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Standardisierte vergleichbare
Lebenszykluskostenberechnungen

1. Zusammenfassung

Die Errichtungskosten von Immobilien kénnen heute schon auf Basis der ONORM
B1801-1 in der Entwurfsphase relativ genau prognostiziert werden. Dies bringt dem
Bauherrn Sicherheit fur die Planung der Finanzierung und der Leistbarkeit. Nach den
Erfahrungen von Immobilieneigentiimern sind jedoch die Folgekosten der im Laufe der
letzten vierzig Jahren errichteten Neubauten stdndig gestiegen. Der Barwert dieser
Kosten macht bei modernen Biroimmobilien derzeit bereits auf 30-40 Jahre das Drei-
bis Sechsfache der Errichtungskosten aus. Die neue ONORM B 1801-2:2011 brachte
endlich eine ausreichende Standardisierung fur vergleichbare Folgekosten mit konsis-
tenten und gut strukturierten Haupt- und Untergruppen.

Die Praxis zeigte, dass es aber weiter erforderlich ist, die Grundlagen der Kostenbe-
trachtungen und der Berechnungsmethode fir Lebenszykluskosten zu normen. Diese
Grundlagen werden derzeit als Vorschlag einer neuen ONORM, der B 1801-4 Berech-
nung von Gebaude-Lebenszykluskosten von der AS-AG 240-01 entwickelt. Dabei wird
neben der Nominalwert- und Barwertmethode als Methode auch die Betrachtung der
Lebenszykluskosten mit Abschreibung und den Finanzierungszinsen normiert. Letztere
kennt keine Errichtungskosten, sondern lediglich die jahrlichen Abschreibungen Uber
den gewahlten Abschreibungszeitraum. Fur den Abzinsungssatz der Barwerte soll die
Sekundarmarktrendite Bund und fur die wirtschaftliche Nutzungsdauer von Gebauden
soll eine Generation, das sind etwa 30 Jahre, gewahlt werden.

2. Die Errichtungskosten als Basis fur die Lebenszykluskosten

Die Planung und Errichtung von Geb&auden wurde in den letzten Jahrzehnten struktu-
riert und professionalisiert. Die Errichtungskosten von Immobilien kénnen heute schon
in der Entwurfsphase relativ genau prognostiziert werden. Voraussetzung dafir war die
durchgéangige Standardisierung der Kosten in Kostenbereiche und Kostenelemente
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nach der ONORM B 1801-1 bzw. nach der DIN 276. Umfangreiche detailliert struktu-
rierte Baukostenkataloge werden von den deutschen Architektenkammern erstellt*.
Diese Standardisierung hat es mit sich gebracht, dass die Errichtungskosten eines
geplanten Geb&udes schon frihzeitig mit hoher Genauigkeit prognostiziert werden
kénnen und damit der Bauherr schon zum Entwurfszeitpunkt eine hohe Sicherheit Uber
den finanziellen Rahmen der Investition hat.

3. Die Folgekosten als grof3er Kostentreiber der seit den sechziger Jahren
errichteten Immobilien

Nach der Fertigstellung des Gebaudes entstehen die Folgekosten. Sie sind in ihren
Erscheinungsformen komplexer und sie treten wahrend des gesamten Lebenszyklus
des Gebaudes auf. Darliber hinaus betreffen sie neben dem Eigentimer auch den o-
der die Betreiber und Nutzer.

Die in Osterreich in den Sechziger- und Siebzigerjahren errichteten Gebaude sind viel-
fach schon am Ende ihres Lebenszyklus angelangt. Bei den ab etwa 1983/84 errichte-
ten Gebauden wurde in der Planung erstmals eine Reduktion des Energieverbrauches
konzeptionell beriicksichtigt, jedoch um den Preis einer héheren Technisierung. Ab
1990 entwickelte sich ein klarer Trend zu umfangreicher multifunktionaler Gebaude-
technik. Nach den Erfahrungen in den ersten Jahren der Nutzung weisen diese Ge-
baude noch hohere Folgekosten bezogen auf die Nutzflache auf und werden nach ein-
helliger Expertenmeinung je nach Bauart eine wirtschaftliche Lebensdauer von nur 20
bis 30 Jahren haben. 2

Fur einen Betrachtungszeitraum von 30-40 Jahren betragt der Barwert der Folgekosten
fur den modernen Wohnbau das Zwei- bis Vierfache®, fir moderne Biiroimmobilien das
Drei- bis Sechsfache® der Errichtungskosten.

Eigentiimer groRer Immobilienportfolios haben schon in den Neunzigerjahren erkannt,
dass die Folgekosten neuerrichteter Gebaude héher sind als die entsprechenden Kos-
ten derjenigen Gebaude, die sie ersetzen. Dies war auch das Kernthema des vom Ver-
fasser moderierten Workshops® des Krankenanstaltenverbunds am 25.06.1999 (ber
die Zukunft von Krankenanstaltengebauden.

Aus diesen Griunden ist es fur Bauherren sehr wichtig, bereits zum Zeitpunkt der Ent-
wurfs- und Einreichplanung einschéatzen zu kénnen, ob das zu errichtende Gebaude
langfristig leistbar ist, das heil3t der Eigennutzen bzw. die Mietertrdge die Lebenszyk-
luskosten decken.

4. Lebenszykluskosten von Gebauden

Lebenszykluskosten weisen fiinf nachfolgend angefiihrte Unscharfen auf, die ihre hohe

Komplexitat verursachen:

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

2. Sie mussen zeitlich und ihrem Umfang nach willktrlich abgegrenzt werden

! Baukosteninformationszentrum Deutscher Ingenieurkammern, (2009) URL: http://bki.de/sitemap.html [Stand
30.06.2013]

2 Osterreichischer Baukulturreport 2011, http://www.baukulturreport.at/BKR_2011.pdf, Seite 50, [Stand
30.06.2013]

* Garzon, Siegfried (2010) Lebenszykluskosten. Prognosen und Kostentreiber fiir Mehrfamilien-Wohnhausanlagen,
Department fiir Bauen und Umwelt, Krems, Donau-Univ., Master-Thesis

4 Floegl, Helmut (2008-2009) Berechnung von Lebenszykluskosten von Immobilien, Forschungsprojekt ,Nachhaltig
massiv” des Fachverbands der Stein- und keramischen Industrie der 6sterreichischen Wirtschaftskammer

> Aumayer, Josef, (1999) personliches Gesprach, 25.06.1999, anlasslich des Workshops Technik+Bauten von Kran-
kenanstalten nach 2001 fiir den KAV
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3. Sie sind nicht eindeutig den Bauelementen und auch nicht den Gewerken zuorden
bar.

4. Sie sind von der Nutzung, von Nutzungsanderungen und vom Nutzerverhalten ab
hangig.

5. Sie kdnnen im Sinne einer Erfolgsrechnung als zusatzliche Investition fur hoéhere
Ertrage anfallen.

In den Normen und in der einschlagigen Fachliteratur werden alle Gber den gesamten
Lebenszyklus entstehenden Kosten zusammenfassend als Lebenszykluskosten be-
zeichnet, diese kdnnen allgemein als Summe der Errichtungskosten und der Folgekos-
ten definiert werden.

5. Normative Grundlagen fur Lebenszykluskostengruppen

Den meisten Lebenszykluskostenmodellen ist gemein, dass sie keine mit anderen Mo-
dellen vergleichbaren Ergebnisse liefern. Die Ursache liegt in den bis 2011 unzu-
reichenden normativen Grundlagen. Dies sei am Beispiel der ISO 15686-5, die im Jah-
re 2008 erschien, dargelegt.®

Whole-life cost

(WLC)
. Non-construction Life-cycle cost

Externalities cost (Lce) Income

Construction Operation Maintenance End-of-life
|
I Environment cost }
I \
- _

Abb. 1: WLC und LCC Elemente’

Diese Norm definiert Gesamtlebenskosten (WLC) und Lebenszykluskosten (LCC) und
teilt diese in die vier Hauptkostengruppen Construction (Errichtungskosten), Operation
(Betrieb), Maintenance (Instandhaltung) und End-of-life (Objektbeseitigung und Ab-
bruch), siehe Abb. 1. Dazu gibt es auch Kostenuntergruppen. Die ISO 15686-5 unter-
scheidet bereits ,discounted cost* und ,nominal cost®, das heil3t Barwerte und Nomi-
nalwerte und fuhrt die Finanzierungskosten (fur die Errichtung) nur in den Gesamtle-
benskosten (WLC) und nicht innerhalb der Lebenszykluskosten an. Die Untergruppen
sind fur vergleichbare Lebenszykluskostenberechnungen zu allgemein formuliert. Spe-
ziell die Errichtungskostengruppen haben bei weitem nicht die Schéarfe und Klarheit
einer ONORM B1801-1 und DIN 276.

Als weitere Beispiele sind die Kostengliederungen der DIN 18960° und der ONORM B
1801-2:1997° angefiihrt. Diese sind fiir Lebenszykluskostenberechnungen nicht konsis-

®1S0 15686-5:2008(E) Buildings and constructed assets — Service-life planning — Part 5: Life-cycle costing, First Edi-
tion, 2008-06-15

’1so 15686-5:2008(E) Buildings and constructed assets — Service-life planning — Part 5: Life-cycle costing, First Edi-
tion, 2008-06-15, p.6
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tent zu den Errichtungskosten geregelt, weil sie Kapitalkosten und Abschreibungen
zusatzlich als Kostengruppen anfiihren, ohne auf die Art der Kostenrechnung einzuge-
hen.

LEKOS, das Lebenszykluskostenprognosemodell fiir Geb&dude der Donau-Universitat
Krems, entstand aus dem vom Klima- und Energiefonds im Programm ,ENERGIE DER
ZUKUNFT* geférderten Grundlagenforschungsprojekt ,Lebenszykluskosten von Ge-
bauden“’. Der Prozess der Modellentwicklung lieferte auch die Basis fur die neuen ge-
normten Kostenstrukturen in der ONORM B1801-2'°. LEKOS ist nach den aktuellen
ONORMEN B 1801-1* und B 1801-2'2 strukturiert und erméglicht vergleichbare Le-
benszykluskostenberechnungen.

Die ONORM B 1801-2:2011 brachte endlich eine ausreichende Standardisierung fir
die Folgekosten. Sie legt fest, dass die Lebenszykluskosten sich als die Summe (der
Barwerte) der Objekt-Errichtungskosten und der Objekt-Folgekosten ergeben.

Sie bestimmt weiters, dass die Errichtungskosten und Folgekosten und damit die Le-
benszykluskosten aus der Sicht des Eigennutzers zu betrachten sind. Damit sind Fol-
gekosten und Errichtungskosten komplementar und die Verrechnung von Kosten zwi-
schen den Beteiligten (z.B. Mieten und Mieterlése) sind keine Kosten im Sinne der
Norm. Wie die Errichtungskosten kdnnen auch Folgekosten mit oder ohne Mehrwert-
steuer betrachtet werden. Die Norm legt den Umfang und die Struktur aller Folgekos-
tenarten in zwei Kostengruppenebenen detalilliert fest.

Die Kosten kdonnen entweder als Barwerte oder als Nominalwerte betrachtet werden
und es werden keine Finanzierungskosten angesetzt. Als Bezugszeitpunkt fur die Bar-
wertbetrachtung wird meistens der Zeitpunkt der Gebaudefertigstellung gewahlt.

Finanzierungskosten

Kostengruppierung geman
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Abb. 2: Die Gliederungshauptebene der Lebenszykluskosten (vgl. Bild 2 der ONORM
B1801-2).

I‘er.n alwl =

Abb. 2 zeigt die Hauptgruppe der Lebenszykluskosten. Jede der angefihrten Kosten-
hauptgruppen, (1) Verwaltung, (2) technischer Gebaudebetrieb, (3) Ver- und Entsor-
gung, (4) Reinigung, (5) Sicherheitsdienste, (6) Gebaudedienste, (7) Instandsetzung,

& DIN 18960: 2008 Nutzungskosten im Hochbau

% Austrian Standards Institute (1997) ONORM B 1801-2:1997 Kosten im Hoch- und Tiefbau, Teil 2: Objektdaten —
Objektnutzung

19 Austrian Standards Institute (2011) ONORM B1801-2 — Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 2: Folgekosten,
2011-04

1 pustrian Standards Institute (2009) ONORM B1801-1 — Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 1: Objekterrich-
tung, 2009-06
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Umbau (8) Sonstiges und (9) Objektbeseitigung, Abbruch kann einzeln betrachtet wer-
den. Die Norm legt auch noch eine zweite Gliederungsebene, die Kostenuntergruppen,
fest.

Aus der Praxis des Gebaudebetriebes in den ersten Jahren nach Fertigstellung zeigt
es sich, dass die Kostenhauptgruppen (1) bis (5) als Basiskosten des Betriebs zusam-
mengefasst werden, gemeinsam mit den Errichtungskosten ergeben sich die GBK, die
Gebaudebasiskosten. Daruiber legt die Norm auch fest, dass diese Kostengruppen
zeitlich begrenzt auf eine wahlbare kalkulatorische Lebensdauer betrachtet werden
konnen, z.B. auf 10 Jahre, 36 Jahre oder 80 Jahre.

Zum Beispiel bedeutet die Bezeichnung GBK10 die Geb&udebasiskosten der ersten 10
Jahre Nutzung, bestehend aus den Errichtungskosten und den (Barwerten der) Kosten
der Kostenhauptgruppen (1) bis (5) vom ersten bis einschlieRlich dem zehnten Jahr der
Nutzung.

Die neue ONORM stellt nun alle Kostengruppen konsistent als Barwerte oder ohne
Bertcksichtigung einer Abzinsung als Nominalwerte dar.

6. Normative Grundlagen fur Lebenszykluskostenberechnungsmethoden

Die Praxis der Lebenszykluskostenberechnungen zeigt, dass die konsistenten Grund-
lagen der ONORM B1801-2 eine wichtige Basis geschaffen haben, dass es aber zu-
satzlich erforderlich ist, die Grundlagen der Kostenbetrachtungen und der Berech-
nungsmethode fur Lebenszykluskosten zu normen. Diese Standardisierung erfolgte in
der ONORM B 1801-4.

Als Methoden der Lebenszykluskostenberechnung werden die Nominalwertmethode,
die die Kosten nach Jahren und Kostengruppen gegliedert aufsummiert und Preisstei-
gerungen zukunftiger Kosten berticksichtigt, und die Barwertmethode, die Betrachtung,
die alle Kosten auf einen Referenzzeitpunkt bezogen auf- oder abzinst. Meistens wird
der Zeitpunkt der Fertigstellung des Gebaudes als Referenzzeitpunkt gewahlt, so dass
alle Folgekosten, die ja erst danach auftreten, entsprechend abgezinst werden miissen
(Abb. 3).

Referenzzeitpunkt Barwert

Objektbeseitigling,
Folgekosten Abbrlich

1: ﬁ_ﬁﬁg ;(m;kostgm—( T T |1

Abb. 3: Lebenszykluskosten als Kapitalfluss.

Eine wichtige weitere Betrachtung der Lebenszykluskosten ist die Betrachtung mit Ab-
schreibung und den Finanzierungszinsen. Diese Kostenbetrachtung kennt keine Errich-
tungskosten, sondern lediglich die jahrlichen Abschreibungen tber den gewéhlten Ab-
schreibungszeitraum. Zusatzlich sind die Kosten fur die Finanzierung (Finanzierungs-
kosten und Zinsen) anzusetzen (Abb. 4).
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| Finanzierung

Abb. 4: Lebenszykluskosten mit Abschreibung und Finanzierung

7. Normative Grundlagen fur Abzinsung und rechnerische Nutzungsdauer

Der Zinssatz fir die Abzinsungen wurde bis zum Zeitpunkt der Wirtschaftskrise 2008
eher sehr hoch angesetzt, da bis dahin Kapital vergleichsweise hohe Renditen brachte.
Fur realistische Barwerte wurden und werden Zinsen fur eine sehr langfristige Geldan-
Iagg angenommen, wie z.B. in Deutschland die Umlaufrendite (Sekundarmarktrendi-
te)™.
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Abb. 5: Umlaufrenditerendite als Basis fur Abzinsungen

Abb. 5 zeigt die Entwicklung des Zinssatzes in den letzten drei Jahren. Derzeit liegt er
bei 0,20 % p.a.. Es ist anzunehmen, dass sich in den nachsten finf Jahren daran we-
nig andern wird.

Eine Standardisierung der rechnerischen Nutzungsdauern fir Lebenszykluskostenbe-
rechnungen ist von den Rahmenbedingungen der Berechnung abhéngig. Es scheint
nicht sinnvoll, eine denkbare Nutzungsdauer eines Gebaudes kirzer als den Abschrei-
bungs- oder Finanzierungszeitraum zu wahlen.

Fur Gebaude, die zu einem wesentlichen Teil dem Aufenthalt von Menschen dienen,
bringen die Zeitablaufe in sozialen Strukturen den Generationenwechsel als sinnvolle
Dauer fur eine geplante wirtschaftliche Nutzungsdauer eines Gebaudes - das sind etwa
30 Jahre. In diesem Zusammenhang kann auch die Brundtland-Definition der Nachhal-
tigkeiltsgesehen werden, die sich ja auch auf die Folge der kiinftigen Generationen be-
Zieht™.

12 http://www.finanzen.net/zinsen/Umlaufrendite [Stand 12.03.2015]
3 Brundtland, G.H. et al., (1987), Our common Future, Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung, p. 51; Absatz
49
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8. Schlussfolgerung

Fur eine praxisgerechte Berechnung von Lebenszykluskosten von Gebauden in der
Planungsphase ist eine starke Reduktion der Komplexitat dieser Aufgabe erforderlich.
Es konnte dargelegt werden, dass eine konsistente normative Festlegung der Lebens-
zykluskostengruppen und eine normative Festlegung der Berechnungsmethodik not-
wendige Voraussetzungen fur praxisgerechte und vergleichbare Lebenszykluskosten-
berechnungen von Gebauden sind.
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