 statisch dynamisch
1. Var. G1 tec'(‘;' 1V a1 var.G4 [tech var. G4
2. Var. G4 tech. Var. Var. 0 tech. Var. 0
G4
tech. Var. tech. Var.
3. Var.0 G3 Var. G1 G3
4. Var.G2 | tech Var.0 | Var. G2 tec'g 1V ar.
tech. Var. tech. Var.
5. Var. G3 G2 Var. G3 G2

Tabelle 22: Rheinstral’e - LZK Ranking-Vergleich der Gestaltungsvarianten

Ahnliche Beobachtungen kénnen fir die Fassaden- und die Bodenbelagsvari-
ante (Rhein Var. G1 und G4) bei der RheinstraBe gemacht werden (vgl.

Anhang 16); fur die Qualitat der Materialien jedoch mit umgekehrten Vorzei-
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chen, da in Rhein Var. G4 der ausgefuhrte Teppich durch Parkett (virtuell) er-
setzt wurde. Rhein Var. G3 (reprasentativerer Eingang) wirkt sich auf die Kos-
ten je m? Mietflache nur marginal aus (17 m? VergroRerung des Eingangsberei-
ches zu 2.540 m? Mietflache ist ein kleiner Hebel). Die grofdten Ausschlage ver-
ursacht die Gestaltungsvariante G2 mit dem Verzicht auf ein Geschoss zuguns-
ten groRerer Raumhohen. Die Verlangerung des Sanierungszyklus auf 45 Jahre

kann die héheren Baukosten je Geschoss jedoch nicht ausgleichen.

Der Ranking-Vergleich zeigt erneut Unterschiede auf (vgl. Tabelle 22). Insbe-
sondere die Variante Rhein G2 bildet den Mehrwert von zukunftsorientierter
Gestaltung durch das Instrument des verlangerten Sanierungszyklus (wirt-
schaftliche Nutzungsdauer) ab. Bei den anderen Varianten erklaren sich die
Unterschiede aus der differierenden Datenmodellierung der Instandhaltung
(Sanierung nach 30 Jahren in der wirtschaftlich orientierten und nach techni-

scher Lebensdauer in der ’konventionellen’ Variante, analog zu Anhang 12).

4.1.3.3 Einfluss auf den Lebenszyklus-Erfolg

Berg Gestaltungsvarianten: LZ-Erfolg, statisch, Differenz zu Var. 0 in Euro je m? Mietflache

200,00

0,00 4=

-200,00

Berg Var. G1

= =Berg Var. G2
----- Berg Var. G3
Berg Var. G4

Euro

-400,00 A

-600,00 -

-800,00

Jahr

Abbildung 28: Bergstralie - LZ-Erfolg der Gestaltungsvarianten, statisch

Auch der LZ-Erfolg wird als Differenz zur Basisvariante dargestellt (vgl.

Abbildung 28, wieder ist zu beachten, dass die relativ hochsten Graphen fur
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den LZ-Erfolg die vorteilhaftesten sind.)

Berg Gestaltungsvarianten: LZ-Erfolg, dynamisch, Differenz zu Var. 0 in Euro je m? Mietflache

200,00
100,00 - A
0,00
Berg Var. G1
[ - -
£ 100,00 | Berg Var. G2
L e N e Berg Var. G3
Berg Var. G4
-200,00 A
-300,00 A
-400,00
Jahr
Abbildung 29: Bergstralle - LZ-Erfolg der Gestaltungsvarianten, dynamisch
Sensitivitdt Berg Var. G1 auf angen. Miet-Plus: LZ-Erfolg als Differenz zu Var. 0, dynamisch
(kumuliert, in Euro je m? Mietflache)
100,00
50001 [URURIRTRRE
0,00
° Berg Var. G1 (+2%)
u':: -50,00 - Berg Var. G1 (+4%)
----- Berg Var. G1 (+5%)
-100,00 A
-150,00 A
-200,00

Jahr

Abbildung 30: Bergstralle - LZ-Erfolg dynamisch Sensitivitat fir Miet-Plus in G1

In der statischen Berechnung des LZ-Erfolges tritt die Vorteilhaftigkeit der Fas-
sadenvariante Berg Var. G1 nach ca. 55 Jahren ein (gegenuber dem Jahr 75
beim Vergleich der statischen LZK der Bergstralde). Wird jedoch der Zeitwert
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des Geldes berucksichtigt, so ist die Klinkerfassade nicht zu empfehlen — es sei
denn der Mietaufschlag dafur ware hoher als die angenommenen 2% (vgl.
Abbildung 29).

An diesem Beispiel soll die Sensitivitatsanalyse illustriert werden. Eine Anhe-
bung des Miet-Plus fur die Klinkerfassade auf 4% der Ausgangsmiete ergibt
eine Vorteilhaftigkeit gegenuber Berg Var. 0 ab dem Jahr 55, bei 5% Miet-Plus
bereits ab dem Jahr 35, vgl. Abbildung 30.

In der ’konventionellen’ Berechnung fur den Vergleich der Rankings wurden,
wie unter 4.1.1 erlautert, anstelle der wirtschaftlichen Nutzungszyklen die tech-
nischen Lebensdauern verwendet. Die Annahmen Uber eine Modifikation der
Miethohe wurden jedoch beibehalten, da die Berechnung sonst zu wenig Aus-
sagekraft erhalten hatte. Die schon fur die LZK festgestellten Unterschiede im

Ranking sind hier wieder anzutreffen (vgl. Tabelle 23).

Bergstrafe
Ranking: LsZt;Et::ZEI, c:-yzn'f:::f:lh
1. Var. G1 ‘ed(';' 1V 3 | Var.G2 | tech.Var.0
2. Var.Gz | CRVER o | tech Vr
3. Var. 0 tech.Var.0| Var. G1 tech. Var.
G2
4. Var. G4 tecr(;;/ar_ Var. G3 tecr(\_,:;lar.
5. Var. G3 tecr(';":/a" Var. G4 tecf(l;.‘:lar.

Tabelle 23: Berstralle - Ranking-Vergleich, LZ-Erfolg der Gestaltungsvarianten

Da eine der Varianten bei der RheinstraBe durch den Entfall eines Geschosses
unterschiedliche Mietflachen aufweist (Rhein Var. G2), darf in diesem Beispiel
nicht nach flachenbezogenen Einheiten verglichen werden. Hier ist der LZ-

Erfolg fur die gesamte Immobilie anzusetzen.

Anhand der Fassadenvariante G1 kann man illustrieren, wie unterschiedlich
die Beurteilung der Vorteilhaftigkeit gegenliber der Basisvariante je nach Be-
rechnungsansatz ausfallt: Nach statischen LZK rentiert sich Rhein Var. G1 ab
dem Jahr 31, nach dynamischen LZK allerdings zu keinem Zeitpunkt. Gesteht

man einer nicht vergrauenden Fassade an einer Hauptverkehrsstral’e jedoch
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einen Mehrwert von 2% des Mietzinses zu, dann setzt die Vorteilhaftigkeit in der
statischen Berechnung des LZ-Erfolgs friher ein: im Jahr 25, dynamisch be-
trachtet dagegen im Jahr 31 (vgl. Anhang 18). Man wirde sich also eher an-

hand des LZ-Erfolgs fur die Umsetzung der Fassadenvariante entscheiden.

Umgekehrt ist der LZ-Erfolg von Rhein Var. G2 (grofiere Raumhodhen bei Ver-
zicht auf ein Wohngeschoss) nur in der dynamischen Berechnung besser als

die Basisvariante, statisch betrachtet ist sie nicht zu empfehlen.

Abschliel3end zeigt Tabelle 24 erneut die Unterschiede zum Ranking nach ’kon-

ventioneller’ Berechnungsweise auf.

RheinstraBBe
I LZ-Erfolg, LZ-Erfolg,
Ranking: statisch dynamisch
1. Var. G1 tecg‘:’a" Var.G4 |tech Var. G4
2. Var. G4 tecr(\_,: 1V ar. Var. G2 |[tech Var. G1
tech. Var. tech. Var.
3. Var. G3 G3 Var. G1 G3
4. Var.0 tech. Var. 0 Var. G3 tech. Var. 0
tech. Var. tech. Var.
5. Var. G2 G2 Var. 0 G2

Tabelle 24; Rheinstralle - Ranking-Vergleich, LZ-Erfolg der Gestaltungsvarianten

Ranking: |LZK, statisch LZK, dynamisch Erfolg, statisch Erfolg, dynamisch
Jahr Jahr20 | Jahr50 | Jahr90 | Jahr20 | Jahr50 | Jahr90 | Jahr20 | Jahr50 | Jahr90 | Jahr20 | Jahr50 | Jahr 90
1. Var.G4 | Var.G1 | Var.G1 Var. 0 Var.G4 | Var.G4 | Var.G4 | Var.G4 | Var.G1 | Var.G4 | Var.G4 | Var. G4
2. Var. 0 Var.G4 | Var.G2 | Var. G4 Var. 0 Var. 0 Var.G3 | Var.G1 | Var.G4 | Var.G2 | Var.G1 | Var. G2
3. Var. G3 Var. 0 Var.G4 | Var.G3 | Var.G1 | Var.G1 Var. 0 Var.G3 | Var.G2 | Var.G3 | Var.G2 | Var.G1
4. Var.G1 | Var.G3 Var. 0 Var.G1 | Var.G3 | Var.G3 | Var.G1 Var. 0 Var. G3 Var. 0 Var.G3 | Var.G3
5. Var.G2 | Var.G2 | Var.G3 | Var.G2 | Var.G2 | Var.G2 | Var.G2 | Var. G2 Var. 0 Var. G1 Var. 0 Var. 0

Tabelle 25: RheinstralRe — Ranking der Gestaltungsvarianten zu verschiedenen Zeitpunkten

Den obigen Ausfuhrungen zur Abhangigkeit einer Entscheidungsempfehlung
von dem gewahlten Berechnungsansatz ist hinzuzufiigen, dass auch der Be-

trachtungszeitpunkt das Ranking mit beeinflusst (vgl. Tabelle 25).
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4.1.4 Einfluss von Umweltaspekten

4.1.41 Variantenbildung

Untersucht werden die Aspekte Baubiologie (Einsatz natlrlicher Materialien),
Energie- und Wasserverbrauch. Die Ausbildung der Varianten berucksichtigt
nicht nur die aktuelle Kostenrelevanz von Verbrauchen, sondern auch die ge-
sellschaftliche und politische Dimension umweltoptimierten Bauens, die sich
z.B. in Image-Vorteilen (z.B. Werbung fur 6kologische Gebaude) oder in gerin-
gerer Betroffenheit durch z.B. klinftige Energiepreissteigerungen oder Energie-
steuern ausdricken lasst (Zusammenstellung der Annahmen, vgl. Anhang 8
und Anhang 9).

Berg Var. U1: Baubiologie

Es soll auf dauerelastische Fugen verzichtet werden, da deren Ausdunstungen
moglicherweise in Zukunft als gesundheitsschadigend erkannt werden. Dazu ist
eine hohere Prazision in der Ausfihrung samtlicher Anschlisse erforderlich. Es
kénnen zusatzliche Kosten durch Abdeckleisten entstehen. Dafir werden pau-
schal 5% hohere Kosten fur Bodenbelage, keramische Wandbelage und fur
Sanitarinstallationen incl. Objekten veranschlagt. Diese Qualitatssteigerung

macht sich mit 1% hoéherer Miete im Ertrag bemerkbar.
Berg Var. U2: Energieverbrauch

Der Heizenergiebedarf kann durch eine nachtliche Warmedammung der Au-
Renfenster reduziert werden. Dazu werden warmegedammte Schiebeladen
(von innen zu verriegeln) incl. Laufschienen, Verriegelung, Bremsgummi, etc.
vor den Fenstern angebaut. Es werden um 50% erhdhte Kosten fur die Aulden-
fensterkonstruktion (incl. Schiebeladen) veranschlagt. Der Transmissionswar-
mebedarf der Fenster verringert sich um 50%, wobei dessen Anteil am gesam-
ten Warmebedarf 20% betragen soll. So erreicht diese Damm-Malnahme eine

Reduktion des Heizenergiebedarfs um 10%.

Die zusatzliche Sicherheit durch verriegelbare Laden, der Statusgewinn durch
Okologisch orientierte Bauweise und die verringerte Betroffenheit von zukunfti-

gen Energiepreissteigerungen werden durch 2% hoéheren Mietzins honoriert.
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Berg Var. U3: Wasserverbrauch

Da mehr als die Halfte des durchschnittlichen deutschen Wasserverbrauchs far
Toilette, Waschmaschine, Gartenbewasserung und Putzen aufgewendet
wird***, Iasst sich der Trinkwasserbedarf durch den Einbau einer Wasseraufbe-
reitungsanlage (stehende Wandelemente mit geringem Platzbedarf, ca.
15.000€, LD ca. 20 Jahre) um 50% senken. Es fallen zusatzliche Ausgaben flr
die Verlegung eines Brauchwassersystems an (plus 4.000€**°). Der Wasser-
verbrauch hat zwar einen eher geringen Anteil an den Betriebskosten einer Im-
mobilie (im Beispiel der Bergstrae: 5%). Da aber die Kosten fur Wasser und
Abwasser ebenso schnell gestiegen sind wie die fiir Energie**® und diese Anla-
ge mit 50% Ersparnis sehr effektiv ist, soll auch diese MaRnahme umweltopti-

mierten Bauens mit einem Mietaufschlag von 2% zu Buche schlagen.
Die Argumentation der Annahmen gilt entsprechend fur die RheinstraBe:
Rhein Var. U1: Baubiologie

vgl. Berg Var. U1.

Rhein Var. U2: Energieverbrauch

vgl. Berg Var. U2, anstelle von Schiebeladen werden warmegedammte Rollla-

den eingebaut.

Rhein Var. U3: Wasserverbrauch

vgl. Berg Var. U3, Zusatzkosten Sanitar: 15.000€, Wasseraufbereitungsanlage:
40.000¢€.

4.1.4.2 Einfluss auf die Hohe der Lebenszykluskosten

Keine der Umweltvarianten ist unter den oben beschriebenen Annahmen auf

Basis der LZK gunstiger als die Ausgangsvarianten fur Berg- und Rheinstrale.

434 ygl. Pontos GmbH, 2003, S. 14.

3% ygl. Pontos GmbH, 2003, S. 14f.

436 vgl. Brechbuihl, Abrufdatum 30.06.2005; Erhéhung der Wasserpreise in Berlin zum Jahres-
wechsel 2003/2004 um 15%, vgl. Lohse, 2004, S. 18.
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Zu dem gleichen Befund kommen auch die '’konventionellen’ Berechnungen der
Varianten**’. Dies kdnnte sich dndern, wenn man eine héhere Steigerungsrate
fur die Kosten flr Energie oder Wasser annahme. Die hdchsten LZK erzielt
Berg Var. U3 (Wasseraufbereitung, vgl. Anhang 19) bzw. Rhein Var. U2 (war-
megedammte Rollladen fur alle Fenster, vgl. Anhang 20). Da alle Umweltvarian-
ten kleinere, applizierbare MaBnahmen darstellen, wurde keine Auswirkung
auf die Sanierungszyklen angenommen, sodass die Auswirkungen auf die LZK
uber diejenigen bei einer Berechnung aufgrund technischer Daten nicht hinaus-

gehen.

Sensitivitdt der Energiekostensteigerung (nominal) fiir Berg U2: LZK, dynamisch, als Differenz zur
jeweiligen Var. 0 in Euro je m? Mietflache

80,00

30,00

-20,00 -

==Berg Var. U2 (8%)
——Berg Var. U2 (10%)

Euro

-70,00 -

-120,00 -

-170,00
Jahr

Abbildung 31: Berg Var. U2 - Sensitivitat der Energiekostensteigerung

Wirde man jedoch eine konsequent dkologische Ausrichtung als Strategie auf
das gesamte Gebaudekonzept anwenden — was in der Praxis empfehlenswert
ware, im Untersuchungsansatz wegen der durch die multiplen MalRnahmen
schwierigeren Kausalzuordnung jedoch ausgeschlossen wurde —, so konnte

man wiederum mit Auswirkungen auf die Sanierungszyklen argumentieren und

437 diese Erkenntnis wird in der Praxis haufig bestatigt: ohne zusatzliche Subventionierung, wie
Kreditverglinstigung oder subventionierte Stromeinspeisevergitung (KfW-Kredite, Photovol-
taikanlagen) ,rechnen” sich viele Energiesparmaflinahmen zu heutigen Energiepreisen nicht,
z.B. Gesprach mit Herrn Glauche, 30.06.2005.
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entsprechende, positive Effekte erzielen.

Eine Sensitivitatsanalyse flr Berg Var. U2 zeigt, dass der Energiepreis (War-
me und Strom) fur die nachsten 10 Jahre um 10% steigen muss (danach konti-
nuierliches Absinken der Steigerungsrate auf 2% im Jahr 89), um eine Vorteil-
haftigkeit gegenuber der Basisvariante ab dem Jahr 41 zu erzielen (vgl.
Abbildung 31).

Die Gegenuberstellung mit den konventionell errechneten Rankings zeigt ledig-
lich die Unterschiede zwischen einer zyklischen Instandhaltung (Sanierungszyk-
len) und einer statistisch modellierten Instandhaltung, da den Umweltvarianten
keine Auswirkung auf die wirtschaftliche Nutzungsdauer von baulich nicht un-
mittelbar betroffenen Bauelementen zugeschrieben wurde (vgl. Tabelle 26 und
Tabelle 27). Relevanz ist fur die Auswirkung von Umweltaspekten auf die LZK

uber die technischen Aspekte hinaus nur eingeschrankt gegeben.

BergstraBRe

Ranking: LZK, statisch LZK, dynamisch
1. Var. 0 tech. Var. 0 Var. 0 tech. Var. 0
2. Var. U1 tectzv 4 var. u1 tec'li 1va"
3. var.uz | MY var 2 tec'ﬁ: ars
4. Var.U3 |[tech Var.U3] Var.U3 |tech Var.U3

Tabelle 26: Bergstralle - Ranking-Vergleich, LZK der Umweltvarianten

RheinstraBe

Ranking:  |LZK, statisch LZK, dynamisch
1. Var. 0 tech Var. 0 Var. 0 tech. Var. 0
2. Var. U1 tecI:J.1Var_ Var. U1 tecrllj.1Var_
3. Var. U3 tecl:jz\lar. Var. U3 tecf:i;lar.
4. Var. U2 tecl:j;’ar' Var. U2 tecllljz\lar.

Tabelle 27: Rheinstralle - Ranking-Vergleich, LZK der Umweltvarianten
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4.1.4.3 Einfluss auf den Lebenszyklus-Erfolg

Statisch betrachtet sind die warmegedammten Schiebeladen aus Berg Var. U2
nach 13 Jahren eine lohnende Investition (durch die Mietzulage von 2%, die zu
den ersparten Energiekosten in Hohe von 0,05 Euro/m? bzw. 0,5% der Miete
hinzutritt), dynamisch jedoch erst nach 18 Jahren (vgl. Anhang 21). Ahnlich
sieht es bei der Rheinstralde aus (vgl. Anhang 22).

Der Erfolg einer Vermeidung von dauerelastischen Fugen fallt in der Bergstrale
noch deutlicher aus als in der Rheinstral3e, da dort die Malihahmen der U1 nur

auf die vier Wohnetagen angewendet werden.

Obgleich auch die Umweltvariante U3 in ihren Annahmen praktisch identisch
angelegt wurde fir die beiden Gebaudebeispiele, wirkt sie sich unter wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten unterschiedlich aus. Wahrend die Wasseraufbereitung
in der Rheinstralle nach ca. 10 bis 12 Jahren (also deutlich vor dem Ende der
technischen Lebensdauer der Aufbereitungsanlage) statisch wie dynamisch ein
voller Erfolg — gegentiber der Basisvariante — ist, erreicht sie fur die Bergstralle
statisch betrachtet die Rentabilitatsgrenze nur knapp, wahrend sie dynamisch
betrachtet eindeutig unvorteilhaft ist. Als Hypothese zur Erklarung dieses Effek-
tes mag die hdhere Effizienz (oder ein zu niedrig angesetzter Anlagenpreis) der
grolReren Wasseraufbereitungsanlage in der Rheinstralle gelten. Tabelle 28
und Tabelle 29 zeigen nur in der dynamischen Berechnung des LZ-Erfolgs rele-

vante Unterschiede im Vergleich der Rankings auf.

BergstraBRe

Ranking: LZ-Erfolg, statisch LZ-Erfolg, dynamisch
1. Var. U2 tecl;z\l ar: Var. U1 tect:j.;l ar:
2 tecl:,.1Var. tecr:,.1Var. Var. U2 tecll1j1\lar.
3. Var. 0 tech Var. U3 Var. 0 tech. Var. 0
4. Var. U3 tech. Var. 0 Var. U3 |tech Var. U3

Tabelle 28: BergstralRe - Ranking-Vergleich, LZ-Erfolg der Umweltvarianten
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Rheinstrale

Ranking: LZ-Erfolg, statisch LZ-Erfolg, dynamisch
1. Var. U2 tecflljz\lar. Var. U3 tect:,.;lar.
2, var.us | e Vor | yapyg | fech Yar
3. Var. U1 tecIlIJ.1Var. Var. U1 tecl:j1Var.
4. Var. 0 tech Var. 0 Var. 0 tech. Var. 0

Tabelle 29: Rheinstralle - Ranking-Vergleich, LZ-Erfolg der Umweltvarianten
4.1.5 Kritische Wiirdigung der Berechnungsergebnisse

Fur viele der angenommenen Varianten konnte gezeigt werden, dass eine Ein-
beziehung von Lage, Gestaltung und Umwelt in die Berechnung von LZK und
LZ-Erfolg ein anderes Ranking und damit eine andere Entscheidungs-
empfehlung ergibt, als wenn nur nach technisch-statistischen Vorgaben (als
’konventionelle’ Variante bezeichnet) gerechnet wirde. Die Modellierung des
Einflusses der drei Faktoren geschah durch Abbildung von wirtschaftlichen Nut-
zungsdauern (Sanierungszyklen) und durch Anpassung des Mietertrages an

unterschiedliche Nutzenniveaus.

Fur die Lage zeigten nur die LZK Rangunterschiede im Vergleich der Rankings
zwischen wirtschaftlich und technisch begrindeter Datenmodellierung je nach
Berechnungsansatz auf. Es ist also mdglich, dass die Einbeziehung der Lage in
die Berechnung der LZK zu anderen Entscheidungen fuhrt als die konventionell,

statistische Berechnung.

Bei den Gestaltungsvarianten konnten Ranking-Unterschiede sowohl fir die
LZK als auch fir den LZ-Erfolg festgestellt werden. Gestalterische Entschei-
dungen wirken sich demnach in einem relevanten AusmaR auf die LZK im
engeren und im weiteren Sinne aus durch die im Berechnungsmodell abgebil-
dete Beeinflussung von wirtschaftlicher Nutzungsdauer und Nutzenniveau, wel-

ches durch Mietertrage dargestellt wurde. Via Nutzungsdauer und Ertrag beein-
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flusst die Gestaltung auch den Wert einer Immobilie*®®.

Wenn, wie bei den Umweltvarianten geschehen, keine Auswirkungen auf die
wirtschaftliche Nutzungsdauer von anderen als den fur die Variante erforderli-
chen Bauelementen angenommen werden, zeigen die LZK keinen Effekt, der
uber die technischen Zusammenhange hinausgeht. Eine wirtschaftliche Vorteil-
haftigkeit ist erst durch die Annahme von Mietzuschlagen darzustellen. Da Um-
weltaspekte zunehmend medienwirksam und zur Kommunikation von Wettbe-
werbsvorteilen genutzt werden®®, erscheint diese Annahme jedoch sinnvoll, um
den unterschiedlichen, weil zukunftsgerichteten Nutzen abzubilden. Die Rele-
vanz-Bedingung wird von den Umweltvarianten nur knapp erflllt. Dies wirde
sich andern, wenn anstelle von EinzelmalRnahmen ein umweltoptimiertes Mal}-
nahmenpaket analysiert wirde, dem Auswirkungen auf die Sanierungszyklen

des gesamten Gebaudes zuzuschreiben waren.

Insgesamt konnte die Arbeitshypothese aus 1.4 fur die Gestaltung durch das
Berechnungsmodell eindeutig bestatigt werden; fir die Lage- und Umweltas-

pekte mit den genannten Einschrankungen.

Die Erweiterung der LZK zum LZ-Erfolg ist notwendig, um die in vielen Ent-
scheidungssituationen fehlende Vergleichbarkeit von Gebaudealternativen hin-
sichtlich des Nutzenniveaus auszugleichen. Es muss jedoch davor gewarnt
werden, die Mietauf- oder —abschlage zu grof3zugig anzusetzen, da sie analog
zum Diskontierungszinssatz (vgl. 3.3.3) einen sehr starken Einfluss auf das Be-

rechnungsergebnis haben.

Auf diese theoretische Herleitung eines Einflusses von Lage, Gestaltung und
Umwelt folgt im nachsten Abschnitt eine Annaherung aus der Perspektive der

Praktiker: Teil Il der Befragungsauswertung.

438 Abhangigkeit des Wertes einer Immobilie von ihrer Qualitdt, vgl. Litzkendorf/Lo-

renz/Wilhelm, 2004, S. 9.

439 ; B. Angebot einer CO?neutralen Immobilie auf der EXPO REAL in Miinchen, Oktober 2004
durch 3C, Lafeld, 2004.
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4.2 Befragung: Wahrnehmung der Einflussfaktoren durch die Befra-

gungsteilnehmer

Die unter 2.2.2 erlauterte Befragung von Mitgliedern der immoebs e.V. beschaf-
tigte sich im zweiten Teil mit den Einflussfaktoren, die auf den LZ-Erfolg**°, auf

die HOohe der LZK und auf die Lange des Lebenszyklus™ einer Immobilie wirken.
4.2.1 Einfluss auf den Lebenszyklus-Erfolg

In Frage 6 des Fragebogens wurde um eine allgemeine Einschatzung der Be-
deutung von Kosten, Lage, Gestaltung und Umwelt fur den ,wirtschaftlichen
Erfolg“**! einer Immobilie gebeten. Auf der vierstufigen Skala konnte jeweils
zwischen ,sehr wichtig®, ,wichtig“, ,weniger wichtig“ und unwichtig“ unterschie-
den werden, vgl. 2.2.2.1.**?. Die Befragungsteilnehmer stuften die Lage als
»sehr wichtig“ ein, dicht gefolgt von den Kosten. Gestaltung befindet sich deut-
lich Uber der Marke ,wichtig“, Umwelt etwas darunter (vgl. Abbildung 32).

Frage 6: Einfluss auf wirtsch. Erfolg
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sehr wichtig

1,50 4
1,00 4

unwichtig, 3:

0

0,00

Kosten allg. Lage allg. Gestaltung allg.  Umwelt allg.

Abbildung 32: Befragung - Einfluss auf den wirtschaftlichen Erfolg

Die Bewertung der verschiedenen Teilaspekte gibt einen genaueren Eindruck

davon, was der jeweilige Teilnehmer unter Kosten, Lage, Gestaltung und Um-

40 Ger Begriff LZ-Erfolg wurde erst nach Durchfiihrung der Befragung gepragt. In der Befra-
gung wurde nach den Einflussfaktoren auf den ,wirtschaftlichen Erfolg* gefragt.

1 \Wirtschaftlicher Erfolg war der Wortlaut in der Befragung vgl. Anmerkung in 5.3, wird hier
synonym zu LZ-Erfolg verwendet.

42 eine paarweise Gegenuberstellung der 33 Einzelaspekte in einem ,Analytical Hierarchy

Process” (AHP) hatte zwar zu einer noch genaueren Einschatzung der Einflussstarke ge-
fuhrt, ist aber bei 33 Einzelaspekten mit fast 500 erforderlichen Gegenuberstellungen je
Frage nicht durchfiihrbar.
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welt versteht.

Innerhalb der Kosten werden die ,Baukosten® flr entscheidend gehalten, ge-
folgt von den ,Nutzungskosten®. Auch ,Finanzierungs-, und ,Sanierungskosten®
gelten als ,wichtig“. Die ,Planungskosten® liegen zwischen ,weniger wichtig"
und ,wichtig“ (vgl. Abbildung 33). Die im Verhaltnis zu den anderen Kosten-
Aspekten hohe Standardabweichung (s=0,84, X=1,60) zeigt an, dass die Be-
wertung der Planungskosten stark divergiert. Dies ist vermutlich damit zu erkla-
ren, dass teilweise die Bedeutung der Planungsqualitat fur den wirtschaftlichen

Erfolg und nicht der Einfluss der Planungskosten bewertet wurde.

Frage 6: Einfluss auf wirtsch. Erfolg -
Kategorie: Kosten
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Abbildung 33: Befragung - Einfluss von Kosten-Aspekten auf den wirtschaftlichen Erfolg

Die hohe Bedeutung der Lage einer Immobilie fur ihren wirtschaftlichen Erfolg
wird primar den Aspekten ,Erreichbarkeit und ,Zentralitat® zugeschrieben (vgl.
Abbildung 34). In zweiter Linie steht der ,Mikro“-Standort, d.h. die nahere Um-
gebung der Immobilie: ,Nahe zu Infrastruktureinrichtungen®, ,Struktur der
Nachbarschaft® und ,Urbanitat®. Noch im ,wichtigen“ Bereich befindet sich die
Verkehrs- und Emissionsbelastung. Etwas Uberraschend ist die geringe Bedeu-
tung der ,Nahe zu Grinflachen®. Dies lasst die Vermutung zu, dass die Beurtei-
lung vornehmlich aus der Sicht einer Buroimmobilie vorgenommen wurde, wo

Freizeitaspekte eine (noch?) untergeordnete Rolle spielen.
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Frage 6: Einfluss auf wirtsch. Erfolg -
Kategorie: Lage
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Abbildung 34: Befragung - Einfluss von Lage-Aspekten auf den wirtschaftlichen Erfolg

Frage 6: Einfluss auf wirtsch. Erfolg -
Kategorie: Gestaltung
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Abbildung 35: Befragung - Einfluss von Gestaltungs-Aspekten auf den wirtschaftlichen Erfolg

Im Bereich der Gestaltung werden ,Flexibilitdt® und ,Raumstruktur® als die
wichtigsten Aspekte eingeschatzt (vgl. Abbildung 35). Darauf folgen ,Techni-
sche Ausstattung“ und ,,Gestaltung des Eingangs®. Das Pradikat ,wichtig” erhiel-
ten: ,Materialqualitat, ,Orientierung/Belichtung®, ,Fassade“ und ,Corporate
Identity/einpragsamer Ort“. Das Empfinden von ,Harmonie/Angemessenheit®
rangiert noch vor technischen Aspekten wie ,Gebaudeautomatisation/Sicher-
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heitstechnik® und ,Tragwerk®. Das vergleichsweise schlechte Abschneiden von
LAullenraumbezug“ und ,Erlebniswert von Wegen durch das Gebaude® zeigt

wieder, dass Wohn-Werte in der Bewertung eine untergeordnete Rolle spielten.

Unter den Umwelt-Aspekten wird der ,Energieverbrauch® fur sehr wichtig
gehalten (vgl. Abbildung 36). Die ebenfalls hohe Bedeutung des ,Flachen-
verbrauchs® flr den wirtschaftlichen Erfolg einer Immobilie kann darin begrin-
det liegen, dass mit Flachenverbrauch nicht nur der Aspekt der Bodenversiege-
lung sondern vielfach die Flacheneffizienz eines Grundrisses assoziiert wurde.
Darauf deutet auch die hohe Standardabweichung des Mittelwertes fur ,Fla-
chenverbrauch® hin (s=0,83, X=2,4).

Frage 6: Einfluss auf wirtsch. Erfolg -
Kategorie: Umwelt
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Abbildung 36: Befragung - Einfluss von Umwelt-Aspekten auf den wirtschaftlichen Erfolg
4.2.2 Bedeutung aus Sicht des Nutzers

Um die Bedeutung der Perspektive fur die Einschatzung der verschiedenen Ein-
flussfaktoren zu untersuchen, wurde im Anschluss an die Frage nach dem Ein-
fluss auf den wirtschaftlichen Erfolg, welche die Eigentimer- bzw. die Investor-
Perspektive impliziert, nach den aus der Nutzer-Perspektive wesentlichen As-
pekten gefragt. Dafur wurden in Frage 7 alle zuvor bewerteten Teilaspekte er-
neut angeboten, jedoch nur zum Ankreuzen, wobei die Zahl der Kreuze nicht
begrenzt war. Aus der Haufigkeit der Nennungen (in Prozent des Stichpro-

benumfangs) wurde ein Ranking abgeleitet und den Top 10 aus Frage 6
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gegenubergestellt (vgl. Tabelle 30).

Wie man erwarten konnte, steigt fir den Nutzer die Bedeutung der ,Nutzungs-
kosten“ und — damit verbunden — des ,Energieverbrauchs®. Am haufigsten wur-
de die ,Erreichbarkeit® genannt. ,Flexibilitat" und ,Raumstruktur® bleiben auch
fur den Nutzer unter den Top 10, wenngleich an etwas weniger prominenter
Stelle, da der Nutzer bei veranderten raumlichen Anforderungen ggf. das Objekt

wechseln kann.

Rang Frage 6: wirtschaftl. Vergleich | Frage 7: _
Erfolg 6zu7 Nutzerperspektive
1 Flexibilitat l Erreichbarkeit
2 Raumstruktur l Energieverbrauch
3 Erreichbarkeit ) Nutzungskosten
4 Baukosten on Flexibilitat
5 Nutzungskosten T Raumstruktur
6 Energieverbrauch ol Technische Ausstattung
7 Zentralitat — Né&he zu Infrastruktur
8 Technische Ausstattung ) Zentralitat
9 Né&he zu Infrastruktur ) Baukosten
10 Flachenverbrauch - Finanzierungskosten

Tabelle 30: Befragung - Eigentlimer- vs. Nutzer-Perspektive

Im Ganzen betrachtet fallt auf, dass die ersten 9 Range fur Eigentumer wie fur
Nutzer von den gleichen Einflussfaktoren besetzt werden — mit den genannten
Unterschieden in der Reihenfolge. Sie verteilen sich relativ gleichmalig auf die
vier Kategorien mit einem Schwerpunkt bei Gestaltung (Flexibilitat, Raumstruk-
tur, Technische Ausstattung) und Lage (Erreichbarkeit, Zentralitat, Nahe zu Inf-
rastruktur). Umwelt-Aspekte sind zwar nur durch den Energieverbrauch unter

den ersten neun vertreten, daflir aber auf Rang 2 aus Sicht der Nutzer.
4.2.3 Einfluss auf die Hohe der Lebenszykluskosten

In Frage 8 wurde ein Ranking der 10 wichtigsten Einflussfaktoren fir die HOhe
der Lebenszykluskosten erbeten. Ungefahr ein Drittel der Teilnehmer hat je-
doch eine Benotung aller 33 Kategorien vorgenommen (1 am besten, 10 am
schlechtesten). Ein Vergleich der separaten Auswertungen zeigt, dass selten im

Ranking genannte Faktoren bei der Benotung besser abschneiden. Insgesamt
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aussagefahiger ist jedoch das Ranking, da es eine kategorie-Ubergreifende

Auswahl nach der wahrgenommenen Bedeutung darstellt und dadurch eine

Wertung der Kategorien gegeneinander ermdglicht (vgl. Abbildung 37).

Nutzungskosten

Baukosten

Frage 8: Einfluss auf Hohe der LZK:
10 haufigste Nennungen nach Rang sortiert

(1 =amw ichtigsten, Rénge von 1 bis 10)

0 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Energieverbrauch

Techn. Ausstattung

Flexibilitat H—’—'—

Finanzierungskosten W—,—'—r

Sanierungskosten <H—’—'—’—'

Materialqualitét <W—’—'—’—,

Raumstruktur H—’—'—’—'

@ Rangnummer
B Standardabw.

Flachenverbrauch #—,—'—'—'
Abbildung 37: Befragung - Einfluss auf die Hohe der LZK (incl. Kostenaspekte)
Rang Bewertung durch Noten Vﬁé?fiﬁh Bewe_rtung durch
Rang Ranking
1 Energieverbrauch — Energieverbrauch
2 Technische Ausstattung — Technische Ausstattung
3 Flexibilitat — Flexibilitat
4 Raumstruktur l Materialqualitat
5 Wasserverbrauch M Zentralitat
6 Flachenverbrauch — Raumstruktur
7 Materialqualitat 1 Flachenverbrauch
8 Geb.automatisation — Geb. automatisation
9 Fassade — Wasserverbrauch
10 Zentralitat 0t Fassade

Tabelle 31: Befragung - Top 10 der Einfluss-Faktoren fiir die Hohe der LZK (ohne Kostenaspekte) —

Benotung vs. Ranking

Die Top 10 von Benotung und Ranking (vgl. Tabelle 31) — im Ranking zuerst

nach der Haufigkeit der Nennung ausgewahlt und dann nach dem Mittelwert

sortiert — unterscheiden sich nur graduell. Da in diesem Falle nach Kosten ge-

fragt wurde, stehen im allgemeinen Ranking die Kosten-Aspekte obenan. Lasst

man die Kostenaspekte beiseite, so sind nach Meinung der Teilnehmer ,Ener-
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gieverbrauch®, ,Technische Ausstattung und ,Flexibilitdt* von entscheidendem
Einfluss auf die Hohe der LZK. Der einzige Lage-Aspekt unter den Top 10 ist

die ,Zentralitat‘, im Ranking auf Platz 5.
4.2.4 Einfluss auf die wirtschaftliche Nutzungsdauer

Die Frage nach dem Einfluss auf die Lange der wirtschaftlichen Nutzungsdauer

wurde analog zur vorangegangenen gestellt und ausgewertet.

Dabei interessierten die Unterschiede zwischen den Einflissen bzgl. der Lange
der wirtschaftlichen Nutzungsdauer auf der einen Seite und bzgl. der Hohe der
LZK auf der anderen Seite. Die Auswertung der Ranking-Antworten zeigt eine
gestiegene Bedeutung von Lage-Aspekten (,Zentralitat® und ,Erreichbarkeit®)
fur die wirtschaftliche Nutzungsdauer einer Immobilie. Ebenso steigen die
Gestaltungs-Aspekte ,Flexibilitat® und ,Raumstruktur® zu Rang 2 und 3 auf (vgl.

Tabelle 32, weitere Grafiken der Auswertung finden sich in Anhang 23)

Rang 8: Einfluss auf Hohe der| vergleich 9:. Einfluss auf
LZK 8zu9 | wirtschaftl. LD
1 Nutzungskosten l Zentralitat
2 Baukosten ! Flexibilitat
3 Energieverbrauch M Raumstruktur
4 Technische Ausstattung l Baukosten
5 Flexibilitat 1 Nutzungskosten
6 Finanzierungskosten - Technische Ausstattung
7 Sanierungskosten l Materialqualitat
8 Materialqualitat — Erreichbarkeit
9 Raumstruktur T Sanierungskosten
10 Flachenverbrauch - Energieverbrauch

Tabelle 32: Befragung - H6he der LZK vs. Lange der wirtschaftlichen Nutzungsdauer
4.2.5 Kritische Wirdigung der Befragungsergebnisse

Insgesamt zeigt die Befragung eine deutliche Wahrnehmung des Einflusses von
Gestaltungs- und Umweltaspekten auf die LZK von Immobilien. Fur die wirt-
schaftliche Nutzungsdauer und den LZ-Erfolg spielt die Lage nach Meinung der

Befragten eine entscheidende Rolle.

Zu diskutieren ist, ob der in der Befragung angesprochene ,wirtschaftliche Er-
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folg“ mit dem Begriff LZ-Erfolg gleichgesetzt werden darf. Im Gegensatz zum
LZ-Erfolg ist im ,wirtschaftlichen Erfolg“ keine Aussage daruber enthalten, ob
der Erfolg kurz-, mittel- oder langfristig zu erreichen ist. Andererseits impliziert
auch ein kurzfristig erzielter Verkaufserfolg die langfristigen Erfolgsaussichten
des verkauften Objektes, wie es auch aus dem Konzept des Liegenschaftszins-

satzes hervorgeht.

Ein weiterer Kritikpunkt mag das Fehlen harter Fakten sein: es wurden Wahr-
nehmungen statt Finanzkennzahlen ermittelt und fehlende bzw. schwer zu zie-
hende Abgrenzungen fuhren zu Unscharfe in den Ergebnissen. Dies sind je-
doch genau die Charakteristika ,weicher Faktoren®, die ihnen nicht nur zu ihrer
Namensgebung verholfen haben, sondern auch die wissenschaftliche Erfor-
schung erschweren, wenn nicht gar verhindern. Hier wurde der praktische An-
satz der Fuzzy-Technologie verfolgt, der lieber mit einer tendenziell richtigen

Eingabe arbeitet, als mit einer prazise falschen**.

Die Tatsache, dass die Einflisse von Lage, Gestaltung und Umwelt stets unter-
einander und mit dem Zeitgeschehen des Marktes verbunden sind, lasst keine
Finanzkennzahlen erwarten, deren wahrscheinliche Fehlerquote durch unglei-
che Berechnungsgrundlagen und Uberlagerung mit Markteffekten geringer wére

als die zu beobachtenden Effekte.

Der Unscharfe wird in der Auswertung dadurch Rechnung getragen, dass keine
absoluten Praferenzwerte ermittelt werden, sondern nur ordinale Ergebnisse
(Rankings). Nicht die Hohe des Einflusses der einzelnen Aspekte — die von Fall
zu Fall ohnehin unterschiedlich sein werden (Unikatcharakter der Immobilie) —
sondern die Tatsache des Einflusses gemal der Erfahrung einer Mehrheit

von Marktteilnehmern ist das Ergebnis der Befragung.

443 \gl. Qu, 2000; Rommelfanger, 1988.
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4.3 Gegenuberstellung der Ergebnisse aus Berechnungsmodell und Be-

fragung

Grundsatzlich konvergieren die Ergebnisse aus Berechnungsmodell und Befra-
gung. Es gibt jedoch Unterschiede je nachdem, ob LZK im engeren oder i.w.S.

und ob Lage, Gestaltung oder Umwelt im Einzelnen betrachtet werden.

Der Einfluss von Lage, Gestaltung und Umwelt auf LZK und LZ-Erfolg von Im-
mobilien konnte in den Simulationen des Berechnungsmodells besonders
deutlich fur die Gestaltung nachgewiesen werden. Fur die Lage war der Ein-
fluss nur fur die LZK, nicht aber fur den LZ-Erfolg zu belegen. Dies liegt jedoch
nicht am fehlenden Einfluss auf den LZ-Erfolg, sondern an der fur die Relevanz
des Einflusses formulierten Bedingung, dass sich das Ranking der berechneten
Varianten gegenuber einer konventionellen Berechnung verandern musse (vgl.
1.4).

Aus dem gleichen Grunde hat sich der Faktor Umwelt fir die gebildeten Varian-
ten als nicht deutlich relevant herausgestellt. Die durchgerechneten Umweltva-
rianten waren zu gering in ihrer Einzelwirkung, um das Ranking der vergliche-
nen Varianten gegenuber dem Ranking aus konventionellen Berechnungser-
gebnissen zu verandern. Dies wuirde sich fir MalRnhahmenpakete jedoch an-

dern, vgl. 4.1.5.

Dem gegenuber steht eine pragnante Wahrnehmung des Einflusses von Um-
weltaspekten einer Immobilie auf die Hohe der LZK durch die Befragungsteil-
nehmer. Dieser Umstand grindet vor allem auf der Prasenz im allgemeinen

Bewusstsein, das der Energieverbrauch als Kostenfaktor einer Immobilie hat.

Fur den LZ-Erfolg und die wirtschaftliche Nutzungsdauer rangiert die Lage auf
Rang 1 der wahrgenommenen Einflussfaktoren. Die Gestaltung gelangte auf
Rang 2 fur die Nutzungsdauer bzw. auf Rang 3 fur LZK und LZ-Erfolg (vgl.
Tabelle 33). Der Rangplatzierung entspricht jedoch eine semantische Bewer-

tung als ,wichtig®.

Insofern hat die Befragung die vermutete Beeinflussung der LZK im engeren
und i.w.S. deutlicher belegen kénnen als das Berechnungsmodell. Insgesamt

kann jedoch festgestellt werden, dass beide Untersuchungsmethoden korres-
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pondierende Ergebnisse erzielt haben: sowohl das Berechnungsmodell als
auch die Befragung stutzen die These eines Einflusses von Lage, Gestaltung

und Umwelt auf die LZK und den LZ-Erfolg einer Immobilie.

4.4 Zusammenfassung von Kapitel 4

Die Beziehung von Aspekten der Lage, der Gestaltung und der Umwelt zu den
LZK von Immobilien wurde auf zweierlei Art anschaulich gemacht: zum einen
wurde durch die Simulation der LZK von Varianten der Gebaudebeispiele aus
2.2.1.3 im Berechnungsmodell verdeutlicht, in welchem Malde einzelne Teil-
aspekte auf die Entwicklung der LZK bzw. des LZ-Erfolges (LZK i.w.S., vgl.

2.1.1.4) im Laufe des Lebenszyklus™ eines Gebaudes einwirken kdnnen.

Die Modellierung eines ganzheitlichen Einflusses, der tber die technisch erfass-
baren Wirkungen auf Bau- und Nutzungskosten hinausgeht, geschah durch die
Annahme von Sanierungszyklen (= wirtschaftliche Nutzungsdauer), die ver-
schiedene ErneuerungsmalRnahmen unabhangig von der noch vorhandenen
Restnutzungsdauer zusammenfassen, und durch die Annahme von Auswirkun-

gen auf die Miethohe bzw. das Leerstandsrisiko.

Ein Vergleich der ganzheitlichen Datenmodellierung mit der (’konventionellen’)
technisch-statistisch bedingten zeigte die Unterschiede in den absoluten Er-

gebnissen wie in den abgeleiteten Rankings auf.

Einfluss auf —

LZ-Erfolg

Hohe der LZK

Wirtsch. ND

Kosten

2

1

3

Lage

1

1

Gestaltung

3

2

Umwelt

4

4
3
2

4

Tabelle 33: Befragung - Ranking der Einflussfaktoren bzgl. 6konomischer Parameter

Zum anderen wurde der Teil der Befragung vorgestellt, der die Wahrnehmung
der Einflussfaktoren durch die Mitglieder der immoebs zum Thema hatte. Je
nachdem, ob die Einflisse auf den LZ-Erfolg, die Hohe der LZK oder die wirt-
schaftliche Nutzungsdauer einer Immobilie bewertet werden sollten, standen

andere Aspekte im Vordergrund (vgl. Tabelle 33).
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Lage-Aspekte sind fur den LZ-Erfolg und fur die wirtschaftliche Nutzungs-
dauer von groBer Bedeutung, speziell die Aspekte ,Erreichbarkeit® und

LZentralitat”.

Die Gestaltungs-Aspekte ,Flexibilitat und ,Raumstruktur® kommen fur alle
drei 6konomischen Parameter unter die Top 10, fur den LZ-Erfolg steht ,Fle-

xibilitat“ an erster Stelle.

Der Umwelt-Aspekt ,Energieverbrauch® steht bei der Hohe der LZK auf

Platz 2 und geht anteilig mit ein in die erstplatzierten ,Nutzungskosten®.

Kosten-Aspekte wurden als Vergleichsmalistab fur die Gewichtung der an-
deren drei Faktoren verwendet. Bei den Teilbewertungen ist der wahrge-
nommene Einfluss von Nutzungskosten auf die Hohe der LZK und von Bau-

kosten auf den wirtschaftlichen Erfolg (Rang 2) hervorzuheben.

Da sowonhl die theoretische Modellierung von Fallbeispielen als auch die prakti-

sche Einschatzung durch Immobilienprofessionals darauf schlieRen lassen,

dass die Faktoren Lage, Gestaltung und Umwelt einen Einfluss auf die LZK von

Immobilien im engeren wie im weiteren Sinne (als LZ-Erfolg) haben, wird dar-

aus die Forderung abgeleitet, dass die drei Faktoren bei der Berechnung von

LZK berucksichtigt werden mussen. Mit dieser Forderung werden die beste-

henden Berechnungsverfahren im folgenden Kapitel konfrontiert.
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5. Analyse von Berechnungsverfahren hinsichtlich der Berlicksichtigung

von Lage, Gestaltung und Umwelt

Anhand der in Kapitel 3 entwickelten Strukturierung des Abbildungsvorgangs
werden bestehende Normen und Berechnungswerkzeuge zur Berechnung von
LZK hinsichtlich ihrer grundsatzlichen Vorgehensweise sowie ihrer Ansatze zur
Einbeziehung der Leistungsaspekte Lage, Gestaltung und Umwelt hin analy-

siert.

5.1 Vorgehensweise der Analyse

Da die Berechnung von LZK eine Prognose darstellt, kann eine Analyse von
Berechnungsverfahren wegen der langen Lebensdauer von Immobilien nicht
auf den ,Wahrheitsgehalt bzw. auf die Treffsicherheit der Berechnungsergeb-
nisse abstellen. Damit fehlt die Moglichkeit eines Messens an absoluten, empi-

rischen Zahlen.

Geht man nicht vom Ergebnis sondern von der Datenbasis aus, so bietet sich
das Kriterium der Vollstandigkeit an. Doch auch die absolute Vollstandigkeit
hinsichtlich aller Phasen, Prozesse, Perspektiven, etc. ist ein theoretisches
Mal3, das praktisch nicht erreichbar und wegen des Berechnungsaufwandes

nicht wiinschenswert ist.

Fir das praktische Handeln ware vielmehr die Relevanz der erfassten Daten
und Zusammenhange fur den wirtschaftlichen Erfolg das zutreffende Kriterium.
Da jedoch die Handlungssituationen je nach Immobilienart und Investitionsinte-
resse sehr unterschiedlich sein kdnnen, ist auch die Entscheidungsrelevanz

kein allgemeinverbindliches, sondern ein situationsspezifisches Merkmal.

Damit der ,Handelnde“ bzw. der Entscheidungstrager das fur sein Erkenntnisin-
teresse passende Berechnungsverfahren gezielt auswahlen kann, wird nachfol-
gend der gesamte Abbildungsprozess einer Lebenszykluskostenberechnung
analysiert werden. An die Stelle von absoluten Kriterien wie Wahrheitsgehalt
oder Vollstandigkeit tritt die in Kapitel 3 erarbeitete Struktur aus Abbildungsebe-

nen und Abbildungsvorgangen.
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Da in Kapitel 4 der Einfluss von Lage, Gestaltung und Umweltaspekten auf
die LZK im engeren und im weiteren Sinne (LZ-Erfolg) herausgestellt werden
konnte, erfolgt die Untersuchung der Berechnungsverfahren vornehmlich hin-

sichtlich der Einbeziehung dieser drei Einflussfaktoren.

Die Erganzung der Aspekte: Prognose-Unsicherheit, Betrachtungszeitraum und

Perspektive dient der Charakterisierung des Abbildungsprozesses als Ganzem.

Die genannten Kriterien der Analyse berucksichtigen die ,wesentliche[n] Eigen-
schaften komplexer Planungs- und Bewertungs-Hilfsmittel® nach Lutzken-
dorf***: Bewertungsgegenstand, Bewertungsrahmen (Phasen des Lebenszyk-
lus’), Bewertungsmethoden, Ergebnisse, Informationsbedarf, Annahmen/Kon-
ventionen, Verknipfung mit Basisdaten und enthaltene Berechnungsmoglich-
keiten. Da Lutzkendorf jedoch nicht auf Hilfsmittel zur Berechnung von LZK fo-
kussiert, sondern jegliche Bewertungsmethode im Rahmen des nachhaltigen
Planens und Bauens einbezieht (u.a. Checklisten, Leitfaden, dkologische Be-
wertungs-Tools), fuhrt er zusatzlich die Bewertungsziele, -kriterien und
-malstabe sowie den Anwendungszeitpunkt auf. Seine nach Anwendung und
Ergebnissen unterschiedene Zielgruppe wird in der folgenden Analyse unter

dem Aspekt der Perspektive zusammengefasst.

Die Analyse beginnt mit der Normierung von LZK-Berechnungen. Da eine nicht
auf Immobilien spezifizierte Norm aus Australien/Neuseeland wesentliche Teile
zur zukunftigen ISO Norm uber LZK von Immobilien beitragt, werden auch

Normen ohne Immobilienbezug in die Untersuchung mit einbezogen.

Der zweite Teil der Analyse widmet sich den derzeit verfligbaren EDV-
Werkzeugen zur Berechnung der LZK von Immobilien. Auf eine Analyse von
EDV-Programmen ohne Immobilienbezug wird verzichtet, da die Komplexitat
und die Langlebigkeit einer Immobilie eine sehr spezifische Umsetzung erfor-
dert.

444 | titzkendorf, 2000, S. 73.
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5.2 Normen fiir die Berechnung von Lebenszykluskosten

Nach DIN EN 45020 ,Normung und damit zusammenhangende Tatigkeiten® ist
die Norm ein ,Dokument, das mit Konsens erstellt und von einer anerkannten
Institution angenommen wurde und das fur die allgemeine und wiederkehrende
Anwendung Regeln, Leitlinien und Merkmale fur Tatigkeiten oder deren Ergeb-
nisse festlegt, wobei ein optimaler Ordnungsgrad in einem gegebenen Zusam-

menhang angestrebt wird.“**°

5.2.1 Ubersicht

Entsprechend o.g. Definition zeichnen sich Normen durch ein hohes Mal} an
Allgemeinverbindlichkeit aus, was im Falle der Berechnung von LZK mit einem
geringen Mal} an detaillierten Berechnungsvorgaben gleichzusetzen ist. Dieses
Fehlen von konkreten Vorgaben ist nicht nur dem Effekt der 'Einigung auf den
kleinsten, gemeinsamen Nenner' innerhalb von groRen Entscheidungsgremien
geschuldet, sondern auch der Tatsache, dass die Modellierung der LZK in Ab-

hangigkeit von dem gewunschten Erkenntnisinteresse entwickelt werden muss.

Tabelle 34 gibt einen Uberblick Uiber die Normen, die sich speziell mit den LZK
von Immobilien beschaftigen. Sie werden in den folgenden Abschnitten — er-

ganzt um Richtlinien und Normen zu den LZK ohne Immobilienbezug — kurz

vorgestellt.
LZK-Normen mit Immobilienbezug LZK-Normen ohne Immobilienbezug
ISO 15686 AS/NS 4536
ASTM E 917 BS 3843
NS 3454 IEC 60300
ISO 15663

Tabelle 34: LZK-Normen, Ubersicht
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5.2.2 Normen fir die Berechnung der Lebenszykluskosten von

Immobilien

ISO 15686

Die internationale Norm 1ISO 15686 “Buildings and constructed assets — Service
life planning” besteht aus 8 Teilen (vgl. Anhang 24). Drei Teile befinden sich
noch im Entwurfsstadium, darunter auch Teil 5: ,,Whole Life Costing“. In die-
ser Norm flhrt die International Standardisation Organization (ISO) Inhalte der
ASTM E 719, NS 3454 sowie der AS/NS 4536 zusammen.

Im Unterschied zu den nationalen Normen findet man in der ISO 15686-5 Hin-
weise zum Umgang mit externen Kosten sowie zu umwelt- und gesellschafts-
bezogenen Effekten. Laut § 6.6 ,Externalities“**® besteht der Vorteil einer fakul-
tativen Einbeziehung von sozialen Kosten/Nutzen, die als externe Kosten in
Marktpreisen ublicherweise nicht einkalkuliert werden, in der Abbildung maogli-
cher, zukunftiger Kostenrisiken oder Ertragschancen, da mit Aktivitaten der je-
weiligen Regierung zur Internalisierung oder Steuerung externer Kosten ge-
rechnet werden muss.

“447 arprtert unter

Umweltkosten werden in § 6.7 ,Environmental cost impacts
dem Hinweis, dass auch hier direkte Kosten durch die kunftige Umweltgesetz-
gebung eingeflihrt werden kénnen — und zwar in Abhangigkeit von Lage, Ge-
staltung, Konstruktion, Nutzung und Schuttaufkommen. Fir die Quantifizierung
von Umwelteffekten, die durch den Lebenszyklus eines Gebaudes verursacht
werden, verweist die 1ISO 15686 in Teil 6: Procedures for considering environ-
mental impacts® (2004-09-01) im Ubrigen auf die Methodik zur Durchfiihrung

einer LCA, gemaR 1SO 14040ff.*42.

43 Deutsches Institut fiir Normung e. V., 2004, S. 17.
#0150 15686-5, Draft 2004, S. 21.
ISO 15686-5, Draft 2004, S. 21.

ISO 14041, 1998; ISO 14042, 2000; ISO 14043, 2000; ISO 14044, Draft (kein Kostenbe-
zug).

447

448
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Gestalterische Aspekte werden in § 6.10 ,Intangibles“**° thematisiert: Verbes-
serungen einer Immobilie, die den Komfort, das Wohlbefinden und die Produkti-
vitat der Nutzer erhdhen, erhdhen auch den Wert der Immobilie. Als Beispiel
dafur wird u.a. die Wirkung als Statussymbol genannt. Ein Ansatz zur Ermittlung

des angesprochenen Mehrwertes wird jedoch nicht gegeben.

Uber den fiir die LZK bedeutendsten, finften Teil der ISO 15686 wurde bis En-
de 2004 abgestimmt, sodass mit einem Inkrafttreten in naher Zukunft gerechnet

werden kann.
ASTM E 917

Die U.S.-amerikanische Norm ASTM E 917 — 02 “Standard Practice for Measur-
ing Life-Cycle Costs of Buildings and Building Systems” wurde 1983 zum ersten
Mal publiziert. Die jungste Version datiert von November 2002. Sie hebt das
jeweilige Erkenntnisinteresse hervor, das fur die Entscheidung uUber die in die
Berechnung von LZK einzubeziehenden Faktoren maldgeblich ist. Die Empfeh-
lung, fUr private Investoren auch die Einkommensteuer in die zu vergleichen-

450

den LZK einzurechnen™" (dargestellt in Berechnungsbeispiel im Anhang der

Norm), wurde offensichtlich nicht in den Entwurf der ISO 15686-5 GUbernommen.

Die mdglichen Auswirkungen von Lage, Gestaltung und Umwelt auf die lang-
fristige Vorteilhaftigkeit einer Alternative werden in § 8.2.5 unter der Uberschrift
,Cost Data“ angesprochen. Als Beispiel dienen Unterschiede in der Gestaltung,
die einen hoheren Mietertrag, hoheren Verkaufswert, verbesserten Komfort
oder eine hdhere Produktivitat der Mitarbeiter verursachen kénnen.

Um diese ,performance advantages“*®’

abzubilden, sollen die jahrlichen Kos-
ten um den Wert des Performance-Vorteils gemindert werden. Ist der Anpas-
sungsbetrag jedoch grof3 im Verhaltnis zu den LZK-Differenzen zwischen den

Alternativen, so wird empfohlen Berechnungsverfahren zu wahlen, die die Er-

449 150 15686-5, Draft 2004, S. 22.

450 g1 ASTM E 917-02, 2002, S. 3.
451 ASTM E 917-02, 2002, S. 4.
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trage explizit beriicksichtigen®*?.
NS 3454

Die norwegische Norm NS 3454 “Life cycle costs for building and civil engineer-
ing work - Principles and classification” ersetzte im Jahr 2000 die Vorganger-
norm von 1988 mit dem Titel ,Annual costs for buildings”. Die Unterschiede zu
den vorgenannten Normen bestehen hauptsachlich in den Neuentwicklungen in
der Fassung von 2000.

Zu den Kostenkategorien “capital cost” (incl. demolition), “management cost”,

th) “*

“operating cost”, “maintenance cost”, “development cost” (Erneuerung und “Up-
grading”) kommen optional die Kategorien “servicing and/or support costs for
core activities” und “potential of the property”**® hinzu. Letzteres wird im Sin-
ne von Revitalisierung, Umnutzung, Anbau, Erweiterung und Aufwertung des
Aulenraumes verwendet. Dabei scheint sich ein Widerspruch zu § 3.1 ,functio-
nal lifetime® zu ergeben, wo empfohlen wird, eine Veranderung der Funktion der
Immobilie als neues Projekt zu betrachten. Hinweise auf eine Berilicksichtigung

der Auswirkungen von Lage, Gestaltung oder Umwelt werden nicht gegeben.

Tabelle 35 vergleicht die vorgestellten Normen nach den Prinzipien des Abbil-

dungsvorgangs.
1ISO 15686 ASTM 917-02 NS 3454
Gebaude: ,buildings and constructed L,buildings and building sys- “building and civil engi-
assets” tems*® neering work”
Lageaspekte: "Social costs" optional (Part 5: | (vgl. Gestaltung) -

§6.8)

Gestaltungsaspekte:

“design life” (Part 1: § 10.3),
~economic obsolescence*”
(Part 1: § 11.2), ,aesthetic and
functional performance* (Part
5: § 6.5.3.1 maintenance),
excl. ,intangibles: Status
Symbol, Nutzerzufriedenheit,
Produktivitat (Part 5: § 6.10)

Lperformance advantage*
(Mietniveau, Komfort, Produk-
tivitat, Verkaufswert): negati-
ve Kosten (§ 8.2.2), ,unquan-
tifiable effects”: ,multiattribute
decision analysis*

Umweltaspekte:

“external costs and benefits”
(Part 5: § 6.6 Externalities),
ohne Monetarisierung (Part 6),

(vgl. Gestaltung)

Nutzung:

45

453

2 vgl. ASTM E 917-02, 2002, S. 10.
NS 3454, 2000, S. 11 und Annex S. 10.
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Operationalisierung
(Datenstrukturierung):

wahlbar: Erst-Folgekosten,
nach Kostentragern, nach
LzPh., etc.

nach Kostenarten, abh. von
Analyseziel

nach Kostenarten: “capi-
tal cost” (incl. “demoli-
tion”), “management
cost”,” operating cost”,
“maintenance cost”,
“development cost”; add.:
“servicing and/or support
costs for core activities”,
“potential of the property”

Prozesse:

Preiszuweisung:

+in current terms* (Part 5: §
6.5.1)

zcurrent” oder ,constant
dollar* (§ 8.1.3)

LJixed prices” (§ 1)

Geldeinheiten:

wahlbar: ,internal®, ,external®

Berechnung:
finanzmathematischer Diskontierung empfohlen (Part | Diskontierung Diskontierung
Ansatz 1: § 10.3), “real, nominal or
discounted costs” (Part 5: §
7.1)
incl. Grundstlick X X X
incl. Steuern Grundsteuer u.a. Einkommensteuer Kommunale Steuern,

Grundsteuer

incl. Finanzierung

Indirekt durch Wahl des Dis-
kontierungszinssatzes

wenn entscheidungsrelevant

ggf. in ,capital costs*

incl. Inflation

wahlbar

wahlbar

wahlbar

incl. spezifischer Kosten-
steigerungen

Beispiel: Energiekosten
(Appendix)

incl. Erlésen

optional, Beispiel Part 5:
Annex A2

als negative Kosten, Rest-/
Verkaufswert

Ergebnis:

monetare Auswertung

“NPV, Payback, Net Savings,
Savings to Investment Ration
(SIR), Internal Rate of Return
(IRR), Annual cost or Annual
equivalent value (AC or AEV)”
(Part5:§7.6.1)

~Present Value®, ,Annual
Value®

LPresent Value®, ,Annuity*

nichtmonetare Auswer-
tung

Umweltaspekte nach ISO
14040 (LCA)

L2unquantifiable effects”

Perspektive:

wahlbar

wahlbar

Umgang mit Unsicher-
heit:

Monte Carlo Analyse, Sensiti-
vitatsanalyse empfohlen (Part
5:§8)

Sensitivitatsanalyse empfoh-
len

Betrachtungszeitraum,
LzPh:

“acquisition, use and mainte-
nance, renewal and adaption,
disposal “(Part 5: § 5.3.1)

wahlbar

Empfehlung: neues
Projekt bei Umnutzung (§
3.1)

Norm:
Entwicklungsstand Part 1: 09/2000 11/2002; Erstverdffentlichung | 2001
Part 5: Draft 05/2004 1983
Land international USA Norwegen

Berechnungsbeispiele:

x in Part 5: Annex (informa-
tive)

X, Hinweis auf Programm:
BLCC5 (NIST)

.~ bedeutet: keine Aus-
sage dazu in der Norm

Tabelle 35: LZK-Normen im Vergleich

Es folgt die Beschreibung von nationalen Aktivitaten, die nicht in Normungsver-

fahren minden, sondern als Richtlinien bzw. als Empfehlungen fir die offentli-

che Verwaltung dienen.
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Europaische Union

Die ,Task Group 4 (TG4): Life Cycle Costs in Construction“ wurde von der EU
mit der Verbesserung der Nachhaltigkeit der gebauten Umwelt durch die Auf-
stellung von Empfehlungen und Richtlinien fur die LZK im Bauen beauftragt. In
ihrem Abschlussbericht hat sie dazu acht Empfehlungen ausgearbeitet, die in

einer kunftigen Standardisierung Beachtung finden werden.

e “Recommendation 1: Adopt a common European Methodology for assessing

Life cycle Costs (LCC) of construction.

e Recommendation 2: Encourage data collection for benchmarks, to support

best practice and maintenance manuals.

e Recommendation 3: Public procurement and contract award incorporating
LCC.

e Recommendation 4: Life cycle cost(ing) should be carried out at the early

design stage of a project.

e Recommendation 5: Life cycle cost(ing) indicators should be displayed in

public buildings.
¢ Recommendation 6: Fiscal measures to encourage the use of LCC.
e Recommendation 7: Develop guidance and fact sheets.

e Recommendation 8: LCC and disabled access should be taken into consid-

eration in the design stage.”***

Den Empfehlungen wurde eine Strukturierung von Detaillierungsstufen und von
Kostenarten vorangestellt. FUr die Berlcksichtigung des Zeitwertes von Geld
wird die Methode des Discounted Cash Flow empfohlen**®. Die Erarbeitung

eines Ansatzes zur Quantifizierung der Prognose-Unsicherheit wurde dem ver-

%% Task Group 4, 2003, S. 3.

4% Task Group 4, 2003, S. 13.
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kniipften Projekt ,European RTD project EuroLifeForm* (ibertragen®®®.

Abgesehen von der Nennung eines behindertenfreundlichen Zugangs in der
achten Empfehlung findet der Aspekt der Gestaltung keine Erwahnung, ebenso
wenig die Lage. Umweltaspekte werden indirekt angesprochen in den ,Repla-
cement Costs* als Motiv fiir Anderungen der Gesetzgebung, welche ungeplante

Ersatzinvestitionen erforderlich machen kénnen®®’.

Explizit wird im ,Executive Summary“ darauf hingewiesen, dass der Report kei-
nen offiziellen oder gesetzgeberischen Status besitzt, sondern als Experten-

meinung zu betrachten ist**®.
GroRbritannien

Das staatliche Interesse an den LZK von Gebauden hat in GrofRbritannien
schon fruher eingesetzt als in Deutschland. Die unter 5.2.3 erlauterte, allgemei-
ne Norm zur ,Terotechnology” besteht seit 1992. Das Office of Government
Commerce (OGC) hat einen ,Procurement Guide” veroffentlicht, der in Kapitel 7

,Whole-life costing and cost management4*®

prinzipielle Hinweise zum Vorge-
hen bei der Optimierung eines Projektes hinsichtlich der LZK gibt. Fur die ei-
gentliche Berechnung verweist er jedoch auf die ISO 15686, welche auch als

Britisch Standard (BS 1ISO 15686) eingefuhrt wurde.

Einen Hinweis auf den Einfluss von Gestaltung auf die LZK findet man bei den
,PFl (Private Finance Initiative) Materials® in der umfangreichen Online-
Bibliothek des OGC unter ,design quality in PF1“/®°: Raumstruktur und Materia-

lien sollen so gewahlt werden, dass das Gebaude nicht vor dem Vertragsende

456 g probabilistic approach an LCC in construction” Task Group 4, 2003, S. 27. Als Software

wird ,@Risk 4.5“ eingesetzt, incl. Monte Carlo Simulation durch ,RiskOptimizer 1. Ziel ist
die Entwicklung eines Modells: ,LCC and Performance — LCCP*.

437 Task Group 4, 2003, S. 12.
458 Task Group 4, 2003, S. 3.
% vgl. OGC, 2003.

460 41 0GC, 2000.

45
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aus wirtschaftlicher Hinsicht erneuert werden muss*®'. Fiir die Bewertung von

”S

tal benefits

ervice enhancement, architectural quality and wider social and environmen-

»462 \ird die Unterstiitzung durch Experten vorgeschlagen sowie die

Systematik von Nutzwertanalysen (,weighed scoring system®).

Deutschland

Eine deutsche Norm zur Berechnung von LZK besteht nicht.

Der fur offentliche Bauvorhaben mallgebliche ,Leitfaden Nachhaltiges

t463 einer

Bauen“ verweist fur die 6konomische Bewertung der Nachhaltigkei
geplanten Baumalnahme auf die Wirtschaftlichkeitsprifung nach §7
BHO**. Berechnungen von Investitions- und Baufolgekosten sollen nach
der Kapitalbarwertmethode durchgefuhrt werden. Der dazu erforderliche
Kalkulationszinssatz wird entsprechend der Vorgabe des Bundesfinanzmi-
nisteriums gewahlt. Im Rahmen der Weiterentwicklung des ,Leitfadens
Nachhaltiges Bauen“ werden derzeit konkrete Hinweise z.B. zur Bestim-
mung der zu erwartenden Lebensdauern zusammengetragen®®.

Ein Hinweis auf die mogliche Einbeziehung externer Kosten findet sich unter
dem Stichwort ,Okologische Tiefenbewertung“: Wegen des Fehlens von
belastbaren Angaben wird auf eine 6konomische Bewertung der Auswirkun-
gen eines Bauvorhabens auf Mensch und Umwelt verzichtet*®.

Fur die ,sozio-kulturelle Bewertung“ werden derzeit Kriterien erarbeitet.

Der vorliegende Leitfaden weist lediglich auf die Moglichkeit der qualitativen

46

46

46

46

46

46

! “Consistent with the best modern approaches to construction, PFI requires informed deci-

sions about the quality of space planning and materials to ensure that service-related assets
(e.g. buildings) are not economically obsolete before the end of the contract period.” Punkt
2.2.2in OGC, 2000.

2 0GC, 2000, Punkt 2.2.3.
3 vgl. BMVBW, 2001, S. 7ff., Anhang 6.

* BHO (Bundeshaushaltsordnung) § 7: Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit, Kosten- und Leis-
tungsrechnung, Fassung vom 22.12.1997.

® Jaut Zwischenbericht der mit der Forschung Beauftragten am ,Runden Tisch Nachhaltiges
Bauen®am 7.12.2004 im BMVBW Berlin.

® vgl. BMVBW, 2001, Anlage 6, S. 6.
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Bewertung von AufRen- und Innenwirkung sowie den Aspekt des barriere-

freien Bauens hin*®’.

e Seitens der GEFMA e.V. Deutscher Verband fur Facility Management wird
die Richtlinie 220 Uber ,Lebenszykluskostenrechnung im Facility Manage-
ment* vorbereitet*®®. Basierend auf den Richtlinien GEFMA 100-1 ,Facility
Management — Grundlagen“®® und GEFMA 200 ,Kosten im Facility Mana-
gement — Kostengliederungsstruktur zu GEFMA 100“‘”° werden dort die
mdglichen Herangehensweisen an die Berechnung von LZK verglichen. Ei-
ne Weichenstellung zur Entwicklung von LZK-Benchmarks erfolgt unter Be-
zugnahme auf die kunftigen Richtlinien GEFMA 230 ,Prozesskostenrech-
nung im FM - Grundlagen“ und GEFMA 240 ,Prozessnummernsystem —

Struktur und Anwendung®.

e Im stark reglementierten, deutschen Vergaberecht gibt es im Bereich des
Architekturwettbewerbs ebenfalls erste Schritte zur Integration der LZK in
die Entscheidungsprozesse der Wettbewerbsjury zu verzeichnen, die jedoch
keinen Anspruch auf Allgemeinguiltigkeit erheben. Auf dem FM-Kongress in
Dusseldorf wurde 2004 Uber die Ermittlung von Lebenszykluskosten auf der
Grundlage preisgekronter Wettbewerbsentwiirfe*’! berichtet. Unter der An-
nahme vollstandiger Fremdfinanzierung und einer unendlichen Betrach-

tungsperiode werden die LZK nach folgender Formel berechnet:

LZK = Investitionskosten + Betriebskosten / Kalkulationszinsfui*’?

Aus flachenbezogenen Kostenkennwerten werden dafur die jeweiligen Kos-
ten auf Gebaudeebene zusammengetragen. Der Zusammenhang mit asthe-

tischen, stadtebaulichen und funktionalen Entscheidungsparametern

467 \9l. BMVBW, 2001, Anlage 6, S. 9.
68 Unter Federfihrung der Autorin.

69 GEFMA 100-1, Entwurf 07/2004, S. 1-16.
470 GEFMA 200, Entwurf 07/2004, S. 1-6.
4 Bosch/Setzer/Wagner, 2004, S. 242-252.

472 Bosch/Setzer/Wagner, 2004, S. 248.
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wird nicht auf Kostenebene hergestellt. Stattdessen werden die ermittelten
LZK, mit einer — subjektiven — Gewichtung versehen, in eine Nutzwertanaly-

se eingestellt*”.

e Auch der Leitfaden ,PPP im offentlichen Hochbau®“ nimmt die Thematik
der LZK auf**. Fiir die Entscheidung zwischen ’konventioneller Beschaf-
fungsvariante und PPP-Beschaffungsvariante ist ein Wirtschaftlichkeits-
nachweis*’® erforderlich, der einerseits auf einer qualitativen Analyse nach
dem Prinzip der Nutzwertanalyse und andererseits auf einer quantitativen
Analyse durch dynamische Verfahren der Investitionsrechnung beruht*’®. In
der Kombination von quantitativer und qualitativer Bewertung ahnelt das

Vorgehen dem o.g. Ansatz zur Bewertung von Wettbewerbsarbeiten.

Die Kapitalwertmethode ist das fur die Investitionsrechnung gewahite Ver-
fahren. Besonderes Augenmerk gilt der Einbeziehung von Risikokosten in
die zu diskontierenden Zahlungsstrome*’’. Eine Beriicksichtigung der As-
pekte Lage, Gestaltung und Umwelt ist in der Nutzwertanalyse mdglich.
Die im Leitfaden PPP genannten potenziellen Zielkriterien*® verweisen wie-
derum auf den Leitfaden Nachhaltiges Bauen des BMVBW (s.0.).

Die Vielzahl der bestehenden Ansatze, Leitfaden und Richtlinien zeugt von dem
aktuellen Interesse an der Thematik der LZK von Immobilien. Eine verbindliche
Regelung, die aus den LZK eine unternehmens-extern zu vergleichende
Benchmark machen konnte, steht jedoch noch aus. Eine Berlcksichtigung der
Einflussfaktoren Lage und Gestaltung wird in den vorgestellten Normen nicht
grundsatzlich ausgeschlossen, ist jedoch kein Gegenstand der Normung. Um-
weltaspekte werden durch die ISO 14040ff. nach dem Prinzip der LCA stoff-

473 vgl. Bosch/Setzer/Wagner, 2004, S. 249.
474 ygl. BWA, 2003, S. 5, Band .

475 vgl. ,Wirtschaftlichkeitsvergleich — Kernstick des PPP-Beschaffungsprozesses®,

Alfen/Daube/Fischer, 2004, S. 195ff.
476 ygl. BWA, 2003, S. 111ff., Band .
477 ygl. BWA, 2003, S. 8ff., Band Ill, Arbeitspapier 5: Risikomanagement.

478 \gl. BWA, 2003, S. 68f., Band Ill, Arbeitspapier 4: Technik des Vergleichens.
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strombasiert ermittelt. Eine Umrechnung in (externe) Kosten ist nicht tiblich*’®
5.2.3 Normen fiir die Berechnung der Lebenszykluskosten ohne Immobi-

lienbezug

Durch ihre lange Lebensdauer erfordern Immobilien eine spezifische Auseinan-
dersetzung mit dem Zeitwert des Geldes sowie mit der Prognoseunsicherheit.
Auch die Einflussfaktoren Lage, Gestaltung und Umwelt sind flr andere Be-
rechnungsgegenstande nicht in vergleichbarer Weise zu beobachten. Dennoch
werden hier einige Normen vorgestellt, die sich in allgemeiner Form mit der Be-
rechnung von LZK beschaftigen — wie die Australisch/Neuseelandische und die
Britische Norm sowie Aktivitaten der SETAC —, da es moglicherweise Ubertrag-
bare Herangehensweisen gibt. Die gleiche Motivation gilt fir die Untersuchung
von Normen fur elektrotechnische Systeme sowie fur die Verarbeitung von Erd-
0l und Erdgas.

AS/NZS 4536

Die Australisch/Neuseelandische Norm AS/NZS 4536 ,Life cycle costing — An
application guide* aus dem Jahr 1999*% beschaftigt sich mit der Berechnung
von LZK unabhangig von dem zu betrachtenden Produkt. Die in § 2.2 unter-
schiedenen Phasen des Lebenszyklus’: ,acquisition®, ,use and maintenance®,
,renewal and adaption® und ,disposal“ finden sich in 0.g. ISO 15686 Part 5 wie-

der.

Fir die Kostenschatzung werden die Kostenelemente dreidimensional struktu-
riert: nach ,life cycle phases“ (Achse x), ,product/work breakdown structure®
(Achse y) und ,cost categories“ (Achse z)*®'. Auf die identische Strukturierung
stollt man in u.g. IEC 60300-3-3.

Unter § 4.4 ,LCC Model Analysis“ wird neben der Berucksichtigung des Zeit-

479 in der ISO 15686-5, Draft 20041SO 15686 wird die Einbeziehung von ,external costs and
benefits“ zwar in Teil 5 generell empfohlen. Eine Monetarisierung ist in Teil 6 jedoch nicht
vorgesehen.

480 AS/NZS 4536, 1999.

81 \gl. “cost element concept” in: AS/NZS 4536, 1999, § 3.
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wertes des Geldes u.a. gefordert, Ergebnisse fur verschiedene Szenarios zu

ermitteln und diese einer Sensitivitatsanalyse zu unterziehen.

Ein Hinweis auf die Aspekte Lage, Gestaltung und Umwelt findet sich lediglich
in indirekter Form, wenn bei der Vorgehensweise unter § 4.4 e) eine Quantifi-

zierung der nicht in Kosten ausgedrickten Unterschiede verlangt wird.

Die Einbeziehung von Ertragen (,revenues and benefits“) wird in Appendix A
unter der Uberschrift ,evaluation process eingefiihrt. Als mdgliche Berech-
nungsergebnisse werden Net Present Value (NPV), Benefit Cost Ratio (BCR),
Internal Rate of Return (IRR) und Accounting Pay-back Period (PBP) genannt.

BS 3843

Der British Standard BS 3843 1-3 (1992): ,Guide to Terotechnology“ befasst
sich mit der Vielfalt von Methoden, die anzuwenden sind, um wahrend des ge-
samten Lebenszyklus eines Investitionsgutes den ,best possible value for mo-
ney“®? zu erhalten. Insgesamt werden in Teil 3 siebzig Methoden beschrieben,
die zum LZK-orientierten Management beitragen konnen. Eine konkrete Anwei-
sung zur Berechnung von LZK gibt es jedoch nicht. Die Berlcksichtigung von
Kosten und Erlosen sowie die Diskontierung von Zahlungsstromen werden in
der Norm flr selbstverstandlich erachtet. Auch die Analyse von Risiko und Un-
sicherheit wird empfohlen*®®. Umweltaspekte finden Erwéhnung als zu beriick-
sichtigende Auflagen wahrend der Projektierung sowie als Material- und Ener-

giefliisse wahrend der Nutzung*®.
SETAC LCC WG

Die Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) ist eine
“nonprofit, worldwide professional society“*®®, die sich mit Umweltproblemen

und naturlichen Ressourcen beschaftigt. lhre Arbeitsgruppe Life Cycle Costing

482 B 3843, 1992, Part 1, S. 5.

483 B3 3843, 1992, Part 2, Table 1.

484 B 3843, 1992, Part 2, Table 2 and 3.

83 \\ww.setac.org, Abrufdatum 01.02.2005.
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(SETAC LCC WG) erarbeitet derzeit eine Publikation, die eine methodische
Annaherung des stoffstrombasierten Life Cycle Assessment (LCA) und der zah-
lungsstrombasierten LZK zum Ziel hat. Explizit wird auf externe Effekte (von
Umweltaspekten), deren Monetarisierung und mogliche Internalisierung einge-
gangen*®®. Die Problematik einer langfristigen Kostenbetrachtung, wie sie fiir

Immobilien erforderlich ware, wird dabei jedoch ausgeklammert.
IEC 60300

Die International Electrotechnical Commission (IEC) betrachtet die LZK in der
Norm IEC 60300: ,Dependability management Part 3-3: Application guide — Life

“487 speziell in Beziehung auf die Zuverlassigkeit elektrotechni-

cycle costing
scher Systeme. Entsprechend nehmen die Kosten der Zuverlassigkeit grofle-
ren Raum ein. Sie werden unter § 4.4.3 ,consequential costs“ untergliedert in
.warranty costs®, liability costs®, ,costs due to loss of revenue” und “costs for

providing an alternative service”.

Die Einteilung der Methoden zur Kostenschitzung stellt eine weitere Uber-
einstimmung mit der AS/NZS 4536:1999 dar. In § 4.5.3 ,estimation of cost"
werden folgende Methoden unterschieden: ,engineering cost method® (Schat-
zung je Komponente oder Prozess), ,analogous cost method® (Schatzung uber
ahnliche Objekte), ,parametric cost method®. Letztere nutzt Parameter und Va-
riablen um Kostenbezlge herzustellen, z.B. konnen dadurch Personenstunden

in Kosten umgewandelt werden.

In Annex B finden sich konkrete Hinweise zur Durchfiihrung einer Berechnung:
so wird beispielsweise empfohlen in ,constant prices” zu rechnen, da die Inflati-
on schwer vorhersagbar sei, sowie uber die Einbeziehung von Steuern fallweise
zu entscheiden. Unter B.2.5. ,cost-benefit analysis“ wird daran erinnert, dass
die kostengunstigste Variante moglicherweise nicht den gréfiten Nutzen er-
bringt, wenn sie die urspringlich gestellten Anforderungen weniger gut erfullt

als die teureren Optionen.

486 \,gl. SETAC Working Group LCC, 2004, S. 8ff, Kapitel 4.

487 |EC. 2004.
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ISO 15663

Fur Petroleum und Erdgas gibt es die ISO 15663: ,Petroleum and natural gas
industries — Life cycle costing“*®® mit den Teilen ,Part 1: Methodology” (2000-
08-01), “Part 2: Guidance on application of methodology and calculation meth-
ods” (2001-09-01) und “Part 3: Implementation guidelines” (2001-08-15).

In Teil 1 wird die Vorgehensweise zur Berechnung von LZK in vier Schritte
eingeteilt: ,diagnosis and scoping®, ,data collection and structured breakdown of
costs®, ,analysis and modelling“ und “reporting and decision making”. Zu Recht
wird im Anschluss darauf hingewiesen, dass dieses ein iterativer Prozess sein

muss.

Der Umgang mit der Berechnungs-Unsicherheit wird in Teil 2, § 3.4.3.2 ange-
sprochen: wenn fur die Berechnung der LZK ein risikofreier Kalkulationszinssatz
verwendet wird, so muss die Unsicherheit bzgl. Eingangsdaten, Ergebnis und

Ranking der Alternativen separat untersucht werden.

Die vorgestellten Normen ohne Immobilienbezug zeigen, dass auch hier Fragen
der Nutzen-Messung sowie der Quantifizierung von Risiken und Prognoseunsi-
cherheit thematisiert werden. Diese Aspekte werden bei der Erarbeitung eines
Bewertungsansatzes fur die Auswirkungen von Lage, Gestaltung und Umwelt

auf die LZK einer Immobilie wieder aufgegriffen werden.

5.3 EDV-Programme fur die Berechnung der Lebenszkyluskosten von

Immobilien

Wahrend sich Normen aus einer allgemeinen Perspektive mit den Verfahren zur
Berechnung von LZK befassen, beinhalten Computerprogramme ganz konkrete
Algorithmen, um diese Berechnung durchzufuhren. An ihnen lasst sich daher
der aktuelle ,Stand der Technik® darstellen. Die Recherche erfolgte via Internet,
durch personliche Gesprache mit den Programmentwicklern, durch Versendung

einer Excel-Checkliste zur Charakterisierung der Programme an die Entwickler

488 /g1, 1SO 15663, 2000-2001.
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bzw. Anbieter (vgl. Anhang 25) und durch Literaturanalyse.
5.3.1 Ubersicht

Die analysierten Berechnungsprogramme wurden auf Anwendungen fiur den
Baubereich beschrankt. Es zeigte sich jedoch, dass die Vorgehensweise diffe-
riert je nachdem, ob ein Gebaude als Ganzes oder aber einzelne Bauteile un-

tersucht werden.

Erganzend wurden Hilfsmittel zur ganzheitlichen Bewertung von Immobilien in
die Analyse einbezogen, obgleich diese nicht zur Berechnung von LZK ausge-
legt sind. Kosten werden dort i.d.R. in aggregierter, auRerhalb des Programms
ermittelter Form als ein Aspekt unter mehreren anderen in die Bewertung mit-
tels Erflllungspunktzahl und Gewichtung integriert. Die nicht-monetare Bewer-
tung hat jedoch den Vorteil, dass beliebige Aspekte u.a. die hier in Frage ste-
henden Aspekte von Lage, Gestaltung und Umwelt bewertet werden kdnnen.

Eine Erérterung der Vor- und Nachteile dieser Vorgehensweise erfolgt in 5.3.4.

Trotz dieser Erweiterung des Analyserahmens bleibt die Anzahl der ermittelten
EDV-Programme uberschaubar (vgl. Tabelle 36). Der internationale Vergleich
zeigt, dass die dezidierte Ermittlung von LZK stark durch die landestypische
Bauweise und die Strukturierung von Kostenelementen in nationalen Normen
bedingt wird. Daher sind Berechnungsprogramme kaum Uber die Landesgren-
zen hinweg zu nutzen. Eine Konzentration auf Produkte aus dem deutschspra-

chigen Raum erscheint daher gerechtfertigt.

LZK von ganzen Gebduden

LZK von Bauteilen

ganzheitliche Gebaude-

Bewertung
LEGEP GaBi 4.0 0]0]2]
OGIP BEES 3.0 TQ Management
BUBI Gemis 4.2 GBTool

Baulocc, Bauloop
GOBau
Modell Zauner
dialog FM
BLCC (USA)

Tabelle 36: Analysierte EDV-Programme/Berechnungsmodelle
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Uber weitere, im Internet recherchierte Programme wird nur kurz berichtet, da

die verfugbaren Informationen keine tiefergehende Analyse ermaoglichten.

5.3.2 EDV-Programme zur Berechnung der Lebenszykluskosten von

ganzen Gebauden

Zunachst werden vier EDV-Programme (Berechnungstools) vorgestellt, die ver-
schiedene Aspekte von Lage, Gestaltung und Umwelt erfassen und verarbeiten.
Es folgen vier weitere EDV-Programme, die weniger komplex vorgehen und die
fraglichen Aspekte kaum oder gar nicht bertcksichtigen. Auf die kurze Charak-
terisierung der einzelnen Werkzeuge folgt jeweils eine tabellarische Darstellung

der Einzeldaten gemal den o.g. Kriterien (vgl. 5.1).

o LEGEP*®

steht fur ,Lebenszyklus-Gebaude-Planung®. Es entstand aus einem For-
schungsprojekt der Universitat Karlsruhe (Institut flr Industrielle Bauproduk-
tion, ifib) mit Namen KOBEK, das 2000 auf der EXPO in Hannover vorge-
stellt wurde*®.

LEGEP besteht aus verschiedenen Modulen: aufbauend auf einer firmenei-
genen Elementemethode, die die Moglichkeit einer stufenweisen Verfeine-
rung der Detaillierungstiefe bietet, kobnnen Baukosten, Warme- und Energie-
verbrauch, Lebenszykluskosten und Stoffstrome berechnet werden*®’. Der
Bezug zu einer umfangreichen Baudatenbank reduziert den Aufwand der In-
formationsbeschaffung fur den Programmanwender.

Gestalterische Aspekte einer Immobilie, die Uber die mit den Elementen
erfassten physischen und funktionalen Eigenschaften hinausgehen, werden
nicht erfasst. Die Raumstruktur wird lediglich zur Ermittlung der Nachhallzeit

(als ein Aspekt der Behaglichkeit) verwendet. Umweltaspekte werden aus-

489 | EGEP Software GmbH, 2004.

490 4as aus KOBEK entwickelte Programm LEGOE musste wegen Namensahnlichkeit mit dem
Spielzeughersteller LEGO umbenannt werden in LEGEP, vgl. LEGEP Software GmbH,
2004.

49T ygl. Kénig, 2003, S. XX-3ff.
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fuhrlich gewurdigt: die Wirkung der berechneten Stoffstrome wird nach ver-

schiedenen Kennzahlen bilanziert (CO,-, SO,-Ausstol3, Abfallmengen, etc.).

Eine Monetarisierung von Umweltauswirkungen wird nicht vorgenommen,

befindet sich It. Aussage des Entwicklers, Herrn Konig jedoch in Vorberei-

tung492. Die Lage der Immobilie spielt keine Rolle fur die Programmanwen-

dung.
Programmbezeich- LEGEP OGIP Bauloop und Bau- BUBI
nung locc
Gebaudetyp: alle alle alle Birogebaude
Lageaspekte: - - zur Erfassung regio- -

naler Kostenstruktu-
ren

Gestaltungsaspekte:

Tragwerk, Techn.
Ausstattung, Materia-
lien als Elemente

Tragwerk, Techn.
Ausstattung, Materia-
lien als Elemente

Konstruktion und
Materialien im
Schichtenmodell

Tragwerk, Techn.
Ausstattung, Materia-
lien als Elemente

erfasst erfasst erfasst erfasst
Raumstruktur (Hohe, Nachhallzeit - -
Proportion, Zuordnung)
Flexibilitat Bildung von MaR- - - Manipulation der
nahmenpaketen Lebensdauer versch.
Kostengruppen
Orientierung, Belichtung | Energiebedarfsber. - - Energiebedarfsber.
Corporate |dentity/ - - - -
einpragsamer Ort
Angemessenheit/ Har- - - - -
monie
Umweltaspekte:
Baubiologie (fiir schad- - - X -
stoffarme Raumluft)
Energieverbrauch nach EnEV493 X (PEI)494 X nach EnEV
Einsatz erneuerbarer Solarenergie CO?*-AusstoR CO2?-AusstoR
Energien
Wasserverbrauch X - X X
Einsatz nachwachsen- in Schuttaufkommen - in Schuttaufkommen -
der Rohstoffe Baustoffherstellung
Recyclingfahige Bau- Abfallmengen, Re- - in Schuttaufkommen -
weise cyclingvergiitung Riickbau
maoglich
Flachenverbrauch - - X X
Nutzung: -
Nutzungsarten Zonierung untersch. teilweise (keine Prognose von | Zonierung untersch.
Nutzungen mdglich Nutzungskosten) Nutzungen mdéglich
Nutzungsintensitat X teilweise Szenarios

Nutzungsanderung Anpassung der Rei- - -
nigungszyklen
Tabelle 37: LZK-Berechnungstools fir Gebaude (Teil 1), Input
49

493 Engv: Energieeinsparverordnung.

2 vgl. Kénigs Angaben in der Programm-Checkliste.

494 BE|: Primar Energie Inhalt, Definition vgl. 1.3.3.2.
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e OGIP

bedeutet: ,Optimierung der Gesamtanforderungen (Kosten/Energie/Umwelt)
in der Integralen Planung” **°. OGIP basiert ebenfalls auf einer Elemente-
methode mit mehreren Detaillierungsstufen. Die strukturelle Ahnlichkeit zu
LEGEP liegt vermutlich in der vorangegangenen Forschung begrindet, die
durch Niklaus Kohler zunachst an der ETH Lausanne, spater an der Univer-
sitdt Karlsruhe (ifib) sowie durch die ETH Zirich erbracht wurde. Die
deutsch-schweizerische Koproduktion bleibt in der Programmstruktur ables-
bar, wo man zwischen einer Elementgliederung nach DIN 276 und nach
EKG (Elementkostengliederung, Schweiz) wahlen kann.

Ein wesentlicher Unterschied zum Berechnungsansatz von LEGEP besteht
in der Monetarisierung von Umwelteffekten. Nach Angabe von Herrn
Heitz (Programmentwickler, vgl. Anhang 25) bilden die externen Kosten
nach BUWAL (Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft, Schweiz)
volkswirtschaftliche Schaden durch den Verbrauch von Energie fur Trans-
port und Herstellung der Bauelemente ab. Ein weiterer Ansatz zur Aggregie-
rung verschiedener Umwelteffekte ist die Ausweisung von Umweltbelas-
tungspunkten (UBP nach BUWAL*%).

Lage und Gestaltung gehen in die Berechnungen von OGIP nicht ein. Des
Weiteren ist zu beachten, dass OGIP keine Kosten oder Stoffstrome fur die
Phase von Riickbau und Entsorgung integriert, da eine Elemente-basierte

Schatzung fiir zu ungenau erachtet wird*®’.

e Bauloop und Baulocc
erfassen die Okologischen und Okonomischen Folgen planerischer Ent-
scheidungen anhand des Schichtenaufbaus von Bauteilen. Die am Institut
fur Massivbau der Universitat Darmstadt erarbeiteten Programme sind fur

Dritte jedoch nicht zuganglich. Sie wurden durch Dissertationen und andere

495 t.h.e. Software GmbH/r. bamert informatik + co, 2004.

% vgl. BUWAL, 1998, S. 17ff.
497

4

Auskunft Herr Heitz in e-mail vom 15.09.2003: Abrisskosten sind zu spezifisch fiir Lage des
Objektes, Nachbarschaft, Einbauort des Elementes, etc.
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Verdffentlichungen dokumentiert*®®. Bauloop errechnet die dkologischen und
Baulocc die 6konomischen Auswirkungen von Planungsentscheidungen
wahrend des Lebenszyklus” eines Gebaudes. Ausgespart bleiben dabei die
Folgen der Nutzung, da diese im parallel dazu entwickelten, u.g. Programm
BUBI dezidiert ermittelt werden.

Die Umweltaspekte von Materialherstellung, Bau, Instandhaltung, Rickbau
und Entsorgung eines Gebaudes werden in bauloop durch eine Stoffstrom-
berechnung anhand phasenspezifischer Wirkkategorien analysiert*®®. Eine
Verrechnung oder Monetarisierung der Wirkkategorien wird nicht vorge-
nommen.

Die Erfassung des zu bewertenden Gebaudes als funktional definierte Mate-
rialschichten erlaubt keine Berucksichtigung der Aspekte Lage oder Gestal-
tung. Eine Modellierung von wirtschaftlich bedingten Nutzungszyklen ist

durch die Definition von Szenarios jedoch mdglich.

e BUBI

Das Softwaretool zur ,Beurteilung von Bauinvestitionen*>®

wurde fur die Er-
stellung von Angeboten flir BOT-Vertrage (Build Operate Transfer) an der
Universitat Darmstadt im Auftrag der Firma Bilfinger und Berger entwickelt.
Da hier konkrete Finanzbudgets zu berechnen sind, werden nicht nur die
Kosten fur Herstellung und Betrieb sondern auch Finanzierungsoptionen
und Mieteinnahmen nach der Methode des vollstandigen Finanzplans ana-
lysiert. Zum Ende des Betrachtungszeitraumes (zwischen 20 und 30 Jahren)
wird der geschatzte Verkehrswert der Immobilie angesetzt. Damit besteht
keine Notwendigkeit zur Prognose von Ruckbau- und Entsorgungskosten.
Die Daten werden in der Art eines Raumbuches strukturiert. Durch die Defi-
nition von Standardraumen und —geschossen ist eine vereinfachte Eingabe

maoglich. Zur Prognose des Energiebedarfs fur Heizung, Kuhlung und Be-

498 \/gl. Graubner/Renner, 2003, S. XXI-1 ff.; Herzog, 2003, S. XVI-1 ff.; Graubner/Hiiske, 2003.

499 2 B. ~Wirkkategorien fur die 6kologische Beurteilung von RiickbaumaRnahmen: Gesund-

heitsgefahrdende Stoffe, Ozonschichtabbau, Versauerung, Treibhauseffekt, Energie, Larm,
Staub, Erschitterungen, Dekontamination.“ Graubner/Renner, 2003, S. XXI-8.

%00 g1 Riegel, 2004; Riegel, 2003, S. XVIII-6 ff.
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leuchtung wird die Gestaltung der Fassade (fur jeden Raum, mit Himmels-
richtung, Verschattung, etc.) dokumentiert. Die Eingabe wirtschaftlich be-
dingter Nutzungsdauern flir verschiedene Kostengruppen ist moglich. Eine
weitergehende Erfassung der Auswirkungen von Lage, Gestaltung oder

Umweltaspekten erfolgt jedoch nicht.

Festzuhalten bleibt, dass Lageaspekte in den vier analysierten Programmen
bis auf eine regionale Preiszuweisung keine Rolle spielen fir die Berechnung

der LZK von Immobilien (vgl. Tabelle 37).

Die Gestaltungsaspekte Tragwerk, Technische Ausstattung und Material wer-
den als Summe von Stoffmengen mit Funktionszuweisung (Boden, Wand,
Dach, etc.) erfasst. Der Aspekt der Orientierung und Belichtung wird fur die E-
nergiebedarfsrechnung verarbeitet. Gestalterische Aspekte, die das Gebaude
nicht als eine Summe von physischen Elementen, sondern als ein unterscheid-
bares Ganzes abbilden, hier als Flexibilitdt, Raumstruktur (Héhe, Proportion,
Zuordnung), Corporate Identity/einpragsamer Ort und als Angemessen-
heit/Harmonie aufgelistet, werden nicht in die Berechnung miteinbezogen. Die
manuelle Abbildung ihrer Auswirkungen auf die wirtschaftliche Nutzungsdauer
von Gebaudeteilen ist jedoch teilweise mdglich (LEGEP, BUBI).

Umweltaspekte werden vor allem hinsichtlich des Energie- und Wasser-
verbrauchs in der Kostenberechnung berucksichtigt. Nicht kostenwirksame As-
pekte, wie z.B. CO,-Ausstol’ (hier durch Ausweisung des Einsatzes von erneu-
erbaren Energietragern aufgefuhrt), werden teilweise ausfihrlich als Stoffstrd-
me erfasst. Eine Bewertung als externe Kosten ist in OGIP fur Transport und
Herstellung der Bauelemente vorgesehen, bei LEGEP in Vorbereitung befind-
lich (vgl. Tabelle 38).

Ergebnis

Der Vergleich dieser vier EDV-Programme bestatigt die in der Einleitung auf-
gestellte Behauptung, dass LZK-Berechnungsprogramme vornehmlich die phy-
sikalische Summe von Einzelelementen einer Immobilie abbilden. Das Zusam-
menwirken der Elemente als ein Ganzes ist teilweise modellierbar, wird durch
die Strukturierung der EDV-Programme jedoch nicht gezielt abgefragt oder un-

terstutzt.
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Programm-
bezeichnung

LEGEP

OGIP

Bauloop und
Baulocc

BUBI

Operationalisierung:

Informationsbedarf

Massenermittlung,
Hillflachenzuordnung

Massenermittlung

Materialschichten mit
Mengenangabe (m?)

Definition von Stan-
dardrdumen, -
geschossen

integrierte Datenbank
(bB)

umfassend fiir Kos-
ten, Lebensdauern,

umfassend fur Kos-
ten, Lebensdauern,

umfassend fir Kos-
ten, Lebensdauern,

umfassend fiir Kos-
ten, Lebensdauern,

Stoff- und Energie- Stoff- und Energie- Okologie Wasser- und Ener-
strome strome giebedarf
Datenstrukturierung Elementemethode Elementemethode | nach Bauteilschichten raumweise
bezogen auf DIN 276, | bezogen auf DIN 276,
DIN 18960, EnEV EKG
2001, EN 832, ISO
14040-43
Prozesse:
Stoffstrome Wirkungsbilanz - X -
Energiestrome Warme, elektrischer Warme, elektrischer - Warme, Tageslicht,
Strom, Nutzung Strom elektrischer Strom
solarer Energie
Arbeit - - - -
Geldeinheiten:
Kosten - - - x (DB)
Preise (Markt) x (sirAdos) x (DB) x (DB) x (DB)
externe/theoretische geplant X - -
Kosten
Berechnung:
finanzmathematischer Kapitalwert statisch Kapitalwert VoFi
Ansatz
incl. Grundstlick X X moglich X
incl. Steuern X, ohne Eink.steuer [ x nach DIN 276, EKG nach DIN 276 -
(Schweiz)
incl. Finanzierung maoglich maoglich nach EKG | indirekt, durch Kalku- X
lationszinssatz

incl. Inflation - - X X
incl. spezifischer Kos- moglich fur Rohbau und X, separat fur jede
tensteigerungen Ausbau Zahlungskomponente

incl. Erlésen X, Miete, Verkauf, - Verrechnung von X, Miete, Verkauf
Zuschusse, Stromer- Erlésen aus Recyc-
zeugung ling méglich
Ergebnis:
Kosten/Ertrag LZK, u.a. (LZK),Kosten, exter- | LZK ohne Nutzungs- | LZK, VoFi-Kennwerte
ne Kosten kosten
nichtmonetare Wertung Wirkungsbilanzen Indikatoren, Umwelt- | Stoffstrom, Indikato- -
belastungspunkte ren

(UBP)

Perspektive:

Planer, Investor,

Planer, Kommune,

Planer, Eigentiimer

Planer, Investor,

Kommune, FM Materialprufungs- (Instandhaltung) Bauunternehmer,
anstalten Betreiber
Umgang mit Unsi- - - Sensitivitatsanalyse Szenarioanalyse
cherheit:
Betrachtungszeit- unbegrenzt unbegrenzt max. 120 Jahre Unbegrenzt, vor-

raum:

zugsweise 20-30
Jahre

betrachtete Lebens-
phasen:

Planung, Bau, Nut-
zung, Revitalisierung,
Riickbau

Planung, Bau, Nut-
zung (teilw.)

Baustoffherstellung,
Bau, Instandhaltung,
Revitalisierung,
Rickbau, Entsorgung

Planung, Bau, Nut-
zung, (Revitalisie-
rung)

Programm:
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Entwickler

LEGEP Software
GmbH, Dachau

t.h.e. Software
GmbH, Karlsruhe

Forum Gebaudetech-
nik, Inst. fir Massiv-
bau, TU Darmstadt,

Forum Gebaudetech-
nik, Inst. fir Massiv-
bau, TU Darmstadt,

K. Hiske, Kati Her- Gert Riegel
zog
Entwicklungsstand letzte Aktualisierung 10/2004, Vorlaufer Feb 05 Aug 04

3/2004, Vorlaufer
LEGOE ab 2001,
KOBEK Uni Karlsru-
he

OGIP'98 (beta-
Version)

Land Deutschland Schweiz, Deutschl. Deutschland Deutschland
Verbreitung LZK-Modul: ca. 15 | 170 Anwender, davon - Eigentum von Bilfin-
Planungsburos 5inD ger und Berger
Kosten BasisDB: 1200€, plus | 116 bis 638 € (brutto) nicht verkauflich nicht verkauflich
4 Module a 800-
1000€
Handbuch X X (Dissertation Herzog) | (Dissertation Riegel)

Angaben durch:

Holger Konig, LEGEP

Sandro Heitz, t.h.e.
Software GmbH

Gert Riegel, Inst. fur
Massivbau

Kati Herzog, Inst. fur
Massivbau

fur evtl. Erganzungen
vorgelegenes Material:

Fragebogen, Test-
version LEGOE,
Handbuch, Publikati-
on, web-site

Fragebogen, Hand-
buch, web-site

Fragebogen, Publika-
tionen

Fragebogen, Publika-
tionen

Tabelle 38: LZK-Berechnungstools fur Gebaude (Teil 1), Abbildungsvorgang

Die folgenden vier Berechnungs-Tools (vgl. Tabelle 39 und Tabelle 40) bertck-

sichtigen die Auswirkungen von Lage, Gestaltung und Umweltaspekten nur in

vereinfachter Form hinsichtlich Tragwerk, Technischer Ausstattung, Materialien,

etc.
Programm- GOBau Modell Zauner dialogFM BLCC
bezeichnung
Gebéaude:
Gebaudetyp alle alle alle alle
Erfassung von Material, Elntgab('e:n_acr? Ele- Etl)ngabekr:ach Le-
Konstruktion. Kubatur menten (Feinelemen- enszyklusaus- - -
’ te) gabenkatalog
Klima - - - -
Lageaspekte: - - - -
Tragwerk, Techn.
Gestaltungsaspekte: Au_sstattung, Materia- - - -
lien als Elemente
erfasst
2_ 2 _
Umweltaspekte: - - C(é SO » NO
missionen
Nutzung: - - -
Nutzungsarten moglich ident. Nutzung Vor-
aussetzung
Tabelle 39: LZK-Berechnungstools fir Gebaude (Teil 2), Input
e GOBau

Fur die ,Gesamtheitliche Optimierung von Baukosten® hat das Ingenieurbiro

Fritsche die Kostendaten nach dem Prinzip eines Leistungsverzeichnisses
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fiir die Vergabe von Bauleistungen strukturiert™".

Modell Zauner

Basierend auf einem Lebenszyklusausgabenkatalog entwickelt Zauner in
seiner Dissertation an der Technischen Universitat Wien ein wahrscheinlich-
keitsbasiertes Rechenmodell fur den Lebenszyklus einer Hochbau-
Immobilie®®?. Dadurch wird es méglich, die Prognoseunsicherheit in den Be-
rechnungsvorgang zu integrieren. Als Ergebnis erhalt man Barwerte der Le-

benszyklusausgaben, verknUpft mit ihrer Wahrscheinlichkeitsdichte.

dialogFM

Hierbei handelt es sich um eine Internetplattform, auf der kunftig Produktan-
bieter die Lebenszyklusdaten ihrer Produkte hinterlegen kénnen. Der Benut-
zer kann diese Daten in die ebenfalls hinterlegte Tabelle zum Vergleich der

LZK verschiedener Alternativen eintragen®®.

Programm-
bezeichnung

GOBau Modell Zauner dialogFM BLCC

Operationalisierung:

Informationsbedarf Massenermittlung

samtliche Kostenpo- Kosten, -verteilung,

Kosten

sitionen Verbrauche
Hinterlegung von
Kosteninformationen
integrierte DB Datenpool fur Kosten - durch Produktanbie- -
ter geplant (Internet-
plattform)
) DIN 276, DIN 18960, | Lebenszyklusaus- )
Datenstrukturierung GEFMA 200 gabenkatalog DIN 276, DIN 18960
Prozesse: - - -
Geldeinheiten:
Kosten X X -
Preise (Markt) X X X X
externe/theoretische ) )
Kosten
Berechnung:
fAT]asr;??athematlscher je nach Anwendung Kapitalwert Kapitalwert Kapitalwert
incl. Grundstuck X X X moglich
50

50

vgl. Keune/Schmelber/Windmeier, 2002S. 33 f.; Schulze, 2001, S. 60; Exposee GOBau,
erhalten durch IBF Ingenieurbiro Ulrich Fritsch, 2002.

2 vgl. Zauner, 2003.
503

vgl. Berechnungsansatz in Kapitel 6.5 in: Werner, 2005; Engineering Holding M. Hopp
GmbH/WBI Wissenschaftlich-technisches Biro fur Instandhaltung GmbH, 2005.
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incl. Steuern nach DIN 276 X nach DIN 276 moglich

incl. Finanzierung nach DIN 18960 X nach DIN 18960 maoglich

incl. Inflation X - moglich

incl. spezifischer Kosten- ) X, nach staatlicher
steigerungen Vorgabe

incl. Erlésen X - -
Ergebnis:

Kosten/Ertrag LZK Barwertdifferenz LzK
nichtmonetére Wertung - - Indikatoren

Planer, Investor,

Planer, Investor,

Planer, Investor,

Perspektive: Bauunternehmer, Bauunternehmer,
; . Kommune, FM
Betreiber Betreiber
Umgang mit Unsicher- ) Dokumentation fur } )
heit: jede ZahlungsgroRe
Betrachtungszeitraum: unbegrenzt unbegrenzt unbegrenzt 20-30 Jahre
Planuna. Bau. Nut- Baustoffherstellung,
betrachtete Lebens- g, bau, N Planung, Bau, Nut- | Bau, Instandhaltung,
X zung, (Revitalisie- - o
phasen: rung) zung, Rickbau Revitalisierung,
9 Ruckbau, Entsorgung
Programm:
M. Hopp Gesellschaft
. IBF-Ingenieurburo Josef H. Zauner, fir CAFM Unterneh-
Entwickler Ulrich Fritsch Diss. TUWien | mensberatung mbH, NIST, USA
G-W. Werner
(pramiert 2000 durch
Entwicklungsstand Immobilienmana- 5/2003 2004 Okt 95
ger/FAZ)
Land Deutschland Osterreich Deutschland USA
. frei zugangliche
Verbreitung B . Internetplattform
Kosten nicht verkauflich - frei fir Anwender Zur priv. Nutgung frei
zuganglich
Handbuch - - X
Angaben durch: Autorin Autorin Autorin Autorin
fur evtl. Erganzungen Publikation, Infoma- Dissertation Publikation Werner | Publikation, web-site

vorgelegenes Material:

terial

Tabelle 40: LZK-Berechnungstools fur Gebaude (Teil 2), Abbildungsvorgang

e BLCC

Das ,Building Life-Cycle Cost* Programm wurde in den USA fur den Ver-

gleich von Mallnahmen zur Energieeinsparung entwickelt. Daher bleibt der

Betrachtungszeitraum auf 20 bis 30 Jahre begrenzt. Die Umweltaspekte des

Energieverbrauchs werden durch die zusatzliche Ermittlung der Emissionen
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von CO,, SO, und NO, vergleichbar gemacht®*.

Die folgenden Programme wurden wegen starker Spezialisierung oder fehlen-

der Information nicht nach dem obigen Schema analysiert. Ihre Charakterisie-

rung illustriert die Vielfalt der auf dem Markt bzw. in der Forschung befindlichen

Ansatze. Eine abschliefende Vollstandigkeit wird von dieser Aufstellung jedoch

ni

cht beansprucht, da stetig mit neuen Entwicklungen zu rechnen ist.

Kiinteistotieto v2001.01.47

Dieses finnische Tool wurde im Rahmen der TG4 LCC vorgestellt®®. Da es
fur ein umfassendes Gebaudemanagement ausgelegt ist, erfasst es auch
die Mietertrage und den Gebaudewert. Als Eingaben werden nur Grundriss
und Baujahr bzw. Nutzungsverteilung (,use of space®) verlangt. Die Haupt-
nutzer des Programms sind kommunale und staatliche Verwaltungen in

Finnland.

Kostenreferentiemodel Woningbouw v1.35

Die Anwendung dieses niederlandischen Tools ist durch die spezifischen
Auswahl-Vorgaben auf den Vergleich von hollandischen Wohngebauden
beschrankt. Renovierung, Ruckbau und Entsorgung werden dabei nicht er-

fasst®®®.

Arskostnadsanalyse v2.0

Das aus Norwegen stammende Programm eignet sich am besten fur die
Bewertung von Buroneubauten. Entsprechend der NS 3454 (s.o0.) wird eine
Annuitat der LZK ermittelt. In einer Analyse im Final Report der Task Group
4°°7 wird kritisiert, dass Form oder Anzahl der Geschosse nicht abgefragt
werden und somit keine Variation dieser Gestaltungsmerkmale untersucht

werden kann.

50

50

50

50

* vgl. NIST/Petersen, 1995.

° vgl. Boonstra, 2003, S. 63, Programmentwickler: Haahtela-kehitys Oy. Company.
6 vgl. Boonstra, 2003, S. 65, Entwickler: Stichting Bouwresearch.

! vgl. Boonstra, 2003, S. 69, Entwickler: Statsbygg, Government of Norway.
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EcoEffect
Dieses schwedische Tool erganzt seine drei LCA-Bereiche ,Energy and ma-
terials®, ,Indoor environment®, ,Outdoor environment‘ um den Bereich ,Life

cycle economy*“*%.

Diplom Pfanner
Das Rechenmodell von Pfanner zur Ermittlung der LZK fur den geforderten
Wohnungsbau in Niederdsterreich (Diplomarbeit an der Technischen Uni-

%99 errechnet aus den nach ONorm B1801-1 gegliederten Auf-

versitat Wien
wendungen und den Ertragen einen Kapitalwert, anhand dessen unter-

schiedliche Alternativen verglichen werden.

BCIS
Die Londoner Organisation “Building Cost Information System Ltd” hat fur

510 armittelt, um dem Ei-

eine Studie die “Whole Life Cost of Social Housing
gentimern von Sozialwohnungen Benchmarks an die Hand zu geben. Dafur
wurde der Barwert (Diskontierungszinssatz 3,5%) der aus Eigentiimersicht
anfallenden Kosten (d.h. keine Kosten fur Heizung, Strom, etc.) fur einen

Betrachtungszeitraum von 100 Jahren, incl. der Abrisskosten berechnet.

AAM

Ein ,Acquisition Appraisal Model“ wurde fur die Beschaffungsprozesse an
Hochschulen durch die ,Joint Procurement Policy and Strategy Group® he-
rausgegeben®'. Im zugehérigen ,Whole Life Costs-Guide* werden konkrete
Vorgaben zur Vorgehensweise bei der Berechnung von LZK gemacht u.a.
hinsichtlich Betrachtungszeitraum (max. 25 Jahre) und Diskontierungszins-
satz (6%). Da zu vergleichende Alternativen sich hinsichtlich der Funktionali-
tat unterscheiden konnen, besteht die Bewertung aus einer Kombination der

LZK-Berechnung mit einer Nutzwertanalyse.

50

50

51

51

8 vgl. EcoEffect, 2003.

o vgl. Pfanner, 1998.

% vgl. BCIS, 2003.

! vgl. JPPSG/PricewaterhouseCoopers, 1998.
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e Epiqr
Die von der CalCon, einer Ausgrindung der Fraunhofer Gesellschaft, ange-
botene Programmfamilie epiqr, epiqgr-Projektmanager, INVESTIMMO und
e.Wert fokussieren auf die Instandhaltungskosten von Geschosswohnungs-

bauten®'?.

Die folgenden Programme zur Berechnung von LZK sind Teil einer Online-
Dienstleistung. Entsprechend entstammen die aufgeflhrten Informationen der

jeweiligen Website.

e Whole Life Cost Forum®"
In diesem britischen Online-Tool kdnnen LZK und Lebenszyklus-Erlose be-
rechnet und verglichen werden. Es besteht die Mdglichkeit, Erst- und Folge-
kosten bestimmter Produkte beim Produktanbieter direkt abzufragen. Die
Berechnung basiert auf einem Cash-Flow-Modell, ohne Berucksichtigung
von Inflation. Die Ruckbau- und Entsorgungskosten werden fir Objekte, die
langer als 10 Jahre genutzt werden sollen, ignoriert. FUr die Analyse von Ri-

siken und Prognoseunsicherheit wird eine Szenarioanalyse vorgeschlagen.

e envest 2°™

Das britische Forschungsunternehmen BRE, Building Research Establish-
ment Ltd., ermoglicht in envest 2 eine parallele Berechnung von Umwelt-
auswirkungen und von LZK fur Gebaudealternativen. Eine Verrechnung von

Umweltpunkten zu Geldeinheiten gibt es jedoch nicht.

Im Internet kdnnen weitere Programme ohne spezifischen Immobilienbezug

gefunden werden, z.B.:

e LCC-Lite
In Verbindung mit den Programmen LCC-AM (Asset Management) und
LCC-QM wird LCC-Lite den Betreibern von Netzwerken fur Gas, Wasser,

512 epigr enthalt vorbereitete Gebaudemodelle und Bauzustandsabfragen zur effizienten Bewer-

tung von Mehrfamilienhdusern, vgl. CalCon, 2004; Wetzel, 2004; Wetzel/Meyer, 2003.

513 www.wicf.org.uk, Abrufdatum 24.03.2005.

514 \www.bre.co.uk/envest, Abrufdatum 02.07.2005.
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Strom 0.a. zur Kosten-Nutzen-Analyse auf der Basis von LZK angeboten.
,Dabei finden EingangsgrofRen wie Investitionskapital, Zinssatz, zusatzliche

Kosten, Zahlungsaufschub, Betriebskosten, etc. Verwendung.“®'®

LccWare®™®
Fur insgesamt 5 Phasen eines Produkt-Lebenszyklus werden jeweils Mann-
stunden, Trainingskosten, Immobilienkosten sowie Kosten fur Ausstattung,

Material, etc. unterschieden unter Berucksichtigung des , Timings®.

Relex LCcC®"
Diese Software untersucht die LZK eines Produktes in Hinsicht auf die Kos-
ten (incl. Inflation) fur die Zuverlassigkeit eines Systems. Es besteht die

Mdglichkeit zur Wahrscheinlichkeits-Modulierung.

5.3.3 EDV-Programme zur Berechnung der Lebenszykluskosten von

Baumaterialien

Die Analyse des Lebenszyklus” von Baumaterialien fokussiert i.d.R. starker auf

die 6kologischen Aspekte der Materialwahl. Die 6konomischen Aspekte wer-

den als zusatzliche Information mitgeflhrt, ohne Anwendung der Prinzipien der

Investitionsrechnung. Dafur erlaubt die Konzentration auf den Baustoff oder das

Bauelement eine tiefergehende Analyse der Prozesse, die vor dem Einbau in

das Gebaude stattgefunden haben, wie z.B.: Materialgewinnung, Transporte,

Produktion der Vorstufen. Entsprechend orientieren sich diese Programme an

den Prinzipien einer LCA nach ISO 14040ff.>'8, was sich speziell in der Analyse

von Stoffstromen widerspiegelt.

515 Signion, 2005, www.signion.de/lcc_lite.html.

516

517

518

www.lccware.info, Abrufdatum 03.07.2005.

Relex Software Corporation, 2005.

ISO 14040, 1997: Environmental management - Life cycle assessment - Principles and
Framework; 1ISO 14041, 1998: ... - Goal and scope definition and inventory analysis; ISO
14042, 2000: ... - Life cycle impact assessment; ISO 14043, 2000: ... - Life cycle interpreta-
tion; ISO 14044, Draft: ... - Requirements and guidelines.
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Programm GaBi 4 BEES 3.0 GEMIS 4.2
Bauteil
maogliche Komplexitat unbegrenzt auf Produkte der DB be- Bauprodukte
grenzt
Eingabe von Material, Prozesse, gegliedert in Auswahl aus ca. 200 Pro- | Produkte, Prozesse Szena-
Konstruktion, Kubatur Flusse, gemessen in dukten, rien

versch. Einheiten

Einbausituation, Klima -, Langen-/Breitengrad - Landerkennung

Lageaspekte: - Transportwege -

Gestaltungsaspekte: - - R

Umweltaspekte: 12 Indikatoren
Baubiologie (furr schadstoff- via Stoffflisse Indoor Air Quality, Criteria Staub, NMVOC
arme Raumluft) Air Pollutants, Human
Health
Energieverbrauch via Energieflisse Global Warming Potential X
Einsatz erneuerbarer Ener- via GWP Fossil Fuel Depletion X
gien
Wasserverbrauch via Stoffflisse Water Intake, Eutroophica- X
tion Potential
Einsatz nachwachsender via Stoffflisse - X
Rohstoffe
Recyclingfahige Bauweise via Stoffflisse Schutt: habitat Alteration X
(gefahrdete Tiere)
Flachenverbrauch - Schutt: habitat Alteration X
(gefahrdete Tiere)
Nutzung: via Stoffflisse - -

Tabelle 41: LZK-Berechnungstools fir Baumaterialien, Input

GaBi 4°™

Das Forschungsvorhaben ,Ganzheitliche Bilanzierung von Baustoffen und
Gebauden® (GaBi) zielte auf die Entwicklung eines Verfahrens zum Ver-
gleich von Baukonstruktionen ,hinsichtlich ihrer Einwirkungen auf die Um-
welt“*®. Der Lebenszyklus einer funktionellen Einheit (z.B. m® Baustoff) wird
als Prozesskette abgebildet. Fur diese Kette werden die Energie- und Stoff-
flisse quantifiziert (Sachbilanz), welche eine anschlieRende Wirkungsab-
schatzung anhand von Wirkkategorien wie z.B. Treibhauspotenzial (in CO,-
Aquivalent) ermdglicht.

Den Stoffstromen kdnnen zudem Kosten zugeordnet werden, getrennt in
Einzel- und Gemeinkosten und unterschieden nach Fluss-, Maschinen- und

Personalkosten. Eine Berilcksichtigung des Zeitwertes von Geld ist nicht

519

520

IKP Universitat Stuttgart/PE Europe GmbH, 2003.
Reinhardt, 2003, S. V-1.
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vorgesehen. Soziookonomische Aspekte werden unter ,Life Cycle Wor-
king Time (LCWT)“ angesprochen. Darin wird nach qualifizierter Arbeitszeit,
Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz sowie nach Humanitat der Ar-
beitsbedingungen unterschieden. Letzteres beinhaltet Aspekte wie z.B. Kin-
der- oder Zwangsarbeit, ungleiche Vergiitung, Vereinigungsfreiheit, etc®?'.
Die Abbildung samtlicher Prozesse, die wahrend des Lebenszyklus” eines
gesamten Gebaudes auftreten, wird in dem aufbauenden Tool ,build it“®?

erleichtert. Dabei ist eine Kostenbetrachtung jedoch nicht mehr geplant®®.

BEES 3.0°*

Das Programm “Building for Environmental and Economic Sustainability”
verknUpft die 6kologische Bilanzierung nach ISO 14040 bis 14043 mit der
Berechnung von LZK nach ASTM E917 (vgl. 5.2.2). Fur die ,,Overall Perfor-
mance“ werden die okologischen und okonomischen Aspekte nach dem
Prinzip der ,Mulitattribute Decision Analysis (MADA)*?® gewichtet. Durch die
ca. 200 vorbereiteten Bauprodukte und die Moglichkeiten zur Wahl der
Transportwege ist das Programm in seiner Anwendung auf die USA be-
schrankt.

Einen Hinweis auf die Bedeutung von Lage und Gestaltung findet man am
Ende der Modellbeschreibung im Handbuch: ,There are inherent limits to
comparing product alternatives without reference to the whole building de-

sign context*°%°.

GEMIS 4.2%

Das ,Globale Emissions-Modell Integrierter Systeme® ist eine ,Datenbank

52

52

52

52

52

52

52

! die Entwicklung dieser Methode wurde von der EU-Kommission finanziell geférdert (Projekt-

Nr. QLRT-1999-01298).
2 vgl. Reinhardt, 2003, S. V-8.
3 Gesprach mit Herrn Kreif3ig (Entwickler GaBi 4), PE Europe GmbH, 5.1.2005.

4 NIST/Lippiatt, 2002; Lippiatt/Boyles, 2001, S. 76-80.

® NIST/Lippiatt, 2002, S. 32.

® NIST/Lippiatt, 2002, S. 34.

7 Oko-Institut, 2004.
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mit Bilanzierungs- und Analysemaoglichkeiten fur Lebenszyklen von Energie-,

Stoff- und Transportprozessen sowie ihrer beliebigen Kombination.“?® Auch

die Baumaterialien werden verstarkt unter Energieaspekten betrachtet. Von

BEES unterscheidet sich GEMIS u.a. durch seine internationale Anwend-

barkeit>?°.

Eine Synopse der
Tabelle 42.

drei beschriebenen Programme bieten Tabelle 41 und

Programm

GaBi 4

BEES 3.0

GEMIS 4.2

Operationalisierung:

Informationsbedarf

samtliche Stofffllisse, abh.
von Version

Gewichtung, Transportdis-
tanz

Auswahl bzw. Modifikation
von Datensatzen

integrierte DB

externe DB fiir Bauwesen
in Entwicklung

ca. 200 in den USA erhaltli-
che Produkte

fur Energie-, Stoff-, Trans-
portprozesse in versch.

Landern
Datenstrukturierung nach Stofffllissen funktionale Einheit: 1ft? nach Prozessen
product service fur 50 a
Prozesse: in DB
Stoffstrome alle
Energiestrome alle
Arbeit differenziert nach sozialen via Kosten Beschaftigungseffekte

Aspekten

Geldeinheiten:

Kosten

Zuschlagskalkulation (Ma-
terial-, Maschinen-, Perso-
nalkosten)-

interne Kosten: fix und
variabel

Preise (Markt)

x nicht flr Betrieb

externe/theoretische Kosten

Vermeidungskosten fir
Emissionen

Berechnung:

finanzmathematischer
Ansatz

statisch

dynamisch

dynamisch

incl. Grundstlick

incl. Steuern

incl. Finanzierung

incl. Inflation

incl. spezifischer Kosten-
steigerungen

incl. Erlésen

ggf. Restwert

Ergebnis:

Kosten/Ertrag

LZK, getrennt nach Einzel-
und Gemeinkosten

Kapitalwert

Annuitat

528 o

529

ko-Institut, 2004, S. 10.

daruber hinaus kann jegliches Produkt im GEMIS bilanziert werden, u.a. Lebensmittel.
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nichtmonetare Wertung

Oko-, LCWT-Bilanz,

Okoindikatoren, Gewich-
tung

Okoindikatoren

Perspektive:

Gesellschaft (Umweltbe-

Planer, Investor, Kommune

Gesellschaft (Umweltbe-

zug) zug)

Umgang mit Unsicherheit: | Parametervariation, Szena- - -

rio-, Sensitivitats-, Monte-

Carlo-Analyse mdglich
Betrachtungszeitraum: unbegrenzt 50 Jahre Prozessdauer
betrachtete Lebenspha- beliebig, je nach Prozess- Rohstoffgewinnung, Bau, Systemgrenzen wahlbar,
sen: gestaltung, incl. Rohstoff- Instandhaltung/Ersatz, incl. der Herstellung von
gewinnung Ruickbau Hilfsmitteln

Programm:
Entwickler Institut fir Kunststoffpru- NIST, USA mit U.S. EPA, Oko-Institut und Gesamt-

fung und Kunststoffkunde, [ Office of Pollution Preven- hochschule Kassel

Uni Stuttgart und PE Euro- tion and Toxics

pe GmbH
Entwicklungsstand Januar 2003 Okt 02 Dez 04
Land (Deutschland) USA (Deutschland)
Verbreitung international ca. 3.600 Downloads zw. | international, ca. 600 regist-
6/2000 und 6/2001 rierte Nutzer
Kosten je nach Version auf Anfrage | zur priv. Nutzung frei zu- frei
ganglich

Handbuch X X X
Angaben durch: Autorin Autorin Autorin

fur evtl. Ergdnzungen vor-
gelegenes Material:

Handbuch, web-site

Publikation, Handbuch,
Programm, web-site

Handbuch, web-site

Tabelle 42: LZK-Berechnungstools fiir Baumaterialien, Abbildungsvorgang

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass auf Baustoffebene die Bewertung von Um-
weltaspekten durch dezidierte Stoffstromanalysen sehr gut mdglich ist. Ein
Bezug zwischen Umwelteinwirkungen und Kosten wird teilweise auf der Ebene
von externen Kosten hergestellt (z.B. Vermeidungskosten in GEMIS). Eine Ein-
beziehung der Auswirkungen von Lage und Gestaltung auf die Lebenszyklus-
kosten einer Immobilie |&sst sich dagegen nur bei Betrachtung eines Gebaudes

als Ganzem realisieren.
5.3.4 EDV-Programme zur ganzheitlichen Gebaudebewertung

Die nachfolgend erlauterten EDV-Programme berechnen keine LZK. Da sie je-
doch im Rahmen der Nutzwertanalyse die Mdglichkeit bieten, Kostenaspekte
mit einer Bewertung von Lage, Gestaltung und von Umweltaspekten einer Im-
mobilie zu verknupfen, werden sie in diese Untersuchung mit einbezogen.
« OOB

steht fur ,Bewertungssystem zur okonomischen und Okologischen Bewer-
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tung von Wohnungs- und Biirogebaude-Neubauten“®*’. In OOB wird zwi-
schen drei Bereichen unterschieden: dem externen, zu dem die Projektbe-
dingungen und der Standort gehéren, dem ékonomischen und dem 6kologi-
schen®®".

Der 6konomische Bereich wurde nach den Kostengruppen der DIN 276 ge-
gliedert. Dadurch werden jedoch ausschlieBlich die Herstellungskosten fur
die Bewertung erfasst. Der okologische Bereich widmet sich dagegen
auch den durch die Nutzungsphase und den Gebauderuckbau entstehenden
Umweltbelastungen.

Folgende Kriterien werden mittels Erflllungspunktzahlen an vorgegebenen

Zielwerten gemessen und zu einer Gesamtbewertung aggregiert:
Projektbedingungen
Standort
Gebaudekonzept
Energieinput
Baustoffe, Ressourcen
Schadstoffemission
Entsorgung
Wasser, Boden, Luft
Baumanagement
Herrichten und Erschlief3en
Baukonstruktion
Technische Anlagen
AulRenanlagen

Ausstattung und Kunstwerke.

530 Diederichs, 2003, S. XIX-1.
%31 ygl. Getto, 2002, S. 96ff.
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Programm: [eYe]:} TQ Management GBTool

Gebaude:

Gebaudetyp Wohn-, Blirogebaude alle, entwickelt fur Mehr- alle
familienh&user

Erfassung von Material, Konstruk- DIN 276, qualitativ Qualitativ

tion, Kubatur

Klima - - X

Lageaspekte:

Zentralitat Distanz zu Arbeits-

platz/Wohnung

Urbanitat (stadtische Kultur)

Struktur der Nachbarschaft X X

Nahe zu Infrastruktureinrichtun- X X X

gen

Nahe zu Grunflachen

Erreichbarkeit X X

Verkehrs-/ Emissionsbelastung X

Gestaltungsaspekte:

Tragwerk
Technische Ausstattung X X
Gebaudeautomatisation, Sicher- X X

heitstechnik

Raumstruktur (H6he, Proportion,

Zuordnung)

Flexibilitat X X (service quality)
Qualitat der Materialien X
Fassade

Gestaltung des Eingangs

Erlebniswert von Wegen durch
das Gebdude

AuRenraumbezug

Orientierung, Belichtung X X X

Corporate Identity/ einprdgsamer
Ort

Angemessenheit/ Harmonie

Umweltaspekte:

Baubiologie (fiir schadstoffarme X X X
Raumluft)

Energieverbrauch PEI, x X PEI
Einsatz erneuerbarer Energien X X
Wasserverbrauch X X X
Einsatz nachwachsender Rohstof- X X
secyclingféhige Bauweise X X X
Flachenverbrauch X X X
Nutzung: -

Nutzungsarten X
Nutzungsintensitéat X
Nutzungséanderung

Tabelle 43: Nutzwertanalyse-Tools, Input

Unter dem Kiriterium ,Standort” wird u.a. Lage mit den drei Aspekten: Ver-
sorgung mit Dienstleistungen, Anbindung an Verkehrsnetze und Standort-
adresse bewertet. Beim ,Gebaudekonzept” werden Aussagen zur Gestal-

tung abgefragt, z.B. Gestaltung des Eingangsbereichs oder Grundrissorga-
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nisation.

Analog zu OOB wurde OOS fiir die Bewertung von ErneuerungsmafRnah-

men im Wohnungsbau entwickelt.

e TQ-Tool
wurde im Projekt ,Ecobuilding - Optimierung von Gebauden durch Total
Quality Assessment” mit dem Ziel einer Entlastung der Umwelt und einer
Verbesserung von Nutzerfreundlichkeit und genereller Gebaudequalitat ent-

wickelt®*?. Neun Bewertungskategorien werden analysiert:
Ressourcenschonung
Verminderung der Belastungen fur Mensch und Umwelt
Nutzerlnnenkomfort
Langlebigkeit
Sicherheit
Planungsqualitat
Qualitatssicherung bei der Errichtung
Infrastruktur und Ausstattung
Kosten.

Die im Vergleich mit einem Zielwert erreichten und gewichteten Punktewer-
tungen werden — mit Ausnahme der Kosten — in einem Gebaudepass doku-
mentiert. Als Kriterien mit ,Besonderer Bedeutung fiir die Nutzer* °* enthalt

das Zertifikat eine Bewertung folgender Teilaspekte:
Anbindung an die Infrastruktur
Heizwarmebedarf

Schonung der Trinkwasserreserven

532 vgl. Osterreichisches Okologie-Institut/Kanzlei Dr. Bruck, 2002.

533 vgl. www.tg-building.org/gebaeude/zertifikat/TQKaserngPlanung.pdf, Abrufdatum

02.03.2005.
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Reduktion der Belastungen durch Baustoffe
Qualitat der Innenraumluft

Behaglichkeit

Tageslicht

Sonne im Dezember

Schallschutz in den Wohnungen

Barrierefreiheit

Ausstattung der Wohnungen und der Wohnanlage.

Insgesamt kdnnen dadurch zahlreiche der in Kapitel 2 definierten Teilaspek-

te von Lage, Gestaltung und Umwelt bewertet werden.

Die ,Lebensdauerkosten® (LDK) werden im TQ-Tool nach folgender Formel

berechnet®*:

LDK = AK + NK * (1 + MKR/100)/(1+ KZ/100) * ((((1+ MKR/100)/(1+ KZ/100))*ND —
1)/((1+MKR/100)/(1+KZ/100)-1))+BK*((1+MKR/100)/(1+KZ/100))*ND

AK Summe aller Anschaffungskosten in Euro

NK Nutzungskosten in Euro/Jahr

MKR Mittlere Kostensteigerungsrate der Nutzungskosten in % pro Jahr

KZ Kalkulatorischer Zinssatz

ND Nutzungsdauer in Jahren

BK Beseitigungskosten in Euro®

Mit der Begrundung, dass es keine normierte Berechungsweise gibt, wird

jedoch auf eine Integration der ermittelten LZK in die Bewertung verzichtet.

934 Msterreichisches Okologie-Institut/Kanzlei Dr. Bruck, 2002, S. 369.
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Programm:

o0B

TQ Management

GBTool

Operationalisierung:

Informationsbedarf Kosten, qualitative Be- Kosten, qualitative und Kosten, qualitative und
wertungen quantitative Bewertungen [ quantitative Bewertungen

integrierte DB BewertungsmaRstabe Bewertungsmalstéabe Benchmark
Datenstrukturierung Bewertungsmatritzen Bewertungsmatritzen Bewertungsmatritzen
Prozesse:
Stoffstrome
Energiestrome
Arbeit Gesundheitsaspekte
Geldeinheiten:
Kosten Herstellungskosten
Preise (Markt) X X
externe/theoretische Kosten
Berechnung:
finanzmathematischer Ansatz statisch dynamisch LZK sind als Summe

einzugeben
incl. Grundstiick X X
incl. Steuern
incl. Finanzierung X in Kapitalisierungszins-

satz
incl. Inflation ggf. in Kapitalisierungs-
zinssatz
incl. spezifischer Kostensteige- X
rungen
incl. Erlésen -
Ergebnis:
Kosten/Ertrag Baukosten Anschaffungs-, Folgekos- LZK
ten, (LZK)
nichtmonetare Wertung Bewertungspass Bewertungspass "weighted score"
Perspektive: Eigentiimer Planer, Investor, Betrei- Gesellschaft
ber, Nutzer

Umgang mit Unsicherheit: - - -
Betrachtungszeitraum: unbegrenzt - -

betrachtete Lebensphasen:

Baustoffherstellung,
Planung, Bau, Nutzung,

Baustoffherstellung,
Planung, Bau, Nutzung,

Baustoffherstellung, Pla-
nung, Bau, Nutzung

Rickbau Riickbau
Programm:
Entwickler Uni Wuppertal, Fachbe- | Osterreichisches Energie- | Green Building Challenge
reich Bauwirtschaft institut u. Kanzlei Dr. (19 nationale Teams)
Bruck

Entwicklungsstand 2000 2001 2002 (2005 in Vorberei-
tung)

Land Deutschland Osterreich international

Verbreitung

Kosten 30€ frei frei

Handbuch - X X

Angaben durch: Petra Getto Autorin Autorin

fur evtl. Ergédnzungen vorgelege-
nes Material:

Fragebogen, Programm,
Publikation, web-site

Handbuch, web-site

Handbuch, web-site

Tabelle 44: Nutzwertanalyse-Tools, Abbildungsvorgang

e GBTool

In internationaler Zusammenarbeit entstand das ,Green

Building Tool“ als

Projekt der ,International Initiative for a Sustainable Built Environment
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(iiISBE)“. Es werden 7 ,Performance Issues® in rund 1.000 Einzelfragen er-

mittelt:
“‘Resource Consumption
Loadings
Indoor Environmental Quality
Quality of Service
Economics

Pre-Operations Management

Commuting Transportation%°.

Fur die meisten Eintragungen werden Benchmarks zum Vergleich angebo-
ten. Auch “Killerkriterien® kdnnen so identifiziert werden. Die Gewichtung je-
des Einzelkriteriums kann abweichend von den Voreinstellungen verandert

werden.

Insgesamt kénnen die drei Aspekte Lage, Gestaltung und Umwelt in einer
Nutzwertanalyse oder in einem Scoring-Modell sehr gut abgebildet werden;
ebenso die qualitatsbeeinflussende Prozessqualitat (vgl. Tabelle 43 und Tabelle
44).

Der Nachteil dieser Bewertungsansatze besteht darin, dass eine Erfullungs-
punktzahl kein allgemeinverbindlicher MaRstab ist. Sie ist vielmehr abhangig
von den vorgegebenen Ziel- oder Vergleichswerten sowie von der Gewichtung
der einzelnen Zielkriterien zueinander, die letzten Endes subjektiv vorgenom-

men werden muss>®.

Die Kategorie Kosten ist in den vorgegebenen Wichtungen der untersuchten
Programme deutlich geringer gewichtet, als es ihrer praktischen Bedeutung im

Allgemeinen entsprechen wiirde: 37,5% fiir Okonomie in OOB®**’ 5% im Bei-

535 Cole/Larsson/NRCan, et al., 2002, S. 1.

536 Getto, 2002, S. 41.

537 Getto, 2002, S. 103.
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spiel eines Mehrfamilienhauses aus TQ-Tool und 10% im GBTool-Dummy. Dies

ist mdglicherweise ein Grund fur die relativ geringe Verbreitung der Programme.

5.4 Befragung: Praxisrelevanz der Berechnungsverfahren

Normen werden nur dann erarbeitet, wenn ihre Thematik seitens der Wissen-
schaft und der Praxis (z.B. artikuliert durch die verschiedenen Verbande) fur
wesentlich erachtet wird und dem Antrag auf Erstellung oder Uberarbeitung ei-
ner Norm stattgegeben wurde. Daher kann man aus der Zahl von aktuellen
bzw. in Bearbeitung befindlichen Normen darauf schlie3en, dass die Berech-

nung von LZK fur praxisrelevant angesehen wird.

Andererseits werden die LZK von Immobilien in der Praxis nur selten berechnet:
nur 5% der Befragungsteilnehmer haben schon einmal Berechnungen durch-
gefuhrt (vgl. 3.4). Die in der Befragung genannten Berechnungs-Programme
waren kaum bekannt: 5% der Teilnehmer gaben an, LEGEP zu kennen®®®; Ga-
Bi, OOB, TQ-Tool waren bei 1% bekannt. Auch die von den Programmentwick-
lern genannten Nutzerzahlen fiur die vorgestellten Berechnungsprogramme las-
sen nicht auf eine flachendeckende Verbreitung aul3erhalb des Kreises der Be-

fragungsteilnehmer schlieRen®*.

In der Frage nach der ggf. genutzten Bewertungsmethodik fur Lage, Gestal-
tung und Umwelt gab es Balanced Scorecard, Checkliste, Kriterienmatrix und
LZK zur Auswahl sowie die Maoglichkeit, eine eigene Eintragung zu machen.
Allgemein wurde die Frage flur die Lage-Bewertung am haufigsten beantwortet
(158 Nennungen, incl. Mehrfachnennungen), wahrend Umweltaspekte deutlich
seltener Objekt einer Bewertung zu sein scheinen (115 Nennungen). Die Mehr-
heit (um 60%) gab die Checkliste als Bewertungsinstrument an; um 30% nutzen
die Kriterienmatrix — bei zahlreichen Doppelnennungen mit Checkliste —; Balan-

ced Scorecard kam fur die Lage auf 12%, fur Gestaltung und Umwelt auf ca.

%38 der Entwickler von LEGEP, seit 2002 halt Herr Konig eine Vorlesung im Curriculum des
Kontaktstudiums Immobilienékonomie an der ebs IMMOBILIENAKADEMIE.

39 im Juni 2004 hat LEGEP 15 Nutzer des LZK-Tools angegeben, OGIP: 170 Nutzer, davon 5
in Deutschland.

5
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6% (wieder einige Doppelnennungen mit Kriterienmatrix bzw. Checkliste); ein

Teilnehmer nutzt die LZK fur die Bewertung aller drei Faktoren.

Fur die Lage-Bewertung wurde zusatzlich genannt: SWOT-Analyse, Erfah-
rung, qualitative Beschreibung; fur die Gestaltung: Bauchgefuhl, Augenschein,
qualitative Beschreibung und ,subjektiv®; letztere zwei Methoden wurden auch

fur die Umwelt genannt.

In einer zukiinftigen Anwendung halten 63% der Befragungsteilnehmer die
Berechnung von LZK unter Einbeziehung von Lage, Gestaltung und Umwelt fur
geeignet zur Optimierung von Gebaude- bzw. Sanierungsplanungen. 4% halten
die Einbeziehung fur ungeeignet, vornehmlich wegen Prognoseunsicherheit und

fehlendem Bezug zu den LZK.

Einen weiteren Hinweis auf die praktische Bedeutung der LZK enthalten die
Antworten hinsichtlich des akzeptierten Zeit- und Kostenaufwands fur die Be-
rechnung von LZK: Unter der Voraussetzung von Programmkenntnis, Verfug-
barkeit der Eingabedaten und einfacher Variantenerstellung darf die Datenein-
gabe je Immobilie ca. 2 bis 4 Stunden dauern (48% akzeptieren eine Dauer von
2 Std., 32%: 4 Std. Dauer), 19% wurden einen Tag daftr zubringen, 1% auch 2
Tage. Der Eingabeaufwand ist jedoch — wie einige zu Recht anmerkten — ab-

hangig vom Umfang des zu beurteilenden Projektes®*.

Die Anschaffungsneigung fur ein Berechnungsprogramm mit Datenbank (fur
Baustoffkosten/-eigenschaften, Szenarios bzgl. Nutzung, Gestaltung, Lage,
Umweltverbrauch) ist bis 1.000 Euro am hochsten (40%), 29% akzeptieren ei-
nen Preis bis 3.000 Euro, 7% auch darlUber; 24% erwarten dagegen einen Preis
unter 400 Euro®*".

Da die Auffassungen der Befragungsteilnehmer hinsichtlich des Zeit- und Kos-

tenaufwandes fur LZK-Berechnungen als durchaus realisierbar eingestuft wer-

%40 e Programmentwickler geben fiir ein 4-stéckiges Gebaude mit ca. 400m? Nutzflache, ohne
Kellergeschoss, eine Eingabedauer von ca.: 5 Std. (BUBI), 1 Tag (LEGEP) bzw. 20 Std.
(OOB) an.

**1 Kostenangaben der Programmentwickler, Stand Juni 2004: ca. 4.000 Euro (LEGEP), 112
bis 638 Euro (OGIP), 30 Euro (OOB).
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den konnen, liegt darin also nicht die Erklarung fur die bisher geringe Verbrei-
tung der LZK in der Praxis. Auch die positive Einstellung der Marktakteure zu
einer Einbeziehung von Lage, Gestaltung und Umwelt in die LZK-Berechnung

ist bemerkenswert.

5.5 Zusammenfassung von Kapitel 5

Die erarbeitete Synopse bestehender Normen und EDV-Programme dokumen-
tiert den aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik hinsichtlich der LZK-
Berechnung fur Immobilien. Sie bietet sich als Ausgangspunkt fur eine Standar-

disierung in Deutschland an (vgl. 7.4).

Die Analyse der aktuell verfugbaren Berechnungsverfahren fur LZK ergab einen
uberwiegend negativen Befund hinsichtlich der Einbeziehung der monetaren

Effekte von Lage, Gestaltung und Umwelt.

Der Entwurf zur ISO 15686-5 thematisiert zwar mdgliche Umweltkosten als ,en-
vironmental cost impacts® und die wertbeeinflussenden Effekte von Gestaltung
als ,intangibles®, gibt jedoch keine konkreten Hinweise zu einer Einbeziehung in
die Berechnung von LZK. Die ASTM E 917 empfiehlt eine Ausweisung von
.performance advantages® als negative Kosten, sofern diese nicht zu grof3 sind

im Verhaltnis zu den LZK-Differenzen der verglichenen Alternativen.

In den EDV-Programmen (Berechnungstools) werden lediglich die technisch-
materiellen Aspekte der Gestaltung (Tragwerk, Technische Ausstattung, Quali-
tat der Materialien, Gebaudeautomatisierung) in die Berechnung der LZK ein-
bezogen. Raumstruktur®*?

Beleuchtungsszenarios ein (LEGEP, BUBI).

oder Orientierung gehen teilweise in Energie- und

Umweltaspekte werden in einigen EDV-Programmen sehr intensiv anhand von
Stoffstromen untersucht, besonders ausgepragt in den Programmen, die Le-
benszyklusanalysen auf Bauteilebene durchfihren. Ein Kostenbezug ist jedoch

nur in OGIP durch die Ausweisung von externen Kosten fir Transport und Her-
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stellung der Bauelemente zu finden.

Die Lage spielt eine untergeordnete Rolle in den Berechnungstools: sie wird
lediglich fur den Bezug zu Klimadaten oder zu regionalen Arbeitsmarkten (Bau-

locc) abgefragt.

Eine Umsetzung des Einflusses von Lage, Gestaltung und Umwelt auf die Le-
bensdauer von Bauteilen oder Gebauden durch die Modellierung von wirt-
schaftlichen Nutzungsdauern wird in keinem der Programme angeboten, ist
jedoch teilweise moglich (LEGEP, BUBI, Baulocc).

Eine Erweiterung der lebenszyklus-Ubergreifenden Kostenbetrachtung um die
Erlése zum LZ-Erfolg ist in den Programmen LEGEP, BUBI und im Modell
Zauner vorgesehen; der Entwurf der ISO 15686-5 zeigt diese Option in einem

Berechnungsbeispiel des Anhangs.

Da in den vorliegenden Normen und EDV-Programmen lediglich die passive
Mdglichkeit einer Integration von Lage, Gestaltung und Umwelt in die Berech-
nung von LZK und LZ-Erfolg festgestellt werden konnte, wird im folgenden Ka-

pitel eine Strukturierung fur die aktive und zielorientierte Integration erarbeitet.

%42 ,usétzlich in LEGEP: Berechnung der Nachhallzeit aus der Raumproportion zur Kontrolle

der Behaglichkeit.
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6. Integration von Lage, Gestaltung und Umwelt in die Berechnung von

Lebenszykluskosten

Nach einer Klarung der Frage, warum Lage, Gestaltung und Umwelt als Geld-
werte in die Berechnung von LZK und LZ-Erfolg integriert werden sollen, wird
zunachst die Hohe der den Einflussfaktoren zuzurechnenden Zahlungen be-
stimmt. Anschliel3end geht es um die Methodik der rechnerischen Integration,

welche durch das Berechnungsmodell illustriert wird.

6.1 Ziel der Integration

Fir die strategische Ausrichtung der LZK ist es erforderlich, dass alle Einfluss-
faktoren, d.h. auch die schwerer in Geldeinheiten zu erfassenden Faktoren La-
ge, Gestaltung und Umwelt, in die entscheidungsrelevanten Kennzahlen einge-
hen. Der bislang praktizierte Weg der Abbildung von Lage, Gestaltung und
Umwelt durch qualitative Zusatzinformation (z.B. als Checkliste, vgl. 5.4) bein-
haltet den Nachteil der fehlenden Kompatibilitat mit der Kosten- oder Ertrags-
rechnung. Dies kann in Entscheidungsprozessen dazu flhren, dass die qualita-
tive Information nicht in dem Mal3e in die Entscheidung einfliel3t, wie es ihrer
moglichen Bedeutung fur den kunftigen Ertrag entspricht. Ziel einer monetaren
Integration von Lage, Gestaltung und Umwelt in die Berechnung von LZK und
LZ-Erfolg ist daher, die Vergleichbarkeit mit anderen Kosteninformationen her-

zustellen.

Dem Problem der Objektivierbarkeit®* einer solchen Monetarisierung®** wird
hier mit einem reduzierten Anspruch auf Verallgemeinerung begegnet. Dies

erlaubt der grundsatzliche Ansatz der LZK, der ganzheitliche Kennzahlen flr

543 vgl. Gyalokay, 1993, S. 33: begriffliches Wissen ,ist zweckorientiert und stark kontextbezo-

gen, ... Ein allgemeingultiges Wissensmodell ist so kaum erstellbar.“ Fur sein Modell zur
vergleichenden Bewertung von Trinkwasserbehalter-Entwirfen stellt er daher auf individuel-
le Modellbildung und kontextbezogenes, subjektives Wissen ab.

544 Monetarisierung wird speziell in der Okologie fiir die monetére Bewertung von Sachverhal-
ten verwendet, fir die es keinen Marktpreis gibt (z.B. Muller-Wenk, 2003, S. 12). Hier wird
der Begriff in einem weiteren Sinne verwendet: als Vorgang der Preiszuweisung, unabhan-
gig vom Vorhandensein eines Marktpreises.
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den Vergleich von Alternativen zum Ziel hat und keine absoluten Prognosewer-
te. Entsprechend muss auch die Bewertung der monetaren Auswirkungen z.B.
einer Gestaltungsalternative keinen absoluten Mal3stadben, sondern der Forde-
rung nach einer Nachvollziehbarkeit im Bezugsrahmen der verglichenen Ob-
jekte und innerhalb des Zielsystems desjenigen, der mithilfe der LZK eine Ent-

scheidung treffen moéchte, genlgen.

Die angestrebte Integration von Lage, Gestaltung und Umwelt in die Berech-
nung von LZK und LZ-Erfolg ist demnach spezifisch fiir Objekt und Subjekt

durchzufiihren®®,

Neben dem Problem der Objektivierbarkeit gibt es weitere Argumente gegen
eine Monetarisierung von nicht in Geldeinheiten vorliegenden Sachverhalten:
die Reduzierung der Komplexitat verschiedener Aspekte einer Immobilie durch
Ubertragung in Geldeinheiten geht einher mit einem Verlust an Information. Da-
riberhinaus ermdglicht die monetare Abbildung eine Verrechnung kausal nicht
miteinander verknUpfter Aspekte, was ebenfalls zu einem Verfehlen des ange-

strebten Effektes der Allokation fuhren kann (vgl. Tabelle 45).

Pro Monetarisierung Contra Monetarisierung

Reduktion der Komplexitat Verlust von Information

o ] o Verrechnung kausal nicht verknupfter Sach-
Kompatibilitdt mit konomischen Kriterien halt
verhalte

Subjekt- und objektspezifische Entscheidung | Subjektiver Bewertungsmalstab

Tabelle 45: Monetarisierung - pro und contra

Fur eine Monetarisierung sprechen die Anforderungen der Praxis, die an-
schauliche und eindeutige Kennzahlen zur Vorbereitung von Entscheidungen
unter Zeit- und Kostendruck bevorzugt. Auch Waohe ist der Meinung, dass Um-

weltaspekte in der Betriebswirtschaftslehre nur in Kosten bzw. Erldsen erfass-

545 vgl. Ganther, 2000, S. 535: Vorschlag einer "zweckbezogenen, entscheidungsorientierten

und unternehmensindividuellen Bestimmung der Okologiekosten."
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bar sind®*.

Die Zielsetzung einer Integration von Lage, Gestaltung und Umwelt als Geld-
einheiten schliel3t das flr nichtmonetare Sachverhalte haufig verwendete Be-
wertungsinstrument der Nutzwertanalyse, dem auch die Balanced Score-

card®¥’

zuzurechnen ist, grundsatzlich aus. Die aus verschiedenen Erfullungs-
punktzahlen und Gewichtungsfaktoren aggregierte Kennzahl erflllt nicht das

Kriterium der Kompatibilitat mit den Kostenkennzahlen.

6.2 Quantifizierung der Unterschiede durch Lage, Gestaltung und Um-

weltaspekte

Wie in Kapitel 4 erortert, kann der Mehrwert (oder ,Minderwert“) von Lage, Ges-
taltung und Umwelt im Rahmen einer Lebenszyklusbetrachtung durch die Pa-
rameter der wirtschaftlichen Nutzungsdauer und des Mietertrages abgebil-

det werden.

Diese Ansatze korrespondieren mit volkswirtschaftlichen Methoden zur Mone-
tarisierung 6kologischer Schadigungen. Da ist einerseits der Ansatz der ,years

of life lost*>*®

, mit dem gesundheitliche Schaden der Bevodlkerung z.B. durch
Freisetzung von Gefahrenstoffen gemessen werden. Die strittige und auch un-
ter ethischen Gesichtspunkten schwer zu beantwortende Grél3e in diesem Kon-
zept ist der Wert eines gesunden Lebensjahres des Menschen®*®. Ubertragen
auf ein Gebaude wird den gegenuber der Vergleichsvariante verlorenen Jahren
technischer Lebenserwartung der betroffenen Bauteile ein Preis zugewiesen. In
den Abbildungsschritten nach 3.2 geht dieser Art der Preiszuweisung eine Mo-

difikation der Prozesse (Sanierungszyklen) voraus.

%48 \g1. Whe, 2000, S. 90.
%47 entwickelt durch: Kaplan/Norton, 1997.

%48 \gl. Miiller-Wenk, 2003, S. 36ff.: Years of Life Lost (YLL) und Years Lived with Disability

(YLD) kénnen mittels Diskontierung und Altersgewichtung zu Disability-Adjusted Life Years
(DALY)zusammengefasst werden.

549 vgl. Anmerkungen zum Wert eines Menschenlebens in 1.3.3.2.
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Ein anderer Ansatz zur Bemessung der Schadenshdhe besteht im Konzept der

“*%0 |n der Okologie bezieht sich diese Zahlungsbereit-

,willingness to pay
schaft z.B. auf die Bereitschaft, hdhere Mieten zu zahlen, um in einer Gegend
mit besserer Luftqualitdt zu wohnen. Im Fall der Lebenszyklusbetrachtung von
Immobilien kann es die Verbesserung der Marktposition bezeichnen, die sich in

einem hdheren Mietniveau und einem niedrigeren Mietausfall-Risiko ausdrickt.

Beide Prinzipien der Monetarisierung beziehen sich auf die Basisvariante bzw.
das Vergleichsobjekt als Wertmalistab. Sie betreffen den gesamten Abbil-
dungsvorgang: Auf der Ebene 0 von Gebaude und Nutzungsanforderungen
werden die Unterschiede hinsichtlich Lage, Gestaltung und Umwelt durch Indi-
katoren messbar gemacht®". Im Schritt der Operationalisierung werden Konse-
quenzen fur die wirtschaftliche Nutzungsdauer definiert. Entsprechend veran-
dern sich Art, Haufigkeit und Ausmalf} der abgebildeten Prozesse (Ebene 1; Un-
terschiede in der Herstellung und in der Instandhaltung bzw. den Sanierungs-
zyklen). Bei der Preiszuweisung kdnnen Unterschiede des Mietertrags berlck-
sichtigt werden. Externe Kosten sind auf der Ebene der Geldeinheiten (Ebe-

ne 2) einzubeziehen.

Der dritte Abbildungsschritt, die Berechnung muss fir alle Alternativen nach
dem gleichen Prinzip stattfinden. Erst auf Ebene 3, beim Ergebnis kann wieder
eine Modifikation vorgenommen werden, z.B. durch Integration des monetari-

sierten Unterschiedswertes als Gesamtbetrag.

Fur die Integration der quantifizierten Unterschiede hinsichtlich Lage, Gestal-
tung und Umwelt in den Abbildungsvorgang der LZK (im engeren und im weite-
ren Sinne) stehen verschiedene Methoden zur Verfugung, die im Folgenden

erlautert und verglichen werden.

%50 Zahlungsbereitschaft, vgl. Miiller-Wenk, 2003, S. 29.

%1 eine Auflistung von Indikatoren fiir die Qualitat von Lage, Gestaltung und Umwelt findet sich

in Anhang 26ff.
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6.3 Methoden zur Integration in den Abbildungsvorgang

6.3.1 Deterministische Methode

In den Berechnungsbeispielen aus 4.1 wurde der Effekt von Lage, Gestaltung
und Umwelt, der Uber die physikalischen Zusammenhange zwischen Material-
eigenschaften bzw. Nutzungsanforderungen und daraus bedingten Folgepro-
zessen (Stoff-, Energiestrome, Arbeit) hinausgeht, durch die Differenzen zur
Basisvariante hinsichtlich der wirtschaftlichen Nutzungsdauer von Bauteilen und
der Hohe bzw. Zuverlassigkeit der erzielbaren Miete abgebildet. Die Vorge-
hensweise war dabei deterministisch, d.h. die Quantifizierung der Unterschie-
de wurde jeweils durch einen einzigen, fur wahrscheinlich erachteten Wert voll-

zogen.

Dieser Wert wird hier als Erwartungswert bezeichnet®?. Die Festlegung des
Erwartungswertes kann auf einer einzelnen oder mehreren Expertenmeinungen
basieren, aus Vergangenheitswerten extrapoliert werden, etc. Zur Abstitzung
des Erwartungswertes empfehlen sich die ,Methoden der Risikobetrachtung
ohne Beriicksichtigung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen*®®. Dazu zahlen
zum einen die Korrekturverfahren (Zu- oder Abschlage) und zum anderen die
Sensitivitatsanalysen. Letztere unterteilt Ropeter weiter in Verfahren kritischer
Werte, Alternativenrechnungen (Erweiterung des Verfahrens der kritischen
Werte) und Szenarioanalyse®*. Die Szenarioanalyse (Best-Worst-Case) zeigt
den Hebel auf, den die mogliche Abweichung von Eingangsvariablen auf das

Endergebnis hat.
6.3.2 Probabilistische Methode

Im Gegensatz zur deterministischen Betrachtungsweise bezieht eine probabi-

listische Bewertung die vermutete Wahrscheinlichkeit des Eintretens bestimm-

552 ~Mittelwert einer theoretischen (nicht empirischen) Verteilung einer Zufallsvariablen.”, Bortz,
1999, S. 747.

553
Ropeter, 1998, S. 209ff.

%54 \gl. Ropeter, 1998, S. 221.



Seite 222 Integration von Lage, Gestaltung und Umwelt

ter, zahlungswirksamer Ereignisse in die Berechnung mit ein>*°.

%6 gchaden wird

Ein hinsichtlich seiner Eintrittswahrscheinlichkeit benennbarer
als Risiko, ein Nutzen wird als Chance®’ bezeichnet. Zu seiner Ermittlung wird
die maximale H6he von Schaden oder Nutzen mit einer Eintrittswahrscheinlich-

keit multipliziert.

R Var. X/Var. 0

= max. Schadens/Nutzenshoéhe (H var. xivar. 0) * Eintrittswahrscheinlichkeit (p)

Die Vorgehensweise bei der Festlegung der maximalen Schadens- oder Nut-
zenshohe erfolgt analog zur Bestimmung des Erwartungswertes bei der deter-
ministischen Methode. Die Einbeziehung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
ermdglicht eine differenziertere Abschatzung der mdglichen Investitionsfolgen.
Anders als bei der Gebaudeversicherung verfugt man bei den LZK einer Immo-
bilie jedoch nicht Uber statistische Grundlagen zur Ermittlung der Erfolgswahr-
scheinlichkeit von z.B. gestalterischen Entscheidungen. Es missen also auch in

dieser Hinsicht eigene Annahmen getroffen werden.

Im einfachsten Fall kann diskreten Werten innerhalb einer fur moglich gehalte-
nen Bandbreite eine jeweilige Eintrittswahrscheinlichkeit zugeordnet werden
(diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilung). In dem von Zauner entwickelten Be-
rechnungsmodell ist eine Zerlegung der gesamten Wertebreite in einzelne
Bandbreiten vorgesehen, die sich auch Uberschneiden durfen. Die Summe der
jeweils zugewiesenen Eintrittswahrscheinlichkeiten muss wieder 1,0 ergeben.

Ist Uber die Eintrittswahrscheinlichkeit keine Aussage mdglich, so wird eine

959 Beispiel: Modell Zauner in 5.3.2.

556 wenn die Eintrittswahrscheinlichkeit in keiner Form quantifizierbar ist, spricht man von Un-

gewissheit.

557 sprachlich-phanomenologisch ist der Begriff des Risikos negativ besetzt und mit Wagnis

oder Gefahr verknupft, vgl. Der Rat von Sachverstandigen fir Umweltfragen, 1999, S. 49. In
der Investitionsrechnung bedeutet ein Risiko jedoch sowohl die Méglichkeit eines Verlustes
als auch eines Gewinns, vgl. OGC, 2003, S. 3. Wegen des allgemeinen Sprachgebrauchs
wird hier der positive Aspekt des Risikos als Chance bezeichnet.
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Gleichverteilung angenommen®®.

Sofern die Datenlage dies zulasst, ist jedoch auch die Zuweisung einer steti-
gen Wahrscheinlichkeitsverteilung (z.B. Normalverteilung, Dreiecksvertei-

559
)

lung, etc.”) zu einer definierten Werte-Bandbreite denkbar. Basierend auf den

Grenzwerten und der angenommenen Wahrscheinlichkeitsverteilung kann mit-

560

hilfe von Simulationsverfahren (z.B. Monte-Carlo-Methode oder Latin-

Hypercube-Methode®®"

) die Wahrscheinlichkeit von bestimmten Ergebnissen
ermittelt werden. Das Ergebnis konnte beispielsweise lauten, dass Variante A
mit 52%iger Wahrscheinlichkeit einen hoheren LZ-Erfolg erzielt als die Ver-

gleichsvariante.

Es lassen sich fur die Bewertung von Immobilien zahlreiche Vorstdlie zur Integ-
ration des Monte-Carlo-Verfahrens in den Bewertungsprozess®? beobachten.
Doch auch verfeinerte Rechenmethoden®®® diirfen nicht dariiber hinwegtau-
schen, dass die Ergebnisse nicht praziser oder verlasslicher sein kénnen als die

Datenbasis und die Annahmen, auf denen sie beruhen®®*.

Abgesehen von der Schwierigkeit, die Eintrittswahrscheinlichkeit zu bestimmen,
gibt es grundsatzliche Uberlegungen, die gegen die probabilistische Integration
sprechen: Mittelwerte bzw. in Prozent ausgedrickte Wahrscheinlichkeiten stel-
len nur fir eine Vielzahl von Objekten eine sinnvolle Entscheidungsgrundlage
dar, z.B. im Rahmen eines Portfolios. Fur einzelne Objekte tritt der Schadens-
oder Erfolgsfall konkret, in einer bestimmten Hohe oder gar nicht ein, zumindest

nicht in Form eines Mittelwertes.

%58\ gl. Zauner, 2003, S. 74ff.

%59 \gl. Schneider, 1994, S. 45ff.

%0 g1 Frey/NieRen, 2001, S. 103ff.

%7 ygl. Schulte/Ropeter, 1998, S. 159f.

2 vgl. Janssen/Breisig, 2002, S. 37ff.Hoesli/Elion/Bender, 2005; Baroni/Barthélémy/Mokrane,
2005; bzw. ,Crystal Ball* in French/Gabrielli, 2004, S. 484ff.

56

%63 iir nichtlineare Parameter wurden ANN, Artificial Neural Networks zur Bewertung entwickelt,

vgl. Pagourtzi/Nikolopoulos/Assimakopoulos, 2005.

%64 \g1. Baroni/Barthélémy/Mokrane, 2005, S. 17.
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6.3.3 Strategische Methode

Zur Umgehung des Mittelwert-Dilemmas bei der Integration als Risiko/Chance
wird die strategische Integration als Potenzial vorgeschlagen. Als Strategie be-
zeichnet man ,die Entwicklung von Planen und Methoden zur Erreichung von
Systemzielen, indem man die Bedingungen dafiir analysiert.“>®> Anders als ein
Risiko, das von externen Bedingungen (Eintrittswahrscheinlichkeit) abhangt,
kann die Strategie als Plan Uber die Reaktionen auf mogliche externe Bedin-
gungen aktiv definiert werden®®. Derjenige, der eine Investitionsentscheidung
anhand von LZK oder LZ-Erfolg zu fallen hat, bendtigt grundsatzlich eine Stra-
tegie zur Erreichung seiner Investitionsziele; die Strategie ist ein wesentlicher
Erfolgsfaktor®’.

FUr die strategische Integration ist der deterministisch ermittelte Erwartungswert
ein potenzieller Nutzen oder Schaden aus den Lage-, Gestaltungs- oder Um-
weltqualitaten einer Alternative, der gemal der Kongruenz mit den strategi-

8

schen Zielen®® zu einem hdheren oder niedrigeren AusmaR beriicksichtigt

wird.

Ein Potenzial definiert der Brockhaus nach dem lateinischen Wort fur Kraft
bzw. Vermogen als ,Gesamtstarke der flr einen bestimmten Zweck einsetzba-
ren Mittel“*®®. In Folgenden wird unter Potenzial ein mégliches Ereignis verstan-
den. Das Ereignis kann sich sowohl positiv als auch negativ auf die LZK aus-
wirken, also von Nutzen oder von Schaden sein; man konnte auch von Nut-

zenspotenzial oder von Schadenspotenzial sprechen.

%5 schweizer, 1990, S. 103.

566 ,Mangelnde Informationen Uber die Zielkomponenten werden Ublicherweise nicht dem Prob-
lemkreis 'Entscheidung unter UngewilRheit' zugerechnet., Frese, 1998, S. 48; Strategische
Entscheidungsprobleme ... erfordern ... ein proaktives, antizipatives Handeln.“, Schafers,
1997, S. 33.

" vgl. Schweizer, 1990, S. 62.

8 vgl. Featherstone, 2005, S. 49.
569

56

56

Brockhaus, 1993, Bd. 4, S. 283; in der Riickschau ist das Potenzial ,what could have been
achieved®, Keeris, 2005, S. 22.
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Das Vorhandensein eines Potenzials ist nicht zwangslaufig von Bedeutung fur
unternehmerische Entscheidungen. Die Beachtung des Potenzials wachst in
dem MaRe, in dem es mit Unternehmenszielen korrespondiert®™® bzw. kolli-
diert. Ein weiterer Aspekt, der die Integration eines Potenzials in Investitions-
entscheidungen starkt oder schwacht, ist der Grad der Prognoseunsicherheit
hinsichtlich Zeitpunkt des Auftretens und Héhe der angenommenen Zahlungen.
Je sicherer die Prognosedaten eingeschatzt werden, desto gréfliere Bedeutung

kommt dem Potenzial zu.

Daher hangt das Ausmal} der Integration des Potenzials in die weitere Berech-
nung von einer Bewertung seines mdglichen Schadens bzw. Nutzens im Rah-
men der Immobilie aus der Perspektive des 'Entscheiders’ ab. Als Malstab fur
diese Bewertung wird die strategische Bedeutung des Potenzials fur das
Erreichen der Unternehmensziele vorgeschlagen®”'. Der Faktor der strategi-
schen Bedeutung erfullt fur die Bewertung des Potenzials eine ahnliche Funkti-
on wie die Eintrittswahrscheinlichkeit fir die Berechnung eines Risikos. Uber
die Verknupfung mit der Investitionsstrategie hinaus erlaubt er eine generelle
Einbeziehung der vermuteten Wahrscheinlichkeit des Eintretens von Schaden

oder Nutzen sowie der Unsicherheit hinsichtlich der Schadens-/Nutzenshohe.

Der Faktor der strategischen Bedeutung kann, wie die Eintrittswahrscheinlich-
keit eines Risikos, jeden Wert zwischen 0 und 1 annehmen. Praktikabel er-
scheint eine semantische Bewertung, analog zur Skala in der Befragung, von
»sehr wichtig“ Uber ,wichtig“ und ,weniger wichtig“ zu ,unwichtig®. Ein sehr wich-
tiges Potenzial wird voll angerechnet (Faktor 1), das unwichtige gar nicht (Fak-
tor 0). Den dazwischen liegenden Wertungen konnen beispielsweise die Fakto-

ren 0,7 fir ,wichtig* und 0,3 fiir ,weniger wichtig* zugeordnet werden®’%.

Einen anderen Ansatz zur Bewertung eines Potenzials liefert die Optionstheo-

570 yie Performancemessung an strategischen Zielen statt an der Kostenersparnis wird auch fir
CREM-Aktivitaten vorgeschlagen, vgl. Lindholm/Gibler, 2005.

"1 ine Studie iiber die wertschdpfenden Faktoren einer Immobilienentwicklung belegt die her-

ausragende Bedeutung der Investitionsstrategie, vgl. Roulac/Adair/Allen, et al., 2005, S. 12.
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rie. Im Modell von Black/Scholes/Merton ist der Preis einer Option abhangig
von Laufzeit, Basispreis, Aktienkurs, risikolosem Zinssatz und Volatilitat des

573

Basiswertes®’”. Will man die Parameter des Finanzmarktes auf die Berech-

nung von LZK ubertragen, so ergibt sich folgende Zuordnung:

e Laufzeit — Betrachtungszeitraum

e Basispreis — Kosten-/Ertragsdifferenz zur Basisvariante

e Aktienkurs und risikoloser Zinssatz — Diskontierungszinssatz

e Volatilitat des Basiswertes — Schwankungsbreite der moéglichen Hohe der

Kosten-/Ertragsdifferenz bzw. des Nutzens oder Schadens.

Ein Beispiel: das Potenzial von groReren Raumhohen kann als eine Option auf
spatere Nutzungsanderung betrachtet werden. Der Preis der Option wird durch
die im Vergleich zur Basisvariante hoheren Kosten fir Herstellung und Betrieb
gegeben. Ihr Wert errechnet sich dagegen aus dem erwarteten Nutzen (z.B.

geringere Anderungskosten, langere Nutzungsdauer, héherer Ertrag).

Black/Scholes/Merton setzen in ihrem Modell einen effizienten, arbitragefreien
Finanzmarkt voraus, mit kontinuierlichem Handel und ohne Transaktionskosten
oder Steuern®”®. Dies stellt schon fiir den Finanzmarkt eine Abbedingung von
wesentlichen Eigenschaften dar, umso mehr jedoch fur den Immobilienmarkt. In
Anbetracht der geringen Transparenz des Immobilienmarktes und der ver-
gleichsweise langen ,Laufzeiten” der LZK lasst sich der Optionswert eines Po-
tenzials weniger gut aus den gegenwartigen Marktdaten bestimmen. Der Wert
ergibt sich vielmehr aus den Zukunftserwartungen und der strategischen Aus-

richtung des Investors.

572 wie unterschiedlich semantische Terme in eine Kardinalskala Ubersetzt werden konnen,

zeigt Gyalokay, 1993, S. 67.

o73 Black, Fischer/Scholes, Myron: The Pricing of Options and Corporate Liabilities, in: Journal
of Political Economy, Vol. 81, S. 637-654 und Merton, Robert C.: Theory of rational option
pricing, in : The Bell Journal of Economic and management Science, Vol. 4, S. 141-183, zit-
iert nach Cieleback, 2002, S. 81f.

574 \gl. Cieleback, 2002, S. 81.
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Auch Lucius weist auf die praktischen Schwierigkeiten bei der Bewertung von
unternehmerischer Flexibilitat als Real Option hin®"°. Er sieht ein wesentliches
Problem in der mathematischen Komplexitat der bislang praktizierten Methoden
zur Bestimmung des Optionswertes, welche zu fehlender Akzeptanz auf der

Ebene des Managements fiihren kann®’®.

Ein weiterer Grund, warum die Bewertung eines Potenzials als Option im Rah-
men dieser Arbeit nicht weiter verfolgt wird, ist die positive Ausrichtung einer
Option: sie wirde nicht realisiert werden, wenn sie einen negativen Effekt hat-
te. Die Bezeichnung als Potenzial wurde jedoch u.a. deshalb gewahlt, weil sie
sowohl fur positive als auch fur negative ,Mdglichkeiten“ verwendet werden

kann.
6.3.4 Vergleich der Methoden

Grundsatzlich ist bei der Auswahl einer Methode zur Integration von Lage, Ges-
taltung und Umweltaspekten in die Berechnung von LZK und LZ-Erfolg auf
Kongruenz zum verwendeten Berechnungsansatz zu achten. Sofern die
Berechnung der LZK grundsatzlich wahrscheinlichkeitsbezogen durchgefuhrt
wird wie z.B. bei Zauner oder Boussabaine/Kirkham®’’, muss auch bei der Ab-
bildung von gestalterischen Unterschieden 0.a. eine probabilistische Methode
angewendet werden. Umgekehrt kann jedoch eine sonst deterministische Be-
rechnung um eine probabilistische Abschatzung von Chancen und Risiken er-
ganzt werden, wenn dadurch die groRere Prognoseunsicherheit dieser Zah-

lungsstrome ausgedrtickt werden soll.

Da die LZK jedoch strategische Entscheidungen flr oder gegen bestimmte Va-
rianten oder Alternativen unterstitzen sollen, erscheint es sinnvoll, fur die Integ-
ration der erfolgsrelevanten Aspekte von Lage, Gestaltung und Umwelt eben-

falls einen strategischen Bewertungsansatz zu wahlen, weshalb hier die Be-

573 \gl. Lucius, 2001, S. 77f.

57 jie VerknlUpfung von Optionstheorie und Entscheidungstheorie wird mdglicherweise die
Akzeptanz verbessern, vgl. Wang/Pretorius, 2004.

ST vgl. Boussabaine/Kirkham, 2004, S. 166ff.
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wertung als Potenzial vorgeschlagen wird. Eine zusammenfassende Charakte-

risierung der Bewertungsmethoden gibt Tabelle 46.

Methode deterministische probabilistische Bew. | Strategische Bew. als
Bew. Potenzial
nur Kosten A Zahlungen aus A Zahlungen aus A Zahlungen aus

wirtschaftlicher ND

wirtschaftlicher ND *
Eintrittswahrscheinlich-
keit

mdglicher wirtschaftli-
cher ND

Wirtschaftlichkeit | plus plus plus
A Mietertrag A Mietertrag * Eintritts- | A méglicher Mietertrag
wahrscheinlichkeit
Rechenwert X = Erwartungswert E, |X=H*p X=E*s
p=1) (H = max. Schadens/- | (s = strategische Be-
Nutzenshéhe, p = deutung)
Wabhrscheinlichkeit)
Vorteil wenige Prognosen verrechenbarer wahr- | keine Wahrscheinlich-
erforderlich scheinlichkeits- keitsprognose erforder-
bezogener Mittelwert lich
Nachteil geringere Bericksichti- | Mittelwert nur fir groRe | strategische Bedeutung

gung von Prognoseun-
sicherheit

Objektmengen aussa-
gekraftig

nur grob abschatzbar

Tabelle 46: Vergleich der Methoden zur Integration von Lage, Gestaltung und Umwelt in die Berechnung der LZK

6.3.5 Verzahnung mit dem Abbildungsvorgang — betroffene Abbildungs-

schritte

Die drei vorgestellten Methoden zur Integration von Lage, Gestaltung und Um-
welt kdnnen an verschiedenen Stellen des Abbildungsvorgangs fir die Berech-
nung der LZK angewendet werden: Jeder Datenpunkt, der die Differenzen zur
Basisvariante quantifiziert, kann deterministisch, probabilistisch oder strategisch

gesetzt werden.

Das andere Extrem ist die Zusammenfihrung der Daten der Differenzen mit
den Basisdaten erst am Ende des Abbildungsvorgangs auf der Ebene des Er-
gebnisses. Dafur wird jede Variante deterministisch berechnet und erst die Er-
gebnisdifferenz nach der angenommenen Wahrscheinlichkeit bzw. nach der
strategischen Bedeutung modifiziert. Jegliche Abstufung zwischen diesen bei-

den Extremen ist denkbar.

Dem in diesem Abschnitt erarbeiteten Vorschlag fur die strategische Integration
von Lage, Gestaltung und Umwelt als Potenzial — immer bezogen auf die Ver-

gleichsobjekte der LZK-Berechnung und auf das Zielsystem desjenigen, der
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mithilfe der LZK eine Entscheidung treffen mochte — wird im folgenden Ab-

schnitt die Meinung der Praktiker gegenlbergestellt.

6.4 Befragung: Akzeptanz des Integrationsansatzes

Den Vorschlag, ,subjektiv. wahrgenommene Faktoren® (mit Beispiel aus den
Bereichen Umwelt und Gestaltung) als Risikofaktor oder als Optionswert®’® in
die Kostenrechnung zu integrieren, beurteilten 52% der Befragungsteilnehmer
(gesamt: 138) positiv; nur ca. 6% sprachen sich dagegen aus. Damit ist also
eine Mehrheit davon Uberzeugt, dass die Integration von Gestaltung und Um-

welt die Kostenprognose verbessern kann.

6.5 Berechnungsmodell: Beispiele fiir die Integration

6.5.1 Gewahlte Methodik

Berechnungsbeispiele werden die empfohlene strategische Methode zur In-
tegration von Lage, Gestaltung und Umwelt in die LZK vorfihren. Aus den vier
Berechnungsansatzen des Berechnungsmodells werden die dynamischen An-

satze fur LZK und LZ-Erfolg ausgewahit.

Der Betrachtungszeitraum betragt 60 Jahre. An seinem Ende wird das Ge-
baude abgerissen und das Grundstlck verkauft. Der gegentber den Berech-
nungsbeispielen aus Kapitel 3 und 4 verklrzte Zeithorizont reduziert die Prog-
noseunsicherheit, die mit zunehmendem, zeitlichen Abstand vom Augenblick
der Prognose uberproportional wachst. Diese Inkonsistenz gegenuber den vo-
rangegangenen Kapiteln wird zugunsten einer realistischeren Demonstration

des Berechnungsansatzes in Kauf genommen.
6.5.2 Zielsystem

Um den strategischen Wert eines Potenzials bemessen zu konnen, wird hier ein

%78 4as Konzept der strategischen Integration als Potenzial wurde erst nach Durchfiihrung der
Befragung im Friihjahr 2004 entwickelt.
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ausschnitthaftes Zielsystem fur die nachfolgenden Berechnungsbeispiele entwi-
ckelt. Als Zielsystem wird die Summe der Ziele desjenigen verstanden, der
Geld in eine Immobilie investieren und mithilfe der LZK diejenige Alternative
auswahlen mochte, die den langfristig hochsten Erfolg verspricht. Quantitative
Vorgaben, wie z.B. ,Mindestrenditen, Performancewerte, Benchmarks L.oT9,
die in diesem Falle durch die Basisvariante begriindet werden, missen um
qualitative, auf das spezifische Investitionsvorhaben bezogene Vorgaben er-

ganzt werden.

Idealerweise sind die verschiedenen Einzelziele miteinander vereinbar und
nicht gegenlaufig. Eine vollstandige Kongruenz der Ziele ist praktisch jedoch
selten gegeben, da viele ZielgroRen sich gegenseitig gegenlaufig bedingen.
Beispiel Rendite: die Ziele maximale Sicherheit und maximale Rendite kdnnen
nicht gleichzeitig erreicht werden, da die maximale Renditeerwartung zulasten
der Ertragssicherheit geht und umgekehrt (negative Korrelation®®°). Die Gewich-
tung oder Hierarchisierung der Einzelziele ist eine Methode, um die ggf. fehlen-

de Kongruenz der verschiedenen Zielkriterien auszugleichen®®’.

Die Einschatzung kunftiger Kosten und Ertrage hangt davon ab, welche Ent-
wicklungen der Investor flr wahrscheinlich halt. Diese Entwicklungserwartun-
gen werden (iblicherweise in der Markt- und Standortanalyse®®* zusammenge-
stellt. Das Zielsystem enthalt die Entwicklungserwartungen implizit als Vor-

aussetzung fur die darauf abgestimmten Ziele.

Wenn z.B. erwartet wird, dass die Trennung von Wohnen und Arbeiten zuneh-
mend revidiert wird, kann das entsprechende Ziel darin bestehen, bereits bei
der Planung von Burogebauden auf die Bereitstellung von Wohnqualitaten zu
achten. Oder wenn man damit rechnet, dass kurz- bis mittelfristig die Preise fur

den Energieverbrauch bzw. fur den Ausstol3 von CO; drastisch steigen werden,

579 Schulte/Vogler, 1998, S. 30, das Zielsystem ist Teil der Strategieplanung.

%80 \g1. Vogler, 1998, S. 275.
581 vgl. Wohe, 2000, S. 120: ,Rangordnung der Ziele".

%82 Aufbau und Inhalt einer Markt- und Standortanalyse vgl. Isenhéfer/Vath/Hofmann, 2004,
S. 416ff.;vgl. Vath/Hoberg, 1998, S. 87ff.
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wird eine maximale Einschrankung des Energiebedarfs als Ziel formuliert.

Okonomie

Angebot: Wegen anhaltender Flachenproduktion wird fir Berlin ein
Fortbestehen des vom Mieter dominierten Verdrangungsmarktes erwar-
tet. Da die Lage am Rande eines Subzentrums duplizierbar ist, muss
sich das Angebot durch besondere Qualitat auszeichnen. (Eine Positio-
nierung alleine Uber den Preis wird als zu risikoreich ausgeschieden.)

Nachfrage: Wegen der Larmbelastung durch die Bundesstralte Rhein-
strale kdnnte die Nachfrage nach Wohnungen lokal sinken. Der Biiro-
standort wird wegen der Uberdurchschnittlich guten Anbindung durch
PKW und OPNV und der gestiegenen Bedeutung als Verwaltungs-
standort durch die Zusammenlegung der Stadtbezirke als stabil ange-
sehen.

Kosten: Mit anhaltend hohen, bzw. steigenden (3-5% jahrlich, nominal)
Energiekosten wird gerechnet.

Okologie

Klima: Extreme Wetterlagen werden, statistisch betrachtet, zunehmen.
Klimatisierung kann sich deswegen zum Burostandard entwickeln.

Die Notwendigkeit zur CO2-Reduktion wird zu steuerungspolitischen
Sanktionen flhren.

Soziologie

Politik: Wegen eines stabilen Uberangebots an Wohnungen entfallt das
Zweckentfremdungsverbot fir Wohnungen.

Gesellschaft: Zusammenflihrung von Wohnen und Arbeiten gewinnt an
Bedeutung, z.B. durch Ich-AGs, Telearbeit, projektbezogene, kurzfristi-
ge Arbeitsverhaltnisse.

Stressoren wie Larm oder Abgase werden in ihrer Bedeutung fir die
Vermietbarkeit von Wohn- und Arbeitsraumen weiter zunehmen.

Etc.

Tabelle 47: Entwicklungserwartungen fiir die Rheinstrafle (Ausschnitt)

Okonomische Ge-
baudequalitaten

Marktposition: Uberdurchschnittliche Mietraumqualitat soll Leerstandsri-
siko verringern und verbesserte Mietkonditionen (aus der Perspektive
des Eigentimers) sichern.

Kostenstruktur: Absicherung gegen Uberproportional steigende Neben-
kosten (Vermietungsargument) durch Energiesparmalinahmen.

Okologische Gebau-
dequalitaten

Energieeffizienz und Reduzierung der CO2-Emissionen sollen fir die
Kommunikation der Immobilie genutzt werden.

Soziale Gebaude-
qualitaten

Groltmaogliche Nutzungsflexibilitat fir Nachnutzung ohne Rohbaumalf3-
nahmen.

Vermeidung von Verkehrs- und Emissionsbelastung wegen daraus ent-
stehenden Nachteilen im Mietermarkt.

Etc.

Tabelle 48: Zielsystem Rheinstralle (Ausschnitt)

Auf diese Weise liefert das Zielsystem nicht nur den Malstab fur die Bewertung

der Potenziale. Idealerweise konnen auch alle in der Szenariodefinition fiir die

Berechnung der LZK bendtigten Annahmen daraus abgeleitet werden, z.B. In-

flation, spezifische Preissteigerungsraten, Miethohe und Mietanpassung, Sanie-

rungszyklen, etc.
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In Tabelle 47 und Tabelle 48 wird ein Zielsystem fur das Gebaude in der Rhein-
stralle entwickelt. Da das Zielsystem langfristig angelegt werden und auch die
dynamischen Wirkkrafte von Umwelt und Gesellschaft miteinbeziehen soll, ori-
entiert es sich an den drei Sdulen der Nachhaltigkeit: Okonomie, Okologie

und Soziologie.

Auf der Basis von Entwicklungserwartungen fur Angebot, Nachfrage, Kosten,
Klima und Politik (vgl. Tabelle 47) werden Ziele bzgl. 6konomischen, 6kologi-
schen und gestalterischen Gebaudequalitaten formuliert (vgl. Tabelle 48). Be-
steuerung und Finanzierung werden, wie oben erlautert, nicht als Unterschei-

dungsmerkmal betrachtet.

6.5.3 Integration der Lage in die Berechnung der Lebenszykluskosten

6.5.3.1 Annahmen

Als Beispiel fur den Einfluss der Lage auf LZK und LZ-Erfolg unter strategi-
schen Gesichtspunkten wird die Variante Rhein L2 ausgewahlt, welche das
Gebaude in eine ruhige Seitenstralle des gleichen Quartiers versetzt. Die An-
nahmen aus 4.1.2.1 werden lediglich um die verkurzte Lebensdauer (60 Jahre)
modifiziert (Rhein Var. L2a).

Indikator fur die gegenuber der Basisvariante veranderte Lagequalitat ist die
Verkehrs-/Emissionsbelastung. Zentralitat, Urbanitat, etc. werden durch die ge-

ringfugige Standortveranderung nicht wesentlich beeinflusst.
6.5.3.2 Berechnung

Die Hohe des Potenzials wird als Differenz zwischen der Basisvariante Rhein
Var. Oa (fur 60 Jahre Betrachtungszeitraum) und der Variante Rhein L2a be-

rechnet.

Die strategische Bedeutung wird unter Bezugnahme auf das Zielsystem aus
6.5.2 festgelegt. Da Larm dort als Risikofaktor in einem Mietermarkt betrachtet
wird, ist die strategische Bedeutung der Lageveranderung ,sehr wichtig“. Auf
der Kostenseite haben die niedrigeren Grundstuckskosten einen wesentlichen

Anteil an der Differenz (9% der Erstkosten), sodass die Unsicherheit der zu-
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kinftigen Kostenvorteile durch die erst 15 Jahre spater vorzunehmende Sanie-
rung der auleren Erscheinung nicht extra zu bertcksichtigen ist. Die strategi-

sche Bedeutung des Potenzials wird daher fir die LZK mit 1,0 festgelegt.

Die erwarteten Erlose wurden wegen der weniger prominenten Lage deutlich
reduziert (13% fur die Buros, 30% fur die Laden). Dies muss bei den Bulros
nicht immer so bleiben. Die Lage-Nachteile konnten sich fur die Blros auch zu
Vorteilen wandeln. Da die Buros nur die Halfte des Gebaudes einnehmen, wird
die strategische Bedeutung der Differenz hinsichtlich des LZ-Erfolgs mit 0,85

bewertet.

Diese Art der Gewichtung des Potenzials hat den Vorteil der einfachen und
nachvollziehbaren Handhabung. Die Vorgehensweise entspricht dem Prinzip
eines Korrekturverfahrens und teilt dessen Nachteile: Es besteht die Gefahr
der Mehrfachbertcksichtigung und der einseitigen Berucksichtigung von Risi-

ken zulasten der méglichen Chancen®®.
6.5.3.3 Ergebnis

Zur besseren Anschaulichkeit wurden die absoluten Ergebnisse fur das Jahr 60
als Prozentsatz der Basisvariante Rhein Var. 0 ausgedruckt. Der Kostenvorteil
der Variante Rhein Var. L2a betragt am Ende des Lebenszyklus’, nach Abzug
des abdiskontierten Grundstickswertes 5% der dynamischen LZK der Basisva-

riante (vgl. Tabelle 49).

Diff. In % Var. 0, a=60 Potenzial Strat. Bed. Wert
LZK dynamisch -5,0% 1,0 -5,0%
LZ-Erfolg dynamisch -36,1% 0,85 -30,6%

Tabelle 49: Potenzial von Rhein Var. L2a

Die niedrigeren Mietertrage belasten den LZ-Erfolg von Rhein Var. L2a jedoch
in einem Mal3e, dass die Reduzierung der Larm- und Abgasbelastung als nicht

empfehlenswert bezeichnet werden muss. Die Vorteile durch die niedrigeren

%83 \g1. Kruschwitz, 2003, S. 313.
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Kosten wiegen die Nachteile bei den Erlésen ab dem Jahr 12 nicht mehr auf

(vgl. Abbildung 38). Hier sind ggf. die Mietannahmen erneut zu prifen.

Rhein Var. L2a Potenzial: LZ-Erfolg, dynamisch als Differenz zu Rhein Var. 0a

Euro je m? Mietflache

Jahr

Abbildung 38: dyn. LZ-Erfolg, Potenzial von Rhein Var. L2a

6.5.4 Integration der Gestaltung in die Berechnung der

Lebenszykluskosten

6.5.4.1 Annahmen

Die Variante G2 (vgl. 4.1.3.1) der Rheinstral3e, bei der durch den Verzicht auf
ein Wohngeschoss die zuvor minimalen Geschosshdéhen vergrof3ert werden
konnten, soll im Rahmen einer Lebenszyklus-Betrachtung mit der Basisvariante
(Rhein Var. 0) verglichen werden. Es wird angenommen, dass die LZK der Ba-
sisvariante nach dem in 2.2.1 beschriebenen Berechnungsmodell berechnet

werden.

Die Annahmen Uber die moglichen Auswirkungen der gestalterischen Verande-

rung in Rhein Var. G2 werden nun gegenuber Kapitel 4 erweitert bzw. differen-
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ziert zu Rhein Var. G2a. Als Indikatoren®® fiir die relativ zur Basisvariante ver-
anderten Prozesse dienen Raumstruktur/Raumhoéhe und Flexibilitat/Nutzungs-
flexibilitat: Der Nutzen der veranderten Geschosshdhen besteht in einer Erho-
hung der Nutzungsflexibilitat (Wohngeschosse konnen auch als Buroetagen
genutzt werden), in der Mdglichkeit zur Verbesserung des Standards durch eine
Hohenreserve fur den Einbau einer Kuhlung oder Klimatisierung, in der Verlan-
gerung des Sanierungszyklus, da die héheren Raume langer am Markt gehal-
ten werden konnen ohne Modernisierungsmallinahmen, und in einem hoheren

Mietniveau.

Fir den wahrscheinlichen Nutzen (Erwartungswert) werden folgende Annah-

men getroffen:

¢ Nutzungsflexibilitat: nach 30 Jahren wird das 4. und 5. Geschoss in Buro-
etagen umgenutzt (Trockenbau: 15.000 Euro), die Bader bleiben jedoch er-
halten, da eine Ubernachtung im Biro gangige Praxis darstellt. Das Mietni-

veau steigt entsprechend an.

e Erhohung des Standards: nach 15 Jahren wird in allen Etagen eine Klimati-
sierung eingebaut (Baukosten: 160.000 Euro). Trotz steigender Betriebskos-
ten (Nutzungskosten: plus 0,25 Euro/m? Monat) ist eine Anhebung der Net-

tomiete um 10% moglich.

e Verlangerung des Sanierungszyklus fur Trockenbau, Deckenbekleidung,

Dacherneuerung, Fassade, Au3enanlagen: 45 statt 30 Jahre.

e Mietniveau: 5% hohere Anfangs-Nettomiete in allen Etagen.
6.5.4.2 Berechnung

Die Hohe des Potenzials wird als Differenz zwischen der Basisvariante Rhein

Var. Oa (fir 60 Jahre Lebensdauer) und der Variante Rhein G2a berechnet.

Die strategische Bedeutung der Veranderungen in Rhein Var. G2a gegenuber

Rhein Var. 0 wird nun aus dem oben erlauterten Zielsystem abgeleitet: Da Nut-

584 vgl. Anhang 27.
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zungsflexibilitat und Raumqualitat als entscheidende Merkmale im langfristigen
Wettbewerb um Mieter benannt wurden, wird das Potenzial von Rhein Var. G2a
als ,wichtig“ bis ,sehr wichtig“ eingestuft. Wegen der Unsicherheit hinsichtlich
der Realisierung eines hoheren Mietniveaus und eines langeren Sanierungs-
zyklus wird keine Hochstwertung vorgenommen. Damit wird die strategische
Bedeutung als ,wichtig“ definiert, was (wie unter 6.3.3 vorgeschlagen) einem
Faktor von 0,7 entspricht. Werden nur Kosten betrachtet, so wird ein Faktor von
1,0 festgelegt, weil die hoheren Herstellungskosten als sicher angenommen

werden konnen.
6.5.4.3 Ergebnis

Wieder wurden die absoluten Ergebnisse flr das Jahr 60 als Prozentsatz der
Basisvariante Rhein Var. 0 ausgedruckt. Die LZK beziehen sich wegen der Un-
terschiede hinsichtlich der Mietflache (Rhein Var. G2a hat ein Geschoss weni-
ger) auf m? Mietflache, dagegen wurde der langfristige wirtschaftliche Erfolg fur

die gesamte Immobilie ermittelt.

Diff. In % Var. 0, a=60 Potenzial Strat. Bed. Wert
LZK dynamisch 10,0% 1,0 10,0%
LZ-Erfolg dynamisch 13,7% 0,7 9,6%

Tabelle 50: Potenzial von Rhein Var. G2a

Auf Basis der LZK je m?* Mietflache musste man sich gegen eine VergrofRerung
der Geschosshdhen und eine Ausstattung mit Klimaanlage entscheiden, da sie

dynamisch betrachtet zu ca. 10% héheren Kosten fuhren (vgl. Tabelle 50).

In der Berechnung des LZ-Erfolgs ist die Variante G2a durchgangig von Vortell
gegenuber der Basisvariante, vgl. Abbildung 39. In Jahr 60 belauft sich der Zu-
satznutzen auf ca. 300.000 Euro, bzw. fast 14% des Wertes der Basisvariante.
Multipliziert mit dem Faktor der strategischen Bedeutung kommt Rhein Var.

G2a auf einen gegenuber Rhein Var. 0a um 9,6% hoheren LZ-Erfolg.
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Rein Var. G2a Potenzial: LZ-Erfolg, dynamisch, Differenz zu Var. 0 a60
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Abbildung 39: dyn. LZ-Erfolg, Potenzial von Rhein Var. G2a

6.5.5 Integration von Umweltaspekten in die Berechnung der
Lebenszykluskosten

Im vorangegangenen Abschnitt stitzte sich die Bewertung primar auf die Aus-
wirkungen von wirtschaftlicher Nutzungsdauer und Mietertragen. Auch die Um-
weltaspekte lassen sich damit bewerten. Hier wird zusatzlich ein Ansatz vorge-

stellt, der extern verursachte Kostenrisiken integriert™’.
6.5.5.1 Annahmen

Der Energiepreis wurde in 2.2.1.2 mit einer gegenuber der Inflation um 0,5%
erhdhten Kostensteigerung angenommen. Das Jahr 2004 hat die Erwartungen
diesbeziiglich stark verandert®®. Zunehmende Nachfrage bei definitiver End-

lichkeit der Vorrate wird den Preis fur Erddl und Erdgas nachhaltig steigen las-

585 die mittleren Umwelt-Kosten bei Ankaufen werden mit 1% des Immobilienwertes beziffert,
bei teilweise sehr hoher Streuung, vgl. Marchi/Sestagalli/Viola, 2004, S.18.

586 vgl. Statistisches Bundesamt, 2004: Zwischen Mai 2003 und Mai 2004 stiegen die Preise fir
schweres Heiz6l um 12,9%, fiir leichtes Heiz6l um 23,0% und fur Flissiggas um 21,5%.
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sen. Daruber hinaus kdnnte der Staat zur Internalisierung bislang externer Kos-
ten die CO,-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe besteu-
ern®’ oder auch den Kleinverbraucher zum Erwerb von Emissionsrechten aus

dem CO,-Emissionshandel®® verpflichten.

Der finanzielle Nutzen von baulichen Mallnahmen zur Reduzierung des
Verbrauchs von fossiler Energie steigt mit den Kosten, den dieser Verbrauch
verursacht hatte. Fur die folgende Bewertung wird angenommen, dass der
Energiepreis kontinuierlich um 8% (nominal) steigt und ab dem Jahr 6 der Be-
trachtung noch 2% Kostensteigerung durch Emissionsbesteuerung hinzu-
kommen. Die Energiepreissteigerung geht im Jahr 30 auf 2% zurtck, da bei der
Sanierung in diesem Szenario mit Sicherheit alternative MaRnahmen zur War-

meversorgung der Immobilie getroffen werden (Rhein Var. Oe).

Als Zusatznutzen der warmegedammten Rollldden in Rhein Var. U2e wird eine
langere Haltbarkeit der Fenster angenommen: sie werden nicht bereits mit der

Fassadensanierung im Jahr 30, sondern erst nach 45 Jahren ausgetauscht.
6.5.5.2 Berechnung

Der Erwartungswert des Potenzials wird als Differenz der beiden Varianten des

Energiekostenszenarios gebildet: Rhein Var. U2e — Rhein Var. Oe.

Die strategische Bedeutung des Kostenpotenzials \Warmeenergie wird fur
,wichtig gehalten. Die Heizkostenrechnung ist psychologisch bedeutsam, da
hier eine Jahressumme sichtbar wird, im Gegensatz zu den sonst monatlich zu
entrichtenden Betragen. Fur eine ,sehr wichtige“ Einschatzung erscheinen die
angenommenen Steigerungsraten jedoch etwas hoch, daher bleibt es bei einem
durchgangigen Wichtungsfaktor von 0,7. Damit werden jedoch auch die in der

Gesamtsumme enthaltenen, faktisch anfallenden, zusatzlichen Investitionskos-

587 so hatte Italien z.B. schon 1992 eine fast 10mal hohere Mineraldlsteuer auf extraleichtes

Heizdl erhoben als Deutschland, vgl. Walter/Suter/van Nieuwkoop, 1993, S. 15.

%8  der weltweite Emissionshandel ist seit Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls  (vgl.

Cames/Herold/Kohlhaas, et al., 2001) durch die russische Ratifizierung im Jahr 2004 mog-
lich geworden, vgl. Dehmer/Windisch, 2004, S. 2.
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ten der Variante U2 mit entwertet. Um diesem Effekt vorzubeugen, mussten die

Ergebnisse ggf. wieder in verschiedene Kostenanteile zerlegt werden.

Ahnlich kann man fiir das Erfolgspotenzial argumentieren. Die Kommunikation
von Maflinahmen zur Umwelt-Entlastung ist eines der Ziele aus 6.5.2. Die Rea-
lisierbarkeit eines Mietzuschlages ist jedoch auch marktabhangig. Daher soll die
strategische Bedeutung des Potenzials fur den LZ-Erfolg ebenfalls mit dem

Faktor 0,7 bemessen werden.
6.5.5.3 Ergebnis

Ein Vergleich der LZK im Jahr 60 zeigt, dass Rhein Var. U2e nur knapp gunsti-
ger kommt als die Basisvariante (um 0,1%). Wenn nicht die langere Nutzungs-
dauer fur die Fenster angenommen wirde (sie verursacht die Springe im Jahr
30 und 45), dauerte die Amortisation der Zusatzinvestitionen bis zum Jahr 45 —

trotz der dramatischen Energiepreissteigerungen.

Der dynamische LZ-Erfolg wird in Rhein Var. U2e um Uber 18% gegenuber
der Basisvariante erhdht. Bei einem Mietzuschlag von 1% statt der angenom-

menen 2% lage die Differenz bei ca. 9%.

Diff. In % Var. 0, a=60 Potenzial Strat. Bed. Wert
LZK dynamisch -0,2% 0,7 -0,1%
LZ-Erfolg dynamisch 26,4% 0,7 18,5%

Tabelle 51: Potenzial Rhein Var. U2e

Die Durchfihrung der Bewertung einer umweltbezogenen Variante zeigt in der
Kostenbetrachtung nicht die erwartete Dramatik. Dies liegt zum einen daran,
dass das Einsparpotenzial von 10% der Energie zur Deckung des Warmebe-
darfs (Einsparung von ca. 780 Euro im Jahr 2) gegenuber einer Steigerung der
Erstinvestition um 1,6% (ca. 85.000 Euro) eher gering ist. Es handelt sich also
um eine wenig effektive EinsparmalRnahme, deren anfangliche Verzinsung mit
ca. 1% erst durch die accellerierende Kostensteigerung zunimmt. Ohne einen
Mietzuschlag fur Komfort und Sicherheit oder fur das ,0kologische Gewissen®

waére sie aus 6konomischen Uberlegungen heraus nur knapp empfehlenswert.
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Rhein Var. U2e, LZK dynamisch: Differenz zu Rhein Var. Oe
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Abbildung 40: Potenzial Rhein Var. U2e, dynamische LZK

6.5.6 Kritische Wiirdigung der Berechnungsergebnisse

Die oben errechneten Potenziale entsprechen strukturell den Ergebnissen aus
Kapitel 4, da sie deren Berechnungsansatz Ubernommen haben — mit Modifika-
tionen hinsichtlich der Lebensdauer bzw. des Betrachtungszeitraums sowie den

unter ,Annahmen® jeweils erlauterten Details.

Die strategische Bewertung des Potenzials mildert dessen Hohe im Vergleich
zur Basisvariante ggf. ab, da der Faktor der strategischen Bedeutung laut Defi-
nition nur zwischen 0 und 1 gewahlt werden kann. Soll ein Potenzial besonders
hervorgehoben werden, so muss man also bereits die Annahmen fur den Er-
wartungswert entsprechend ,optimistisch® wahlen. Eine Umkehrung des Vorzei-

chens ist durch die Faktorendefinition ebenfalls ausgeschlossen.

Die Begrundungen fur die Festlegung der strategischen Bedeutung wurden
hier nur grob skizziert. Sie miussten weiter verfeinert und systematisiert werden,
um den Eindruck der Willkir zu vermeiden. Die verkurzte Darstellung diente

lediglich der Veranschaulichung der Vorgehensweise.

Es wurde kein Beispiel prasentiert, dessen strategische Bedeutung gegen Null

bewertet worden ware, weil die Auswahl der zu bewertenden Varianten bewusst
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positiv vorgenommen worden ist.

6.6 Zusammenfassung von Kapitel 6

Die Integration von Lage, Gestaltung und Umwelt in die Berechnung von LZK
und LZ-Erfolg kann nicht nach einem allgemeinverbindlichen Mal3stab, sondern
nur spezifisch fur das zu bewertende Objekt und fur das bewertende Subjekt
vorgenommen werden. Das bedeutet, dass der Mal3stab fur den Vergleich der
Varianten zum einen durch die Basisvariante gesetzt wird, zum anderen durch
das Zielsystem desjenigen, der seine Investitionsentscheidung aufgrund der

LZK (i.e.S wie i.w.S.) treffen mochte.

Die gesuchte Integration aller drei von Wubbenhorst definierten Variablen der
LZK (Leistung, Kosten, Zeit) in einen ganzheitlichen Berechnungsansatz ist also
moglich unter der Bedingung, dass die Leistung im Bezug zum Zielsystem des

’Entscheiders’ bewertet wird.

Fir die Integration des Mehrwertes durch Lage, Gestaltung oder Umweltaspek-
te — aus wirtschaftlicher Nutzungsdauer und aus Modifikationen der Mieterlose
— steht die deterministische, die probabilistische sowie die strategische Metho-
de zur Verfigung. Die deterministische Methode wurde bereits in Kapitel 4

angewendet zur Demonstration des Einflusses der drei Faktoren.

Die wahrscheinlichkeitsbasierte Methode ersetzt unsichere Werte durch
Bandbreiten mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen. Da jedoch uber die Wahr-
scheinlichkeit des Erfolges von gestalterischen Lésungen keine statistisch be-
legten Erfahrungen vorliegen, wirde die scheinbar genaue Berechnungsme-
thodik des probabilistischen Ansatzes uber die unzureichende Datenlage hin-

wegtauschen.

Als Mittelweg, der die Mdglichkeit gibt, spezifische Zielvorstellungen wie auch
die Unsicherheit der Annahmen zu berucksichtigen, wird die strategische Me-
thode vorgeschlagen. Die Differenzen zwischen den Varianten aus der deter-
ministischen Berechnung werden als das maximale Potenzial — im positiven
wie im negativen Sinne — betrachtet. Der in die Summe von LZK oder LZ-Erfolg

einzubeziehende Betrag ergibt sich aus der Multiplikation des Potenzials mit
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dem Faktor der strategischen Bedeutung des Potenzials.

Zur Bemessung der strategischen Bedeutung sind ein fur das Objekt bzw. fur
den Entscheidungsfall spezifiziertes Zielsystem sowie eine Abschatzung der
Eintrittswahrscheinlichkeit der ergebnisrelevanten Annahmen erforderlich. Je
nach dem Ausmal} der Kongruenz der in der Variante vorliegenden Eigenschaf-
ten mit den Objektzielen und je nach der geschatzten Wahrscheinlichkeit flr
das Eintreffen der Annahmen wird der Faktor der strategischen Bedeutung zwi-

schen 0 und 1 gewahilt.

Die mathematisch einfach gehaltene Vorgehensweise hat den Vorteil, dass sie
leicht zu kontrollieren und zu vermitteln ist. Das Offenlegen der Stellschrauben,
die die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit einer Variante begriinden, tragt zur Ak-
zeptanz der Umwandlung von sonst qualitativen Informationen (Lage, Gestal-

tung, Umwelt als Checkliste, vgl. 5.4) in Kosteninformationen bei.

Es ist jedoch grundsatzlich zu hinterfragen, ob die vollkommene Aggregierung
samtlicher Qualitaten zu einer einzigen Kennzahl, den LZK bzw. dem LZ-Erfolg,
vor dem Hintergrund der systemimmanenten Prognoseproblematik sinnvoll ist.
Insofern kdnnte die separate Ausweisung von positiven oder negativen Poten-
zialen als monetare Zusatzinformation als eine vierte Bewertungsmethode an-

geboten werden.
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7. Fazit

Nach einer Zusammenfassung von Vorgehensweise und Ergebnissen der dar-
gestellten Untersuchung werden deren Anwendungsmoglichkeiten sowie die

weiterfuhrenden Forschungsfragen dargestellt.

7.1 Zusammenfassung

Anlass flur diese Forschungsarbeit war die Erkenntnis, dass bei bisher ange-
wendeten (‘konventionellen’) Verfahren zur Berechnung von LZK lediglich die
Summe der Materialien — ggf. mit funktionalen Zuordnungen — berucksichtigt
wird, nicht jedoch das Zusammenwirken der Materialien als ein gebautes
Ganzes oder dessen Wechselwirkung mit der natirlichen, gebauten und sozia-
len Umwelt. Dieses Zusammenwirken wird schlagwortartig als der Einfluss von

Lage, Gestaltung und Umwelt bezeichnet.

Als forschungsfuhrende Theorie wurde die These von Wubbenhorst gewahlt,
der LZK allgemein als Konzept zur aktiven Gestaltung der Entscheidungsvari-
ablen ’Leistung’, ’Zeit’ und ’Kosten’ eines Systems definiert. Lage, Gestal-
tung und Umwelt (umweltschonende BaumalRnahmen) sind Aspekte der Leis-

tung einer Immobilie, deren Einfluss auf Zeit und Kosten nachzuweisen war.

Dazu wurde ein zweifacher Ansatz gewahlt: zum einen ein Berechnungsmo-
dell, das die isolierte Betrachtung einzelner Einflussfaktoren erlaubt, zum ande-
ren eine Befragung von Akteuren der Immobilienwirtschaft, welche den theore-
tischen Berechnungsergebnissen die Wahrnehmung der Praktiker gegenuber-

stellt.

Da Immobilien in der Regel als Unikate erstellt werden, vernachlassigt ein Ver-
gleich anhand von Kostenkennzahlen (z.B. LZK/m? Mietflache) ihr unterschied-
liches ’Leistungs’-Niveau. Deshalb wird der Begriff der Lebenszykluskosten er-
weitert zum Lebenszyklus-Erfolg (LZ-Erfolg); wegen des guten Bekanntheits-
grades der LZK auch als LZK i.w.S. bezeichnet. Diese Erweiterung des Begrif-

fes ist eine logische Folgerung aus dem ganzheitlichen Ansatz der LZK.

Zwei real existierende Gebaudebeispiele lieferten das Datenmaterial, aus dem

die virtuellen Gebaudevarianten mit speziellen Lage-, Gestaltungs- oder Um-



Seite 244 Fazit

weltmerkmalen gebildet wurden.

Im Berechnungsmodell werden fur die Gebaudevarianten nicht nur LZK und
LZ-Erfolg parallel zueinander berechnet (simuliert), sondern zu beiden auch
noch eine statische und eine dynamische Variante, da eine Analyse der Be-
rechnungsverfahren keine eindeutige Empfehlung hinsichtlich der Einbeziehung

des Zeitwertes von Geld ergeben hatte.

Der Mehr- oder Minderwert einer Gebaudevariante durch Lage, Gestaltung oder
Umweltqualitaten wird auf der Kostenseite durch die Definition von wirtschaft-
lichen Nutzungsdauern in Form von Sanierungszyklen modelliert. Seitens der
Erlése werden fur die Alternativen Zu- oder Abschlage auf das Mietniveau bzw.
das Mietausfallwagnis vorgenommen, um die Unterschiede in der Akzeptanz

durch den Markt aufzuzeigen.

Insbesondere fur die Gestaltung wies das Berechnungsmodell einen signifikan-
ten Einfluss auf LZK und LZ-Erfolg aus. Die LZK-Berechnung unter Einbezie-
hung des Mehrwertes der Gestaltung fuhrte im Vergleich mit einem Ranking,
das sich aus einer Berechnung ohne Modellierung des Einflusses der gestalte-

rischen Aspekte ergab, zu einer differierenden Entscheidungsempfehlung.

Die Lage-Variationen werden stark von den Differenzen der Grundstlickswerte
und der entsprechenden Mietansatze dominiert. Fur die beiden Beispielgebau-
de ist im Berechnungsmodell ein Effekt durch unterschiedliche Sanierungszyk-
len (Mehrwert durch Lagequalitat) nur dann zu beobachten, wenn der Anteil der
Grundstuckskosten an den Herstellungskosten nicht mehr als 15 bis 20% be-

tragt.

Die LZK der Umwelt-Varianten konnten unter den heutigen Kosten fur Energie
und Wasser keine Vorteilhaftigkeit von BaumalRnahmen zur Reduzierung der
Verbrauche belegen. Fur eine Zuweisung von veranderten Sanierungszyklen
des gesamten Gebaudes waren die untersuchten EinzelmaRnahmen zu wenig
signifikant. Dieses Problem konnte durch eine Malinahmenbindelung behoben

werden.

Wurden Mietzuschlage fur einen Zusatznutzen (6kologisches Gewissen, Si-
cherheit durch nachtlichen Warmeschutz, 0.a.) angenommen, so ergab sich

beim LZ-Erfolg ein wesentlich positiveres Bild. Dies zeigt gleichzeitig die hohe
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Ergebnisrelevanz von Modifikationen des Mietniveaus. Mietannahmen sollten

daher jeweils einer Sensitivitatsanalyse unterzogen werden.

Die Teilnehmer der Befragung nehmen ebenfalls einen Einfluss von Lage,
Gestaltung und Umwelt auf wirtschaftliche Nutzungsdauer, LZK und LZ-Erfolg
wahr. Unter den abgefragten Einzelaspekten kamen flur die Lage: Erreichbarkeit
und Zentralitat, fir die Gestaltung: Flexibilitdt und Raumstruktur, sowie fur die

Umwelt: Energieverbrauch unter die jeweiligen Top 10 der Einflussfaktoren.

Berechnungsmodell und Befragung lassen beide auf einen tatsachlichen Ein-
fluss der drei Faktoren auf LZK und LZ-Erfolg schlieRen. Daraus ergibt sich die
Forderung nach einer Einbeziehung von Lage, Gestaltung und Umwelt in die
Berechnung der LZK und des LZ-Erfolges von Immobilien. Eine Untersuchung
von bestehenden Normen und Programmen zur Berechnung von LZK bzw. LZ-
Erfolg findet diesbezuglich keinen ganzheitlichen, auf Zahlungsstromen grun-
denden Ansatz, abgesehen von der verbreiteten Einbeziehung der Verbrauchs-
kosten fur Wasser und Energie. Teilweise gibt es die passive Moglichkeit, wirt-
schaftliche Nutzungsdauern zu modellieren, ein Ubergeordneter Ansatz fehlt

jedoch.

Daher wurde im letzten Kapitel eine Methodik zur Integration von Lage, Ges-
taltung und Umwelt in die Berechnung von LZK und LZ-Erfolg entwickelt. Sie
grundet auf den Mechanismen, die schon im Berechnungsmodell erprobt wur-
den: einer Modellierung von wirtschaftlichen Nutzungsdauern und einer Diffe-
renzierung des Mietniveaus. Der auf diese Weise, ohne eine Berlcksichtigung
von Eintrittswahrscheinlichkeiten, deterministisch errechnete Unterschiedsbe-
trag zwischen zwei Varianten wird als Potenzial betrachtet, das je nach seiner
strategischen Bedeutung zu einem hdheren oder geringeren Anteil mit dem Er-

gebnis verrechnet werden kann.

Die strategische Bedeutung ergibt sich aus dem objekt- und subjektspezifi-
schen Zielsystem sowie aus dem Grad des Vertrauens in die Eintrittswahr-
scheinlichkeit der verwendeten Annahmen. So kann der Einfluss von Lage,
Gestaltung und Umwelt auf eine einfache und nachvollziehbare Weise mone-

tarisiert werden.
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Zusammenfassend wurde also die Integration von ’Leistung’, "Zeit' und 'Kosten’
— der drei von Wubbenhorst definierten Variablen der LZK — in einen ganzheitli-
chen Berechnungsansatz moglich durch die monetare Bewertung der Leistung
anhand der strategischen Zielsetzungen des 'Entscheiders’ und durch die rech-

nerische Einbindung der Leistung als LZ-Erfolg.

7.2 Praktischer Nutzen

Insbesondere flr die Gestaltung einer Immobilie gilt, dass sie nicht in dem Ma-
Re in Entscheidungsprozesse einfliel3t, wie es ihrer Bedeutung fur kinftige Kos-
ten und Ertrage entspricht. Sie ist ein klassischer 'weicher’ Faktor, dessen Wir-
ken selten in Geldeinheiten vorliegt — teilweise als Kostenverursacher, kaum
jedoch als Nutzenbringer —; allenfalls wird sie als qualitative Zusatzinformation

erfasst.

Damit kann man zwar Entscheidungen zugunsten kostenneutraler Gestaltungs-
qualitat treffen, ein Payoff zwischen hoheren Erstkosten und niedrigeren Folge-
kosten kann jedoch ohne eine Umwandlung in quantitative, monetare Einheiten

nicht argumentiert werden®®°.

Der dargestellte Ansatz zur Uberschlagigen Monetarisierung des Einflusses von
Gestaltung auf die langfristigen Zahlungsstrome einer Immobilie macht diese
Informationen kompatibel mit den entscheidungsrelevanten Kostenkennzahlen.
Dadurch wird der 'Bauherr’, der Entwickler, der Investor, etc. fur die moglichen
Kosten- oder Ertragseffekte von gestalterischen Entscheidungen sensibili-
siert. So kann die Integration von Gestaltung in die Berechnung der LZK und
des LZ-Erfolges auch zu einer Verbesserung der Kommunikation zwischen Ar-

chitekt und Auftraggeber beitragen®®.

Die Lage ist zwar in bisherige LZK-Berechnungen ebenfalls kaum integriert

worden, das Bewusstsein fur ihre Ertragsrelevanz ist jedoch unvergleichlich

589 »the financial dimension always plays a critical or central role” Lutzkendorf/Lorenz/Wilhelm,
2004, S. 12.

%90\ 41. Schulz-Eickhorst, 2002, S. 97ff.
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hoher als bei der Gestaltung. Die Bedeutung des lagebezogenen Liegen-
schaftszinssatzes fur die deutsche Wertermittlung sei hier stellvertretend ge-

nannt>®'.

Die Umwelt, oder genauer: das umweltschonende Bauen und Bewirtschaften
von Immobilien werden seitens der Immobilienwirtschaft erst allmahlich als
selbstverstandliche Grundbedingung nachhaltiger Investition anerkannt. Doch

%2 nimmt zu. Schon 1999 wa-

die Okologische Sensibilisierung der Gesellscha
ren 24% der Mieter bereit, mehr Miete fiir ein ,griines Gebdude* zu bezahlen®%.
Dies ist ein Argument fur die Integration von Umweltaspekten in die LZ-Erfolgs-
Berechnung, wie sie in 6.5.5 vorgefuihrt wurde. Eine Entscheidung fur 6kolo-
gisch nachhaltiges Bauen lasst sich dadurch ékonomisch rechtfertigen. Auch
das Risiko Uberproportionaler kunftiger Kostensteigerungen im Energiesektor,
sei es durch Markteffekte oder durch staatliche Eingriffe®®, kann mit diesem

Berechnungsansatz vergleichend analysiert werden.

7.3 Ansatze fur weitere Forschung

Zahlreiche Annahmen im Berechnungsmodell waren grobe Schatzungen. Um
hier zu einer solideren Datenbasis zu kommen, sollten z.B. die Zusammenhan-
ge zwischen Aspekten der Lage, der Gestaltung bzw. des umweltschonenden
Bauens und der wirtschaftlichen Nutzungsdauer von Bauelementen bzw. der
,Willingness to Pay“ seitens der Nutzer wissenschaftlich-statistisch untersucht

werden.

Im Bereich der Gestaltung ist das Konzept der Diversifizierung durch Komple-

xitat>® ein interessanter Ansatz zur Verwirklichung von Flexibilitat bzw. Dritt-

%91 \gl. Simon/Kleiber, 1996, S. 209ff.

%92 1. Erbach/Weppler, 2002, S. 11.
%93 \gl. Daniels, 1999, S. 25.

594 Forderung nach einer Internalisierung externer Kosten, vgl. UIC/CCFE - CER - GEB, 2000,
S. 21.

%95 \g1. Miiller, 2001, S. 29.
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verwendungsfahigkeit, das im Spannungsfeld der Kosten durch Komplexit&t>*

analysiert werden musste.

Ein Hebel, der um eine ganze Potenz starker ist als die — im Berechnungsmo-
dell schon sehr einflussreichen — Mietansatze, besteht in der Einbeziehung der
Produktivitat™’. Setzt man 80% der Gesamtkosten eines Biiros als Personal-
kosten an®®, oder gar den Faktor 1 : 5 : 200 fiir Investitionskosten zu Betriebs-
kosten zu Personalkosten®®®, dann kann Motivation durch Gestaltung zu einer
beachtlichen Wertschopfung fuhren. Die vom Fraunhofer IAO begonnene For-

schung ,Soft Success Factors“®® kdnnte in diesem Sinne erweitert werden.

Ein grol3es Hindernis fur die praktische Anwendung des Konzeptes der LZK ist
schlie3lich das Fehlen von 6ffentlich zuganglichen Kostendatenbanken fiir die
Nutzungsphase. Diese Daten mussten in einer ahnlich intensiven Weise ge-
sammelt®®' und verfligbar gemacht werden, wie es derzeit nur fiir die Baukos-

ten der Fall ist.

7.4 Ausblick

Insgesamt besteht ein starkes Interesse an den LZK seitens der Immobilien-
wirtschaft. Dies war nicht nur ein Ergebnis der Befragung, es kann auch daraus
geschlossen werden, dass LZK zunehmend im Marketing fur Produkte Verwen-

dung finden, z.B. fiir Bodenbeldge oder Mauerwerk®?. Zudem interessieren

596 vgl. Hungenberg, 2000, S. 546ff.

597 ,BUros wandeln sich vom Kosten- zum Produktivitatsfaktor®, Harriehausen, 2003, S. V; vgl.

Kahlen, 2001, S. 26; Falk, 1997, S. 503.

8 vgl. Steelcase Strafor, 1990, S. 19.
599

59

1:5:200 - Erstkosten eines Blrogebaudes zu Betriebskosten des Gebaudes fir 20 Jahre
zu Kosten des Personals fur 20 Jahre, vgl. www.bdp.co.uk/workplace/ratio.asp, Abrufdatum
27.06.2005.

800 Eraunhofer IAO/IAT Universitat Stuttgart, 2003.

601 Datensammlung z.B. in Form eines ,logbook®, vgl. Kirkham/Alisa/Pimenta da Silva, et al.,
2004.

602 vgl. Roppe Corporation, 2003, S. 121ff.; Unipor-Ziegel Marketing GmbH, 2003, S. 41ff.; fur
Pumpen, vgl. Hydraulic Institute/Europump/OIT, 2000; auch international werden LZK ver-
glichen z.B. fur Produktionsgebaude, vgl. Franklin + Andrew’s, 2003, S. 62f.
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sich die Banken flur eine prazisere Prognose der kinftigen Cashflows ihrer Kre-

ditnehmer, als sie bisher in der Wertermittlung vorgesehen ist.

Fir eine breitere Kommunikation mit und tber LZK und LZ-Erfolg ist jedoch ei-
ne Ubereinkunft Giber den Berechnungsansatz erforderlich®. Hier befindet sich
ein weiteres lohnendes Tatigkeitsfeld. Dabei bleibt die Integration von Aspekten
der Leistung bzw. der Qualitat in die Ermittlung von Kostenkennwerten eine we-
sentliche Herausforderung in einem Markt, in dem sich der Wettbewerb von der

t604

Quantitat zur Qualitat™" verlagert.

603 Ansatze dazu, vgl. Pelzeter, 2005.

604 \gl. Harriehausen, 2003 (a); Heuser, 2003, S. 17.
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Anhang 1: DIN 18960 Baunutzungskosten von Hochbauten (04/76)

a b~ W N

Kapitalkosten

1.1 Fremdmittel
1.2  Eigenleistungen
Abschreibung

Verwaltungskosten

Steuern

Betriebskosten

5.1  Gebaudereinigung

5.2  Abwasser und Wasser

5.3 Warme und Kalte

5.4  Strom

5.5 Bedienung

5.6  Wartung und Inspektion
5.7  Verkehrs- und Grinflachen
5.8 Sonstiges

Bauunterhaltungskosten



Anhang

Seite 285

Anhang 2: DIN 18960 Nutzungskosten im Hochbau (08/99)

100

200

300

400

Kapitalkosten

110 Fremdkapitalkosten

120 Eigenkapitalkosten
Verwaltungskosten

210 Personalkosten

220 Verwaltungskosten

290  Verwaltungskosten, sonstiges
Betriebskosten

310 Ver- und Entsorgung

320 Reinigung und Pflege

330 Bedienung der technischen Anlagen

340 Inspektion und Wartung der Baukonstruktionen

350 Inspektion und Wartung der technischen Anlagen

360 Kontroll- und Sicherheitsdienste
370 Abgaben und Beitrage
390 Betriebskosten, sonstiges

Instandsetzungskosten

410 Instandsetzung der Baukonstruktioinen

420 Instandsetzung der technischen Anlagen

430 Instandsetzung der AulRenanlagen

440 Instandsetzung der Ausstattung
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Anhang 3: DIN 32736 Gebaudemanagement, Begriffe und Leistungen

1 Technisches Gebaudemanagement
Betreiben
Dokumentieren
Energiemanagement
Informationsmanagement
Modernisieren
Sanieren
Umbauen
Verfolgung der Techn. Gewahrleistung
2 Infrastrukturelles Gebdudemanagement
Verpflegungsdienst
DV-Dienstleistungen
Gartnerdienste
Hausmeisterdienste
Interne Postdienste
Kopier- u. Druckereidienste
Reinigungs- u. Pflegedienste
Sicherheitsdienste
Umzugsdienste
Waren- u. Logistikdienste
Winterdienste
Zentrale Telekommunikationsdienste
Entsorgen
Versorgen

3 Kaufmannisches Gebaudemanagement
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Anhang 4: Il. Berechnungsverordnung

Il. BV

Aufstellung der Betriebskosten (Anlage 3 zu §27)

1

© 0o N o O A w DN

- A A A A A A
N o o0 A W N =~ O

offentliche Lasten (Grundsteuer)
Wasserversorgung

Entwasserung

Heizung

Warmwasser

Verbundene Heizungs- und Warmwasserversorungsanlagen
Aufzlige

Straflenreinigung und Mullabfuhr
Hausreinigung und Ungezieferbekampfung
Gartenpflege

Beleuchtung

Schornsteinreinigung

Sach- und Haftpflichtversicherung
Hauswart

Antenne/Kabel

maschinelle Wascheinrichtung

Sonstige Betriebskosten
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Anhang 5: Gebaudebeispiel Bergstralle 67 in Berlin

(Ansicht und Grundriss, ohne Mal3stab)

TN
TIARNNS
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Anhang 6: Gebaudebeispiel Rheinstralle 16 in Berlin

—
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Anhang 7: Fragebogen

Befragung

Unter den Lebenszykluskosten (LZK) einer Immobilie versteht man die Gesamtheit aller in ihrem Lebens-
zyklus - von der ersten Idee Uber Planung, Bau, Nutzung, Revitalisierung bis zum Abriss - auftretenden
Kosten. Je nach Berechnungsmodell werden die entstehenden Kosten mehr oder minder dezidiert prog-
nostiziert. Eine Darstellung des Zeitwertes von Geld durch Diskontierung der Zahlungen entsprechend
dem Datum ihrer Falligkeit hat mafigeblichen Einfluss auf die Verteilung der LZK zwischen den verschie-
denen Lebensphasen.

Die empirische Untersuchung eruiert die Faktoren, die den wirtschaftlichen Erfolg einer Immobilien beein-
flussen, die Methodik zur Bewertung subjektiv wahrgenommener Faktoren und die zukiinftige Anwendung
von LZK-Berechnungen.

Teil I: Aktualitat von Lebenszykluskosten

Ist lhnen der Begriff der Lebenszykluskosten bekannt?
sehr gelaufig - ich benutze ihn selbst

1.
L]
] gut gelaufig - ich hore/lese haufig dariiber
[] bekannt

L]

bisher nicht davon gehort (weiter mit Frage 6)

2. Welche Rolle spielen Lebenszykluskosten fiir ihre Entscheidungsfindung?
[] wesentlich ] wichtig ] untergeordnet [1 keine Rolle
3. Kennen Sie ein Programm zur Berechnung der Lebenszykluskosten von Immobilien?

Wenn ja, welches?

] LEGOE [] TQ-Bewertung,
] eco pro ] TEAM,

[ ] GaBi4 [] BEES,

[] BREWLC ] GEMIS,

[] 6oB [] oGP,

] Bauloop [ ] GOBau

[] Sonstige (bitte eintragen):

4. Haben Sie ein solches Programm bereits eingesetzt?
Name des Programms: (bitte eintragen)

Werden Sie es erneut benutzen? L] ja [] nein [] vielleicht

5. Berechnen Sie Baunutzungskosten bereits in der Planungsphase?

1 immer L] haufig ] manchmal ] selten 1 nie

Wenn ja, wie werden sie berechnet?

[] Gebaudekennzahlen [] materialspezifisch (nach verwendetem Baumaterial)

] nutzungsspezifisch (z.B. je Arbeitsplatz) U Berechnungs-Tool, Name:

[] Sonstige (bitte eintragen):
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Teil Il: Einflussfaktoren

6. Welche Faktoren haben nach lhrer Erfahrung entscheidenden Einfluss auf den wirtschaftlichen
Erfolg einer Immobilie?

sehr wichtig wichtig weniger wichtig unwichtig
Kosten - allgemein O ] O O
- Planungskosten O O ] [
- Baukosten O O O ]
- Finanzierungskosten O ] U O
- Nutzungskosten O ] U O
- Sanierungskosten 1 O | ]
- Abrisskosten O O O ]
- eigene Nennung: 1 O | ]
sehr wichtig wichtig weniger wichtig unwichtig
Lage - allgemein O O O ]
- Zentralitat O O O ]
- Urbanitat (stadtische Kultur) O 1 1 O
- Struktur der Nachbarschaft ] O O ]
- Nahe zu Infrastruktureinrichtungen O O O ]
- Nahe zu Griinflachen O O O ]
- Erreichbarkeit O O O ]
- Verkehrs-/Emissionsbelastung ] ] ] O
- eigene Nennung: O O ] [
sehr wichtig wichtig weniger wichtig unwichtig
Gestaltung - allgemein O O | ]
- Tragwerk O O ] (]
- Technische Ausstattung U O O O
- Gebaudeautomation, Sicherheitstechnik O ] ] O
- Raumstruktur (Proportion, Zuordnung) O 1 1 O
- Flexibilitat O ] L] L]
- Qualitat der Materialien ] ] O O
- Fassade O O | |
- Gestaltung des Eingangs O O O ]
- Erlebniswert von Wegen durch das Gebaude O O U O
- AuBenraumbezug O O O ]
- Orientierung O O O ]
- Corporate Identity / einpragsamer Ort ] ] O O
- Angemessenheit, Harmonie O O O ]
- eigene Nennung: O O ] [
sehr wichtig wichtig weniger wichtig unwichtig
Umwelt - allgemein O O ] [
- Baubiologie (fiir schadstoffarme Raumiuft) O U U O
- Energieverbrauch O O ] (]
- Einsatz erneuerbarer Energien U O O |
- Wasserverbrauch O O O ]
- Einsatz nachwachsender Rohstoffe O O O ]
- Recyclingféhige Bauweise ] O O O
- Flachenverbrauch O O O ]
- eigene Nennung: O O | |
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7. Wenn sie selbst als Nutzer eine Miet- oder Kaufentscheidung zu treffen haben: worauf achten Sie

besonders? (beliebig viele Nennungen)

Kosten

[0 Planungskosten

[0 Finanzierungskosten

[l Sanierungskosten

Lage

[0 Zentralitat

[0 struktur der Nachbarschaft

[0 Na&he zu Griinflichen

[0 Verkehrs-/Emissionsbelastung
Gestaltung

Tragwerk

Gebaudeautomation, Sicherheitstechnik
Flexibilitat

Fassade

Erlebniswert von Wegen durch das Gebaude
Orientierung

Angemessenheit, Harmonie

mwelt

Baubiologie (fiir schadstoffarme Raumluft)
Einsatz erneuerbarer Energien

Einsatz nachwachsender Rohstoffe
Flachenverbrauch

Ooooosooooood

Ooo0 oooood oooo oo

Baukosten
Nutzungskosten
Abrisskosten

Urbanitat (Stadtische Kultur)

Nahe zu Infrastruktureinrichtungen
Erreichbarkeit

eigene Nennung:

Technische Ausstattung
Raumstruktur

Qualitat der Materialien

Gestaltung des Eingangs
AuRenraumbezug

Corporate Identity / einpragsamer Ort
eigene Nennung:

Energieverbrauch
Wasserverbrauch
Recyclingfahige Bauweise
eigene Nennung:

8. Welche Faktoren haben nach lhrer Einschiatzung entscheidenden Einfluss auf die Hohe der

Lebenszykluskosten?

Bitte nehmen Sie ein Ranking der 10 wichtigsten Einflussfaktoren vor, durch Eintragen der Range 1 bis 10,

(1 = sehr wichtig, 10 = unwichtig)

Kosten

[ ] Planungskosten

D Finanzierungskosten

[ ] Sanierungskosten

Lage

D Zentralitat

[ ] Struktur der Nachbarschaft

[ ] Nahe zu Griinflachen

D Verkehrs-/Emissionsbelastung

Gestaltung
Tragwerk

Gebaudeautomation, Sicherheitstechnik
Flexibilitat

Fassade

Erlebniswert von Wegen durch das Gebaude
Orientierung

Angemessenheit, Harmonie

mwelt
Baubiologie (fiir schadstoffarme Raumluft)

Einsatz erneuerbarer Energien
Einsatz nachwachsender Rohstoffe
Flachenverbrauch

=

I

Baukosten
Nutzungskosten
Abrisskosten

Urbanitat (Stadtische Kultur)

Nahe zu Infrastruktureinrichtungen
Erreichbarkeit

eigene Nennung:

Technische Ausstattung
Raumstruktur

Qualitat der Materialien

Gestaltung des Eingangs
AuRenraumbezug

Corporate Identity / einpragsamer Ort
eigene Nennung:

Energieverbrauch
Wasserverbrauch
Recyclingfahige Bauweise
eigene Nennung:
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9. Welche Faktoren haben nach lhrer Einschidtzung entscheidenden Einfluss auf die wirtschaftli-

che Lebensdauer einer Immobilie?

Bitte nehmen Sie ein Ranking der 10 wichtigsten Einflussfaktoren vor, durch Eintragen der Range 1 bis 10,
(1 = sehr wichtig, 10 = unwichtig, geben Sie bitte einfach Zahlen in die grau unterlegten Felder vor dem ge-

wahlten Einflussfaktor ein.)
Kosten

D Planungskosten

D Finanzierungskosten

[ ] Sanierungskosten

Lage

[ ] Zentralitat

D Struktur der Nachbarschaft

[ ] Nahe zu Griinflachen

D Verkehrs-/Emissionsbelastung
Gestaltung

Tragwerk

Gebaudeautomation, Sicherheitstechnik
Flexibilitat

Fassade

Erlebniswert von Wegen durch das Gebaude
Orientierung

Angemessenheit, Harmonie

mwelt

Baubiologie (fiir schadstoffarme Raumluft)
Einsatz erneuerbarer Energien

Einsatz nachwachsender Rohstoffe
Flachenverbrauch

N =

N N A e 0 [

Baukosten
Nutzungskosten
Abrisskosten

Urbanitat (Stadtische Kultur)

Né&he zu Infrastruktureinrichtungen
Erreichbarkeit

eigene Nennung:

Technische Ausstattung
Raumstruktur

Qualitat der Materialien

Gestaltung des Eingangs
Aullenraumbezug

Corporate Identity / einpragsamer Ort
eigene Nennung:

Energieverbrauch
Wasserverbrauch
Recyclingfahige Bauweise
eigene Nennung:

Teil lll: Bewertungsmethodik

10. Benutzen Sie eine Methode zur Bewertung der Faktoren Lage, Gestaltung und Umwelt?

Bewertung von Lage mit:

[] Balanced Scorecard

[0 Checkliste

[J Sonstige (bitte eintragen):
Bewertung von Gestaltung mit:
[] Balanced Scorecard

[0 Checkliste

[J Sonstige (bitte eintragen):
Bewertung von Umwelt:

[] Balanced Scorecard

[0 Checkliste

[J Sonstige (bitte eintragen):

O

on

0l
0

Kriterienmatrix
LZK

Kriterienmatrix
LZK

Kriterienmatrix
LZK

11. Wie beurteilen Sie die Vorgehensweise, subjektiv wahrgenommene Faktoren als Risikofaktor
bzw. als Optionswert in eine Kostenrechnung zu integrieren?

Beispiel: der Einbau synthetischer Baustoffe (z.B. &hnlich wie Formaldehyd) erhéht das Risiko einer vor-

zeitigen Sanierung, oder: hohe Raume verbessern die Option zur Nutzungsanderung (z.B. durch Hohen-

reserve fur Gebaudetechnik)

[ verbessert die Kostenprognose []

indifferent

O

verschlechtert die Kostenprognose
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12. Wie viel Zeit diirfte das Ausfiillen einer objektspezifischen Kriterienmatrix zur Ermittlung lhres
Risiko/Optionsprofils max. in Anspruch nehmen ?

[0 1Tag O 1/2Tag [0 2 Stunden [0 1 Stunde

Teil IV: Zukiinftige Anwendung

13. Wie beurteilen Sie die Berechnung der Lebenszykluskosten unter Einbeziehung von Lage,
Gestaltung und Umwelt bzgl. ihrer Eignung zur Optimierung von Gebaude-
/Sanierungsplanungen?

[0 geeignet [ indifferent [ ungeeignet, weil

14. Wie lange darf die Dateneingabe je Inmobilie max. dauern (vorausgesetzt seien Programm-
kenntnis, verfiigbare Eingabedaten und einfache Variantenerstellung)?
[0 2Tage [0 1Tag [0 4 Stunden [0 2 Stunden

15. Zu welchem Preis wiirden Sie ein mit einer Datenbank verkniipftes Berechnungsprogramm
anschaffen (Datenbank mit Baustoffkosten/-eigenschaften, Szenarios fiir Nutzung, Gestaltung,
Lage, Umweltverbrauch etc.)?

[ bis 400€ [ bis 1000€ [0 bis 3000€ [0 (ber 3000€

Teil V: Perspektive

Ihre Betrachtung einer Immobilie differiert je nachdem, welcher Institution Sie zugehdrig sind und in wel-
cher Lebensphase einer Immobilie Sie agieren. Daher werden Sie gebeten, sich einer Akteursgruppe
zuzuordnen.

Die nachfolgenden Fragen dienen lediglich zu Auswertungszwecken. Sie werden in keiner Form nach
auBen sichtbar gemacht.

16. Zu welcher Akteursgruppe zahlen Sie sich?

[0 Immobilien-Dienstleister [0 Architekt
[0 Fachplaner
[ Berater
[0 Makler

[0 Immobilien-Finanzinstitutionen

[0 Bauunternehmen

[0 Immobilien-Investor

[0 Immobilien-Projektentwicklung

[0 Immobilien-Verwaltung/CREM/FM

17. In welchem Verantwortungsbereich sind Sie tatig?

[0 Management [0 Leitender Mitarbeiter [] Mitarbeiter

18. Wie hoch ist der Jahresumsatz lhres Unternehmens?

[ Unter 1 Mio. € [ uber 1 Mio. € [ uber 10 Mio. € [ Gber 100 Mio. €

Damit wir Ihnen die Auswertung des Fragebogens zusenden kénnen, tragen Sie bitte noch Ihre Kontaktda-
ten ein:

[J Herr [] Frau [] Titel, Vorname: , Name: , Telefonnr.: e-mail-Adresse:
Herzlichen Dank fir lhre Zeit und fir Ihre Auskunftsbereitschaft!

Bitte speichern Sie lhre Eingaben in einer eigenen Datei und senden Sie diese als Anhang einer e-mail
an: pelzeter@ebs-immobilienakademie.de oder per Telefax an: Andrea Pelzeter, ebs IMMOBILIENAKA-
DEMIE, Faxnr.: 030 — 43 90 96 50.

Fir Ihre Rickfragen steht Ihnen Frau Pelzeter gerne zur Verfligung unter: 030 — 43 90 96 41.
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Anhang 10: Bergstralle — LZK der Lagevarianten

Euro

Euro

Berg Lagevarianten: LZK, statisch (kumuliert, in Euro je m? Mietflache)

10.000

9.000 1

8.000 4

7.000 4

6.000 1

5.000 1

4.000 A

3.000 1

2.000

1.000 A

4.500

Berg Lagevarianten: LZK, dynamisch (kumuliert, in Euro je m? Mietflache)

41

Jahr

51

61

71

81

4.000 -

3.500 -

3.000 A

2.500 A

2.000 A

1.500 A

1.000 -

500 -

Jahr

Berg Var. 0
Berg Var. L1
= = =Berg Var. L2

Berg Var. 0
Berg Var. L1
= = =Berg Var. L2
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Anhang 11: Rheinstral3e - LZK der Lagevarianten

Euro

Euro

Rhein Lagevarianten: LZK, statisch (kumuliert, in Euro je m? Mietflache)

10.000

9.000

8.000

7.000 4

6.000 1

5.000

4.000 -

3.000

2.000 A

1.000 -

Rhein Var. 0
Rhein Var. L1
= = =Rhein Var. L2

4.500

Jahr

Rhein Lagevarianten: LZK, dynamisch (kumuliert, in Euro je m? Mietflache)

4.000 A

3.500 1

3.000

2.500 4

1.500 A

1.000 4

500 -

Rhein Var. 0
Rhein Var. L1
= = =Rhein Var. L2

Jahr
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Anhang 12: Vergleich wirtschaftliche vs. technische Nutzungsdauer

8.000

Berg Var. L2 vs. Berg tech. Var. L2: LZK, statisch (kumuliert, in Euro je m? Mietfliche)

7.000 4

6.000 1

5.000

4.000 -

Euro

3.000

2.000

1.000 -

- . = = =Berg Var. L2

Jahr

Rhein Var. L1 vs. Rhein tech. Var. L1: LZK statisch (kumuliert, in Euro je m? Mietflache)

8.000

7.000 4

6.000

5.000

4.000 -

Euro

3.000

2.000

1.000 -

Jahr

Berg tech Var. L2

Rhein Var. L1
Rhein tech Var. L1



Seite 300 Anhang

Anhang 13: Bergstralle — LZ-Erfolg der Lagevarianten

Berg Lagevarianten: LZ-Erfolg, statisch (kumuliert, in Euro je m? Mietflache)

10.000
8.000
6.000
4.000 -
° Berg Var. 0
E Berg Var. L1
= = =BergVar. L2
2.000
0 T T
" -
-2.000 -
-4.000
Jahr
Berg Lagevarianten: LZ-Erfolg, dynamisch (kumuliert, in Euro je m? Mietflache)
1.500
1.000
500
0 === ===
81
° Berg Var. 0
E -500 4 Berg Var. L1
= = =BergVar. L2

-1.000 -

-1.500 -

-2.000 -

-2.500
Jahr
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Anhang 14: Rheinstralde - LZ-Erfolg der Lagevarianten

Rhein Lagevarianten: LZ-Erfolg, statisch (kumuliert, in Euro je m? Mietflache)

14.000,00

12.000,00 -

10.000,00 -

8.000,00 -

6.000,00 -

Euro

4.000,00

2.000,00 -

0,00

-2.000,00 -

-4.000,00

Jahr

Rhein Lagevarianten: LZ-Erfolg, dynamisch (kumuliert, in Euro je m? Mietflache)

2.500,00

1.500,00

500,00

-500,00 -

Euro

-1.500,00 -

-2.500,00 -

-3.500,00

Jahr

Rhein Var. 0
Rhein Var. L1
= = =Rhein Var. L2

Rhein Var. 0
Rhein Var. L1
= = =Rhein Var. L2
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Anhang 15: Bergstralle - LZK der Gestaltungsvarianten

Berg Gestaltungsvarianten: LZK statisch, Differenz zu Var. 0 in Euro je m? Mietflaiche

400,00

300,00 -

200,00 4

Berg Var. G1
o = = =Berg Var. G2
v et - N S S Berg Var. G3
Berg Var. G4
-100,00 )
I' ..........
LT
'
200004 . TEmmmm T L
-300,00
Jahr
Berg Gestaltungsvarianten: LZK dynamisch, Differenz zu Var. 0 in Euro je m? Mietflache
200,00
150,00 -
100,00 -
Berg Var. G1
o - - =
5 50,00 4 Berg Var. G2
T e B Berg Var. G3
Berg Var. G4
0,00
""""" A
-50,004
-100,00

Jahr
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Anhang 16: Rheinstral3e - LZK der Gestaltungsvarianten

Rhein Gestaltungsvarianten: LZK, statisch, Differenz zu Var. 0 (in Euro je m? Mietflache)

400,00
------- '
'
300,00 1 ' '
'
' L]
! L]
' 1]
' 1]
200,00 ' '
I L ' 1
...... ' . '
1 1 ' Rhein Var. G1
o ¥ 1 - - - N
£ 100,00 ] . . I. Rhe!n Var. G2
w ' R s R Rhein Var. G3
' ' . ) - - Rhein Var. G4
' ' 1 mmomm. o e e e e e
T
N\
-100,00 A
-200,00
Jahr
Rhein Gestaltungsvarianten: LZK, dynamisch, Differenz zu Var. 0 (in Euro je m? Mietflache)
350,00
300,00 1
250,00 |
200,00 |
e e m = m -
________ - e omow o= o=y N v
150,00 - . ! Rhein Var. G1
g : L i - - - Rhein Var. G2
'
w ’ e B Rhein Var. G3
100004 === == [ Rhein Var. G4
50,00 f-_--_--_--_\“""“"""1\4447
0,00 ! : : . 3 . ! : : . : :
1 11 21 31 41 51 61 71 81
-50,00 |
-100,00

Jahr
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Anhang 17: Bergstral3e - LZ-Erfolg der Gestaltungsvarianten
Berg Gestaltungsvarianten: LZ-Erfolg, statisch, Differenz zu Var. 0 in Euro je m? Mietflache
400,00
200,00 -
0,00
Berg Var. G1
g 200,00 | = = =Berg Var. G2
L 1 e B Berg Var. G3
Berg Var. G4
-400,00 -
-600,00 -
-800,00
Jahr
Berg Gestaltungsvarianten: LZ-Erfolg, dynamisch, Differenz zu Var. 0 in Euro je m? Mietfliche
200,00
100,00 1 -
0,00
Berg Var. G1
g -100,00 | = = =Berg Var. G2
w TN et T e Berg Var. G3
Berg Var. G4
-200,00 A
-300,00 A
-400,00

Jahr
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Anhang 18: Rheinstralde - LZ-Erfolg der Gestaltungsvarianten

Rhein Gestaltungsvarianten: LZ-Erfolg, statisch, Differenz zu Var. 0 (in Euro je m? Mietflache)

1.000.000

500.000 -

Euro

-500.000

-1.000.000 A

-1.500.000

Jahr

Rhein Gestaltungsvarianten: LZ-Erfolg, dynamisch, Differenz zu Var. 0

500.000

400.000 4

300.000 -

200.000 { *

Euro

100.000 -

-100.000

-200.000

Jahr

Rhein Var. G1
= = =Rhein Var. G2
----- Rhein Var. G3
Rhein Var. G4

Rhein Var. G1
= = =Rhein Var. G2
----- Rhein Var. G3
Rhein Var. G4
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Anhang 19: Bergstralle - LZK der Umweltvarianten

Berg Umweltvarianten: LZK, statisch, Differenz zu Var. 0 (in Euro je m? Mietflache)

200,00

180,00 -

160,00 -

140,00

120,00

100,00 -

Euro

80,00

60,00 1

40004,

20,00

0,00

61 7 81

Jahr

Berg Umweltvarianten: LZK, dynamisch, als Differenz zu Var. 0 in Euro je m? Mietflaiche

80,00

70,00 -

60,00 1

50,00 -

40,00 1

Euro

30,00 -

20,00 1

10,00 A

0,00

Jahr

Berg Var. U1
= = =Berg Var. U2
Berg Var. U3

Berg Var. U1
= = =Berg Var. U2
Berg Var. U3
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Anhang 20: Rheinstralde - LZK der Umweltvarianten

Euro

Rhein Umweltvarianten: LZK, statisch, Differenz zu Var. 0 (in Euro je m*Mietflache)

100,00

90,00 1

80,00 4

70,00 1

60,00 1

50,00 1

40,00 1~

30,00 1

20001

10,00 A

0,00

1 21 31 41 51 61 7 81

Jahr

Rhein Umweltvarianten: LZK, dynamisch, Differenz zu Var. 0 (in Euro je m? Mietflache)

60,00

50,00 1

40,00 1~

30,00

Euro

20,00 A

10,00 A

Rhein Var. U1
= = =Rhein Var. U2
----- Rhein Var. U3

Rhein Var. U1
= = =Rhein Var. U2
----- Rhein Var. U3

0,00

Jahr
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Anhang 21: Bergstralie — LZ-Erfolg der Umweltvarianten

Berg Umweltvarianten: LZ-Erfolg, statisch, Differenz zu Var. 0 (in Euro je m? Mietflache)

200,00

150,00 A

100,00 A

° Berg Var. U1
E 50,00 4 = = =Berg Var. U2
----- Berg Var. U3
0,00
50,00 |
-100,00
Jahr
Berg Umweltvarianten: LZ-Erfolg, dynamisch, Differenz zu Var. 0 (in Euro je m? Mietflache)
30,00
20,00 4
10,00 4
0,00 T
~
° Berg Var. U1
E -10,00 = = =Berg Var. U2
----- Berg Var. U3
’
-20,00 .
’
’
*
-30,001
e S S PPPEL L N
’
’
-40,00 -
-50,00

Jahr
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Anhang 22: Rheinstral3e - LZ-Erfolg der Umweltvarianten

Rhein Umweltvarianten: LZ-Erfolg, statisch, Differenz zu Var. 0 (in Euro je m? Mietflache)

200,00

150,00 A .

100,00 A

. Rhein Var. U1
50,00 1 PR = = =Rhein Var. U2
- e Rhein Var. U3

Euro

0,00 L —— ——— —

-50,00 -

-100,00
Jahr

Rhein Umweltvarianten: LZ-Erfolg, dynamisch, Differenz zu Var. 0 (in Euro je m? Mietflache)

30,00

20,00

10,00 T

l,,‘/‘_—”—
0,00 ¥ 7 T T
M ¢ 21 A 4 51 61 7 81

K Rhein Var. U1
-10,00 ‘ = = = Rhein Var. U2
! L Rhein Var. U3

Euro

2000 . ’
230,00 -

-40,00

-50,00
Jahr
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Anhang 23: weitere Grafiken zur Auswertung der Befragung

Frage 9: Einfluss auf wirtsch. Nutzungsdauer - 10 haufigste
Nennungen nach Réngen sortiert

Zentralitat
Flexibilitat
Raumstruktur

Bauk.

Nutzungsk. B Standardabw.

o Mittelwert

Technische Ausstattung

Materialqualitat

Erreichbarkeit
Sanierungsk.

Energieverbrauch

4 5 6 7 8 9 10

1 ist am wichtigsten

o
-
N
w

Frage 9: Einfluss auf wirtsch. Nutzungsdauer - top 10 ohne
Kostenkategorien, nach Rang

1 ist am wichtigsten

Zentralitat
Flexibilitat
Raumstruktur

Technische Ausstattung

m Standardabw.
@ Mittelwert

Tragwerk

Materialqualitat

Infrastruktur
Erreichbarkeit
Fassade

Energieverbrauch

6 7 8 9 10
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Frage 8: Einfluss auf Hohe der LZK - Gestaltung
6 haufigste Nennungen nach Rang sortiert

1 ist am wichtigsten
4 5 6 7 8 9 10

o
N
N
w

Techn. Ausstattung

Flexibilitat

Materialqualitat
@ Rang

B Standardabw.

Raumstruktur

Fassade

Geb.automation

Frage 9: Einfluss auf wirtsch. Nutzungsdauer - Gestaltung
6 haufigste Nennungen nach Réngen sortiert

1 ist am wichtigsten
4 5 6 7 8 9 10

o
N
N
w

Flexibilitat

Raumstruktur

Technische
Ausstattung @ Rang

m Standardabw.

Tragwerk

Materialqualitat

Fassade
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Anhang 24: 1ISO 15686

ISO 15686 Buildings and constructed assets — Service life planning

Part 1: General principles (first edition: 2000-09-01)

Part 2: Service life prediction procedures (2001-03-01)

Part 3: Performance audits and reviews (2002-08-01)

Part 4: Data requirements

Part 5: Maintenance and Life cycle costing (draft 2004)

Part 6: Procedures for considering environmental impacts (2004-09-01)

Part 7: Performance evaluation for feedback of service life data from
practice (draft 2004)

Part 8: Reference service life (draft 2004)
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Anhang 25: Programmbeschreibung durch die Programmentwickler

|Name des Programmes: | LEGEP verwendete Basisdatenbank SirAdos fiir Kostenplanung

Entwickelt durch: LEGEP Software GmbH, Wilhelm-Maigatter Weg 1, 85221 Dachau

Jahr der Entwicklung: 2001

ggf. Vorlaufer des Programmes: KOBEK Uni Karlsruhe, LEGOE

letzte Aktualisiserung des Programmes Mrz 04

Bezugsquelle: Edition AUM GmbH Wilhelm Maigatterweg 1 85221 dachau

Anschaffungskosten des Programmes: Basisdatenbank 1200 .- , 4 Programmmodule von 800 - 1000 Euro

ggf. laufende Kosten der Programmnutzung: 20 % der Programmkosten pro Jahr

Progr k: Integrales Programm mit Datenbank zur Berechnung und Bew. von Kosten, Energie, LZK und Okologie
Adressaten: (z.B. Planer, Finanzierer, Eigentiimer, Offentliche Hand, Verwalter, FM...)

geeignet fur: Planer, Architekten, Investoren, Kommunen, Gebdudemanagement

Neubau ja

Altbau/Sanierung ja

\Wohnungsbau ja

Birogebaude ja

Sonstige Schulen, Kindergarten, Industriebau in Vorbereitung

erfasste Lebensphasen (allg.): Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
(bitte ankreuzen: x/-) X X X X X
Betrachtungszeitraum: beliebig 0-x Jahre

Input:

Gebaude:

Geometrie:

Eingabeart alphanumerisch/2D/3D, automatische Mengenermittlung?

Strukturierung von Flachen und Massen DIN 277 DIN 276 Gewerk funkt. Einheit Material raumweise sonstige
(bitte ankreuzen: x/-) X X X X X

Orientierung ja/nein/mdglich

Lebensdauer von Bauteilen: DIN 277 DIN 276 Gewerk funkt. Einheit Material raumweise sonstige
Strukturierung (bitte ankreuzen: x/-) X X

Herkunft der Daten Datenbank im Programm, Basis Leitfaden nachhaltiges Bauen

Modellierung von wirtschaftlicher Nutzungsdauer | ja, Amortisationsszenarien fir beliebige Manahmen, Bildung von Manahmenpaketen

geographische Lage:

[Angabe: ja, Uber 500 Klimaorte in D ,Bezug zu Wetterdaten, Temp., Regenmenge, Basis fiir Monatsbil. der EnEV etc.

Nutzung:

Zuordnung von Flachen je Nutzungsart/-intensitatl ja, Moglichkeit der Gebaudezonierung mit unterschiedlichen Nutzungen, zus. Einst. von Nutzungsintensitat

Nutzungsszenarien ja Uber Flachennutzung nach Geb&audekatalog zus. Anpassung der Reinigungszyklen
Okonomie
Kosten: Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
Erfasste Phasen (bitte ankreuzen: x/-) X X X X X
Strukturierung der Kosten allg.: nach DIN 276/nach DIN 18960/nach Flachen /nach Gewerk/freie Kostenstelleneingabe méglich
mogliche Kostenebenen: 1., 2., 3. Ebene nach DIN/ zusétzliche Kostenebenen nach Eingabestruktur und Zonierung
Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
spezifisch fur Lebensphasen bitte eintragen: X X X X X

Beriicksichtigung von Kosten fiir:

Grundstiick, Grundstiickserwerb/-entwicklung ja

Steuern alle, eigene Eintrage maoglich: mit und ohne MwSt, Einkommenst. gehort eig. in ein Finanzierungsszenario,
Finanzierung ja, als einfach strukturiertes Element ohne Steuerauswirkung, Eintrag dann bei monatliche Belastungen
\Verrechnung von Erlésen aus Recycling ja als Eingabe "zusétzliche Kosten oder Erlése, wie bei Stromverkauf ‘Fotovoltaik

weitere Besonderheiten




Seite 314

Anhang

Herkunft der Kostendaten: Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
bitte eintragen jahrliche Meldung abgerechneter Projekte fiir die gesamte BRD

|99f- Aktualisierung der Kostendatenbank alle vier Monate ein teil, einmal jahrlich komplett

Ertrage:

aus Vermietung ja, Prognoseansatz

aus Verkauf (z.B. Grundstick) ja

wetere Zuschiisse, Einnahmen aus Stromerzeugung

Okologie

beriicksichtigte Aspekte je Phase Baustoffherst. Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau
bitte ankreuzen, ggf. Einheit eintragen

Energie X X X X X X
\Wasserverbrauch X

Schuttaufkommen X X X X
Flachenversiegelung X

CO?-Ausstol X X X X X
Global Warming Potential (GWP) X X

Uberdiingungspotential X X X X X
Versauerungspotential X X X X X
Ozon Depletion Potential (ODP) X X X X X
Sommersmogpotential X X X X
Raumklima (z.B. TVOC-Belastung)

weitere bis zu 45 Kriterien

Herkunft der 6kologischen Daten

Ecoinvent Datenbank Schweiz, BUW Deutschland

I%}f' Aktualisierung der Datenbank

jahrlich mit Programmupdate

Soziologie

gibt es einen Marktbezug?

ja, Auswirkungen auf wirtsch. Nutzungsdauer, Ertrag, Kalkulationszinssatz kann eingegeben werden

Potential der Gestaltung

Bewertung: ja, Ansatz durch Benchmarking z.B. Kosten-Flachenvergleich, EnEV-Grenzwerte, usw.

Potential der Lage

nein

Chancen im gesellschaftlichen Wandel

Bewertung: nein

Algorithmus
incl. Zeitwert des Geldes ja
incl. Inflation nein

incl. spezifischen Kostensteigerungen fiir:

Kostenanpassung Uber vielfalrige Ansatze, OrtsgroRe, Region, Marktentwicklung und freier Ansatz

Risiko-Analyse

nein

Analyse der Prognoseunsicherheit

nein

Monetarisierung von Umweltaspekten

nein z.Zt nicht allerdings werden wir diese Mdglichkeit anbieten.

Monetarisierung von sozialen Aspekten

nein

Transparenz des Rechenweges

Rechenansétze im Programm erldutert und im Handbuch ersichtlich

Manipulation des Rechenweges

fir Anwender méglich in seinem Projekt bzgl. allen Defaultwerten. Offizielle Rechenwege wie EnEV nicht.

Programmanwendung

Geschatzter Eingabeaufwand fiir

4-stockiges Gebaude, ca. 400m? Nutzflache, ohni

mit Massenermittlung und auf der Basis Makroelemente 1 Tag incl. Hillflichenzuordnung fir Warmeausw.

gibt es ein Programm-Handbuch?

ja/ und online-Hilfe

gibt es Schulungsangebote?

ja, Dauer Eintagesseminar

Geschatzte Zahl der Programmanwender

70 Kostenplanung, LZK ca. 15, Warme 25 Okologie vielleicht 8, Hochschulen 12, davon alle in Deutschland

Output:
Art der Daten Kosten, Annuitét, LZK, Energie nach EnEV und Gesamtenergieverbrauch, Stoffstrom, Okobilanz.
Aggregationsstufe hochaggregiert und differenziert je nach Phase/je nach Indikator je nach Flache oder Kubatur

Vergleich von Alternativen

programmintern vorbereitet/ incl. Ranking/nur aufRerhalb des Programmes maglich

/Angaben eingetragen von:

Dipl. Ing. Holger Kénig Architekt

Kontakt fur evtl. Rickfragen:

holger.ascona@t-online.de
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Name des Programmes:

Lte; Version OGIP

Entwickelt durch:

t.h.e. Software GmbH, Heidenstlickerweg 30 ¢, D-76189 Karlsruhe, www.the-software.de

Jahr der Entwicklung:

2003,2004

ggf. Vorlaufer des Programmes:

OGIP beta

letzte Aktualisiserung des Programmes

2004-10

Bezugsquelle:

t.h.e. Software GmbH, Heidenstlickerweg 30 c, D-76189 Karlsruhe, www.the-software.de

Anschaffungskosten des Programmes:

116,00 bis 638,00 EUR (inkl. MWSt)

|§9f- laufende Kosten der Programmnutzung: keine
Programmzweck: Energie- und Stoffflussbilanzierung von gesamten Bauwerken, Konstruktionen, Konstruktionsdetails
Adressaten: Planer, Offentliche Hand, Materialpriifungsanstalten

geeignet fir:

Neubau

Altbau/Sanierung

Wohnungsbau

Birogebaude

Sonstige

erfasste Lebensphasen (allg.):

Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau

andere

(bitte ankreuzen: x/-)

X X (x) (x)

Betrachtungszeitraum:

unbegrenzt (durch das einfache Modell, das benutzt wird)

Input:
Gebaude:

Geometrie:

Eingabeart

alphanumerisch auf der Grundlage einer Kostengliederung (Elementmethode)

Strukturierung von Flachen und Massen

DIN 277 DIN 276 Gewerk funkt. Einheit Material raumweise

sonstige

(bitte ankreuzen: x/-)

X X X

EKG, DIN 283

Orientierung

(2)

Lebensdauer von Bauteilen:

DIN 277 DIN 276 Gewerk funkt. Einheit Material raumweise

sonstige

Strukturierung (bitte ankreuzen: x/-)

X

Herkunft der Daten

EMPA (Eidgen. Materialpriifungsanst.), CRB (Schweizerische Zentralst. f. Baurationalisierung), Anwender

Modellierung von wirtschaftlicher Nutzungsdauer

nein; es ist ein Automatismus, der sich aus der Lebenserwartung der Bauteile ergibt

geographische Lage:

Angabe:

ja (aber nur der Vollstandigkeit halber)

Nutzung:

Zuordnung von Flachen je Nutzungsart/-intensitat|

nein

Nutzungsszenarien ja; Nutzungsarten beeinflussen zB. Verbrauch elektrischer Energie (eingeschrankt)
Okonomie
Kosten: Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
Erfasste Phasen (bitte ankreuzen: x/-) X X (x) -
Strukturierung der Kosten allg.: DIN 276, EKG
maogliche Kostenebenen: 1., 2., 3. Ebene nach DIN 276 und EKG und zusétzlicher eigener Kostenebenen (4 und 5)
Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
Kostenstrukturierung bitte eintragen: DIN 276, EKG DIN 276, EKQ DIN 276, EKG

Beriicksichtigung von Kosten fiir:

Grundstiick, Grundsttickserwerb/-entwicklung

ja (ist ja in DIN 276 und EKG enthalten)

Steuern

ja (soweit in DIN 276 und EKG enthalten)

Finanzierung

ist MAglich, wird aber nur in der EKG gemacht, da die DIN 276 keine entsprechende Kostenstelle kennt

\Verrechnung von Erlésen aus Recycling

ja, Uber negative Kosten, die sich letztlich als Gutschrifen auswirken (ist es ein BUG oder ein FEATURE?)

weitere Besonderheiten
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Herkunft der Kostendaten: Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
bitte eintragen Anw. / DB Anw. / DB Anw. / DB
|99f- Aktualisierung der Kostendatenbank (Turnus) (Turnus) (Turnus)

Ertrage:

aus Vermietung

nein (nachster Releasesprung)

aus Verkauf (z.B. Grundstick)

nein (kénnte man wieder Uber den Trick der negativen Kosten erreichen; néchster Release-Sprung)

weitere

Okologie

beriicksichtigte Aspekte je Phase

bitte ankreuzen, ggf. Einheit eintragen

Baustoffherst.|

Initiierg.

Planung

Nutzung

Revitalis.

Riickbau

Energie

PEI

PEI

\Wasserverbrauch

Schuttaufkommen

Flachenversiegelung

CO?-Ausstol

Global Warming Potential (GWP)

Uberdiingungspotential

Versauerungspotential

Ozon Depletion Potential (ODP)

Sommersmogpotential

Raumklima (z.B. TVOC-Belastung)

weitere

ext. Kosten, UBP

dito

November 2004 wird umgestellt auf Ecoindicator, UBP, Primérenergie

Herkunft der 6kologischen Daten

Ecoinvent, EMPA, Buwal, eigene sind méglich

I%}f' Aktualisierung der Datenbank (Turnus)
Soziologie

gibt es einen Marktbezug? nein
Potenzial der Gestaltung nein
Potenzial der Lage nein
Chancen im gesellschaftlichen Wandel nein
Algorithmus

incl. Zeitwert des Geldes nein
incl. Inflation nein
incl. spezifischen Kostensteigerungen fiir:
Risiko-Analyse nein
Analyse der Prognoseunsicherheit

Monetarisierung von Umweltaspekten nein
Monetarisierung von sozialen Aspekten nein
Transparenz des Rechenweges ja

Manipulation des Rechenweges

ja, sie kdnnen uber eine API vollstandig eigene Berechnungen implementieren und linken (in Java)

Programmanwendung

Geschatzter Eingabeaufwand fiir

4-stockiges Gebaude, ca. 400m? Nutzflache, ohnq in Std.
gibt es ein Programm-Handbuch? ja
gibt es Schulungsangebote? ja

Geschatzte Zahl der Programmanwender

170 (Deutschland: 5, Vertrieb wurde hier erst begonnen)

Output:
Art der Daten Kosten, Basisdaten, Komponenten, Indikatoren, Umweltzahlen
Aggregationsstufe hochaggregiert/differenziert je nach Phase/je nach Indikator (ja, all das)

Vergleich von Alternativen

programmintern vorbereitet, und auBerhalb des Programmes weiter mdglich

/Angaben eingetragen von:

Sandro Heitz, t.h.e. Software GmbH, Heidenstlickerweg 30 ¢, D-76189 Karlsruhe

Kontakt flr evtl. Rickfragen:

ogip@the-software.de; www.the-software.de; ++49 (0)721 5705874
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Name des Programmes:

BUBI - Beurteilung von Bauinvestitionen

Entwickelt durch:

Forum Gebaudetechnik, Inst. fiir Massivbau, TU Darmstadt, Gert W. Riegel, Alexander Str. 5, 64283 Darmst.

Jahr der Entwicklung:

2001 - 2004

ggf. Vorlaufer des Programmes:

letzte Aktualisiserung des Programmes

wird weiterentwickelt ab 2005

Bezugsquelle:

(Kontaktdaten)

Anschaffungskosten des Programmes:

nicht verkauflich

|§9f- laufende Kosten der Programmnutzung: -
Programmzweck: (Kurzbeschreibung)

ressaten: z.B. Planer, Finanzierer, Eigentiimer, Offentliche Hand, Verwalter,
Ad B. PI Fi i Ei u Offentliche Hand, V lter, FM

geeignet fir:

Neubau ja

Altbau/Sanierung ja

Wohnungsbau nein

Birogebaude ja

Sonstige -

erfasste Lebensphasen (allg.): Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
(bitte ankreuzen: x/-) - X X X (x) - -
Betrachtungszeitraum: unbegrenzt

Input:

Gebaude:

Geometrie:

Eingabeart alphanumerisch

Strukturierung von Flachen und Massen DIN 277 DIN 276 Gewerk funkt. Einheit Material raumweise sonstige
(bitte ankreuzen: x/-) X

Orientierung ja

Lebensdauer von Bauteilen: DIN 277 DIN 276 Gewerk funkt. Einheit Material raumweise sonstige
Strukturierung (bitte ankreuzen: x/-) X

Herkunft der Daten z.B.Datenbank im Programm

Modellierung von wirtschaftlicher Nutzungsdauer | ja

geographische Lage:

Angabe: ja Uber die Daten des Wetterdienstes

Nutzung:

Zuordnung von Flachen je Nutzungsart/-intensitatl ja

Nutzungsszenarien ja

Okonomie

Kosten: Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
Erfasste Phasen (bitte ankreuzen: x/-) X X X (x)

Strukturierung der Kosten allg.:

DIN 276 + eigene Gliederung nach Abr. Heizung, Strom, Reinigung, Wartung & Inspektion, Wasser & Abw.

maogliche Kostenebenen:

3. Ebene nach DIN 276

Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
spezifisch fir Lebensphasen bitte eintragen: X X X (x)
Beriicksichtigung von Kosten fiir:
Grundstiick, Grundstiickserwerb/-entwicklung ja
Steuern nein
Finanzierung ja
\Verrechnung von Erlésen aus Recycling nein

weitere Besonderheiten

dynamisch durch vollstdndigen Finanzplan
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Herkunft der Kostendaten:

Initiierg. Planung Bau Nutzung

Revitalis.

Riickbau

andere

bitte eintragen

z.B. Datenbank im Programm

|99f- Aktualisierung der Kostendatenbank

aktuell 2003

Ertrage:

aus Vermietung

ja

aus Verkauf (z.B. Grundstick)

ja

wetere

nein

Okologie

beriicksichtigte Aspekte je Phase

bitte ankreuzen, ggf. Einheit eintragen

Baustoffherst. Initiierg. Planung Bau Nutzung

Revitalis.

Riickbau

Energie

ja

\Wasserverbrauch

ja

Schuttaufkommen

Flachenversiegelung

ja

CO?-Ausstol

Global Warming Potential (GWP)

Uberdiingungspotential

Versauerungspotential

Ozon Depletion Potential (ODP)

Sommersmogpotential

Raumklima (z.B. TVOC-Belastung)

weitere

Herkunft der 6kologischen Daten

z.B. individuelle Eingabe/Datenbank im Programm

I%}f' Aktualisierung der Datenbank (Turnus)
Soziologie

gibt es einen Marktbezug? nein
Potential der Gestaltung nein
Potential der Lage nein
Chancen im gesellschaftlichen Wandel nein
Algorithmus

incl. Zeitwert des Geldes ja

incl. Inflation ja

incl. spezifischen Kostensteigerungen fiir:

ja getrennt fiir jede Kosten und Einnahmekomponente

Risiko-Analyse (ja)
Analyse der Prognoseunsicherheit nein
Monetarisierung von Umweltaspekten nein
Monetarisierung von sozialen Aspekten nein
Transparenz des Rechenweges ja

Manipulation des Rechenweges

noch nicht geklart

Programmanwendung

Geschatzter Eingabeaufwand fiir

4-stockiges Gebaude, ca. 400m? Nutzflache, ohnd ca. 5 h
gibt es ein Programm-Handbuch? (ja)
gibt es Schulungsangebote? nein

Geschatzte Zahl der Programmanwender

noch nicht als Produkt vermarktet

Output:
Art der Daten vollstandiger Finanzplan
Aggregationsstufe differenziert

Vergleich von Alternativen

nur aufRerhalb des Programmes moglich

/Angaben eingetragen von:

Riegel, Gert - Institut fir Massivbau

Kontakt fur evtl. Rickfragen:

0177 - 49 24 456
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Name des Programmes:

bauloop und baulocc

Entwickelt durch:

Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner/ Dr.-Ing. K. Hiiske / Dipl.-Ing. Kati Herzog, Institut fir Massivbau,

Jahr der Entwicklung:

bauloop 2000  baulocc 2004

TU Darmstadt, Petersenstr. 12, 64287 Darmstadt

ggf. Vorlaufer des Programmes:

Erganzung des Programms bauloop um das Modul baulocc

letzte Aktualisiserung des Programmes

Dez 04

Bezugsquelle:

kein Verkauf, Ingenieurleistung

Anschaffungskosten des Programmes:

|§9f- laufende Kosten der Programmnutzung:
Programmzweck: (Kurzbeschreibung)

ressaten: z.B. Planer, Finanzierer, Eigentiimer, Offentliche Hand, Verwalter,
Ad B. PI Fi i Ei u Offentliche Hand, V lter, FM

geeignet fir:

Neubau ja
Altbau/Sanierung ja
Wohnungsbau ja
Birogebaude ja
Sonstige bauliche Anderungen, z.B. Umbau
erfasste Lebensphasen (allg.): Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
(bitte ankreuzen: x/-) X X X X Entsorgung
Betrachtungszeitraum: max. 120 Jahre, Szenarien-Eingabe unbegrenzt
Input:
Gebaude:
Geometrie:
Eingabeart schichtweise Eingabe der Konstruktion (z.B. mit Dicke, Flache) automatische Mengenermittlun
Strukturierung von Flachen und Massen DIN 277 DIN 276 Gewerk funkt. Einheit Material raumweise sonstige
(bitte ankreuzen: x/-) X X X X DIN 18960
Orientierung nein
Lebensdauer von Bauteilen: DIN 277 DIN 276 Gewerk funkt. Einheit Material raumweise sonstige
Strukturierung (bitte ankreuzen: x/-) X X X X DIN 18960
Herkunft der Daten Datenbank im Programm und individuelle Eingabe mdglich
Modellierung von wirtschaftlicher Nutzungsdauer | ja, méglich als Szenario fiir einzelne Bauteilschichten und ganze Bauteile
geographische Lage:
Angabe: ja, Beschreibung: z.B. Bezug zu Entsorgungskosten, Lohnfaktoren
Nutzung:
Zuordnung von Flachen je Nutzungsart/-intensitatl nein
Nutzungsszenarien nein
Okonomie
Kosten: Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
Erfasste Phasen (bitte ankreuzen: x/-) X X X X Entsorgung
Strukturierung der Kosten allg.: nach DIN 276/nach DIN 18960/nach Gewerk/nach Materialschichten/nach Positionen (Bauteilen)
mogliche Kostenebenen: 1., 2., 3. Ebene nach DIN, Gerwerke, Materialklassifizierungen/ Bauteilklassifizierungen

Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
spezifisch fir Lebensphasen bitte eintragen: siehe oben siehe oben siehe oben siehe oben siehe oben siehe oben AVV
Beriicksichtigung von Kosten fiir:
Grundstiick, Grundstiickserwerb/-entwicklung mdglich

Steuern

Finanzierung

ja, indirekt Uber Kalkulationszinssatz

\Verrechnung von Erlésen aus Recycling

ja, méglich

weitere Besonderheiten

Berlicksichtigung von Preissteiegrungen getrennt fiir Roh- und Ausbau
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Herkunft der Kostendaten: Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
bitte eintragen Datenbank im Programm und individuelle Eingabe méglich (fir Bau bis Ents.)
|99f- Aktualisierung der Kostendatenbank maglich

Ertrage:

aus Vermietung nein

aus Verkauf (z.B. Grundstick) nein

wetere

Okologie

beriicksichtigte Aspekte je Phase Baustoffherst. Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau
bitte ankreuzen, ggf. Einheit eintragen

Energie X X X X
\Wasserverbrauch

Schuttaufkommen X

Flachenversiegelung X X X X
CO?-Ausstol X X X

Global Warming Potential (GWP) X X X X
Uberdiingungspotential X X X X
Versauerungspotential X X X X

Ozon Depletion Potential (ODP) X X X X
Sommersmogpotential X X X X
Raumklima (z.B. TVOC-Belastung) X X X X

weitere X X X

Herkunft der 6kologischen Daten

Datenbank im Programm und individuelle Eingabe mdglich (fiir Bau bis Entsorgung)

I%}f' Aktualisierung der Datenbank (Turnus)
Soziologie

gibt es einen Marktbezug?

Potential der Gestaltung nein
Potential der Lage nein
Chancen im gesellschaftlichen Wandel nein
Algorithmus

incl. Zeitwert des Geldes ja

incl. Inflation ja

incl. spezifischen Kostensteigerungen fiir:

Rohbau, Ausbau

Risiko-Analyse

ja, Sensitivitatsanalyse

Analyse der Prognoseunsicherheit

ja, Sensitivitdtsanalyse

Monetarisierung von Umweltaspekten

nein

Monetarisierung von sozialen Aspekten

nein

Transparenz des Rechenweges

Rechenansétze im Handbuch ersichtlich und selbsterklarende Darstellung im Programm

Manipulation des Rechenweges

nur fiir Programmentwickler

Programmanwendung

Geschatzter Eingabeaufwand fiir

4-stdckiges Gebaude, ca. 400m? Nutzflache, ohnd in Std.
gibt es ein Programm-Handbuch? ja, indirekt
gibt es Schulungsangebote? nein

Geschatzte Zahl der Programmanwender

Anzahl, davon in Deutschland

Output:
Art der Daten ja, Kosten, Stoffstrom, dkologische und &kon. Nachhaltigkeitsindikatoren (z.B.Treibhauspotentiale, Lérm)
Aggregationsstufe ja, differenziert je nach Phase/je nach Indikator/ je nach Prozess (Materialbereitst., Einbau, Rikbau, Ents.)

Vergleich von Alternativen

programmintern vorbereitet, mdglich nahnd der tabellarischen und graphischen Auswertung

/Angaben eingetragen von:

Kati Herzog

Kontakt fur evtl. Rickfragen:

06151/166124, herzog@massivbau.tu-darmstadt.de
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Name des Programmes:

0OOB (O0S)

Entwickelt durch:

Universitat Wuppertal, Lehr- und Forschungsgebiet Bauwirtschaft

Jahr der Entwicklung:

2000 (2003)

ggf. Vorlaufer des Programmes:

letzte Aktualisiserung des Programmes

Bezugsquelle:

Universitat Wuppertal, Lehr- und Forschungsgebiet Bauwirtschaft, Pauluskirchstr. 7, 42285 Wuppertal

Anschaffungskosten des Programmes: ca. 30€

|§9f- laufende Kosten der Programmnutzung: 0

Programmzweck: Bewertung der Planung um Optimierungspotenziale zu erkennen
Adressaten: Investoren, Bauherren, Wohnungsbaugesellschaften, Architekten, Planer

geeignet fir:

Neubau ja (nein)
Altbau/Sanierung nein, (ja)
Wohnungsbau ja (ja)
Birogebaude ja (nein)
Sonstige
erfasste Lebensphasen (allg.): Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
(bitte ankreuzen: x/-) X X X X X X
Betrachtungszeitraum: unbegrenzt
Input:
Gebaude:
Geometrie:
Eingabeart alphanumerisch
Strukturierung von Flachen und Massen DIN 277 DIN 276 Gewerk funkt. Einheit Material raumweise sonstige
(bitte ankreuzen: x/-) X
Orientierung ja/nein/moglich
Lebensdauer von Bauteilen: DIN 277 DIN 276 Gewerk funkt. Einheit Material raumweise sonstige
Strukturierung (bitte ankreuzen: x/-)
Herkunft der Daten Datenbank im Programm
Modellierung von wirtschaftlicher Nutzungsdauer | nein
geographische Lage:
Angabe: nein
Nutzung:
Zuordnung von Flachen je Nutzungsart/-intensitat|
Nutzungsszenarien
Okonomie
Kosten: Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
Erfasste Phasen (bitte ankreuzen: x/-) X X
Strukturierung der Kosten allg.: DIN 276
maogliche Kostenebenen: 2.Ebene nach DIN
Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
spezifisch fir Lebensphasen bitte eintragen:
Beriicksichtigung von Kosten fiir:
Grundstiick, Grundstiickserwerb/-entwicklung ja
Steuern
Finanzierung ja
\Verrechnung von Erlésen aus Recycling nein

weitere Besonderheiten
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Herkunft der Kostendaten: Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau andere
bitte eintragen BKI

|99f- Aktualisierung der Kostendatenbank jahrlich

Ertrage:

aus Vermietung nein

aus Verkauf (z.B. Grundstick) nein

weitere

Okologie

beriicksichtigte Aspekte je Phase Baustoffherst. Initiierg. Planung Bau Nutzung Revitalis. Riickbau
bitte ankreuzen, ggf. Einheit eintragen

Energie PEI/M? PEI/M?a
\Wasserverbrauch X
Schuttaufkommen

Flachenversiegelung X

CO?-Ausstol X

Global Warming Potential (GWP) X

Uberdiingungspotential

Versauerungspotential X

Ozon Depletion Potential (ODP)

Sommersmogpotential

Raumklima (z.B. TVOC-Belastung)

weitere MIPS/m?a

Herkunft der 6kologischen Daten

Datenbank im Programm

I%}f' Aktualisierung der Datenbank

fir die einzelnen Bereiche unterschiedlich

Soziologie

gibt es einen Marktbezug?

Potential der Gestaltung

Potential der Lage

Chancen im gesellschaftlichen Wandel

Algorithmus

incl. Zeitwert des Geldes

incl. Inflation

incl. spezifischen Kostensteigerungen fiir:

Risiko-Analyse

Analyse der Prognoseunsicherheit

Monetarisierung von Un

pekten

Monetarisierung von sozialen Aspekten

Transparenz des Rechenweges

Manipulation des Rechenweges

Programmanwendung

Geschatzter Eingabeaufwand fiir

4-stockiges Gebaude, ca. 400m? Nutzflache, ohni

20 Std.

gibt es ein Programm-Handbuch?

nein

gibt es Schulungsangebote?

ja

Geschatzte Zahl der Programmanwender

Output:

Art der Daten

Aggregationsstufe

Vergleich von Alternativen

durch Diagrammvergleich

/Angaben eingetragen von:

Petra Getto, BAU CHECK &2

Kontakt fur evtl. Rickfragen:

0202-7092181
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Anhang 26: Indikatoren fur Lagequalitat
Indikatoren fiir Lagequalitat

Aulerhalb des Systems der LZK ist der Wert einer Lage hinreichend definiert
und weitgehend erforscht. Es sei stellvertretend auf die umfangreiche Literatur
zur Wertermittlung von Immobilien hingewiesen, die sich zu wesentlichen Teilen
mit der Bestimmung des Grundstickswertes bzw. der Wahl des Liegen-
schaftszinssatzes beschaftigt, der die lagebedingten Ertragspotenziale der

Immobilie widerspiegelt.

Fiar eine Operationalisierung der in 2.1.2.1 zusammengestellten Lageaspekte
werden ihnen nun Indikatoren zugeordnet, die einen Einfluss auf die Entwick-
lung der LZK bzw. des langfristigen wirtschaftlichen Erfolges haben kénnen. Die
baurechtlichen Eigenschaften einer Lage, die u.a. Art und Mal} der baulichen
Nutzung bestimmen, werden als Grundvoraussetzung fur die in Frage stehende
Planung betrachtet und daher nicht eigens aufgeflhrt. Die Auflistung ist exem-
plarisch angelegt und je nach dem spezifischen Objekt entsprechend zu erwei-

tern.

Da die LZK einen langen Zeitraum Uberblicken, ist fur alle Indikatoren nicht nur
der aktuelle Zustand zu beschreiben, sondern auch die mégliche Entwick-
lungstendenz, sodass der Indikator zur statischen Information eine dynami-
sche Komponente erhalt. Fur die Indikatoren gilt, was schon fur die LZK wie-
derholt betont wurde: sie dienen der relativen Qualitatsbestimmung. Es wird
also gefragt, wie hoch die durch den Indikator angezeigte Qualitat der analysier-

ten Variante im Vergleich zur Basisvariante ist.

e Zentralitat:

Zentralitatsfaktor; Distanz zu historischem/aktuellem Stadtzentrum; etc.

e Urbanitat (stadtische Kultur):
bauliche Dichte und stadtebauliche Pragnanz der naheren Umgebung; Dis-
tanz zu gesellschaftlichen Treffpunkten (z.B. Gastronomie, Unterhaltung);

Grad der Nutzungsmischung; etc.

e Struktur der Nachbarschaft,

Umgebende Bebauung: Art und Mal der baulichen Nutzung; baulicher Zu-
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stand von Gebauden und offentlichem Raum; Image; Demografie: Alter, Be-

ruf, Kaufkraft, Entwicklungstendenz der Bewohner der Nachbarschaft; etc.

e Nahe zu Infrastruktureinrichtungen:
Distanz zu Geschaften und Dienstleistern des taglichen und des periodi-
schen Bedarfs; Distanz zu Einrichtungen flr Gesundheit (Arztpraxen, Ge-
sundheitszentrum, Krankenhaus, etc.); Bildung (Kindertagesstatte, Schule,
Ausbildung, Hochschule, etc.); Freizeit (Sport, Wellness, Unterhaltung); etc.

e Nahe zu Grunflachen:
Vorhandensein von/Distanz zu individuellen, anlagenbezogenen, offentli-

chen Grunflachen; Aufenthaltsqualitat und Image der Grunflachen; etc.

e Erreichbarkeit:
Zeitaufwand fur die taglichen Wege von Arbeitnehmern, Kunden oder Be-
wohnern bei Nutzung von Individualverkehr (PKW, Fahrrad, zu Ful}) bzw. 6f-
fentlichem Verkehr (OPNV, hier sind auch Komfort und Flexibilitdt zu be-
riicksichtigen®®, Fernverkehr per Bahn, Flugzeug); Anzahl der Stellplatze;

Organisation der Warenanlieferung; etc.

e Verkehrs-/Emissionsbelastung:

Larm in DbA, ggf. unterschieden nach Tag und Nacht; Abgase; Geruch; etc.

€05 \g1. Lammel, 2005, S. 444f.
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Anhang 27: Indikatoren fur Gestaltungsqualitat
Indikatoren fur Gestaltungsqualitat

Wie unter 2.1.2 erlautert, wird Gestaltungsqualitat im Zusammenhang der LZK
nicht im verengenden Sinne von Schénheit oder Asthetik verstanden. Die Auf-
listung von Indikatoren bezweckt vielmehr eine Beschreibung der Qualitaten,
die uber die Erflllung funktionaler und baurechtlicher Anforderungen hinaus-
gehen und die Akzeptanz durch die Nutzer sowie die kiunftigen Nutzungsmog-

lichkeiten determinieren.

Die Problematik einer Bewertung von Gestaltung stellt sich regelmafig, wenn
die Preistrager in Planungs-Wettbewerbe ermittelt werden sollen. Mit dem Ziel
der Objektivierung der Bewertungsprozesse hat die interdisziplinare DFG-
Forschergruppe FOGIB nach ,Wegen zu einer ganzheitlichen Betrachtung“606
geforscht. Der Fokus lag dabei auf Ingenieurbauten, als Beispiel wurden Bri-
ckenentwiirfe gewahlt. Fur die Anwendung in der Praxis wurde ein hierar-

chisch strukturierter Fragenkatalog erarbeitet.

Die Bewertung der einzelnen Kriterien folgt dem Prinzip der Nutzwertanalyse:
Jedes Kriterium erhalt einen Erflllungspunktwert, der entsprechend die Krite-
riengewichtung in die Gesamtnote eingeht. Jedem Kriterium werden Bewer-
tungsansatze beigestellt. Haufig werden dafur semantische Gegensatzpaare
verwendet, z.B. fur asthetische Lebensdauer: eher zeitlos — eher modisch, iden-
titatsfordernd — identitatsverhindernd, etc.. Die Zwischennoten auf der Skala

von 1 bis 9 ,werden durch den Vergleich der Objekte gebildet“®®’.

Anders als fur diese Arbeit sind die LZK bei der FOGIB nicht Ubergeordnete
Struktur sondern ein Ast des Kriterienbaums mit der Bezeichnung ,Wirtschaft-
lichkeit“®® und den Teilkriterien Baukosten, Unterhaltungs- und Instandset-
zungskosten, Abbruch- und Entsorgungskosten, Kosten fur Behelfsbauwerke,

Betriebserschwernisse und Umleitungsmaflnahmen.

606 FoGIB, 1997, S. 1, Bd. 1.
%07 FoGIB, 1997, S. 177, Bd. 3.
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Zur Ableitung von LZK-beeinflussenden Prozessen werden im Folgenden bei-
spielhaft Indikatoren fur Gestaltungsqualitat aufgelistet, fur die alle Anmerkun-

gen, die zu den Lage-Indikatoren bereits gemacht wurden, sinngemaf gelten.

Alle Teilaspekte wirken sich ebenfalls auf die technische Lebensdauer und die
damit verbundenen Erst- und Folgekosten aus. Da diese jedoch auf Material-
oder Bauteilebene im Rahmen von Berechnungsprogrammen wie z.B. LEGEP
dezidiert erfasst werden kdnnen, wird darauf an dieser Stelle nicht explizit ein-

gegangen.

e Tragwerk:
Stutzraster; max. Bodenbelastung; Erweiterbarkeit unter den Gesichtspunk-

ten des Brandschutzes; etc.

e Technische Ausstattung:
Verhaltnis zwischen vorgesehenem Standard und Anforderungen des Mark-

tes; Aufwand zur Nachrustung; etc.

o Gebaudeautomation, Sicherheitstechnik®:
Grad der Zuverlassigkeit und des Komforts; Verhaltnis zwischen vorgesehe-
nem Standard und Anforderungen des Marktes; Aufwand zur Nachrustung;

etc.

e Raumstruktur:
Maoblierbarkeit; Raumhdhe im Verhaltnis zum Wettbewerb (auch zu histori-
schen Gebauden); Vielfalt raumlicher Beziige durch Zuordnung, Offnungen,

Verbindungen, Raumfolgen; emotionale Raumqualitat (Quelle); etc.

e Flexibilitat:
Grad der Nutzungsflexibilitat; Teilbarkeit/Erweiterungsmdglichkeit hinsicht-

lich ErschlieBung, Fluchtwegen, Installationen, Verbrauchsmessung; Grad

608 FoGIB, 1997, S. 97, Bd. 2.

609 »,123.000 Einbriiche im Jahr wecken zunehmend das Verlangen der Mieter und Kaufer nach

moderner Sicherheitstechnik.“, Mletzko, 2004, S. 18.
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der Komplexitat®'; etc.

Qualitat der Materialien:
Verhaltnis zwischen vorgesehenem Standard und Anforderungen des Mark-
tes; langfristige haptische und optische Qualitat der Oberflachen; Fahigkeit

zum Anzeigen von Status oder Lifestyle; etc.

Fassade:
Wiedererkennungswert; Komfort z.B. durch o6ffenbare Fenster, Sonnen-

schutz; etc.

Gestaltung des Eingangs:
Grad der Reprasentativitat; Eignung als Sicherheitsschleuse; Eignung als
Serviceflache; Fahigkeit zur Steigerung des psychischen Wohlbefindens;

etc.

Erlebniswert von Wegen durch das Gebaude:
Vielfalt von Blickbeziehungen und Raumfolgen; Eignung zur Férderung von
Kommunikation; Reizdichte; Informationsgehalt der Umgebung; Ubersicht-

lichkeit; Sicherheit (z.B. Tiefgaragenzugang); etc.

AulRenraumbezug:
Qualitat des Ausblicks; Vorhandensein, GroRe und Qualitat eines Austritts

oder Freisitzes (Garten, Balkon, Terrasse); etc.

Orientierung, Belichtung:
Kompatibilitdt von Himmelsrichtung und Nutzungen; Tageslichtfaktor; Kom-

fort des Blendschutzes, etc.

Corporate Identity, einpragsamer Ort:
Wiedererkennungswert (vgl. Zeichenhaftigkeit, Eco); Grad der Reprasentati-

vitat; Fahigkeit zur Markenbildung; etc.

Angemessenheit, Harmonie

610

Komplexitat sichert das Vorhandensein vieler mdglicher Lésungen fir zukiinftige Probleme,
vgl. Maller, 2001, S. 29. Dadurch kann Komplexitat zur Diversifizierung von Marktrisiken bei-
tragen.



Seite 328 Anhang

Verhaltnis von Immobilie zu Nutzeranforderungen; Verhaltnis zur Umge-

bung®"!

Mald der Ausgeglichenheit von Spannungsverhaltnissen z.B. zwi-
schen Ordnung und Chaos, Hell und Dunkel, Schwer und Leicht, Grof3 und

Klein, Eng und Weit; etc.

Weitere Teilaspekte und Indikatoren sind denkbar, sofern sie fur den Vergleich

der betrachteten Objekte relevant sind.

611 ygl. Kramer, 2004, S., S.1.
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Anhang 28: Indikatoren fur Umweltqualitat

Indikatoren fur Umweltqualitat

Die Diskussion um Nachhaltigkeit im Bauwesen hat zahlreiche Indikatorensys-

teme entstehen lassen, die insbesondere den okologischen Aspekt betreffen

(Indikatorensammlung CRISP®'?). Die meisten Indikatoren befassen sich mit

Stoffstromen, allem voran dem Ausstof3 von CO..

Baubiologie (fir schadstoffarme Raumluft):
Anteil natirlicher Baumaterialien nach Volumen oder Oberflachen; Mal3-
nahmen zur Reduzierung der Freisetzung von TVOC; MalRtnhahmen zur Re-

duzierung elektromagnetischer Strahlung; etc.

Energieverbrauch:
Jahresverbrauch in kWh oder Primarenergie fir Warme, Kalte, Gerate, Be-

leuchtung; etc.

Einsatz erneuerbarer Energien:
Jahresleistung erneuerbarer Energiequellen in kWh/Primarenergie, jahrliche

Reduktion der CO2-Emissionen (im Vergleich zur Basisvariante); etc.

Wasserverbrauch:
Verbrauchte Mengen in Kubiklitern fur Trinkwasser, Warmwasser, Abwas-

ser; etc.

Einsatz nachwachsender Rohstoffe:

Anteil/Menge nachwachsender Rohstoffe fur Bau und Unterhalt.

Recyclingfahige Bauweise:

Anteil/Menge der Baureststoffe, die wiederverwendet oder weiterverwertet
werden kénnen (Downcycling); Anteil/Menge des zu entsorgenden Mulls via
Sonderabfallverbrennung, Kompostierung, Sonderabfalldeponie, Monode-

ponie, Hausmdullverbrennung, Hausmulldeponie; etc.

61

2 vgl. crisp.cstb.fr, Abrufdatum 22.10.2004
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e Flachenverbrauch:
GFZ; GRZ; Flache und 6kologischer Wert der versiegelten/veranderten Fla-

chen; Versiegelungsgrad; etc.

Weil der Begriff der Qualitat im Sprachgebrauch positiv besetzt ist, wird an die-
ser Stelle darauf hingewiesen, dass die Indikatoren selbstverstandlich auch ne-

gative Eigenschaften, d.h. fehlende Qualitat abbilden mussen.



