Ermittlung der jahrlichen Belastung als Entscheidungskriterium
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1 Problemstellung

Der Bau einer Immobilie stellt flir den Bauherrn eine erhebliche Investition dar. In der
Regel verschuldet sich der Bauherr Gber Jahrzehnte. Im Fokus der
Entscheidungsfindung standen bisher primar die Herstellungskosten. Die Investition
wurde getatigt, sofern der Schuldendienst nicht die finanziellen Mdglichkeiten des
Bauherrn Uberschritt. Die grundsatzliche Bereitschaft zum Bauen stand nicht zur
Disposition.

Heute hat sich die Entscheidungssituation grundlegend geandert, die Erstellung einer
Immobilie steht in Konkurrenz mit einer Vielzahl von alternativen Geldanlagen. Es geht
also nicht mehr um die Frage, ob sich der Bauherr die Immobilie leisten kann, sondern
um eine Kosten-Nutzen-Abwagung. Fir eine Kosten-Nutzen-Abwagung sind nicht nur
die einmaligen Anschaffungskosten relevant, sondern vor allem die laufenden Kosten.
Die Vorteilhaftigkeit einer Investition kann nur dann sachgerecht ermittelt werden,
wenn sie Uber die gesamte Laufzeit - sprich Lebensdauer des Bauwerks — betrachtet
wird. Uber die gesamte Lebensdauer relativieren sich die Herstellungskosten. Die
Instandsetzungs- und Instandhaltungskosten und vor allem die Energiekosten fir die
Klimatisierung des Gebaudes betragen ein Vielfaches der Anschaffungskosten. Mithin
wirde eine Entscheidung allein auf Basis der Herstellungskosten zu einer suboptimalen
Lésung flhren.

Um die Tragweite einer Investition in eine Immobilie abschatzen zu kénnen, ist eine
Antizipation der wahrend der Nutzungsphase anfallenden, mit der Immobilie ursachlich
zusammenhangen Kosten notwendig. Eine Entscheidung, ob der Bau vorteilhaft ist
oder nicht, kann nur mit Hilfe eines Kalkulationswertes erfolgen, der die zu
unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Kosten zu einem jahrlichen Kennwert
zusammenfasst. Nur so ist der Vergleich zu alternativen Investitionsentscheidungen
maoglich.

2 Eingrenzung

Bei einer Kosten-Nutzen-Abwagung ist zwischen quantifizierbaren und nicht
quantifizierbaren Kriterien zu unterscheiden. Im Rahmen dieses Beitrages sollen nur
die quantifizierbaren Kriterien Berlicksichtigung finden. Der hauptsachliche Nutzen eine
Immobilie besteht in der Bereitstellung der benétigten Quadratmeter an Wohn- bzw.
Verkaufs- und Buroflache. Auf der Kostenseite sollen die Herstellungskosten, die



Instandhaltungs- und Instandsetzungskosten sowie die Heizenergiekosten
berlicksichtigt werden.

3 Lbésungsansatz

Mit Hilfe eines datenbankgestitzten Eingabetools sollen verschiedene
Entwurfsvarianten bereits in der Vorplanungsphase bezliglich der Herstellungskosten,
der Instandsetzungs- und Instandhaltungskosten und des Heizenergieverbrauchs
untersucht werden. Die Kosten sollen hierbei nicht wie Ublicherweise auf Basis von
Quadratmeterpreisen flir die Wohnflache bzw. Grundflache ermittelt werden, sondern
durch eine auf die jeweilige Konzeption und Konstruktion eingehende Berechnung
ermittelt werden. Durch die Abschatzung der Kosten fiir Instandhaltung,
Instandsetzung und Heizenergie werden die mit einem Bauvorhaben verbundenen
laufenden Kosten angemessen beriicksichtigt. Nur so lassen sich verschiedene
Entwurfsvarianten untereinander vergleichen. Fir die Frage der Finanzierbarkeit des
Bauvorhabens soll die finanzielle Belastung ermittelt werden, die auf den Bauherrn im
ersten Jahr zukommt.

Die Datenbank ist so aufgebaut, dass zunachst die Grundflachen der Entwurfsvariante
ermittelt werden (Abschnitt 3.1). Auf einer zweiten Eingabemaske werden die
Bruttogrundflache und der Bruttorauminhalt ermittelt (Abschnitt 3.2). Aus den
Grundflachen, der Bruttogrundflache und dem Bruttorauminhalt lassen sich bestimmte
Kennwerte ermitteln, die eine Aussage Uber die Effizienz des Entwurfes zulassen. Um
die Erstellungskosten ermitteln zu kénnen, ist zundchst eine mengenmaBige Auflistung
der wesentlichen Bauteile (AuBenwande, Innenwande, Decken, Dacher etc.) des
Entwurfes notwendig (Abschnitt 3.3). In einem weiteren Schritt sind dann die
Qualitaten der einzelnen Bauteile zu bestimmen. Nur so kénnen den Bauteilen
angemessene Quadratmeterpreise zugeordnet werden. Die Bestimmung des
prinzipiellen Aufbaus der einzelnen Bauteile ermdglicht auBerdem eine Abschatzung der
spater anfallenden Instandsetzungs- und Instandhaltungskosten. SchlieBlich lassen
sich anhand der einzelnen Schichten der Bauteile auch die Warmeverluste des
Gebdudes quantifizieren (Abschnitt 3.4). In einem Ergebnisblatt der Datenbank werden
alle Informationen zusammengefasst und zu einem Wert verdichtet. Hierbei wird der
Schuldendienst berechnet, der sich aus der Tilgung und Verzinsung eines Kredites flr
den Hausbau ergibt. Hinzu kommen die jahrlichen Instandsetzungs- und
Instandhaltungskosten, sowie die jahrlichen Heizenergiekosten. Dieser Wert - die
finanzielle Belastung im ersten Jahr — dient als Entscheidungshilfe, um zwischen
verschiedenen Varianten abwagen zu kénnen (Abschnitt 3.5).

Die hier vorgestellte datenbankgestiitzte Lésung ist an der TU Dresden im Fachbereich
Baudkonomie und CAD unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. Méller entstanden.

3.1 Ermittlung der Grundflachen nach DIN 277

Zunachst soll der Nutzen eines Bauwerks durch eine differenzierte Ermittlung der
Grundflachen und des Bruttorauminhaltes determiniert werden. Die Flachen werden
laut DIN 277 unterschieden nach Hauptnutzflache (HNF), Nebennutzflache (NNF),
Funktionsflache (FF) und Verkehrsflache (VF). Die Hauptnutzflache ist die Flache eines
Gebdudes, die der Zweckbestimmung des Bauwerks dient, also beispielsweise die
Blro- und Verkaufsflache bei Geschaftshausern. Nebennutzflache sind z.B. Kantinen
und Toiletten. Hauptnutzflache und Nebennutzflache ergeben zusammen die Nutzflache
(NF). Unter der Funktionsflache versteht man denjenigen Teil der Netto-Grundflache,
der der Unterbringung zentraler betriebstechnischer Anlagen (Heizung,
Fahrstuhltechnik) dient. Die Verkehrsflache dient dem Zugang zu den Raumen, dem
Verkehr innerhalb des Bauwerks und dem Verlassen des Gebaudes im Notfall. Die erste
Eingabemaske der Datenbank ist in Abbildung 1 dargestellt.



1. Ermittlung der Grundflachen nach DIN 277
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Abb. 1: Ermittlung der Grundflachen nach DIN 277

3.2 Bruttogrundflache, Bruttorauminhalt und Kennwerte

Bei der Berechnung der Bruttogrundflache (BGF) und des Bruttorauminhalts (BRI) ist
zwischen beheiztem und unbeheiztem Bereich zu unterscheiden. Dies ist fiir die
spatere Ermittlung des Heizenergiebedarfs notwendig.

Aus den Grundfldchen und dem Bruttorauminhalt lassen sich mit Hilfe von Kennwerten
Aussagen Uber die Flachen- und Raumeffizienz des Bauwerks treffen. Vier Kennwerte
sollen hierfiir herangezogen werden.

Funktionsflachenkennwert (FF-KW)

Der Funktionsflachenkennwert ergibt sich aus: (NF + FF) / NF. Dieser Quotient macht
eine Aussage Uber den Flachenbedarf der Technik, die fir eine sachgerechte Nutzung
der Haupt- und Nebennutzflache vorgesehen ist. Je héher der Wert, desto unglinstiger
ist das Verhaltnis zwischen der Flache, die dem eigentlichen Zweck des Gebaudes dient
und der Grundflache, die fir die Technikraume benétigt wird.

Verkehrsflachenkennwert (VE-KW)

Der Verkehrsflachenkennwert macht eine Aussage Uber den flr die ErschlieBung der
Nutzflache bendétigten Bedarf an Fluren, Treppenhdusern, Fluchtwegen und
Eingangshallen. Er wird ermittelt, indem die Nettogrundflache (NGF) in Beziehung zur
Nutzflache (NF) und Funktionsflache (FF) gesetzt wird: VF-KW = NGF / (NF + FF). Je
groBer der Verkehrsflachenwert ist, desto ineffizienter ist die Konzeption und
Anordnung der Verkehrsflachen.

Konstruktionsflachenkennwert

Den Konstruktionsflachenkennwert erhalt man durch eine Division der
Bruttogrundflache durch die Nettogrundflache. Je hoher dieser Wert ist, desto mehr
Konstruktionsgrundflache (Wande und Stiitzen) wird flir die Bereitstellung der




Nutzflache bendtigt. Gebaude mit einem geringen Konstruktionsflachenkennwert sind
in der Regel in der Erstellung kostenglinstiger.

Kubaturkennwert

Der Kubaturkennwert ergibt sich aus dem Quotienten des Bruttorauminhalts und der
Bruttogrundflache: BRI / BGF. Dieser Wert lasst sich als durchschnittliche
Geschosshohe interpretieren. Je niedriger dieser Wert ist, desto besser ist das
Verhaltnis zwischen der vermietbaren Grundflache und der kostenverursachenden
Raumhdhe.

Die Eingabemaske flir die Bruttogrundflachen und die Bruttorauminhalte der einzelnen
Geschosse ist in der Abbildung 2 dargestellt. In dieser zweiten Eingabemaske werden
automatisch auch bestimmte Kennwerte aus den Grundflachen und Rauminhalten
ausgewiesen.

2.1 BGF- und BRI-Ermittlung 2.2 Kennwerte
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Abb. 2: Bruttogrundflache, Bruttorauminhalt und Kennwerte

3.3 Ermittlung der Grobelementmengen

Die Herstellungskosten werden durch die Art und Menge der verwendeten Bauteile
bestimmt. Flr die Entscheidungsfindung, ob gebaut werden soll oder nicht, bzw. ob
Uber weitere Varianten nachgedacht werden sollte, geniigt eine vereinfachte
Berechnung der zu erwartenden Kosten. Entscheidend ist die Beriicksichtigung der
konstruktiven und entwurflichen Besonderheiten eines Bauwerks. Fir die Abschatzung
der Baukosten sind zunachst die Mengen zu ermitteln. Folgende Bauteile sind fiir eine
Abschatzung der Baukosten relevant: Griindung, Decken, AuBenwande, Innenwande,
Fenster und Dacher. Fir die Ermittlung der Mengen dieser Grobelemente muss
zumindest ein Vorentwurfsplan des Architekten vorliegen. Zu unterscheiden sind
Bauteile mit DaAmmung und ohne, da sie einen erheblichen Kostenunterschied
aufweisen.

In der Eingabemaske fir die Grobelementmengen (Abbildung 3) sind im beheizten
Bereich jeweils bis zu zwei Varianten pro Grobelement madglich.
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Abb. 3: Ermittlung der Grobelementmengen (Kgr. 100-300)

3.4 Aufbau, Kosten und Transmissionswarmeverluste der Grobelemente

Nachdem die Mengen der einzelnen Grobelemente ermittelt worden sind, sollen nun
der Aufbau, die Erstellungskosten, die Instandhaltungs- und Instandsetzungskosten
sowie der Transmissionswarmeverlust der einzelnen Grobelemente bestimmt werden.
Hierzu wird jedes Bauteil in seine Schichten zerlegt. Eine AuBenwand besteht
beispielsweise von innen nach auBen aus folgenden Schichten: Anstrich, Gipsputz,
Hochlochziegel, Mineralfaserwarmedammung, Luftschicht und einer Stilpschalung.
Jede dieser Schichten hat spezifische Funktionen, Eigenschaften und Kosten. Die
Erstellungskosten pro Quadratmeter einer Schicht lassen sich beispielsweise aus den
SiraDos-Baudaten des AUM-Verlages entnehmen. Die Baukosten fiir einen
Quadratmeter des kompletten Grobelements ergeben sich aus der Summe der Kosten
der einzelnen Schichten und einem Zuschlag flir Nebenpositionen, dies kénnen im Fall
der AuBenwand beispielsweise die FuBleisten und die Tlren sein.

In der Regel sind lediglich fiir die innersten und auBersten Schichten eines Bauteils
Instandhaltungskosten und Instandsetzungskosten zu veranschlagen. Diese werden als
Prozentsatz der Herstellungskosten angegeben und fallen pro Jahr an (Quelle: Institut
fur Bauforschung e.V.).

Fir den Heizenergieverbrauch eines Bauwerks ist der Transmissionswarmeverlust eines
Bauteils entscheidend. Dieser wird auf der Basis der Lambda-Werte der einzelnen
Schichten und der jeweiligen Dicke der Schicht ermittelt. Eine besondere Bedeutung
flir den Energiehaushalt eines Gebdudes haben die Fenster, sie miissen gesondert
ausgewiesen werden. Hier interessieren neben den Transmissionswarmeverlusten vor
allem die solaren Warmegewinne. Sie lassen sich mit Hilfe der g-Werte der Fenster und
der himmelsrichtungsabhdngigen Sonneneinstrahlung bestimmen. Dies bedeutet, dass
die Ausrichtung der Fenster (Stden, Westen, Osten, Norden) erfasst werden muss.



Bei der Kostenermittlung ist noch der Kostenstand der Datenquelle zu berlcksichtigen.
Stammen die Kostendaten beispielsweise aus dem Jahre 1999, so ist mit Hilfe eines
Preisindizes eine Aktualisierung notwendig. Es muss auch darauf geachtet werden, ob
die Kostendaten bereits mit der Mehrwertsteuer ausgewiesen sind oder nicht. Die
Abbildung 4 zeigt eine Eingabemaske fiir die Grobelemente - in diesem Fall flir die
AuBenwand und die Fenster.

[Manatilahr] Preizstand der Kostendaten Index der Kostendaten (hezogen auf das Basisjahr 15959)
[Quartalidahr] des akt. Indizes aktueller Preisindex fir Wiohngebaude (Basisjahr 1398)
“eranderung der Kaosten

Mehrwertsteuer: Kostendaten ohne / incl. MwSt.
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Abb. 4: Aufbau, Kosten und Transmissionswarmeverluste der Grobelemente

3.5 Ermittlung der Belastung im ersten Jahr

In einem letzten Schritt werden alle bisherigen Informationen auf einem Ergebnisblatt
zusammengetragen und ausgewertet. Ziel ist die Ermittlung der Belastung im ersten
Jahr, die durch den Bau und die Nutzung des Gebaudes auf den Bauherrn zukommt.

Aus der ersten Erfassungsmaske (Grundflachen) wird die Nutzflache (NF)
ibernommen. Aus der zweiten werden die Bruttogrundflache (BGF), der
Bruttorauminhalt (BRI) und das beheizte Bauwerksvolumen ibernommen. Als
wichtiger Kennwert wird das A/V- Verhaltnis berechnet, es ergibt sich aus dem
Quotienten der Summe der Flachen, die das Gebaude umhillen, und dem
Bauwerksvolumen. Ein glinstiges A/V-Verhaltnis spricht flir eine kompakte Bauform -
mithin ergibt sich ein relativ geringer Heizenergieverbrauch.

Die Herstellungskosten ergeben sich aus den Elementmengen - die in der dritten
Eingabemaske der Datenbank (Ermittlung der Grobelementmengen) ermittelt wurden -
und den zugehoérigen Kosten pro Quadratmeter (vierte Eingabemaske: Aufbau, Kosten
und Transmissionswarmeverluste der Grobelemente). Die Mengen der



Grindungsflachen, Decken, AuBenwande, Innenwande, Fenster, Dacher und der
Baugrubenaushub lassen sich aus den Vorentwurfsplanen des Architekten ermitteln.

Fiar bestimmte Kostengruppen kdnnen in einem so friihen Stadium der Planung in der
Regel noch keine hinreichend genauen Aussagen gemacht werden. Hierbei handelt es
sich um die Kostengruppen 370 Baukonstruktive Einbauten, 390 Sonstige
Konstruktionen, 400 Bauwerk - Technische Anlagen, 500 AuBenanlagen und 600
Ausstattung und Kunstwerke. Diese Kostengruppen sind nicht von der gewadhlten
Konstruktion und nicht von der geometrischen Konzeption des Entwurfes abhangig.
Mithin kénnen sie in diesem friihen Stadium fiir die Investitionsentscheidung als
ergebnisneutral eingestuft werden. Der Vollstandigkeit halber werden diese
Kostengruppen mit einem symbolischen Wert von einem Euro pro Quadratmeter
Bruttogrundflache (bzw. AuBenfldche bei der der Kostengruppe 500) in die Datenbank
aufgenommen.

Die Baunebenkosten - hierunter fallen beispielsweise die Architektenkosten — werden
als Prozentsatz der Kostengruppen 300 und 400 angesetzt. Mithin ist diese
Kostengruppe fiur die Investitionsentscheidung ebenfalls ergebnisneutral.

Um den Kapitaldienst zu errechnen, sind zundchst die Gesamtkosten nach DIN 276 zu
ermitteln. Sie ergeben sich aus der Summe der Kostengruppen 100 bis 700, dass heiBt
inklusive Grundstlickskosten, den Kosten flir das Herrichten und ErschlieBen des
Baugrundstlicks und den Baunebenkosten. Die Gesamtkosten werden dann um den
Betrag der Eigenmittel gekirzt. Der verbleibende Betrag wird Ublicherweise iber den
Kreditmarkt vorfinanziert. Der Bauherr muss hierflir Zinsen und Tilgung zahlen (z.B.
6% Zinsen und 1% Tilgung per annum).

Den zweiten Kostenblock stellen die Instandhaltungs- und Instandsetzungskosten dar.
Hierfir werden die entsprechenden Kostendaten aus der Eingabemaske 4 (Aufbau,
Kosten und Transmissionswarmeverluste der Grobelemente) mit den
Grobelementmengen multipliziert. Die angegebenen Kosten stellen jahrliche Kosten
dar. Kostengruppen, die mengenmadBig nicht gesondert erfasst wurden, sondern durch
einen BGF-abhangigen Zuschlag beriicksichtigt wurden, werden in dem hier gezeigten
Beispiel analog zu der Vorgehensweise bei den Baukosten mit einem symbolischen
Wert von einem Euro in die Datenbank aufgenommen.

Den dritten Kostenblock bilden die Heizwarmekosten. Ausgangsbasis sind die
Transmissionswarmeverluste der einzelnen Bauelemente, die je nach Aufbau und
Dammung héher oder niedriger ausfallen. Der Transmissionswarmeverlust wird in Watt
pro Quadratmeter und Grad Kelvin angegeben und als Warmedurchgangskoeffizient A
bezeichnet. Der Kehrwert ergibt den Warmedurchlasswiderstand R (m2K/W). Durch die
Addition der Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Schichten erhalt man den R-
Wert flr das gesamte Bauteil. Der Kehrwert des Warmedurchlassgesamtwiderstandes
ergibt den U-Wert (W/m2K), er ist ein MaB flir die Transmissionswarmeverluste des
kompletten Bauteils. Dieser Wert gibt den Warmeverlust gemessen pro Quadratmeter
und pro Grad Kelvin Temperaturunterschied zwischen innen und auBen an. Um hieraus
einen Jahreswert zu erhalten, muss dieser Wert mit der so genannten Heizgradtagzahl
multipliziert werden, in ihr spiegelt sich der durchschnittliche Temperaturunterschied
zwischen den Innenrdumen und der AuBenluft und die Anzahl der Tage wider, an
denen Ublicherweise geheizt werden muss. Da der Warmeverlust der einzelnen
Bauteile auch von ihrer Lage abhangig ist, muss ein Korrekturfaktor (Fx) berlcksichtigt
werden. Beispielsweise ist der Verlust der Bodenplatte geringer, da dieses Bauteil an
das zusatzlich dédmmende Erdreich stéBt. Der Jahresheizwarmebedarf ergibt sich mithin
aus der Multiplikation des U-Wertes, der Quadratmeterzahl des Bauelements, dem
Abminderungsfaktor und der Heizgradtagzahl. Hinzu kommen noch der
Laftungswarmebedarf und ein Zuschlag fir Warmebriicken. Die solaren Gewinne
wurden bereits bei den Fenstern berlcksichtigt. Interne Warmegewinne (Menschen,



Computer etc.) verbessern ebenfalls die Energiebilanz und kdnnen in Abzug gebracht
werden. Die kostenmaBige Bewertung erfolgt durch die Multiplikation des
Jahresheizwarmebedarfs mit dem spezifischen Heizwert (beispielsweise 10 kWh/I flr
Heizdl), dem Preis pro Einheit Heizstoff und dem Jahreswirkungsgrad Eta.

In den Kennwert ,Belastung im ersten Jahr" flieBen alle drei Kostenwerte ein
(Kapitaldienst, Instandsetzungskosten und Heizwarmekosten). Die Belastung im ersten
Jahr ist ein Maximalwert, der aufgrund der Tilgung von Jahr zu Jahr abnimmt.
Abbildung 5 stellt das Auswertungsergebnis der Datenbank dar.
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Abb. 5: Ermittlung der Belastung im ersten Jahr

4 Schlussbetrachtung

Die in diesem Beitrag vorgestellte Methode zur Kosten-Nutzen-Abwdgung bei einer
Immobilieninvestition bietet eine wesentlich fundiertere Basis flr eine
Investitionsentscheidung als herkdmmliche Kostenschatzungen. Insbesondere im Ein-



und Mehrfamilienhausbau sollten die von der Planung abhangigen - und damit
steuerbaren - Instandhaltungskosten und Heizenergiekosten, die wahrend der
Nutzungsphase anfallen, starker bericksichtigt werden. Fir Familien, die ein
Eigenheim planen, bedeutet der Hausbau in der Regel eine jahrzehntelange
Verschuldung. Ubersteigen die jéhrlichen Belastungen die zur Verfligung stehenden
finanziellen Mittel, so kann die Investition nicht getatigt werden. Der Schuldendienst
fur Kredite stellt dabei nur einen Teil der Belastung dar. Mithin bietet die Methode der
Ermittlung der jahrlichen Belastung eine gréBere Sicherheit vor finanziellen Risiken, die
mit einem Hausbau eingegangen werden. Wird dieses datenbankgestiitzte Tool
konsequent fir verschiedene Entwurfsvarianten angewandt, so ergeben sich
betrachtliche Einsparungspotentiale.

Fir den Dialog mit dem Architekten sind auch die ermittelten Kennwerte von
entscheidender Bedeutung, sie decken ineffiziente Entwurfsentscheidungen auf.
Insbesondere der Verkehrsflachenkennwert, der Konstruktionsflachenkennwert und der
Kubaturkennwert zeigen auf, ob ein Optimierungsbedarf besteht.

In dem vorgestellten Tool wurden nur quantifizierbare Kriterien berticksichtigt. Es gibt
jedoch noch eine Reihe weiterer Kriterien, die fiir eine Kosten-Nutzen-Entscheidung
von Belang sind. Kein Bauherr wird seine Entscheidung allein auf Basis von monetaren
Kriterien fallen. Nicht messbare qualitative Aspekte sind beispielsweise der Grad der
erzielten Zufriedenheit oder der Imagegewinn, der mit einem Hausbau verbunden ist.
Beim dkologischen Hausbau steht der Schutz der Natur an oberster Stelle. Die
Entscheidung, welchen Stellenwert nicht monetare und nicht quantifizierbare Aspekte
bei der Investitionsentscheidung haben, kann nur durch den Bauherrn selbst getroffen
werden.

Das in diesem Beitrag vorgestellte datenbankgestiitzte Eingabe- und Auswertungs-Tool
stellt ein Instrumentarium dar, das zu einer erheblichen Verminderung der
Entscheidungsunsicherheit fihrt. Es bietet eine verbesserte Entscheidungsgrundlage
fir den Bauherrn bzw. Investor.
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