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Kapitel 1 Einflhrung

1 Einfuhrung

1.1 Problemstellung

Laut dem 6konomischem Prinzip setzen Wirtschaftssubjekte ihre knappen Glter (Input) stets so
ein, dass ein groltmdglicher Output erzielt wird. Die rational handelnden und Nutzen maximie-
renden Wirtschaftssubjekte werden u. a. in der Wirtschaftswissenschaft als Homo oeconomicus
bezeichnet. Aus dkonomischer Sicht folgen damit samtliche Entscheidungen von Unternehmen
dem 6konomischen Prinzip, sodass stets abgewogen wird, welche Entscheidungsvariante das
Verhaltnis aus Produktionsergebnis und Produktionseinsatz optimiert.’

Bezogen auf die Immobilienentwicklung kénnen die Lebenszykluskosten als die Summe des In-
puts bzw. des Produktionseinsatzes und die Lebenszyklusertrage als die Summe des Outputs
respektive des Produktionsergebnisses verstanden werden. Gemafl dem 6konomischen Prinzip
bewertet der Bauherr als Wirtschaftssubjekt die Wirtschaftlichkeit jeder Entscheidungsalternative
im Rahmen der Realisierungsentscheidung, die zum Ende der Phase der Projektentwicklung ge-
troffen wird. In der Phase der Projektentwicklung werden samtliche, fur eine fundierte
Realisierungsentscheidung erforderlichen Untersuchungen und Nachweise generiert.?

lAufslellungsbesch luss ?ojektansmrs lRealisierungs- Baugenehmigung Abnahmel Vemeﬂungl\

entscheidung

Flachenentwicklung Projektentwicklung Projektrealisierung Objektbetrieb

Funktions-
betrieb

\Immobiiienentwicklung

4

Abbildung 1-1: Phasenmodell der Immobilienentwicklung?®

Fur die Bewertung der Handlungsalternativen bei der Realisierungsentscheidung schlagt die Be-
triebswirtschaftslehre zahlreiche Erfolgsmalistdbe vor. Dazu gehéren der Gewinn und die
Wirtschaftlichkeit, die den Ertrag und den Aufwand eines Projekts gegenliberstellen. Beide Kenn-
gréRen sind mathematisch zu ermitteln, hangen jedoch wesentlich von der Genauigkeit der
Eingangsgrofen ab.

Die Bestimmung des Ertrags, im Fall der Immobilienprojektentwicklung der Mietertrag bzw. der
Verkaufspreis, erfolgt mittels Marktanalysen und Gutachten. Des Weiteren hat SCHLACHTER # in
seiner Dissertation ein Modell zur Bestimmung der Kaufpreise und Mieten in Abhangigkeit von

1Vgl. Wohe, Glinter; Déring, Ulrich; Brosel, Gerrit, et al.: "Einfihrung in die allgemeine Betriebswirtschaftslehre". Min-
chen 2016, S. 8-11.

2V/gl. Zimmermann, Josef: Die Immobilie als Gegenstand der Ingenieurwissenschaften in Praxis, Forschung und Lehre.
In: Bauingenieur. 2015. "Band 90, S. 123.

3 Zimmermann, Josef; Vocke, Benno: Leistungsbilder fiir Organisationsplanung, Projektsteuerung und Projektleitung.
In: Bauingenieur. 2011. "Band 86, S. 512.

4 Schlachter, Maximilian: "Einfluss von Objekt- und Standorteigenschaften auf den Wert von Wohnimmobilien". Disser-
tation, Technische Universitat Miinchen: 2019, S. 5-6.
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Objekt- und Standorteigenschaften entwickelt. Die fir das Prognosemodell benétigten Eingabe-
parameter liegen dem Bauherrn zum Zeitpunkt der Realisierungsentscheidung (siehe
Abbildung 1-1) vor.

Der Aufwand entspricht den kumulierten Lebenszykluskosten der Immobilie. Diese setzen sich
aus den Erstinvestitionskosten, den zukiinftigen Investitionskosten, den Kapitalkosten und den
Betriebskosten zusammen (siehe Formel 1-1). Die Erstinvestitionskosten beinhalten hauptsach-
lich unterschiedliche Kostengruppen (KGR) wie die Kosten fir das Grundstiick
(KGR 100 und 200), die Herstellungskosten (KGR 300 bis 500) und die Baunebenkosten
(KGR 700). Die Betriebskosten des Funktionsbetriebs umfassen die Verbrauchskosten fir Was-
ser, Strom und Heizung, die im Funktionsbereich des Nutzers anfallen. Samtliche fir den Betrieb
der Immobilie anfallenden Kosten werden als Betriebskosten des Objektbetriebs bezeichnet.
Diese entsprechen den Betriebskosten gemalR Betriebskostenverordnung.

LCC= EIK + ZIK + Bk, + Bk + Z

Erstinvestitions- zukiinftige Betriebskosten aus Betriebskosten aus

. . . . Zinsen
kosten Investitionskosten Objektbetrieb Funktionsbetrieb

Formel 1-1: Berechnung der Lebenszykluskosten®

Der Stellenwert der Betriebskosten wird in Abbildung 1-2 verdeutlicht. Hierflr werden die Herstel-
lungskosten der unterschiedlichen Kostengruppen (KGR 300 und 400), die zukinftigen
Investitions- und die Betriebskosten eines fiktiven Mehrfamilienhauses kalkuliert und gegenuber-
gestellt. Die Herstellungskosten (HK von ZIMMERMANN/ZIEGEL) und zukinftigen
Investitionskosten (ZIK von ZIMMERMANN/ZIEGEL) sind mit Standardraumstrukturen berechnet.®
Fir die Betriebskosten wird der vom Deutschen Mieterbund verdffentlichte Mittelwert von
2,88 €/m? Wohnflache im Monat fiir das Datenerfassungsjahr 2018 angesetzt.” Die Zinskosten
werden nicht berticksichtigt, da diese maf3geblich von der Anlagestrategie — beispielsweise dem
gewahltem Fremdkapitalanteil — des Investors beeinflusst werden. Fiir das Beispielobjekt® Gber-
steigt der Anteil der Betriebskosten nach 38 Jahren den Anteil der Herstellungskosten an der
Summe der Herstellungs- und zukiinftigen Investitionskosten sowie der Betriebskosten. Uber den
betrachten Zeitraum von 99 Jahren haben die Betriebskosten einen hdheren Anteil an der
Summe der betrachteten Kostenpositionen als die zukunftigen Investitionskosten.

Die Kosten flir das Grundstlick sind bereits in einer frihen Projektphase durch das Verkaufsan-
gebot des Grundstickseigentimers bekannt. Die Herstellungs- und zukinftigen
Investitionskosten kbnnen mit dem von KORNBLUM entwickelten und auf Standardraumen basie-
renden Kostenprognosemodell bestimmt werden.

5 Zimmermann, Josef: Die Immobilie als Gegenstand der Ingenieurwissenschaften in Praxis, Forschung und Lehre. In:
Bauingenieur. 2015. "Band 90, S. 121.

6 Vgl. Zimmermann, Josef; Ziegel, Christian: Ermittlung der Bauwerkskosten mit Standardraumstrukturen im Woh-
nungsbau in frihen Phasen der Immobilienentwicklung. In: Bauingenieur. 2019. "Band 94, S. 402.

7 Deutscher Mieterbund e. V.: "Betriebskostenspiegel fiir Deutschland Abrechnungsjahr 2018".

8 Vgl. Zimmermann, Josef; Ziegel, Christian: Ermittlung der Bauwerkskosten mit Standardraumstrukturen im Woh-
nungsbau in frihen Phasen der Immobilienentwicklung. In: Bauingenieur. 2019. "Band 94, S. 395-404.
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Stellenwert der Betriebskosten
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Abbildung 1-2: Stellenwert der Betriebskosten eines fiktiven Mehrfamilienhauses®

Da Immobilien nur in oberster Ebene Unikate darstellen, wird das Gesamtobjekt aus standardi-
sierbaren Rdumen zusammengesetzt.’® Die Planerhonorare als Hauptbestandteil der KGR 700
werden auf Basis der anrechenbaren Kosten, die sich aus den Herstellungskosten ergeben, unter
Anwendung der Honorartabellen der Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI) be-
rechnet. Die Zinskosten berechnen sich als Prozentsatz des aufgenommenen Fremdkapitals.

Far die Prognose der Betriebskosten zum Zeitpunkt der Realisierungsentscheidung stehen dem
Projektentwickler bis dato Betriebskostenspiegel zur Verfligung. Die Herausgeber dieser werten
die Betriebskosten zahlreicher Immobilien aus und geben statistische Kennwerte wie den Mittel-
wert und den Median der Stichprobe und zum Teil deren Streumalie aus. Zu den am starksten
verbreiteten Betriebskostenspiegeln gehoren die Nutzungskosten Gebédude des Baukosteninfor-
mationszentrums (BKI) und die OSCAR-Blironebenkostenanalyse von Jones Lang Lasalle (JLL).
Die BKI Nutzungskosten Gebdude geben Betriebskostenkennwerte verschiedener Gebaudear-
ten (Birogebédude, Sportbauten, Wohnbauten etc.) aus. Eine Differenzierung innerhalb der
Gebaudeart Wohnbauten erfolgt nach den Kategorien wartungsfreundlich, wartungsaufwéndig
und Wohnhé&user mit Gewerbeanteil. Die Objekt- und Standorteigenschaften der ausgewerteten
Objekte werden nicht berlcksichtigt. Fur wartungsaufwandige Mehrfamilienhauser wird ein Be-
triebskostenkennwert flir die N-KGR 310: Versorgung nach DIN 18960 von 0,64 bis
2,88 €/m? Bruttogrundflache (BGF) bei einem Mittelwert von 2,71 €/m? BGF ausgegeben.!” Der
Projektentwickler kann nicht abschatzen, ob er den von-, den bis- oder den Mittelwert fiir seine
zu entwickelnde Immobilie ansetzen soll.

9 Eigene Abbildung basierend auf Daten von Zimmermann, Ziegel sowie Deutscher Mieterbund e. V.

10 Vgl. Kornblum, Florian: "Bestimmung von Herstellungs- und Instandsetzungskosten sowie dem Verbrauch von
Grauer Energie bei der Realisierung und dem Betrieb von Immobilien". Dissertation, Technische Universitat Min-
chen: 2018, S. 11.

1 Stoy, Christian; Lasshof, Benjamin; Quante, Kathrin, et al.: "BKI Nutzungskosten Geb&ude". Stuttgart 2017, S. 243.
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Die OSCAR-Buronebenkostenanalyse kategorisiert die Betriebskostenkennwerte der Immobilien
nach dem Standort sowie den Objekteigenschaften Gebdudegréfle, Gebadudequalitat und Klima-
tisierung. Die Betriebskostenkennwerte weisen signifikante Unterschiede bei einer
Gegenuberstellung der Kategorien auf. Die Betrachtung der Schwankungsbreiten der Betriebs-
kostenkennwerte der Kategorie Gebaudequalitéit zeigt, dass trotz der Differenzierung eine hohe
Restunsicherheit innerhalb der Kategorien zu konstatieren ist (siehe Abbildung 1-3):

Offentliche Abgaben @ —— ——

Versicherung o] HOH Ho—

Wartung o+ —00— —_——

Strom —— —— —_—

Heizung —Q —_— ———

Wasser, Kanal = o] HOH

Reinigung —0— —0— —CH

Bewachung —0— —_— ——

Verwaltung —0— pe—lit ———

Hausmeister | —H ——

Sonstiges o] —0— ——
25323885388 SSUIS885332 25335835888

Abbildung 1-3: 50 %-Quantile der OSCAR-Betriebskostenkennwerte'?

Die hohen Streumalie der veroéffentlichten Betriebskostenkennwerte von Betriebskostenspiegeln
sind durch die Vermengung bzgl. Objekt- und Standorteigenschaften heterogener Gebaude in
einer Auswertung begriindet. Aufgrund der sich daraus ergebenden Annahmeunsicherheiten
kénnen diese nicht fir eine belastbare Prognose der Betriebskosten verwendet werden.

Betriebskosten sind gemaf § 556 BGB auf den Mieter umlegbar. Der Mieter wird — bei ansonsten
fur ihn gleichartigen Immobilien — die Warmmiete und nicht die Kaltmiete als Entscheidungskrite-
rium der Handlungsalternativen wahlen. Dies fiihrt dazu, dass Abweichungen bei der Prognose
der Héhe der Betriebskosten zulasten des Projektentwicklers bzw. Eigentimers gehen.

Fir die Bestimmung der Betriebskosten zum Zeitpunkt der Realisierungsentscheidung steht dem
Projektentwickler kein Prognosemodell zur Verfiigung, das die spezifischen Objekt- und Standor-
teigenschaften der zu entwickelnden Immobilie berlicksichtigt. Die Ertrage von Wohnimmobilien
kénnen durch einen Projektentwickler mit dem Modell von SCHLACHTER und die Herstellungs- und
zukunftigen Investitionskosten mit dem Modell von KORNBLUM prognostiziert werden.

1.2 Forschungsgegenstand

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Prognosemodell fiir die Betriebskosten von Wohnimmobilien
entwickelt. Das Prognosemodell kann unter Bericksichtigung der spezifischen Objekt- und Stan-
dorteigenschaften bereits in einer frihen Projektphase Verwendung finden. Die Struktur und der
Aufbau des Betriebskostenprognosemodells sollen im Rahmen zukinftiger Arbeiten auf weitere
Immobilienarten wie Biro-, Hotel- oder Einzelhandelsimmobilien tbertragbar sein.

2 ygl. Jones Lang LaSalle: "OSCAR — Biironebenkostenanalyse". September 2016, S. 6-11.
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Die Wohnimmobilie wird im Rahmen dieser Arbeit aus investitionstheoretischer Sicht behandelt.
Hierbei gewinnt die physische, dreidimensionale Immobilie durch ihre Bereitstellung zur Nutzung
Uber einen definierten Zeitraum die vierte Dimension und dadurch ihren Wert."® Bei vermieteten
Wohnimmobilien entsteht Gber die zur Verfligung gestellte Nutzung ein direkt quantifizierbarer
Funktionsbetrieb. Selbstgenutzte Immobilien erzeugen hingegen keine direkt quantifizierbaren
Zahlungsstréme und sind daher nicht Teil dieser Untersuchung. Hinsichtlich der Gebaudetypolo-
gie kdnnen Wohnimmobilien in Einfamilienhauser, Reihenhduser, Mehrfamilienhduser, grol3e
Mehrfamilienhduser und Hochh&user unterteilt werden.™ Der Anteil an Mietwohnungen bei
Wohngebauden mit 3—-6 Wohnungen lag 2014 in Deutschland bei 78,4 % und bei Wohngebauden
mit 7—12 Wohnungen bei 86,8 %. Fir noch groRere Wohngebaude steigt der Anteil auf 87,3 %."
Einfamilienhduser werden grundséatzlich von einer Partei bewohnt, weshalb ein Grof3teil der Be-
triebskosten via Direktabrechnungen direkt vom Mieter bezahlt werden kénnen. Hierzu gehoéren
insbesondere die Versorgungs- und Entsorgungskosten.’® Die Betriebskosten fiir Strom und Rei-
nigung der allgemeinen Bereiche fallen aufgrund der Einzelnutzung weg. Zudem ist die
Eigentimerquote bei Ein- und Zweifamilienhausern in Deutschland sehr hoch. 2014 lag diese flr
Einfamilienhduser bei 87,4 % und fir Zweifamilienh&duser bei 55,4 %."” Aus diesen Griinden flie-
Ren Einfamilien- und Reihenhauser nicht in die Untersuchung ein.

Betriebskosten sind in § 1 Abs. 1 Betriebskostenverordnung (BetrkV) und gleichlautend in
§ 11 Abs. 6 Beleihungswertermittlungsverordnung (BelWertV) als

»die Kosten, die dem Eigentiimer (...) durch den bestimmungsméBigen Gebrauch
des Gebéudes, der Nebengebaude, Anlagen, Einrichtungen und des Grundstiicks
laufend entstehen*

definiert. Der Betriebskostenbegriff beinhaltet samtliche laufenden Kosten, die dem Eigentimer
anfallen, auch wenn diese im Nachgang auf den Mieter umgelegt werden. Hierzu gehéren alle in
§ 2 der Betriebskostenverordnung aufgelisteten Betriebskostenpositionen. Bei der Abrechnung
der Betriebskosten durch den Eigentimer ist gemaf § 556 der Grundsatz der Wirtschaftlichkeit
zu beachten. Laufende Kosten, die direkt vom Mieter bezahlt werden und somit nicht dem Eigen-
timer anfallen, sind nicht Teil der Betriebskosten. Hierzu gehdren unter anderem die
Reinigungskosten innerhalb der Wohnungen (Funktionsbereich des Nutzers), die vom Mieter di-
rekt beauftragt und bezahlt werden. Die Reinigungskosten der allgemeinen Flachen
(Treppenhauser, Eingangsbereiche und Flure) werden in der Regel vom Eigentiimer beauftragt
sowie bezahlt und anschliefiend im Rahmen der Betriebskostenabrechnung auf den Mieter um-
gelegt. Laufende Kosten flr Internet, Telefon oder Streamingdienste werden vom Nutzer direkt
beauftragt und bezahlt und sind daher nicht Bestandteil der Betriebskosten. Die

3 Vgl. Zimmermann, Josef; Nohe, Bjorn: "Mittelbarer Einfluss der HOAI 2013 auf die Leistungspflichten". In: ESWID -
Evangelischer Bundesverband fiir Immobilienwesen in Wissenschaft und Praxis; Weimarer Baurechtstage: Planer-
vertrage, Haftung der Planer und Mitverantwortung der Besteller. Beck. 2015, S.129.

4 Vgl. Loga, Tobias; Stein, Britta; Diefenbach, Nikolaus, et al.: "Deutsche Wohngebaudetypologie". Darmstadt 2015,
S.9.

15 Vgl. Statistisches Bundesamt (Destatis): "Bauen und Wohnen - Mikrozensus - Zusatzerhebung 2014 Bestand und
Struktur der Wohneinheiten Wohnsituation der Haushalte: Fachserie 5 Heft 1: xIsx". Wiesbaden 2016, WS-04.

16 \Vgl. Noack, Birgit; Westner, Martina: "Betriebskosten in der Praxis". Freiburg im Breisgau, s.l. 2016, S. 140-141.

17 Vgl. Statistisches Bundesamt (Destatis): "Bauen und Wohnen - Mikrozensus - Zusatzerhebung 2014 Bestand und
Struktur der Wohneinheiten Wohnsituation der Haushalte: Fachserie 5 Heft 1: xIsx". Wiesbaden 2016, WS-04.
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Stromverbrauchskosten, die innerhalb des Funktionsbereichs des Nutzers anfallen und Uber ei-
nen separaten Stromzahler abgerechnet werden, sind im Gegensatz zum
Allgemeinstromverbrauch nicht Teil der Betriebskosten.

Objekt- und Standorteigenschaften haben, wie unter anderem in der OSCAR-Bironebenkosten-
analyse gezeigt, einen Einfluss auf die Hohe der Betriebskosten. In den Arbeiten von STOY®,
DYLLICK-BRENZINGER'® und MOLLER? wird dies detailliert empirisch nachgewiesen. Die bezogen
auf die Wohnflache (WF) unterschiedlich hohen Betriebskosten zeigen sich bei der im Rahmen
der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten Auswertung der dieser Untersuchung zugrundliegenden
Immobilien in Abbildung 1-4. Die Einzelobjekte sind als blaue Quadrate, der Mittelwert in Hohe
von 33,79 €/m? WF ist mit einem vertikalen Strich und der Median als rote Raute dargestellt. Die
jahrlichen Betriebskosten der teuersten Immobilie betragen 45,47 €/ m*> WF und sind somit
45,71 % hoher als die Betriebskosten der gunstigsten Immobilie:

Verteilung N-KGR-300 Abrechnungseinheit Ubersicht (n=17)
¥’ - " - ‘
! ) [ ] .. & " L] L]
] . ]
30 4
2 WF
Il Datenpunkt + Median | Mittelwert ir:é 88

Abbildung 1-4: Verteilung Betriebskosten (€/(m? WF))

Die Objekteigenschaften umfassen die eigentliche Objektkonzeption des Gebaudes und der da-
zugehorigen Aufdenanlagen. Hierzu gehéren unter anderem die Baukonstruktion, die Art und der
Umfang der technischen Anlagen sowie das Vorhandensein von Aufenthaltsflachen im Freien.
Die Standorteigenschaften im Rahmen der Immobilienentwicklung beziehen sich Ublicherweise
auf die Infrastruktureinrichtungen, die ErschlieBung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln, die gesund-
heitliche und soziale Infrastruktur und das Vorhandensein von Hotels, Einkaufsmdglichkeiten und
Grinflachen.?! Im Rahmen dieser Arbeit werden nur diejenigen Standorteigenschaften betrach-
tet, die einen direkten Einfluss auf die Hohe der Betriebskosten haben.
Betriebskostenbeeinflussende Standorteigenschaften sind nicht nur der Standort (Grundstiick)
einer Immobile, sondern ferner die sich daraus ergebenden Implikationen auf die Betriebskosten.
Hierzu gehoéren die Hohe des Trinkwasserentgelts, des Niederschlagswasserentgelts, der Rest-
mullgebidhren und der Grundsteuerhebesatz der Kommune.

'8 Stoy, Christian: "Benchmarks und Einflussfaktoren der Baunutzungskosten". Dissertation, Eidgendssische Techni-
sche Hochschule Zirich: 2004.

19 Dyllick-Brenzinger, Frank: "Betriebskosten von Blro- und Verwaltungsgeb&uden". Dissertation, Universitat Stuttgart:
1979.

20 Mgller, Sarah: "Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau". Dissertation, Universitat Cottbus: 2010.

21 Vgl. Schaule, Matthias Sebastian: "Anreize flr eine nachhaltige Immobilienentwicklung - Nutzerzufriedenheit und
Zahlungsbereitschaft als Funktion von Gebaudeeigenschaften bei Biroimmobilien". Dissertation, Technische Uni-
versitat Minchen: 2014, S. 231-238.
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Die Auswirkungen von Entscheidungen des Projektentwicklers bzgl. Standort und Objektkonzep-
tion in der Phase der Projektentwicklung auf die Hohe und Struktur der Betriebskosten zeigen
sich in den ersten Betriebskostenabrechnungen. Zu diesem Zeitpunkt sind betriebskostenbeein-
flussende Standorteigenschaften nicht mehr veranderbar, jedoch gréftenteils durch
Veranderungen an der Bausubstanz anpassbar. Aufgrund des hohen Anteils der Betriebskosten
an der Summe der Herstellungs-, zukiinftigen Investitions- und Betriebskosten (siehe Abbil-
dung 1-2) ist es fur den Bauherrn entscheidend, die sich aus den Festlegungen der
Objektkonzeption und Standortwahl ergebenden Implikationen auf die Betriebskosten im Rahmen
des Planungsprozess zu berticksichtigen.

1.3 Zielsetzung und Methodik

Ziel dieser Arbeit ist es, dem Projektentwickler zum Zeitpunkt der Realisierungsentscheidung ein
Modell zur Prognose der Betriebskosten zur Verfliigung zu stellen. Das Prognosemodell soll die
betriebskostenbeeinflussenden Objekt- und Standorteigenschaften, die sich aus der Grund-
stlicksauswahl und dem durch den Bauherrn vorgegebenen Objektsoll ergeben, berucksichtigen.
Dies ermoglicht dem Bauherrn, die Auswirkungen seiner Entscheidungen beziglich Standortaus-
wahl und Gestaltung der Immobilie auf die Betriebskosten abzuschatzen und hierauf aufbauend
fundierte Entscheidungen zu treffen. Um die Anwendbarkeit des Modells sicherzustellen, missen
die Eingabeparameter des Modells dem Anwender zum Zeitpunkt der Realisierungsentscheidung
zur Verfligung stehen.

Aufgrund der stark schwankenden Preise im Rahmen der Ver- und Entsorgung, insbesondere bei
den Strom- und Heizenergiepreisen, sollen die spezifischen Verbrauche der jeweiligen Nutzungs-
kostengruppen Grundlage des Prognosemodells sein. Die Unabhangigkeit von Schwankungen
der Bezugspreise von Strom, Heizenergie und Wasser stellen eine dauerhafte Anwendbarkeit
des Prognosemodells bzgl. Preisanderungen sicher.

Fir die Entwicklung des Prognosemodells werden die Grundlagen zu Betriebskosten sowie der
Stand der Forschung zu Mdglichkeiten der Prognose von Betriebskosten dargelegt. Im Rahmen
der Literaturrecherche werden die betriebskostenbeeinflussenden Objekt- und Standorteigen-
schaften von Immobilien beschrieben — gegliedert nach der DIN 18960. Die Herleitung der
Betriebs- und Standorteigenschaften erfolgt detailliert auf Ebene der kostenverursachenden An-
lagen und Betriebskostenpositionen.

Hierauf aufbauend wird eine Methodik zur einheitlichen Dokumentation und Erfassung der Be-
triebskosten und der korrespondierenden Objekt- und Standorteigenschaften entwickelt. Das
Gliederungsschema der DIN 18960 wird durch die Einfiihrung einer zusatzlichen Ebene weiter
differenziert. Diese Ebene heil’t Betriebskosteneinzelposition und stellt sicher, dass die Objekt-
und Standorteigenschaften den Betriebskosten direkt zugeordnet werden kénnen. Betriebskos-
teneinzelpositionen, analog zu den Einzelkosten der Betriebswirtschaftslehre, kdnnen
Kostentragern unmittelbar und verursachergerecht zugeordnet werden. Beispiele flr Betriebs-
kosteneinzelpositionen sind die Grundgebihr des Trinkwassers, die Restmillgebihr oder die
Pflege der Rasenflachen.
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Die Methodik der Dokumentation der Betriebskosten und Objekteigenschaften bericksichtigt,
dass verschiedene, oft nebeneinanderliegende Gebaude mit spezifischen Objekteigenschaften
aus Verwaltungsgriinden zu Wirtschaftseinheiten zusammengefasst werden. Es werden be-
triebskostenspezifische Abrechnungseinheiten und Leistungsbereiche definiert, denen je nach
Aufbau der Wirtschaftseinheit und Strategie des Betreibers die Betriebskosteneinzelpositionen
zugeordnet werden konnen. Dies ermdglicht es, Ubergreifende Leistungen inklusive der Einfluss
nehmenden Objekteigenschaften auf Ebene der Wirtschaftseinheit zu dokumentieren. Hierzu ge-
héren in der Regel die Pflege der Auflenbereiche und die StralRenreinigungsgebihren.
Gebaudespezifische Betriebskosten wie die Heizkosten und Wasserverbrauche samt Einfluss
nehmenden Objekteigenschaften werden auf der detaillierteren Abrechnungsebene des Gebau-
des erfasst. Dies ermdglicht die fur eine Betriebskostenanalyse bendétigte verursacherbezogene
Erfassung von Kosten und Eigenschaften.

Die Dokumentationsmethodik wird auf Wohnimmobilen verschiedener Eigentiimergesellschaften
und Hausverwaltungen angewendet. Die so gewonnenen strukturierten Betriebskostendaten
werden mithilfe statistischer Methoden ausgewertet. Im Rahmen der statistischen Auswertung
wird der Einfluss zahlreicher Objekt- und Standorteigenschaften auf die Hohe der Betriebskosten
nachgewiesen und quantifiziert. Die im Rahmen der statistischen Auswertung gewonnenen Be-
triebskostenkennwerte und Berechnungsverfahren flieRen in das Betriebskostenprognosemodell
ein.

Fur das Betriebskostenprognosemodell werden Betriebskostenstandardelemente (BKSE) gene-
riert, die der Anwender analog zu einem Baukastenprinzip entsprechend seiner zu entwickelnden
Immobilie zusammenflgt. Jedes Betriebskostenstandardelement spiegelt eine technische An-
lage, Nutzungseinheit oder ein Gebaudeteil der zukinftigen Immobilie wider und entspricht somit
einem fiktiven Raum. Die in der theoretischen Herleitung der Einflussfaktoren und Auswertung
der Betriebskosten des Datenbestands hergeleiteten Betriebskosteneinzelpositionen werden den
entsprechenden Betriebskostenstandardelementen direkt zugeordnet ( siehe Tabelle 1-1).

e et Wassarvor. \PE \iomen. Zomaheimg BXSE_ BKSE . BKSE BKSE . BKSE il ilioe
Betriebskosteneinzelposition Wohung-2Z 9 Seilaufzug  Treppenhaus Dach Satteldach  Flachdach - ) 9
| sorgung stellplatz Gas teilbegriint Weg

310 Versorgung x x x x x
31412.004 Verbrauchsabrechnung Kaltwasser X

3142005 Wohnt Shler R

311412.006 atzung Ki Mieter hsel X

32 Heizung Gesamt
31.421001 Energieverbrauch Warmwasser
312421002 Energieverbrauch Heizung

312421003 Verbrauchsabrechnung HZ inkl. WW

X x X x X

3% Strom
316.351001 Aligemeinstrom x
316.421002 Betriebsstrom Heizung x
316461003  Aufzugsstrom X
320 Entsorgung X X X X X X X
321 Abwasser
321411001 Abwasser X
321411002 Niederschlagswasser x x X x x
322 Abfall X

322551001  Restmiill x

322551002  Papiermiill X

Tabelle 1-1: Schematische Darstellung der Zuordnung von Betriebskosteneinzelpositionen zu Betriebskos-
tenstandardelementen
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Die Hohe der Betriebskosteneinzelpositionen wird mit den in der statistischen Auswertung ge-
wonnenen Erkenntnissen quantifiziert. In die Quantifizierung flieRen die Geometrie des
Betriebskostenstandardelements sowie die Objektparameter und berechneten Parameter ein.
Die Geometrie der Betriebskostenstandardelemente wird Uber die Parameter SE_Laenge,
SE Breite und SE_Hoehe durch den Anwender festgelegt. Mithilfe der Objektparameter kann der
Anwender die preisbeeinflussenden Standorteigenschaften sowie Objekteigenschaften, die nicht
durch die Modellierung von Betriebskostenstandardelementen berticksichtigt werden, festlegen.
Die berechneten Parameter werden basierend auf den vom Nutzer eingegebenen Betriebskos-
tenstandardelementen durch das Modell selbststandig berechnet. Sie bericksichtigen die sich
aus der Anzahl und Grolie der Betriebskostenstandardelemente des Gesamtsystems ergeben-
den Einflisse auf die Hohe der Betriebskosteneinzelpositionen.

Das Betriebskostenprognosemodell berechnet die anfallenden Betriebskosten der Immobilie und
gibt sie dem Anwender als absolute und— bezogen auf die Wohnflache — als relative Kennzahl
aus. Die Betriebskosten werden zudem automatisch nach dem Gliederungsschema der
DIN 18960, den Positionen der Betriebskostenverordnung und der der Geislinger Konvention so-
wie bezogen auf die Betriebskostenstandardelemente gegliedert ausgeben. Die Anpassung der
Eingabeparameter des Betriebskostenprognosemodells und die Gegenilberstellung der Ergeb-
nisse ermoglicht es dem Projektentwickler, Sensitivitdtsanalysen in Bezug auf die H6he und
Struktur der Betriebskosten durchzufiihren.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in acht Kapitel (siehe Abbildung 1-5). Im einflihrenden Kapi-
tel 1 wurden vorab die Problemstellung sowie der Forschungsgegenstand beschrieben und
hieraus die Zielsetzung abgeleitet. Zudem erfolgte die Darlegung der angewendeten Methodik
und in der Folge wird auf den weiteren Aufbau der Arbeit eingegangen.

In Kapitel 2 werden die notwendigen Grundlagen und Definitionen erldutert. Aufbauend auf der
immobilienwirtschaftlichen Basis wird der Begriff Betriebskosten als Teil der Nutzungskosten ab-
gegrenzt und definiert. Es werden die bis dato zur Verfligung stehenden Gliederungsschemata
zur Erfassung der Betriebskosten beschrieben und auf die unterschiedlichen Bezugseinheiten
von Betriebskosten eingegangen.

Der Stand der Forschung in Kapitel 3 gliedert sich in die Unterkapitel zum Betriebskostenspiegel,
zu betriebskostenrelevanten Forschungsarbeiten sowie Untersuchungen zu Einzelpositionen der
Betriebskosten. Erganzt werden die Ausfihrungen um einen Exkurs zu Standardraumstrukturen.

Aufbauend auf den Erkenntnissen des Forschungsstands wird in Kapitel 4 die Methodik des Be-
triebskostenprognosemodells beschrieben. Das Betriebskostenprognosemodell ermdéglicht die
Prognose der Betriebskosten von Gebauden unter Bericksichtigung der Einfluss nehmenden
Objekt- und Standorteigenschaften in frihen Projektphasen. Hierfir wird vorab eine Betriebskos-
tendokumentationsmethodik  vorgestellt, mit der die spezifischen Objekt- und
Standorteigenschaften berlcksichtigt werden kdonnen. Die detaillierteste Betriebskostenerfas-
sung erfolgt auf Ebene der Betriebskosteneinzelpositionen. Es wird auf die verwendeten
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statistischen Verfahren bei der Quantifizierung der Betriebskosteneinzelpositionen eingegangen
sowie der Umgang mit kommunalen Gebuhrenordnungen bzw. Preisen erlautert. Die Beschrei-
bung des Aufbaus des Betriebskostenprognosemodells wird nach den Bestandteilen
Betriebskostenstandardelement, Objektparameter und berechnete Parameter unterteilt. Zusam-
menfassend wird die Funktionsweise des Betriebskostenprognosemodells mithilfe des
Programmablaufs dargestellt.

In Kapitel 5 werden die im Rahmen dieser Arbeit hergeleiteten Betriebskosteneinzelpositionen
und ihre Einfluss nehmenden Objekt- und Standorteigenschaften gegliedert nach der DIN 18960
aufgelistet. Der in Bezug auf die Quantifizierung basale Datenbestand wird anhand verschiedener
Merkmale unter Anwendung deskriptiver statischer Methoden beschrieben. Fur jede Betriebskos-
teneinzelposition wird unter Verwendung statistischer Verfahren eine Formel in Abhangigkeit von
Objekt- und Standorteigenschaften zur Berechnung der Betriebskosten hergeleitet. Hierbei wird
zum Teil auf Berechnungsverfahren aus der Literatur zurlickgegriffen.

Kapitel 1: Einfuhrung

* Problemstellung + Zielsetzung und Methodik
* Forschungsgegenstand * Aufbau der Arbeit

Kapitel 2: Grundlagen und Definitionen

* Immobilienwirtschaftliche Grundlagen * Bezugseinheiten von Betriebskosten
+ Definition Betriebskostenbegriff

Kapitel 3: Stand der Forschung

+ Betriebskostenspiegel * Einzelpositionen der Betriebskosten
+ Betriebskostenrelevante Forschungsarbeiten + Standardraumstrukturen

Kapitel 4: Methodik des Betriebskostenprognosemodells

+ Betriebskostendokumentationsmethodik + Aufbau Betriebskostenstandardelementmodell
» Vorgehen bei Quantifizierung Betriebskosten-
einzelpositionen

Kapitel 5: Quantifizierung der Betriebskosteneinzelpositionen

+ Betriebskosteneinzelpositionen * Quantifizierung der einflussnehmenden
* Einflussnehmende Objekt- und Objekteigenschaften
Standorteigenschaften + Betriebskostenkennwerte aus Literaturquellen

+ Datenbasis der Quantifizierung

Kapitel 6: Ergebnis - Betriebskostenstandardelementmodell

» Betriebskostenstandardelemente * Berechnete Parameter
* Objektparameter Betriebskostenstandardelementmodell
Betriebskostenstandardelementmodell * Zusammenfassung der Ergebnisse

Kapitel 7: Anwendung Betriebskostenstandardelementmodell

+ Beispielobjekte + Betriebskostenauswertung aus Literaturquellen
+ Eingabe Betriebskostenstandardelemente

Kapitel 8: Schlussbemerkungen
+ Zusammenfassung + Ausblick und Empfehlung fiir weitere Untersuchungen

Abbildung 1-5: Aufbau der Arbeit

10
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Das Ergebnis dieser Arbeit, das Betriebskostenprognosemodell auf Basis von Betriebskosten-
standardelementen, wird in Kapitel 6 detailliert beschrieben. Den Betriebskosten-
standardelementen werden die basierend auf den empirischen Untersuchungen in Kapitel 5
quantifizierten Betriebskosteneinzelpositionen zugewiesen. Es werden samtliche — im Rahmen
der Arbeit generierten — Betriebskostenstandardelemente sowie die Objekt- und berechneten Pa-
rameter inklusive ihrer Wirkungsweisen aufgefiihrt. AbschlieRend werden die Ergebnisse des
Betriebskostenprognosemodells im Rahmen eines Flussdiagramms zusammengefasst.

In Kapitel 7 wird das Betriebskostenprognosemodell auf zwei Beispielobjekte angewendet und
die Betriebskosten gegliedert nach der DIN 18960, der BetrKV, der Geislinger Konvention und
nach den Betriebskostenstandardelementen ausgewertet.

In Kapitel 8 werden abschlieRend ein Resiimee gezogen und weiterer Forschungsbedarf aufge-
zeigt.

11
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2 Grundlagen und Definitionen

2.1 Immobilienwirtschaftliche Grundlagen

211 Der Immobilienbegriff

In den deutschen Gesetzestexten wie dem Birgerlichen Gesetzbuch (BGB), dem Wohnungsei-
gentumsgesetz (WEG) oder der Immobilienwertermittiungsverordnung (ImmoWertV) findet sich
die Bezeichnung Immobilie nicht. Es wird der Begriff Grundstiick verwendet, der in § 94 BGB wie
folgt definiert ist:

»,Zu den wesentlichen Bestandteilen eines Grundstiicks gehdren die mit dem
Grund und Boden fest verbundenen Sachen, insbesondere Gebaude, sowie die
Erzeugnisse des Grundstiicks, solange sie mit dem Boden zusammenhéngen.
Samen wird mit dem Ausséen, eine Pflanze wird mit dem Einpflanzen wesentli-
cher Bestandteil des Grundstiicks."

Aus wirtschaftlicher Sicht kann die Immobilie physikalisch und investitionstheoretisch definiert
werden. Physikalisch ist die Immobilie der

,Grund und Boden mit dreidimensionalen Aufbauten.“??

Bei der investitionstheoretischen Betrachtung wird der Immobilienbegriff neben dem dreidimen-
sionalen physischen Objekt um eine vierte Dimension, den Wert, erweitert. Der Wert der
Immobilie ergibt sich aus der iber einen definierten Zeitraum bereitgestellten Nutzung. 23

21.2 Immobilienentwicklung

Der Gesamtprozess der Immobilienentwicklung kann in aufeinanderfolgende Phasen gegliedert
werden (siehe Abbildung 2-1):

Aufstellungsbeschluss Projektanstof Realisierungs- Baugenehmigung I Abnahme Verwertung
entscheidung
¢ L 4 ¢ L 2 L
lach Kl h k ki D ktreal >> Objektb b..\
> Flachenentwicklun » > Projektentwicklun ) Projektrealisierun, Objektbetriel
/ 7l ¢ ! € o )
AN
/‘ Funktionsbetrieb /

Immobilienentwicklung £ /

Abbildung 2-1: Phasenmodell der Immobilienentwicklung?* 25

22 Zimmermann, Josef: "Immobilienentwicklung". In: Klaus-J6érgen Schneider et al: Schneider Bautabellen fiir Architek-
ten: Mit Entwurfshinweisen und Beispielen. Bundesanzeiger Verlag GmbH. 2014, 8.2.

23 Ependa, 8.2.

24 Zimmermann, Josef; Vocke, Benno: Leistungsbilder fiir Organisationsplanung, Projektsteuerung und Projektleitung.
In: Bauingenieur. 2011. "Band 86, 512.

25 Zimmermann, Josef: "Immobilienentwicklung". In: Klaus-Jérgen Schneider et al: Schneider Bautabellen fiir Architek-
ten: Mit Entwurfshinweisen und Beispielen. Bundesanzeiger Verlag GmbH. 2014, 8.2.

12
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In der Flachenentwicklung, die der Immobilienentwicklung vorausgeht, wird durch die zustandige
Kommune mit der Bauleitplanung die rechtliche Zulassigkeit des Vorhabens geschaffen. Aufbau-
end auf kommunalen Planungen und MaRnahmen werden die Art und das Maf} der baulichen
Nutzung vorbereitet und definiert.?® Mit der Phase der Projektentwicklung beginnt der Lebenszyk-
lus der Immobilie. Die Projektentwicklung ist definiert als die

~Summe aller Untersuchungen und Nachweise, die auf der Grundlage der baupla-
nerischen  und  bauordnungsrechtlichen = Rahmenbedingen zu  einer
genehmigungsféhigen Objektkonzeption flihren und hinreichend sind, die Ent-
scheidung zur Realisierung des Projekts zu treffen.“ %’

Mit Abschluss der Projektrealisierung, in der die erforderlichen Planungs- und Bauleistungen bis
zur Abnahme des Objekts erbracht werden, beginnt die eigentliche Nutzung der Immobilie. Wah-
rend der Nutzung wird zwischen Objekt- und Funktionsbetrieb differenziert. Der Objektbetrieb
umfasst die Betriebsleistungen im Zusammenhang mit der Bewirtschaftung und Finanzierung der
Immobilie.?® Die im Objektbetrieb zu erbringenden Leistungen umfassen unter anderem Inspek-
tions- und Wartungsarbeiten, Verwaltungs-, Objektreinigungs- sowie Verbrauchskosten.?® Der
Funktionsbetrieb umfasst die eigentlichen Geschaftsprozesse des Nutzers und generiert die Ein-
zahlungen der Immobilie.*® Diese Ertrage konnen direkt bzw. indirekt quantifizierbar sein (siehe
Abbildung 2-2):

Immobilientypen nach Erlose des Funktionsbetrieb
Direkt quantifizierbarer Funktionsbetrieb Nicht direkt quantifizierbarer Funktionsbetrieb
Betriebswirtschaftlich messbar Volkswirtschaftliche messbar Immateriell
Wohnen StralRen Religidse Einrichtungen
Biro Offentliche Verwaltung Denkmale
Logistik Flughafen etc.
Hotel Eisenbahn
Shoppingcenter Schulen
Produktionsgebaude Universitaten
Kliniken Museen
Pflegeheime etc.
etc.

Abbildung 2-2: Immobilientypen differenziert nach dem Funktionsbetrieb®'

Zu den Immobilien mit direkt quantifizierbarem Funktionsbetrieb gehéren Wohngebaude, Biros
und Hotels, die vom Eigentimer an den Nutzer vermietet werden. Bei Immobilien mit nicht direkt

26 Zimmermann, Josef: "Immobilienentwicklung". In: Klaus-Jérgen Schneider et al: Schneider Bautabellen fiir Architek-
ten: Mit Entwurfshinweisen und Beispielen. Bundesanzeiger Verlag GmbH. 2014, 8.4.

27 Klaus-J6rgen Schneider et al: "Schneider Bautabellen fiir Architekten: Mit Entwurfshinweisen und Beispielen". K3ln
2014, S. 8.4.

28 \gl. Zimmermann, Josef; Vocke, Benno: Leistungsbilder fiir Organisationsplanung, Projektsteuerung und Projektlei-
tung. In: Bauingenieur. 2011. "Band 86, S. 512.

29 Vgl. Zimmermann, Josef: "Immobilienentwicklung". In: Klaus-Jérgen Schneider et al: Schneider Bautabellen flr Ar-
chitekten: Mit Entwurfshinweisen und Beispielen. Bundesanzeiger Verlag GmbH. 2014, 8.9.

30 \/gl. Zimmermann, Josef; Vocke, Benno: Leistungsbilder fur Organisationsplanung, Projektsteuerung und Projektlei-
tung. In: Bauingenieur. 2011. "Band 86, S. 512.

31 Zimmermann, Josef: Die Immobilie als Gegenstand der Ingenieurwissenschaften in Praxis, Forschung und Lehre.
In: Bauingenieur. 2015. "Band 90, S. 117.
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quantifizierbarem Funktionsbetrieb wird zwischen volkswirtschaftlich messbaren und immateriel-
len Funktionsbetrieben unterschieden. Bei Immobilien mit volkswirtschaftlich messbaren
Funktionsbetrieben wie Stralen, Tunneln und Universitaten kann der Nutzen Uber alternative
Kennzahlen wie Nutzerzahlen messbar gemacht werden.

213 Eigenschaften von Immobilien

Gemal SCHAULE wird bei den Eigenschaften einer Immobilie zwischen den Objekt- und Standor-
teigenschaften differenziert.*> Im Rahmen seiner Dissertation untersuchte SCHAULE den
Zusammenhang von Nutzerzufriedenheit und Zahlungsbereitschaft von Eigenschaften von Biro-
immobilien. Unter den Objekteigenschaften subsumiert SCHAULE die eigentliche
Objektkonzeption des Gebaudes und der dazugehdrigen Aufenanlagen. Hierzu gehéren unter
anderem die Baukonstruktion (Verglasung, Gestaltung des Gebaudes, Hohlraumboden und wei-
tere), Art und Umfang der technischen Anlagen (Sanitaranlagen, Aufziige, Warmerickgewinnung
und weitere) und das Vorhandensein von Aufenthaltsflachen im Freien. Die von SCHAULE unter-
suchten Standorteigenschaften umfassen die Infrastruktureinrichtungen wie die ErschlieBung mit
offentlichen Verkehrsmitteln (unter anderem U-Bahn, S-Bahn und Bus), die gesundheitliche und
soziale Infrastruktur (unter anderem Apotheken, Kindergrippen sowie Kindergarten) und das Vor-
handensein von Hotels, Einkaufsmoglichkeiten und Griinflachen.®® Die Standorteigenschaften
sind somit diejenigen Eigenschaften einer Immobilie, die in direktem Bezug zum Standort oder
zur Lage stehen. Im Rahmen dieser Arbeit werden die Standorteigenschaften berlcksichtigt, die
einen direkten Einfluss auf die Hohe der Betriebskosten haben. Die beschriebene Unterteilung
der Eigenschaften von Immobilien in Objekt- und Standorteigenschaften wird ebenso von
SCHLACHTER bei der Ermittlung des Einflusses von Objekt- und Standorteigenschaften auf den
Wert von Wohnimmobilien angewendet.>*

2.2 Betriebskosten

Der Begriff Betriebskosten ist in zahlreichen Verordnungen, Normen und Gesetzen definiert.
Diese stellen grundsatzlich unterschiedliche Gliederungsschemata fiir die Erfassung der Be-
triebskosten vor.

221 Einordnung der Betriebskosten

Betriebskosten sind gemaf DIN 18960 als Teil der Nutzungskosten und in der Immobilienwert-
verordnung (ImmoWertV) als Teil der Bewirtschaftungskosten gefiihrt. Die DIN 18960 wird fiir die
Ermittlung und Gliederung der Nutzungskosten im Hochbau verwendet.3® Die Struktur der Norm
orientiert sich an der DIN 276 — Kostenplanung im Hochbau. Nutzungskosten sind nach der
DIN 18960:

32 \/gl. Schaule, Matthias Sebastian: "Anreize fiir eine nachhaltige Immobilienentwicklung - Nutzerzufriedenheit und
Zahlungsbereitschaft als Funktion von Gebaudeeigenschaften bei Biroimmobilien". Dissertation, Technische Uni-
versitat Minchen: 2014, S. 44.

33 Vgl. ebenda, S. 231-238.

34 Vgl. Schlachter, Maximilian: "Einfluss von Objekt- und Standorteigenschaften auf den Wert von Wohnimmobilien".
Dissertation, Technische Universitat Miinchen: 2019, S. 98-102.

35 Vgl. Deutsches Institut fir Normung e. V.: "DIN 18960: Nutzungskosten im Hochbau", S. 3.
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salle in baulichen Anlagen und deren Grundstlicken entstehenden regelmafig
oder unregelméallig wiederkehrenden Kosten von Beginn ihrer Nutzbarkeit bis zu
ihrer Beseitigung (Nutzungsdauer).“ 36

Die Nutzungskosten werden in der DIN 18960 in der ersten Gliederungsebene in die Nutzungs-
kostengruppen (N-KGR) 100: Kapitalkosten, 200: Objektmanagementkosten, 300:
Betriebskosten und 400: Instandsetzungskosten unterteilt. Somit trennt die DIN 18960 die Be-
triebskosten von den Gbrigen Nutzungskostengruppen.

In der Verordnung Uber die Grundsatze fir die Ermittlung der Verkehrswerte von Grundstiicken
ist der Begriff Bewirtschaftungskosten definiert. Bewirtschaftungskosten sind nach § 32 Abs. 1
ImmoWertV diejenigen Kosten,

sdie fiir eine ordnungsgeméle Bewirtschaftung und zuldssige Nutzung entstehen-
den regelmélligen Aufwendungen, die nicht durch Umlagen oder sonstige
Kosteniibernahmen gedeckt sind.*”

Zu den Bewirtschaftungskosten zahlen gemaf § 19 Abs. 2 ImmoWertV die Verwaltungskosten,
die Instandhaltungskosten, das Mietausfallwagnis und die Betriebskosten. Somit sind nach Im-
moWertV die Betriebskosten getrennt von den Verwaltungs- und Instandhaltungskosten zu
betrachten.

In den jahrlich von Jones Lang LaSalle (JLL) erscheinenden OSCAR-Buronebenkostenanalysen
wird der Begriff Vollkosten verwendet. Dies sind

»die Kosten, die dem Eigentiimer durch den bestimmungsmé&Bigen Gebrauch des
Gebéudes und den dazu geh6renden Anlagen unmittelbar vom Beginn bis zur
Beendigung der Nutzung entstehen.“ 37

Zu den Vollkosten zahlen nicht die Kosten fiir Herstellung, den Umbau und die Beseitigung von
Gebauden. Die Vollkosten setzen sich gemal JLL aus den auf den Mieter umlagefahigen Ne-
benkosten und den grundsatzlich vom Eigentimer zu tragenden Kosten zusammen.

Definition Vollkosten

Vollkosten
I
v v v v
. Instand.- Umlegbare Nutzerspezifische

Zinsen und AfA setzungskosten Nebenkosten BK

[ ] [ J

v v
Eigentimerseitige Mieterseitige
Kosten Kosten

Abbildung2-3: Vollkostendefinition nach Jones Lang LaSalle%®

Die grundsatzlich vom Eigentlimer zu tragenden Kosten sind die Zinsen, die Absetzung fiir Ab-
nutzung (AfA) und Instandsetzungskosten. Die mieterseitigen Kosten beinhalten die umlegbaren

36 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 18960: Nutzungskosten im Hochbau", S. 4.
37 Jones Lang LaSalle: "OSCAR - Biironebenkostenanalyse". September 2016, S. 19.
38 Eigene Abbildung basierend auf: ebenda, S. 19.
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Nebenkosten und die nutzerspezifischen Betriebskosten.®® Die Kosten fiir Zinsen und AfA ent-
sprechen den Kapitalkosten der DIN 18960.

2.2.2 Definition des Begriffs Betriebskosten

Der Begriff Betriebskosten in § 556 Abs. 1 BGB und gleichlautend in § 1 Abs. 1 der Betriebskos-
tenverordnung (BetrkV) definiert. Eine nahezu exakt gleiche Definition findet sich in § 11 Abs. 6
der Beleihungswertverordnung (BelWertV):

,Betriebskosten sind die Kosten, die dem Eigentiimer oder Erbbauberechtigten
durch das Eigentum oder Erbbaurecht am Grundstiick oder durch den bestim-
mungsméaligen Gebrauch des Gebdudes, der Nebengebédude, Anlagen,
Einrichtungen und des Grundstiicks laufend entstehen.*

Zur Abgrenzung des Begriffs Betriebskosten wird zudem in § 1 Abs. 2 der BetrkV festgelegt, dass

»die Kosten der zur Verwaltung des Gebdudes (...), die Kosten der Aufsicht, der
Wert der vom Vermieter persénlich geleisteten Verwaltungsarbeit, die Kosten fiir
die gesetzlichen oder freiwilligen Priifungen des Jahresabschlusses und die Kos-
ten fiir die Geschéftsfiihrung (Verwaltungskosten)*

und auch die Kosten,

Ldie wéhrend der Nutzungsdauer zur Erhaltung des bestimmungsméBigen Ge-
brauchs aufgewendet werden miissen, um die durch Abnutzung, Alterung und
Witterungseinwirkung entstehenden baulichen oder sonstigen Méngel ordnungs-
gemal zu beseitigen (Instandhaltungs- und Instandsetzungskosten)*

nicht zu den Betriebskosten gerechnet werden. Jones Lang LaSalle flihrt bei seinen Blroneben-
kostenanalysen den Begriff Nebenkosten als Teil der Vollkosten ein.*® Nebenkosten sind folglich
die:
Lauf den Mieter umlegbare Kosten der Flachenbereitstellung und Bewirtschaf-
tung.“*’

Der Nebenkostenbegriff der OSCAR-Reports beinhaltet neben den Betriebskosten nach BetrkV
und BelWertV zudem die Objektmanagementkosten nach DIN 18960.

Fir diese Arbeit wird der Begriff der Betriebskosten entsprechend § 1 Abs. 1 BetrkV definiert. Es
werden somit die Kosten betrachtet, die flir den Eigentiimer anfallen, auch wenn diese im Nach-
gang auf den Mieter umgelegt werden kénnen. Laufende Kosten, die direkt vom Mieter bezahlt
werden und folglich nicht dem Eigentimer anfallen, sind nicht Teil der Betriebskosten. Hierzu
gehoren unter anderem die Reinigungskosten innerhalb der Wohnungen (Funktionsbereich des
Nutzers), die Kosten fir Internet und Telefon sowie die Stromverbrauchskosten, die innerhalb der
Wohnung anfallen.

39 Vgl. Jones Lang LaSalle: "OSCAR — Biironebenkostenanalyse". September 2016, S. 19.
40 vgl. ebenda, S. 5.
41 Ebenda, S. 18.
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2.2.3 Gliederungen der Betriebskosten

Betriebskostenverordnung

In § 2 der BetrkV werden die Betriebskosten in 17 verschiedene Positionen aufgeschlisselt. Die
Betriebskostenverordnung wird abhangig vom Mietverhaltnis angewandt. Gemal § 556 BGB
kénnen bei Wohnimmobilien alle unter § 2 BetrkV aufgefiihrten Betriebskosten auf den Mieter
umgelegt werden. Bei Gewerbeimmobilien besteht bei der Umlage der Betriebskosten im Prinzip
Vertragsfreiheit, es finden die §§ 242 und 315 BGB Anwendung. Somit ist es erlaubt, zusatzlich
weitere Nebenkosten wie z. B. Verwaltungskosten und Managementkosten, welche in § 2 BetrkV
nicht aufgefiihrt sind, umzulegen.

Position Betriebskostenart
1. Laufende 6ffentliche Lasten des Grundstiicks
2. Wasserversorgung
3. Entwasserung

4.a) Zentrale Heizungsanlage einschliellich Abgasanlage

4.b) Zentrale Brennstoffversorgungsanlage

4.c) Eigenstandig gewerbliche Lieferung von Warme, auch aus Anlagen im Sinne von 4. a)

4.d) Etagenheizungen und Gaseinzelfeuerstatten

5.a) Zentrale Warmwasserversorgungsanlage

5.b) Eigenstandig gewerblichen Lieferung von Warmwasser, auch aus Anlagen im Sinne von 5. a)

5.¢) Warmwassergerate

6.a) Verbundene Heizungs- und Warmwasserversorgungsanlagen bei zentralen Heizungsanlagen

Verbundene Heizungs- und Warmwasserversorgungsanlagen bei eigenstandiger gewerblicher Lieferung von

6.b) Warme
6.0) Verbundene Heizungs- und Warmwasserversorgungsanlagen bei verbundenen Etagenheizungen und
Warmwasserversorgungsanlagen
7 Personen- oder Lastenaufzug
8 StralRenreinigung und Millbeseitigung
9 Gebaudereinigung und Ungezieferbekampfung

10 Gartenpflege
11 Beleuchtung
12 Schornsteinreinigung
13 Sach- und Haftpflichtversicherung
14 Hauswart
15.a) |Gemeinschafts-Antennenanlage
15.b) Breitbandnetz mit verbundener privater Verteilanlage
16 Waschepflege
17 sonstige Betriebskosten

Tabelle 2-1: Betriebskostenarten nach § 2 BetrkV

Die Betriebskosten werden bei der Erfassung nach BetrkV den kostenverursachenden Anlagen
zugeordnet. In Position 7 werden beispielsweise alle den Aufzug betreffenden Kosten erfasst.
Hierzu gehdren unter anderem die Kosten des Betriebsstroms, der regelmafigen Prifung der
Betriebsbereitschaft sowie die Kosten der Reinigung des Aufzugs (§ 2 BetrkV).

Geislinger Konvention

Die Geislinger Konvention ist ein Ordnungsrahmen zur detaillierteren Strukturierung von Betriebs-
kosten von Wohnimmobilien. Die Geislinger Konvention wurde vom Verband Berlin-
Brandenburgischer Wohnungsbauunternehmen e. V. (BBU) und dem Landesverband freier

17



Kapitel 2 Grundlagen und Definitionen

Wohnungsunternehmen e. V. (LFW) erarbeitet.*? Die Kostenstruktur der Geislinger Konvention
orientiert sich an der Unterteilung der Betriebskosten nach BetrkV. In der ersten Gliederungs-
ebene sind die BetrkV und die Geislinger Konvention identisch. Die Geislinger Konvention
unterteilt in der zweiten Gliederungsebene nach anfallenden Leistungen und ermdglicht somit
eine detaillierte Betriebskostenerfassung. In Tabelle 2-2 ist beispielhaft die Position 7 Fahrstuhl/
Aufzug dargestellt. Die Leistungen sind in der Geislinger Konvention in der zweiten Ebene ein-
heitlich bezeichnet. Beispielsweise sind alle Wartungsarbeiten mit X.02 gekennzeichnet. In 3.02.
werden die Wartungskosten der Wasserzahler und in 5.02. die Wartungskosten der Heizungsan-
lage erfasst. #* Dies ermdglicht neben der Auswertung der Betriebskosten nach Anlagen eine
leistungsspezifische Betriebskostenuntersuchung:

Geislinger Konvention: 7. Fahrstuhl/ Aufzug

7.02. Wartung/ Bedienung/ Reinigung/ Pflege 7.06. Notruf/ Telefon
7.03. Priifgebiihren (TUV etc.) 7.013 Aufzug Gewerbe
7.05 Betriebsstrom 7.15. Sonstige Fahrstuhl-/Aufzugskosten

Tabelle 2-2: Auszug Geislinger Konvention#

DIN 18960 — Nutzungskosten im Hochbau

Die Nutzungskostengruppe 300 — Betriebskosten der DIN 18960 unterteilt die Betriebskosten in
acht Unterkategorien (siehe Tabelle 2-3). Die DIN 18960 gliedert die Betriebskosten in erster
Gliederungsebene nach anfallenden Leistungen. Samtliche Versorgungskosten werden bei-
spielsweise in der N-KGR 310 erfasst. Es wird zwischen der Versorgung, der Entsorgung, der
Reinigung und Pflege von Gebauden, der Reinigung und Pflege von Aul3enanlagen, der Bedie-
nung, Inspektion und Wartung, den Sicherheits- und Uberwachungsdiensten und den Abgaben
und Beitragen unterschieden. Betriebskosten, die sich keiner der genannten Leistungen zuwei-
sen lassen, werden in der N-KGR 390: Betriebskosten, sonstiges erfasst:

DIN 18960: 2. Gliederungsebene

310 Versorgung 350 Bedienung, Inspektion und Wartung
320 Entsorgung 360 Sicherheits- und Uberwachungsdienste
330 Reinigung und Pflege von Gebauden 370 Abgaben und Beitrage

340 Reinigung und Pflege von AuRenanlagen 390 Betriebskosten, sonstiges

Tabelle 2-3: Zweite Gliederungsebene der Nutzungskostengruppe 300 der DIN 18960

In der dritten Gliederungsebene werden die Positionen detaillierter aufgeschlisselt. Beispielhaft
ist in Tabelle 2-4 die dritte Gliederungsebene der N-KGR 310: Versorgung gezeigt. In den Klam-
mern sind die Anmerkungen der DIN 18960 eingetragen. Die Einteilung der Untergruppen in der
N-KGR 310: Versorgung erfolgt nach den flr die Versorgung verwendeten Stoffen. So werden
samtliche Stromkosten, unabhangig ob sie fir die Beleuchtung oder den Aufzug anfallen, in der
N-KGR 316: Strom erfasst. Eine Zuordnung der Betriebskosten zu den kostenverursachenden
Anlagen sieht die DIN 18960 nicht vor.

42 Vgl. Arbeitskreis ,Geislinger Konvention": "Geislinger Konvention". Internetquelle: "https://www.hfwu.de/forschung-
und-transfer/institute-und-einrichtungen/weitere-wissenschaftliche-einrichtungen/geislinger-konvention/ " zuletzt
aufgerufen am: 18.04.2019.

43 Vgl. Arbeitskreis Geislinger Konvention: "Geislinger Konvention - Teil 2: Betriebskostenarten". Oktober 2018, S. 1.

44 Ebenda, S. 2.
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DIN 18960: 3. Gliederungsebene
311 Wasser (Leitungswasser, Regenwasser) 315 Fernwarme
Strom (Strom aus 6ffentlichem Netz, Strom aus
erneuerbaren Energien, Strom aus KWK)
Technische Medien (Technische Gase, Druckluft,
Sauerstoff, Prozesswaser)

314 Feste Brennstoffe 319 \Versorgung, sonstiges

Tabelle 2-4: Dritte Gliederungsebene der N-KGR 310 der DIN 18960

312 Ol 316

313 Gas 317

OSCAR-Reports

Die Office Service Charge Analysis Reports (OSCAR) werden jahrlich von Jones Lang LaSalle
(JLL) in Zusammenarbeit mit der Unternehmensberatung CREIS Real Estate Solutions veroffent-
licht. Die Nebenkosten in den OSCAR-Reports enthalten die folgenden Unterteilungen:#°

- Offentlichen Abgaben - Versicherung - Wartung - Strom
- Heizung - Wasser, Kanal - Reinigung - Bewachung
- Verwaltung - Hausmeister - Sonstiges

Die Unterteilung der Nebenkosten in den OSCAR-Reports ist der Gliederung der Betriebskosten
nach BetrkV sehr ahnlich. Der Hauptunterschied ist, dass in den Nebenkosten der OSCAR-Re-
ports die Verwaltungskosten beinhaltet sind. Zudem ist die Unterteilung der BetrkV mit
17 Positionen detaillierter als die der OSCAR-Reports.

Objekt- und Funktionsbetrieb

Bei den Betriebskosten kann nach ZIMMERMANN zwischen den Kosten des Funktions- und des
Objektsbetriebs unterschieden werden. Die Betriebskosten des Funktionsbetriebs beinhalten die-
jenigen Betriebskosten, die im direkten Zusammenhang mit der Nutzung des Objekts stehen. Die
Betriebskosten des Funktionsbetriebs beinhalten insbesondere Verbrauchskosten wie den Was-
serverbrauch und den Stromverbrauch innerhalb der Funktionsbereiche des Nutzers. Als
Komplementar zum Funktionsbetrieb umfasst der Objektbetrieb die Bewirtschaftung und Finan-
zierung des eigentlichen Objekts.*® Der Objektbetrieb ermdglicht somit den Funktionsbetrieb. Zu
den Betriebskosten des Objektbetriebes gehoren unter anderem Verwaltungskosten, Inspektion
und Objektreinigung.*’

224 Abgrenzung des Begriffs Betriebskosten

Der Begriff Betriebskosten ist in der BetrkV und der BelWertV eindeutig definiert und kann gemaf
Abbildung 2-4 eindeutig von den Objektmanagementkosten, Bewirtschaftungskosten, Nutzungs-
kosten und Instandsetzungskosten abgegrenzt werden. Die mehrere Kostenarten beinhaltenden
Uberbegriffe Bewirtschaftungskosten, Vollkosten nach JLL und Nutzungskosten sind zum besse-
ren Verstandnis in der Abbildung fett gedruckt. Die Begriffe Nutzungskosten,
Bewirtschaftungskosten und Vollkosten fungieren als Uberbegriffe. Sie beinhalten alle die Be-
triebskosten, die Instandhaltungskosten und die Verwaltungskosten/Objektmanagementkosten.

45 Vgl. Jones Lang LaSalle: "OSCAR — Blronebenkostenanalyse". September 2016, S. 5-9.

46 \/gl. Zimmermann, Josef: "Grundlagen prozessorientierter Planung und Organisation, Vorlesungsskriptum zur gleich-
namigen Vorlesung am Lehrstuhl fiir Bauprozessmanagement und Immobilienentwicklung". Technische Universitat
Miinchen Ausgabe 10/2015, S. 1-8.

47 Vgl. ebenda, 1-8 - 1-9.
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Abgrenzung Betriebskostenbegriff

Bewirtschaftungs- | | etausfallwagnis Vollkosten nach JLL
kosten
Nutzungskosten Objektrl?anagement-
osten
Umlegbare Nutzerspezifische
Nebenkosten Betriebskosten

R Betriebskosten

Instandsetzungs-
.’

kosten
> Kapitalkosten

Abbildung 2-4: Abgrenzung des Betriebskostenbegriffs

Der Begriff Verwaltungskosten aus der Zweiten Berechnungsverordnung (ll. BV) und der Im-
moWertV ist dem Begriff Objektmanagementkosten aus der DIN 18960 gleichzusetzen. Im
Rahmen dieser Arbeit wird zur Vereinheitlichung der Begriff Objektmanagementkosten verwen-
det*® Bei JLL wird in der obersten Gliederungsebene zwischen umlegbaren und
nutzerspezifischen Kosten unterschieden. Die umlegbaren Nebenkosten beinhalten die Betriebs-
und Objektmanagementkosten. Im Rahmen dieser Arbeit werden die reinen Betriebskosten un-
tersucht.

2.2.5 Abgrenzung der Instandhaltung
Die DIN 31051 definierte den Begriff der Instandhaltung als die

,Kombination aller technischen und administrativen MalRnahmen sowie Mal3nah-
men des Managements wéhrend des Lebenszyklus (4.6.5) einer Einheit (4.2.1),
die dem Erhalt oder der Wiederherstellung ihres funktionstiichtigen Zustands
dient, sodass sie die geforderte Funktion (4.5.1) erfiillen kann“*

Der Begriff Instandhaltung ist in die Komponenten Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Ver-
besserung untergliedert.

Wartung ist in der DIN 31051 definiert als die

~MalBnahmen zur Verzégerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvor-
rats.“*°

Bezogen auf die zu erbringenden Leistungen beinhaltet der Begriff Wartung bei ZIMMER-
MANN/HARLFINGER Reinigungs- und Pflegemallhahmen (z. B. Auswechseln, Schmieren,

48 \Vgl. PreuR, Norbert; Schone, Lars Bernhard: "Real Estate und Facility Management". Berlin, Heidelberg 2016,
S. 578.

49 Deutsches Institut fir Normung e. V.: "DIN 31051: Grundlagen der Instandhaltung", S. 4.

50 Ebenda, S. 5.
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Nachstellen), die der Bewahrung des Soll-Zustandes dienen sowie Verschleifl3- und Abnutzungs-
vorgange verzogern. %' 52

Inspektion ist gemaf DIN 31051 als die Summe der

LPrifung auf Konformitdt der malgeblichen Merkmale eines Objekts (3.2.1),
durch Messung, Beobachtung oder Funktionspriifung.“ >3

definiert. ZIMMERMANN beschreibt die InspektionsmalRnahmen als regelmafige Leistungen, die
der Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustands der Gebaudekomponenten dienen. Hierbei
sind regelmaRige Untersuchungen notwendig, um die Gebaudekomponenten auf Schaden oder
Abnutzung hin zu untersuchen.

Wartungs- und Inspektionskosten des Gebaudes entstehen dem Eigentiimer regelmafig und
sind somit Teil der Betriebskosten (siehe Abbildung 2-5). Diese Einordnung entspricht der
DIN 18960, in der die Inspektions- und Wartungsarbeiten Bestandteil der Nutzungskostengruppe
300: Betriebskosten (siehe Kapitel 2.2.1) sind. In der Betriebskostenverordnung sind die Inspek-
tions- und Wartungskosten ebenfalls Bestandteil der Betriebskosten. Am Beispiel der
Aufzugsanlagen sind in § 2 Abs.7 die

,Kosten der Beaufsichtigung, der Bedienung, Uberwachung und Pflege der An-
lage, der regelméBligen Priifung ihrer Betriebsbereitschaft und Betriebssicherheit
einschlie8lich der Einstellung durch eine Fachkraft®

als Bestandteil der Betriebskosten definiert.

Instandsetzung ist gemar DIN 31051 die

~Physische MalBnahme, die ausgefiihrt wird, um die Funktion eines fehlerhaften
Objekts (3.2.1) wiederherzustellen.” *°

Instandsetzung ist somit eine unregelmafig anfallende MalRnahme, bei welcher der Soll-Zustand
(vgl. § 2. Abs.8 HOAI) bzw. der bestimmungsgemafRe Gebrauch (vgl. DIN 276: KGR 395° und
KGR 495°") eines Bauteils wieder hergestellt wird.

Verbesserung ist gemal DIN 31051 die

,Kombination aller technischen und administrativen MalBnahmen sowie Mal3nah-
men des Managements zur Steigerung der immanenten Zuverldssigkeit und/oder

51 Vgl. Harlfinger, Thomas: "Referenzvorgehensmodell zum Redevelopment von Biirobestandsimmobilien". Disserta-
tion, Universitat Leipzig: 2005, S. 17.

52 vgl. Zimmermann, Josef: "Immobilienentwicklung". In: Klaus-Jérgen Schneider et al: Schneider Bautabellen flr Ar-
chitekten: Mit Entwurfshinweisen und Beispielen. Bundesanzeiger Verlag GmbH. 2014, 8.9.

53 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 31051: Grundlagen der Instandhaltung", S. 5.

54 Vgl. Zimmermann, Josef: "Immobilienentwicklung". In: Klaus-Jérgen Schneider et al: Schneider Bautabellen flr Ar-
chitekten: Mit Entwurfshinweisen und Beispielen. Bundesanzeiger Verlag GmbH. 2014, 8.9.

%5 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 31051: Grundlagen der Instandhaltung", S. 6.

%6 Vgl. Deutsches Institut fir Normung e. V.: "DIN 276: Kosten im Bauwesen", S. 22.

57 vgl. ebenda, S. 27.
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Instandhaltbarkeit und/oder Sicherheit eines Objekts (3.2.1), ohne seine urspriing-
liche Funktion zu &ndern.*®

Bei Instandsetzungsarbeiten und Verbesserungen handelt es sich um anlassbezogene und somit
nicht um regelmafige Arbeiten. Entsprechend der Definition der Betriebskosten in Kapitel 2.2.2
sind Instandsetzungen und Verbesserungen nicht Bestandteil der Betriebskosten (siehe Abbil-
dung 2-5):

Definition Instandhaltung

Instandhaltung

l
v v v v

Wartung Inspektion Instandsetzung Verbesserung

| |
v

Betriebskosten

Abbildung 2-5: Abgrenzung Instandhaltung und Betriebskosten

2.3 Bezugseinheiten von Betriebskosten

Allgemein konnen Kostenkennwerte als absolute und relative Kennzahlen dargestellt werden.
Relative Kennzahlen werden als Quotient zweier absoluter Kennzahlen gebildet und weisen auf-
grund der Vergleichbarkeit verschiedener Untersuchungsobjekte eine héhere Aussagekraft auf.
Der Nenner, bei relativen Kennzahlen auch Bezugszahl oder Bezugseinheit genannt, kann sich
auf verschiedene absolute Kennzahlen beziehen. *°

2.3.1 Grundflachen und Rauminhalte nach DIN 277-1

Die DIN 277-1 kommt bei der Ermittlung von Grundflachen und Rauminhalten im Hochbau in der
Planungs- und Bauausfihrungsphase sowie in der Nutzungsphase von Bauwerken des Hoch-
baus zur Anwendung. Die in der DIN 277-1 festgelegten Definitionen und Regeln ermdéglichen
eine einheitliche Ermittlung von Grundflachen und Rauminhalten.®® Die Unterteilung der Grund-
flachen des Bauwerks gemaf DIN 2775'-1 ist in Abbildung 2-6 dargestellt. Die Grundflachen sind
grundsatzlich in m? angegeben.

%8 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 31051: Grundlagen der Instandhaltung", S. 6.

%9 Vgl. Reisbeck, Tilman; Schoéne, Lars Bernhard: "Immobilien-Benchmarking". Berlin, Heidelberg 2017, S. 67—69.

60 \Vgl. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 277-1: Grundfladchen und Rauminhalte im Bauwesen - Teil 1: Hoch-
bau", S. 4.

61 Ebenda,
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Brutto-Grundflache
[

v v
Netto-Raumflache (NRF) Konstruktions-Grundflache (KGF)
[
v v L 4
Nutzungsflache (NUF) Technikflache (TF) Verkehrsflache (VF)

—bl Wohnen und Aufenthalt (NUF 1) |

Buroarbeit (NUF 2) |

Produktion, Hand- und Maschinenarbeit, Forschung & Entwicklung (NUF 3) |

Lagern, Verteilen und Verkaufen (NUF 4) |

Bildung, Unterricht und Kultur (NUF 5)

I

Heilen und Pflege (NUF 6) |

—PI Sonstige Nutzungen (NUF 7)
Abbildung 2-6: Flichendefinition nach DIN 277-162

Bei der Brutto-Grundflache (BGF) handelt es sich um die Gesamtflachen aller Grundrissebenen
des Bauwerks. Die Netto-Raumflache (NRF) umfasst die BGF abzlglich aller Konstruktions-
Grundflachen (KGF), zu denen samtliche Grundflachen der aufgehenden Baukonstruktion geho-
ren. Die NRF umfasst somit sdmtliche Grundflachen der nutzbaren Radume des Bauwerks. Die
NRF teilt sich weiterhin in die Nutzungsflache (NUF), die Technikflache (TF) sowie die Verkehrs-
flache (VF) auf. Nutzungsflachen dienen der wesentlichen Zweckbestimmung des Bauwerks,
Technikflachen sind flr die technischen Anlagen zur Ver- und Entsorgung des Bauwerks vorge-
sehen und die Verkehrsflachen sind die Teilflachen der NRF fir die horizontale und vertikale
Erschliefung.%?

Die NUF kann zur genaueren Bestimmung der Flachen in sieben Kategorien untergliedert werden
(Tabelle 2-5). Der NUF 3: Produktion, Hand- und Maschinenarbeit, Forschung und Entwicklung
werden beispielsweise Raumlichkeiten wie Werkstatten, Labore und gewerbliche Kiichen zuge-
wiesen.

Die Definition der Rauminhalte des Bauwerks nach DIN 277-1 verlauft analog zur Definition der
Grundflachen. Der Brutto-Rauminhalt (BRI) bezeichnet das Gesamtvolumen des Bauwerks. Die-
ses setzt sich aus dem Konstruktions-Rauminhalt und dem Netto-Rauminhalt zusammen. Der
Rauminhalt ist in m® angegeben.

62 \/gl. Deutsches Institut fir Normung e. V.: "DIN 277-1: Grundflachen und Rauminhalte im Bauwesen - Teil 1: Hoch-
bau", S. 6-7.
63 \Vgl. ebenda, S. 4-6.
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Nutzungsflache (NUF)

Beispiele und Anmerkungen

Wohnen und Aufenthalt
(NUF 1)

Blroarbeit

(NUF 2)

Produktion, Hand- und
Maschinenarbeit, Forschung
und Entwicklung

(NUF 3)

Lagern, Verteilen und Verkaufen
(NUF 4)

Bildung, Unterricht und Kultur
(NUF 5)

Heilen und Pflegen
(NUF 6)

Sonstige Nutzungen
(NUF 7)

Wohnraume, Schlafraume, Beherbergungsraume, Kiichen in Wohnungen,
Gemeinschaftsrdume, Aufenthaltsrdume, Bereitschaftsrdume, Pausenraume,
Teekiichen, Ruherdume, Warterdume, Speiseraume, Haftraume

Blroraume, GroRraumbiiros, Besprechungsraume, Konstruktionsraume, Zeichenrdume,
Schalterraume, Aufsichtsrdume, Blrogerateraume

Werkhallen, Werkstatten, Labors (technologische, physikalische, elektrotechnische,
chemische, biologische usw.), Rdume fiir Tierhaltung, Raume fiir Pflanzenzucht,
gewerbliche Kichen (einschlieRlich Aus- und Riickgaben), Sonderarbeitsraume (fir
Hauswirtschaft, Waschepflege usw.)

Lager- und Vorratsraume, Lagerhallen, Tresorraume, Silordume, Archive,
Sammlungsraume, Registraturen, Kiihirdume, Annahme- und Ausgaberaume,
Packraume, Versandraume, Verkaufsraume, Messerdume

Unterrichts- und Ubungsraume, Horséle, Seminarrdume, Werkrdume, Praktikumsraume,
Bibliotheksraume, Leseraume, Sportraume, Gymnastikrdume, Zuschauerrdume (in
Kinos, Theatern, Sporthallen usw.), Bihnenraume, Studiordume, Proberdume,
Ausstellungsraume (in Museen, Galerien usw.), Sakralraume

Raume fir allgemeine Untersuchung und Behandlung (fir medizinische Erstversorgung,
Beratung usw.), Raume fiir spezelle Untersuchung und Behandlung (fiir Endoskopie,
Physiologie, Zahnmedizin usw.), Operationsraume, Entbindungsraume, Raume fiir
Strahlendiagnostik und Strahlentherapie, Raume fiir Physiotherapie und Rehabilitation,
Bettenraume, Intensivpflegerdume

Abstellrdume, Fahrradraume, Milllsammelraume, Fahrzeugabstellflachen (Garagen,
Hallen, Schutzdacher), Fahrgastaufenthaltsflachen (Bahn- und Flugsteige usw.)

Technische Anlagen zum Betrieb nutzungsspezfischer Einrichtungen (EDV-Serverraum,
Kompressor-Raum fiir die Druckluftanlage einer Werkstatt, Schaltraume fiir medizinische
Einrichtungen, Schaltwarten, Leitstellen usw.), technische Anlagen zur Versorgung und
Entsorgung anderer Bauwerke (Kraftwerke, Gaswerke, Trafostationen, Klarwerke usw.),
Schutzraume

Sanitarraume (Toiletten einschlieRlich Vorraume, Waschraume, Duschraume,
Saunaraume, Putzraume usw.), Umkleideraume (Schrankraume, Kiinstlergarderoben
usw.), Reinigungsschleusen

Tabelle 2-5: Gliederung der Nutzungsflache nach DIN 277-154

2.3.2

Nutzeinheiten

Nutzeinheiten werden in der DIN 277-1 als Moéglichkeit der Bedarfsangaben beschrieben. Sie
sind fur das betreffende Objekt charakteristisch. Mégliche Nutzeinheiten sind beispielsweise die
Anzahl der Arbeitsplatze in einem Verwaltungsgebaude, die Bettenplatze in einem Krankenhaus,
die Wohneinheiten in einem Altenwohnheim oder die Kraftfahrzeugplatze in einer Garage.®® Im
Wohnbereich kann die Anzahl der Wohneinheiten als Umlagemalstab verwendet werden, wenn
diese annahernd vergleichbar bzw. gleich grof® sind oder jede Mieteinheit den gleichen Nutzen
hat. Beispielsweise ist die Anzahl der Wohneinheiten fiir die Umlage der Kabelgebtihren geeig-

net.6

64 Deutsches Institut fir Normung e. V.: "DIN 277-1: Grundflachen und Rauminhalte im Bauwesen - Teil 1: Hochbau",

S.6-7.

65 Vgl. Winkler, Walter; Schwarzenberger, Paul: "Normengerechte Kosten- und Preisermittiung von Bauleistungen".

Wiesbaden 1978, S. 29.

66 \/gl. Noack, Birgit; Westner, Martina: "Betriebskosten in der Praxis". Freiburg im Breisgau, s.I. 2016, S. 181-182.
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2.3.3 Wohnflache

In § 2 Abs. 1 der Wohnflachenverordnung (WoF1V) sind die zur Wohnflache gehérenden Grund-
flachen festgelegt:

»,Die Wohnfldche einer Wohnung umfasst die Grundfldchen der Rdume, die aus-
schlieBlich zu dieser Wohnung gehéren. Die Wohnfldche eines Wohnheims
umfasst die Grundflachen der Rdume, die zur alleinigen und gemeinschaftlichen
Nutzung durch die Bewohner bestimmt sind.*”

Wintergarten, Balkone, Loggien und Dachterrassen gehoren zur Wohnflache, wenn diese aus-
schlieBlich zur Wohnung gehoéren (§ 2 Abs. 2 WoFIV). Zubehdrraume wie Kellerraume,
Waschkichen und Trockenraume sowie Gemeinschaftsraume werden nicht zur Wohnflache ge-
rechnet (§ 2 Abs.3 WoFI1V). Die Anrechnung der Grundflachen zur Wohnflache ist in § 4 WoFIV
geregelt.

Grundflachen Anrechnung
von Raumen und Raumteilen mit einer lichten H6he von mindestens zwei Metern vollstandig
von Raumen und Raumteilen mit einer lichten Hohe von mindestens einem Meter ..

. . zur Halfte
und weniger als zwei Metern
von unbeheizbaren Wintergarten, Schwimmbadern und ahnlichen nach allen ur Halfte

Seiten geschlossenen Raumen
sind in der Regel zu einem Viertel,

von Balkonen, Loggien, Dachgarten und Terrassen héchstens jedoch zur Halfte

Tabelle 2-6: Wohnflachenberechnung nach §4 WoFIV

Betriebskosten sind — vorbehaltlich anderweitiger Vorschriften oder Vereinbarungen — nach dem
Anteil der Wohnflache umzulegen (§ 556a Abs.1 BGB). Fir die Ermittlung der Wohnflache sind
bei preisgebundenen Wohnungen die Vorschriften der Zweiten Berechnungsverordnung in der
geltenden Fassung anzuwenden (§ 2 NMV 1970). Bei Mietvertragen ohne andere Vereinbarung
wird die im Mietvertrag vereinbarte Wohnflache nach den fir preisgebundene Wohnungen maf}-
geblichen Bestimmungen ermittelt.’” Aufgrund der gesetzlichen Gegebenheiten wird im Rahmen
dieser Arbeit die Wohnflache nach Wohnflachenverordnung als BezugsgréRe gewahlt.

Verbrauche

Gemal §556a Abs. 1 BGB sind verbrauchsabhangige Betriebskosten nach einem Malfistab um-
zulegen, der den Verbrauch berticksichtigt. Die Kosten der Warmelieferung und des Betriebs der
zentralen Heizungsanlage sind mindestens zu 50 % und héchstens zu 70 % nach dem erfassten
Warmeverbrauch der Nutzer zu verteilen (§ 7 HeizkostenV). Der Warmeverbrauch wird in kWh
oder MWh angegeben. Die Verteilung der Kosten der Versorgung mit Warmwasser erfolgt analog
zu den Kosten der Versorgung mit Warme und wird nach der Verbrauchsmenge an Warmwasser
aufgeteilt (§ 8 HeizkostenV). Die Abrechnung der Wasser- und Abwasserkosten hangt davon ab,
ob Wasserzahler in den Wohnungen verbaut sind. In allen Bundeslandern, mit Ausnahme von
Bayern, sind Wohnneubauten mit Wasserzahlern auszustatten (siehe Landesbauordnungen der
Lander) und die Wasser- und Abwasserkosten nach dem Wasserverbrauch umzulegen.5®

87 Bundesgerichtshof BGH: Urteil vom: 22.04.2009, Aktenzeichen: VIII ZR 86/08.
68 \/gl. Noack, Birgit; Westner, Martina: "Betriebskosten in der Praxis". Freiburg im Breisgau, s.I. 2016, S. 189.
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234 Gewahlte Bezugseinheit im Rahmen dieser Arbeit

Als Bezugseinheit fiir die Ausgabe der Ergebnisse des Prognosemodells wird die Wohnflache
nach Wohnflachenverordnung gewahlt, da diese vorbehaltlich anderer Vereinbarungen und Vor-
schriften gemal § 556a Abs 1 BGB flr die Umlage der Betriebskosten verwendet wird. Zudem
ist die Wohnflache nach Wohnflachenverordnung beim Abschluss von Mietvertrdgen ohne an-
dere Vereinbarungen anzuwenden.

24 Einzel- und Gemeinkosten

Bei der Steuerung von Unternehmen im Rahmen der Kostenrechnung ist es notwendig, die Ur-
sachen der Kostenentstehung zu kennen, um diese durch evidenzbasierte MalRnahmen zu
beeinflussen. Basierend auf dem Verursacherprinzip sind die anfallenden Kosten direkt den ver-
ursachenden Kostentrdgern (bspw. Produkte und Auftrage) zuzuweisen.®® In der
Betriebswirtschaftslehre wird in Abhangigkeit der Zurechenbarkeit zwischen Einzel- und Gemein-
kosten differenziert. Als Einzelkosten werden die Kosten definiert,

»die einem Kalkulationsobjekt direkt zurechenbar sind. “70

Bei den Kalkulationsobjekten kann es sich um Produkte bzw. Leistungen handeln. Die Einzelkos-
ten werden weiterhin in die Materialeinzelkosten und Fertigungseinzelkosten unterteilt. Zu den
Fertigungseinzelkosten gehort beispielsweise der Lohnanteil fur die Produktion bzw. den Auftrag
eines Kalkulationsobjekts. 7

Kosten, die von mehreren Kalkulationsobjekten gemeinsam verursacht werden, kdnnen nicht ei-
nem Kalkulationsobjekt direkt zugeordnet werden. Analog zur detaillierteren Unterteilung der
Einzelkosten wird zwischen den Materialgemeinkosten und Fertigungsgemeinkosten unterschie-
den. Bei unechten Gemeinkosten handelt es sich um Kosten, die prinzipiell einem
Kalkulationsobjekt direkt zugeordnet werden kénnen. Aufgrund der aufwendigen separaten Zu-
rechnung wird aus Griinden der Wirtschaftlichkeit hierauf verzichtet.”

69 \gl. Coenenberg, Adolf Gerhard; Haller, Axel; Mattner, Gerhard, et al.: "Einflihrung in das Rechnungswesen". Stutt-
gart 2016, S. 25.

70 Friedl, Gunther; Hofmann, Christian; Pedell, Burkhard, et al.: "Kostenrechnung". Miinchen 2017, S. 45.

"Vgl. ebenda, S. 45.

72\/gl. ebenda, S. 45.
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3 Stand der Forschung

Die bestehenden Veroffentlichungen zum Forschungsgegenstand Prognose der Betriebskosten
von Wohnimmobilien kdnnen in die Kategorien Betriebskostenspiegel, Prognosemodelle und be-
triebskostenpositionsspezifische Untersuchungen eingeteilt werden. Diese werden in Kapitel 3
vorgestellt und hinsichtlich ihres Lésungsbeitrags zur Prognose der Betriebskosten bewertet. Es
werden neben Untersuchungen zu Wohnimmobilien auch Untersuchungen fir weitere Immobi-
lientypen betrachtet, da die den Betriebskosten zugrunde liegenden Leistungen unterschiedlicher
Immobilientypen vergleichbar sind.

3.1 Betriebskostenspiegel

Zu den Betriebskostenspiegeln gehdren unter anderem der Betriebskostenspielgel des Baukos-
teninformationszentrums (BKI), die OSCAR-Reports von Jones Lang LaSalle (JLL), der
fm.Benchmarking Bericht der Rotermund Ingenieurgesellschaft sowie die Benchmarks der Real
I.S. AG.

3.11 Betriebskostenspiegel des Baukosteninformationszentrums

Im Betriebskostenspiegel des BKI werden die Betriebskosten bis einschliellich der zweiten Glie-
derungsebene der DIN 18960 ausgewertet. Die Bezugsgrélie der Betriebskosten ist die BGF der
jeweiligen Gebaude. Als Lagemal’ wird der Median verwendet und die Betriebskosten sind inklu-
sive der Mehrwertsteuer angegeben. Der BKI unterteilt die von ihm erfassten Objekte in
verschiedene Objekttypen (siehe Tabelle 3-1). Es werden vom Herausgeber keine Angaben dar-
Uber gemacht, auf welcher Grundlage die Einteilung in die verschiedenen Gebaudetypen erfolgt.

Gebaudeart Unterkategorien
Blirogebaude Rathauser und Stadtteilhduser, Verwaltungsgebaude
Gebaude fiir wissenschaftliche Lehre
und Forschung
Gebaude des Gesundheitswesens Alten- und Pflegeheime, Pflegestifte
Grund- und Hauptschulen, Gymnasien, Sonder- und Forderschulen, Schulanlagen
mit Turnhallen, Kindergarten 1 Gruppe, Kindergarten mehr als 1 Gruppe,

Schulen und Kindergarten Kindertageseinrichtungen 1 und 2 Gruppen, Kindertageseinrichtungen mehr als 2
Gruppen Eigenreinigung, Kindertageseinrichtungen mehr als 2 Gruppen
Fremdreinigung, Kindertageseinrichtungen als Teil einer Mischnutzung
Sportbauten Sporthallen 1 Feld, Sporthallen 2 Felder, Sporthallen 3 Felder
Mehrfamilienhduser wartungsfreundlich, Mehrfamilienhauser wartungsaufwendig,
Mehrfamilienhduser mit Gewerbeanteil

Lehr und Institutsgebaude, Labore und Prifanstalten

Wohnbauten, Gemeinschaftsstatten

Produktion, Gewerbe und Handel,

Lager, Garagen, Bereitschaftsdienste Feuerwehrgebaude
Bauwerke firr technische Zwecke keine Objekte
Stadtteilfamilienzentren, Gemeindezentren kirchlich, Bibliotheken und Archive,
Gebaude anderer Art Sakralgebaude geringe Instandsetzung, Sakralgebaude aufwendige
Instandsetzung

Tabelle 3-1: Objekttypen BKI Nutzungskosten’?

73 Vgl. Stoy, Christian; Lasshof, Benjamin; Quante, Kathrin, et al.: "BKI Nutzungskosten Geb&ude". Stuttgart 2017,
S. 4-5.
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Der Betriebskostenspiegel des BKI setzt sich aus den Nutzungskosten Gebédude — Statistische
Kennwerte sowie der Fachbuchreihe Objektdaten Nutzungskosten — Kosten von Bestandsimmo-
bilien und statistische Kostenkennwerte zusammen.

Objektdaten Nutzungskosten — Kosten von Bestandsimmobilien und statistische Kosten-
kennwerte

Die Fachbuchreihe besteht aus funf Einzelbanden (NK 1-5), in denen eine Vielzahl von Einzel-
objekten beschrieben sind. Die Objekte werden mit Fotos, Planen und Beschreibungen zur
Baukonstruktion sowie den technischen Anlagen vorgestellt. In Tabelle 3-2 sind die in den BKI
Objektdaten Nutzungskosten aufgelisteten Informationen zu den Objekten zusammengefasst.
Zudem finden sich detaillierte Angaben zu den Flachen — gegliedert nach den Nutzungsarten der
DIN 277. Die Nutzungskosten sind nach der zweiten Gliederungsebene der DIN 18960 als abso-
lute und relative Kennzahlen aufgelistet.

Objektbeschreibung BKI Objektdaten Nutzungskosten

Objektiibersicht
Flache und Rauminhaltin BGF, BRI und NF nach DIN 277; Baujahr; Erfasste Kosten (Eigentumer, Nutzer, AuBenanlagen);
Adresse; Eigentimer; Bewirtschafter

Erlauternde Zeichnungen
Grundrissplane der Stockwerke inkl. der Nutzungsart nach DIN 277

Nutzung
Auflistung der Raume des Objekts nach Geschossen inkl. Nutzungs- und Flachenangaben; Anzahl der Nutzeinheiten;

Besondere Kosteneinflisse

Standard der AuRentiiren und- Fenster (Einscheibenverglasung, Zweischeibenverglasung, Art des Rahmens); Art der
Raumheizflache (Heizkoérper, Boden- oder Deckenheizung); Fassadenbeschreibung je nach Himmelsrichtung (schwere,
einschalige AuBenwand); Aufzug (Anzahl und Haltepunkte); Warmedammung (Dach, AuRenwande, Bodenplatte);
Denkmalschutz

Grundstiick

Standort; Bauraum; Neigung

Betrieb

Hohe der Betriebskosten (Gering, durchschnittlich, hoch); Art des Energietragers; Art und Umfang der Inspektion und
Wartung der Baukonstruktion; Art und Umfang der Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen
Instandsetzung

Nennung der durchgefiihrten Instandsetzungsarbeiten der Baukonstruktion und der Technischen Anlagen nach
Erhebungsjahren

Tabelle 3-2: Objektbeschreibung Objektdaten Nutzungskosten’

Gemal dem Herausgeber ist es — aufgrund des Unikatcharakters von Immobilien — schwer, ein
passendes Vergleichsobjekt zu finden.”® Aufgrund der fehlenden Erfassung der Betriebskosten
nach der dritten Gliederungsebene der DIN 18960 ist die Aussagekraft der Betriebskostenkenn-
werte begrenzt.

Nutzungskosten Gebaude - statistische Kennwerte

In dem vom BKI herausgegebenen Werk Nutzungskosten Gebdude — statistische Kennwerte
werden die Nutzungskosten von Gebaudetypen, die aus den Einzelobjekten der Objektdaten Nut-
zungskosten Kosten von Bestandsimmobilien berechnet werden, veroéffentlicht. Die
Nutzungskosten werden nach der zweiten Gliederungsebene der DIN 18960 dargestellt und

74 Vgl. Stoy, Christian; Lasshof, Benjamin; Quante, Kathrin, et al.: "BKI Nutzungskosten Geb&ude". Stuttgart 2017.
75 \Vgl. ebenda, S. 51.
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enthalten die Mehrwertsteuer. Es wird der Median und der Interquartilsabstand (1. und 3. Quartil)
angegeben. Neben den Nutzungskosten werden zur Uberpriifung der Vergleichbarkeit der doku-
mentierten Objekte die Flachen des Grundstlcks, die Nutzungs- und Grundflachen des
Bauwerks, die Brutto-Rauminhalte und lufttechnisch behandelten Flachen der zugrundliegenden
Stichprobe ausgewertet. Die Objekte der Stichprobe werden anhand eines Fotos und Angaben
zu den einflieRenden Kosten, dem Standort sowie einer kurzen Objektbeschreibung vorgestelit.”
Diese Art der Prognose der Betriebskosten hat zum Nachteil, dass es unerlasslich ist, zu prifen,
ob die Medianwerte fiir das untersuchte Objekt Glbernommen werden kénnen.”” Zudem fiihrt die
Zusammenfassung der Einzelobjekte ohne eine Kategorisierung nach Objekteigenschaften zu
hohen Streuungen innerhalb der zugrunde liegenden Objekte einer Gebaudeart.

In der Kategorie Wartungsfreundliche Mehrfamilienhduser werden die Nutzungskosten von
12 Gebauden mit insgesamt 330 Wohneinheiten zusammengefasst. Es finden sich keine einheit-
lichen Angaben darlber, ob es sich um eigentiimer- oder mieterseitige Kosten handelt. In
Tabelle 3-3 ist zu erkennen, dass die verdffentlichten Betriebskostenkennwerte hohen Schwan-
kungen unterliegen und sich somit nicht fir eine belastbare Prognose der Betriebskosten von
Wohnimmobilien eignen. Beispielsweise ist der bis-Wert der Versorgungskosten 481 % hdher als
der angegebene von-Wert:

Nutzungskostengruppe von Median bis

300 |Betriebskosten 7,52 €m* BGF*a | 8,70 €m? BGF*a | 9,22 €/ m* BGF*a
310 ([Versorgung 0,16 €/m*>BGF*a | 0,45 €/m?BGF*a | 0,77 €/m?> BGF*a
320 |Entsorgung 1,58 €m? BGF*a | 1,99€/m?BGF*a | 2,10 €m? BGF*a

330 |Reinigung und Pflege von Gebauden 0,67 €m?BGF*a | 1,31 €/m?BGF*a | 2,04 €/ m? BGF*a
340 [Reinigung und Pflege von Auflenanlagen | 0,84 €/m? BGF*a | 1,12€/m? BGF*a | 1,63 €/m? BGF*a
350 |Bedienung, Inspektion und Wartung 0,52 €/m2BGF*a | 1,22€/m?BGF*a | 1,66 €/m2? BGF*a
360 [Sicherheits- und Uberwachungsdienste - 0,02 €/m? BGF*a -
370 |Abgaben und Beitrage 1,70 €/m? BGF*a | 2,06 €/m?BGF*a | 2,59 €/m? BGF*a
390 |Betriebskosten, sonstiges - - -

Tabelle 3-3: Betriebskosten der Kategorie Wartungsfreundliche Mehrfamilienhduser’®

In der Kategorie Wartungsaufwendige Mehrfamilienhduser werden 6 Gebaude mit insgesamt
159 Wohneinheiten angegeben.” Neben der analog zu den Wartungsfreundlichen Mehrfamilien-
hédusern hohen Schwankungsbreiten der Betriebskosten der zweiten Gliederungsebene der
DIN 18960 wird die Prognosequalitat aufgrund der geringen Stichprobengréfie reduziert (siehe
Tabelle 3-4).

76 Vgl. Stoy, Christian; Lasshof, Benjamin; Quante, Kathrin, et al.: "BKI Nutzungskosten Geb&ude". Stuttgart 2017,
S. 30-35.

7 Vgl. ebenda, S. 51.

78 Ebenda, S. 233.

¥ Vgl. ebenda, S. 242-247.
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Nutzungskostengruppe von Median bis

300 |Betriebskosten 11,23 €/m? BGF*a | 12,35 €/m* BGF*a | 13,27 €/m* BGF*a
310 |Versorgung 0,64 €m2BGF*a | 2,71 €/m?BGF*a | 2,88 €/m? BGF*a
320 |Entsorgung 1,32 €/m? BGF*a | 1,62€/m?BGF*a | 3,67 €m? BGF*a
330 [Reinigung und Pflege von Gebauden 0,61 €/m*>BGF*a | 1,46 €m?BGF*a | 2,29 €/m? BGF*a
340 [Reinigung und Pflege von Aufenanlagen | 0,62 €/m? BGF*a | 0,84 €/ m? BGF*a | 1,27 €/m? BGF*a
350 |Bedienung, Inspektion und Wartung 2,28 €/m? BGF*a | 3,09 €/m?BGF*a | 4,33 €/m? BGF*a
360 [Sicherheits- und Uberwachungsdienste | 0,20 €m? BGF*a | 0,48 €m2BGF*a | 0,52 €/m? BGF*a
370 |Abgaben und Beitrage 1,53 €/m? BGF*a | 2,29€/m?BGF*a | 2,77 €/ m? BGF*a
390 |Betriebskosten, sonstiges - - -

Tabelle 3-4: Betriebskosten der Kategorie Wartungsaufwendige Mehrfamilienhduser®®

3.1.2 OSCAR-Studie

Jones Lang LaSalle (JLL) verdffentlicht in Zusammenarbeit mit der Unternehmensberatung
CREIS Real Estate Solutions jahrlich die bereits erwahnten Office Service Charge Analysis Re-
ports (OSCAR).8! Hierbei handelt es sich um Betriebskostenspiegel fiir die Anlageklassen Biiro
und Logistik. Als Bezugsflache fiir die OSCAR-Reports dient die NRF nach DIN 277-1.82

OSCAR-Biironebenkostenanalyse

In der Blronebenkostenanalyse von JLL werden 337 Bluroimmobilien mit einer Gesamtflache von
circa 4,46 Mio. m? NRF ausgewertet.®® Der grote Anteil entfallt mit je ungefahr 15 % an den Ge-
samtnebenkosten auf die Wartung, die &ffentlichen Abgaben und die Heizung.®* Die Auswertung
der Blronebenkosten beinhaltet eine Aufgliederung nach den Kriterien Gré8e, Standort, Klimati-
sierungsgrad und Gebéaudeausstattungsqualitdt.t® In der OSCAR-Biironebenkostenanalyse wird
eine Abhangigkeit zwischen der Hohe der Nebenkosten und der Gebaudegrole festgestellt. Eine
zunehmende GrofRe der Immobilien fihrt zu hoheren Gesamtnebenkosten pro m2. Dies wird auf
die bessere Ausstattungsqualitat von Hochhausern zurtickgefihrt und offenbart sich insbeson-
dere bei den Positionen Wartung und Strom.8¢

Zudem sind die Nebenkosten vom Kriterium Standort abhangig. In Frankfurt (3,91 €/ m?*Monat)
und Minchen (3,89 €/m?*Monat) sind die durchschnittlichen Nebenkosten héher als in Disseldorf
(3,64 €/m?*Monat) und Hamburg (3,71 €/m?Monat).®” Die Hohe der Betriebskosten wird auch
vom Kriterium Gebdudequalitét beeinflusst. Hinsichtlich der Gebaudequalitat wird von JLL zwi-
schen niedrig, mittel und hoch differenziert. Die positive Korrelation zwischen Gebaudequalitat
und der Héhe der Nebenkosten wird mit der unterschiedlichen technischen Ausstattung und den
hoheren Servicelevels im Dienstleistungsbereich erklart.®

80 Stoy, Christian; Lasshof, Benjamin; Quante, Kathrin, et al.: "BKI Nutzungskosten Geb&ude". Stuttgart 2017, S. 243.
81 Vgl. Jones Lang LaSalle: "OSCAR - Biironebenkostenanalyse". September 2016, S. 5.

82 \/gl. ebenda, S.
83 \gl. ebenda,
84 \/gl. ebenda,
85 \/gl. ebenda,
86 Vgl. ebenda,
87 Vgl. ebenda,
88 \/gl. ebenda,
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Da von JLL nur die Mittelwerte der jeweiligen Kategorien angegeben werden, kann keine Aus-
sage Uber die Schwankungsbreiten der zugrunde liegenden Rohdaten getroffen werden. Eine
Ausnahme bilden vor diesem Hintergrund die Analysen der Nebenkosten nach Gebaudequalitat
(siehe Abbildung 3-1). Hier wird die Schwankungsbreite der Rohdaten durch die Abbildung der
50 %-Quantile angezeigt. Bis auf die eher unbedeutenden Positionen Versicherung und Wasser,
Kanal sind die Schwankungsbreiten als hoch zu bewerten. Dies trifft insbesondere auf die mal3-
gebenden Positionen Offentliche Abgaben, Strom und Wartung zu.

e Schwankungsbreite aller Nebenkosten nach Gebaudequalitat (€/m*Monat)

Offentliche Abgaben —e— ——— ———
Versicherung (o] ~OH HO—
Wartung —oH —0— e —
Strom —— — 0 — o
Heizung — —0— —
Wasser, Kanal o 5] oY
Reinigung —o— —— —H
Bewachung —e— —0— —o——
Verwaltung —— —e— ——
Hausmeister —0— —H —0—
Sonstiges Lol —0— ——

O v~ N O W~ 0O O — N M = N WM~ oo S N M T N O M~ oo

Abbildung 3-1: Schwankungsbreite Nebenkosten nach Gebaudequalitit (€/m?/Monat)8®
Logistik-OSCAR

Neben der OSCAR-Buronebenkostenanalyse veroéffentlichte JLL 2016 zum zweiten Mal den Lo-
gistik-OSCAR-Bericht (siehe Abbildung 3-2). In diesem werden 5,5 Mio. m* Gesamtflache
untersucht. Davon sind zwei Drittel Lager- und ein Drittel Umschlagimmobilien. Ziel des Logistik-
OSCAR st es, Anhaltspunkte fir die Bewertung der Kosten bei der Entwicklung sowie der Nut-
zung von Logistikimmobilien zu geben. Die Unterteilung der Nebenkosten erfolgt analog zur
OSCAR-Bironebenkostenanalyse.®® Die Auswertung der Betriebs- und Nebenkosten fiir Lo-
gistikimmobilien beinhaltet nur eine Aufgliederung nach den Kriterien GréBe und Nutzungsart
(Lager- oder Umschlagimmobilie). Grundsatzlich sind die durchschnittlichen Kosten bei Um-
schlagimmobilien (1,71 €/m?Monat) um 44 % hdher als bei Lagerimmobilien (1,19 €/m?Monat).
Zudem sind bei beiden die Heiz- und Stromkosten die grof3ten Einzelpositionen (Umschlagimmo-
bilien 75 % und Lagerimmobilien 36 % der Gesamtkosten).®® Die Schwankungsbreite der
Nebenkosten ist bei den mal3gebenden Positionen Strom und Heizung am héchsten.

89 Jones Lang LaSalle: "OSCAR - Blironebenkostenanalyse". September 2016, S. 10.
9 Vgl. Jones Lang LaSalle: "Logistik-OSCAR". Oktober 2016, S. 2-5.
91Vgl. ebenda, S. 6.
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Offentliche Abgaben HO— —0—
Entsorgung ©1 ©
Versicherung —CH (0g]
Wartung Bau 1 o
Wartung Anlagen HO— —O—i
Instandsetzung ~ —O— @
Strom ——A b 0,
Heizung —0o— —a
Wasser, Kanal [loz —0o—
Reinigung  b—G— (0]
Aultenpflege —Q HoH
Bewachung (O o
Verwaltung (o] —
Hausmeister A o
Sonstiges ©— o
b= S s 3 S 3 = b= S S S S

Abbildung 3-2: Schwankungsbreite der Nebenkosten nach Hallentyp®?

Aufgrund der in Abbildung 3-1 und Abbildung 3-2 zu erkennenden Schwankungsbreiten eignen
sich die Methodik und die Ergebnisse der OSCAR-Betriebs- und Nebenkostenanalyse nicht fur
eine belastbare Prognose der Betriebskosten.

3.1.3 Bau-Nutzungskosten des Institut fur Bauforschung

Das Institut fur Bauforschung e. V. (IFB) verdffentlichte 2006 Bau-Nutzungskosten — Bau-Nut-
zungskosten fiir Wohngebdude. In diesem Werk sind die Nutzungskosten von
118 Wohnimmobilien aufgefiihrt.®® Der Kostenstand der Kennwerte sind die Jahre 2003 bis 2005
und die Werte enthalten die Mehrwertsteuer.®* Auf Objektebene sind die Baunutzungskosten der
Einzelobjekte gemaR der dritten Gliederungsebene der DIN 18960 angegeben.®® Die Betrachtung
der Objektebene ist jedoch — analog zu den BKI Nutzungskosten Objektdaten — flr die Prognose
von Betriebskosten ungeeignet. Fur die Auswertung der Nutzungskosten-Kennwerte flihrt der IFB
die Kriterien Baualtersklasse, Standard und Modernisierungsgrad ein.*® Die Unterteilung der ein-
zelnen Kriterien ist in Tabelle 3-5 dargestellt.

92 Jones Lang LaSalle: "Logistik-OSCAR". Oktober 2016, S. 7.

93 Vgl. Institut fur Bauforschung e. V.: "Bau-Nutzungskosten". Stuttgart 2007, S. 304-305.
% Vgl. ebenda, S. 12.

9% Vgl. ebenda, S. 112.

% Vgl. ebenda, S. 42.
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Differenzierungskriterien des IFB
Baualtersklassen

- Baualtersklasse | ( -1918) - Baualtersklasse V (1969 - 1978)
- Baualtersklasse Il (1918 - 1948) - Baualtersklasse VI (1979 - 1983)
- Baualtersklasse lll (1949 - 1957) - Baualtersklasse Vi (1984 - 2001)
- Baualtersklasse IV (1958 - 1968)

Standard

- Einfach (Status Errichtung 50er und 60er Jahre)
- Mittel ( Status Sanierung Standard 1995)
- Gehoben (Status Zukunft nach EnEV 2002)

Modernisierungsgrad
- Vollmodernisierung ("(...) wenn sich nach Durchfiihrung einer BaumaRnahme der Gebrauchswert (...) wesentlich
verbessert (...).")

- Teilmodernisierung (" (...), wenn lediglich Instandsetzungsarbeiten (...) durchgefiihrt werden, ohne dass sich der
Wohnwert eines Wohngebaudes wesentlich vebessert(...).")

- Nicht modernisiert (" (...) lediglich Instandhaltungs- bzw. InstandsetzungsmafRnahmen vorgenommen wurden")

Tabelle 3-5: Differenzierungskriterien des IFB%’

Fur eine Vergleichbarkeit der Kostenkennwerte werden die Einzelobjekte nach den beschriebe-
nen Kriterien gruppiert. Hierflir werden drei Gliederungsebenen geschaffen. Auf der ersten
Gliederungsebene wird in Bezug auf die Baualtersklasse differenziert. Auf der zweiten Gliede-
rungsebene wird zusatzlich der Modernisierungsgrad bertcksichtigt und auf der dritten
Gliederungsebene werden alle drei Kriterien betrachtet. Eine mégliche Gruppe der dritten Glie-
derungsebene ware somit: Baualtersklasse 1V, teilmodernisiert, gehobener Standard. Auf der
Gruppen-Ebene werden nur noch die Kostenkennwerte der N-KGR 100, 200, 300 und 400 als
Mittelwert der jeweiligen Einzelobjekte angegeben. Eine genauere Aufteilung der Kostenkenn-
werte nach der zweiten oder dritten Gliederungsebene der DIN 18960 findet nicht statt. Ahnlich
wie bei den Nutzungskosten Gebédude — Statistische Kostenkennwerte flhrt die Zusammenfas-
sung der Einzelobjekte zu grof3en Ungenauigkeiten bei den Angaben der Betriebskosten je
Gruppe. In Tabelle 3-6 werden die vom IFB angegebenen Mittelwerte der Baualtersklassen un-
tersucht. Die hohen Werte fiir die Standardabweichung und der Variationskoeffizient zeigen, wie
unterschiedlich die gruppierten Objekte sind:

Gruppe Anzahl Objekte Mittelwert N-KGR 300 Standardabweichung Variationskoeffinzient
Baualtersklasse | 12 17,11 €/m2 WF*a 7,31 €/m2 WF*a 43%
Baualtersklasse Il 12 15,89 €/m2 WF*a 4,58 €/m? WF*a 29%
Baualtersklasse llI 12 18,76 €/ m2 WF*a 5,92 €/m2 WF*a 32%
Baualtersklasse IV 12 21,03 €/m? WF*a 3,99 €/m2 WF*a 19%
Baualterklasse V 12 31,38 €/m2 WF*a 22,41 €/m2 WF*a 71%
Baualtersklasse VI 12 23,14 €/m2 WF*a 3,13 €/m? WF*a 14%
Baualtersklasse VI 11 22,61 €/m2 WF*a 2,77 €/m? WF*a 12%

Tabelle 3-6: Variabilitdt der Kostenkennwerte bei Gruppierung nach dem Kriterium Baualtersklasse

Zum genaueren Vergleich wird bei der detaillierten Betrachtung neben der Baualtersklasse auch
der Modernisierungsgrad berlcksichtigt. In Tabelle 3-7 ist zu sehen, dass bei einer Betrachtung
eines zusatzlichen Merkmals der durchschnittliche Variationskoeffizient im Vergleich zur Ta-
belle 3-6 abnimmt.

97 Vgl. Institut fir Bauforschung e. V.: "Bau-Nutzungskosten". Stuttgart 2007.

33



Kapitel 3

Stand der Forschung

Gruppe

Anzahl Objekte

Min N-KGR 300

MW N-KGR 300

Max N-KGR 300

Standard-
abweichung

Variations-
koeffizient

Baualtersklasse I, teilmodernisiert
Baualtersklasse Il, teilmodernisiert
Baualtersklasse Il, vollmodernisiert
Baualtersklasse lll, teiimodernisiert
Baualtersklasse lll, vollmodernisiert
Baualtersklasse IV, teilmodernisiert
Baualtersklasse V, nicht modernisiert

Baualtersklasse V, teilmodernisiert

© A ©® O ©® O © O

9,75 €/m* WF*a
9,35 €/m* WF*a
11,86 €/m? WF*a
15,02 €/m? WF*a
10,90 €/m2 WF*a
18,22 €/m* WF*a
20,72 €/m? WF*a
21,39 €/m? WF*a

16,01 €/m2 WF*a
16,47 €/m? WF*a
15,74 €/m* WF*a
18,85 €/m? WF*a
14,78 €/m> WF*a
22,47 €/m* WF*a
30,92 €/m? WF*a
24,62 €/m? WF*a

20,15 €/m? WF*a
27,33 €/m? WF*a
20,73 €/m* WF*a
25,77 €/m? WF*a
19,16 €/m? WF*a
29,44 €/m? WF*a
44,05 €/m? WF*a
28,74 €/m* WF*a

3,86 €/m? WF*a
5,15 €/m? WF*a
3,27 €/m* WF*a
4,14 €/m* WF*a
2,51 €/m?WF*a
3,61 €/m?WF*a
8,62 €/m?WF*a
2,10 €/m? WF*a

24%
31%
21%
22%
17%
16%
28%

9%

Tabelle 3-7: Variabilitat der Betriebskostenkennwerte nach den Kriterien Baualtersklasse und Modernisie-
rungsgrad

314 fm.Benchmarking Bericht 2014

Ein weiterer Betriebskostenspiegel fir den deutschen Wohnimmobilienmarkt ist der von der Ro-
termund Ingenieurgesellschaft mbH & Co KG publizierte fm.Benchmarking Bericht, welcher in
Zusammenarbeit mit der GEFMA sowie des RealFM e. V. erstellt wird und jahrlich erscheint.®®
Grundlagen fir die Auswertung sind die Objektdaten von 125 Wohnimmobilien mit einer BGF von
110.000 m2.*°® Die Kostenkennwerte sind inkl. der Mehrwertsteuer angegeben.'® Da im
fm.Benchmarking Bericht 2014 nicht nach Gebaudeeigenschaften differenziert wird, besteht auch
hier die Problematik der groRen Schwankungen in Bezug auf die zugrunde liegenden Basisdaten.

N 0P | 1Q [ Median | 3Q | 90P [ mitelwert
utzungskostengruppe

(€/m2BGF * a)
300|Betriebskosten 15,92 20,32 28,59 33,16 34,52 26,86
310|Versorgung 5,01 6,38 9,54 11,08 11,59 8,86
320|Entsorgung 2,31 3,02 3,93 4,68 4,89 3,81
330|Reinigung und Pflege von Gebduden 2,24 3,02 3,98 4,52 4,64 3,71
340|Reinigung und Pflege von Auflenanlagen 0,92 1,32 1,71 1,87 1,95 1,57
350|Bedienung, Inspektion und Wartung 2,22 2,71 3,70 4,25 4,52 3,53
360|Sicherheits- und Uberwachungsdienste 0,33 0,49 0,63 0,71 0,78 0,59
370| Abgaben und Beitrage 2,88 3,38 5,11 6,05 6,15 4,79
390|Betriebskosten, sonstiges 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabelle 3-8: fm.Benchmarking Bericht 2014 Betriebskosten Wohnimmobilien'®!

3.1.5

Der Deutsche Mieterbund e. V. (DMB) vertritt als Dachorganisation die Interessen von 1,3 Millio-
nen Haushalten.'®? Der DMB veréffentlicht einen Betriebskostenspiegel, in dem die geman
Betriebskostenverordnung auf den Mieter umlegbaren Betriebskosten ausgewertet werden.'®
Die fir das Abrechnungsjahr 2014 erhobenen Betriebskosten sind in Abbildung 3-3 dargestellt.
Durchschnittlich missen Mieter in Deutschland jahrlich 26,04 €/m? inkl. MwSt. fur die

Betriebskostenspiegel Deutscher Mieterbund e. V.

98 Vgl. Rotermund, Uwe: "fm.benchmarking Bericht 2014". Hoxter 2014, S. 6-11.
9 Vgl. ebenda, S. 166.

100 vgl. ebenda, S. 15.

101 Ependa, S. 178.

102 https://www.mieterbund.de/dmb.html

103 https://www.mieterbund.de/service/betriebskostenspiegel/bks-ueberblick.html

34



Kapitel 3 Stand der Forschung

Betriebskosten aufwenden.'® Dem Betriebskostenspiegel des DMB liegen die Abrechnungen
von fast 11 Millionen m? Mietwohnungsflache zugrunde.'%

Betriebskostenspiegel fiir Deutschland des DMB - Abrechnungsjahr 2016

Position (€/m2WF*a) Position (€/m*WFa)
1 Laufende 6ffentliche Lasten des Grundstiicks 2,28 11 Beleuchtung 0,60
2 & 3 Wasserversorgung inkl. Entwasserung 4,20 12 Schornsteinreinigung 0,36
6 Heizung inkl. Warmwasser 12,36 13 Sach- und Haftpflichtversicherung 2,16
7 Personen- oder Lastenaufzug 2,16 14 Hauswart 3,72
8 a) Stralenreinigung 0,36 15 S;eeri\::alr;sé%r;aéts gleienaizosiung 1,56
8 b) Millbeseitigung 2,04 17 Betriebskosten, sonstiges 0,48
9 Gebaudereinigung & Ungezeferbekampfung 2,04 Gesamt 35,52
10 Gartenpflege 1,20

Abbildung 3-3: Betriebskostenspiegel DMB Abrechnungsjahr 20166

Da keine Angaben zu Schwankungsbreiten der zugrunde liegenden Daten getroffen werden, eig-
nen sich die Betriebskostenkennwerte des DMB nicht fir eine belastbare Prognose der
Betriebskosten von Wohngebauden.

3.1.6 Vergleich der Betriebskostenspiegel von Wohnimmobilien

In Tabelle 3-9 sind die Mediane der beschriebenen Betriebskostenspiegel gegenlbergestellt. Bei
dem Betriebskostenspiegel des DMB werden die Positionen der Betriebskostenverordnung den
Nutzungskostengruppen der DIN 18960 zugeordnet:

Fm.Benchmarking Bericht IFB DMB BKI wartung dlich BKl war ig
2014 2004 2014 2017 2017
Einheit (€/m? BGFla) (€/m2 WF*a) (€/m? WF*a) (€/m? BGF*a) (€/m? BGF*a)

Statistischer Kennwert 1.Q. Median 3.Q. Mittelwert Mittelwert 1.Q Median 3.Q | 1.Q Median 3.Q
300 (Betriebskosten 20,32 28,60 [ 1,00 | 33,16 20,69 38,16 7,52 | 870 | 1,00 | 9,22 | 11,23 | 12,35 | 1,00 | 13,27
310 |Versorgung 6,38 9,54 0,33 | 11,08 - 2340 0,16 0,45 0,05 0,77 0,64 2,71 0,21 2,88
320 |Entsorgung 3,02 3,93 0,14 4,68 - ' 1,58 1,99 0,24 2,10 1,32 1,62 0,14 3,67
330 |Reinigung und Pflege Gebaude 3,02 3,98 0,14 4,52 - 2,28 0,67 1,31 0,14 2,04 0,61 1,46 0,11 2,29
340 |Reinigung und Pflege AuRenanlage | 132 | 1,71 006 | 187 = 1,68 084 | 112 | 012 | 163 | 062 | 084 | 008 | 127
350 |Bedienung, Inspektion und Wartung | 2,71 370 | 0,13 | 425 - 4,44 0,52 1,22 0,15 1,66 2,28 3,09 022 | 433
360 [Sicherheit 049 | 063 | 002 | 0,71 = = 0,02 | 0,00 = 020 | 048 | 0,03 | 052
370 [Abgaben und Beitrage 3,38 | 511 0,18 | 6,05 - 4,32 1,70 | 2,06 [ 024 | 2,59 153 | 229 [ 018 | 2,77
390 |Betriebskosten, sonstiges - 2,04

Rotermund Ingenieurgesellschaft: Institut fiir Bauforschung: | DMB: Betriebskostenspiegel. BKI: Nutzungskosten Gebdude - BKI: Nutzungskosten Gebdude -
Quelle FM Benchmarking Bericht. Hoxter. Bau-Nutzunaskosten 52?2 : Internetauelle PIEGEl | statistische Kennwert 2017/2018, Statistische Kennwert 2017/2018,
2014, 5.178. g i quere. 5.233. 5. 243.

N-KGR 310 +320: §2 Wasserversorgung,§3 Entwasserung, §4 Heizung, §5 Warmwasser, §8 b Milllbeseitigung, §11 Beleuchtung
N-KGR 330: §9 Gebdudereinigung und Ungezieferbekdmpfung, §12 Schornsteinreinigung
N-KGR 340: §8a StraBenreinigung, §10 Gartenpflege
N-KGR 350: §7 Personen- oder Lastenaufzug, §14 Hauswart
N-KGR 370: 81 Laufenden 6ffentliche Lasten des Grundstiicks, §13 Sach- und Haftpflichtversicherung
N-KGR 390: 8§15 Gemeinschafts-Antennenanlage und Breitbandnetz, §17 Betriebskosten, sonstiges

Tabelle 3-9: Zusammenfassung Betriebskostenspiegel

Es ist zu erkennen, dass sich die in den Betriebskostenspiegeln verdffentlichten Betriebskosten-
kennwerte in ihrer Hohe deutlich unterscheiden. Bei den Betriebskostenkennwerten des IFB ist
das deutlich frihere Erhebungsjahr zu bericksichtigen. Die Betriebskostenkennwerte beider Ka-
tegorien des BKI liegen deutlich unter den verdffentlichten Betriebskostenkennwerten der Gbrigen
Quellen.

104 https://www.mieterbund.de/service/betriebskostenspiegel.html
105 Deutscher Mieterbund: Pressebericht vom 24.08.2016.
106 Deutscher Mieterbund e. V.: "Betriebskostenspiegel fiir Deutschland Abrechnungsjahr 2014".
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3.2 Betriebskostenrelevante Forschungsarbeiten

3.21 Bau- und Betriebskosten von Biro- und Verwaltungsbauten

In der Arbeit Bau- und Betriebskosten von Bliro- und Verwaltungsbauten von SIEGEL/\WONNEBERG
wurden die Bau- und Betriebskosten von 110 Gebauden aus den Jahren 1974 und 1975 ausge-
wertet. Die Energieverbrauchskosten wurden in physikalischen Messwerten erhoben, um
Abhangigkeiten des Standorts, der Art der Energieerzeugung und dem Jahr der Erhebung zu
eliminieren. Ausreifl3er, die 100 % Uber oder unter dem nachstfolgendem Extremwert lagen, wur-
den aus der Untersuchung ausgeschlossen.’®” Die Wartungs- und Verwaltungskosten wurden
nach Burokonzept und der Klimatisierung differenziert. Fur nichtklimatisierte Zellenbiros fielen
jahrlich 6,71 DM/m? und fir vollklimatisierte GroRraumbiros 11,71 DM/m? an.'® Bei den Kosten
der Gebaudereinigung wurde neben dem Birokonzept auch der FulRbodenbelag berticksichtigt.
Es zeigte sich, dass Textil- glinstiger als Linoleumbdden sind und im GroRraumbiiro héhere Rei-
nigungskosten entstehen als in Zellen- und gemischten Biiros.'® Beim Wasserverbrauch wurden
die Betriebskostenkennwerte neben dem Flachenbezug auch auf die Anzahl der Personen bezo-
gen. Die Wasserverbrauche bei Blrogebauden mit Klimatisierung sind héher als bei Objekten
ohne Klimatisierung.""® Sowohl die Heizenergie- als auch die Stromverbrauche sind bei Gebau-
den mit Klimatisierung hoher als bei Gebauden ohne Klimatisierung. Bei der Auswertung der
Warmeverbrauchswerte nach der Kompaktheit des Gebaudes zeigte sich entgegen der Erwar-
tung, dass die Gebaudegruppe mit der groten Kompaktheit Gber den hochsten spezifischen
Warmeverbrauch verfuigt.""!

3.2.2 Betriebskosten von Biro- und Verwaltungsgebauden — Ein Bei-
trag zur Nutzungskostenrechnung

In seiner Dissertation ,Betriebskosten von Buro- und Verwaltungsgebauden — Ein Beitrag zur
Nutzungskostenrechnung“ entwickelte DYLLICK-BRENZINGER Berechnungsverfahren, mit denen
der Planer die Betriebskosten von 20 Verwaltungsgebauden in der Phase der Entwurfs- und De-
tailplanung berechnen kann.'? Es erfolgte eine Datenerhebung von Betriebskosten von
Verwaltungsgebauden, um Kostenkennwerte zu berechnen und um eine Bewertungsgrundlage
der Rechenergebnisse des entwickelten Berechnungsverfahrens zu erhalten.'”® Das fiir die Nut-
zungskostengruppe 5.1 Gebédudereinigung  entwickelte Berechnungsverfahren der
Innenreinigung wurde beispielhaft fir die Verfahren der Nutzungskostengruppen 5.2 Abwasser
und Wasser, 5.3 Wéarme und Kalte sowie 5.4 Strom der DIN 18960 (1976) dargestellt. Fir die
Berechnung der Reinigungskosten unterteilt DYLLICK-BRENZINGER die Gebaudereinigungskosten
in die Untergruppen Fassadenreinigung, Innenreinigung und Fensterreinigung. Die Innenreini-
gung wurde weiterhin in die Baureinigung (gehért nach DIN 276 zu den Baukosten), die
Unterhaltsreinigung, die Grundreinigung und die Sonderreinigung unterteilt. Im Rahmen der

107 \/gl. Siegel, Curt: "Bau- und Betriebskosten von Biiro- und Verwaltungsbauten". Wiesbaden 1977, S. 88.

108 Ephenda, S. 90.

109 vgl. ebenda, S. 91.

110 vgl. ebenda, S. 93.

11 Vgl. ebenda, S. 94-101.

112 vgl. Dyllick-Brenzinger, Frank: "Betriebskosten von Biiro- und Verwaltungsgeb&uden". Dissertation, Universitat
Stuttgart: 1979, S. 13.

113 vgl. ebenda, S. 24.
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Arbeit wurden die periodisch anfallenden Reinigungsarbeiten untersucht.'* Die Gebaudereini-
gungskosten wurden aus der Summe der Innen- und Fensterreinigungskosten berechnet. Um
nach Reinigungshaufigkeit und Verschmutzungsgrad der Flachen differenzieren zu kénnen, wur-
den die zu reinigenden Flachen des Bauwerks unterteilt (siehe Formel 3-1):

RKI = RKHNF + RKNNFl + RKNNFZ + RKVF 1+2 + RKVFS

RKi = Innenreinigungskosten
RKunF = Reinigungskosten Hauptnutzflache (HNF)
RKnnrF1 = Reinigungskosten Nafrdume (NNF 1)

RKnnF2 = Reinigungskosten Nebennutzflache ohne NaRrdume (NNF 2)
RKvr 1+2 = Reinigungskosten Flure und Treppenhausflachen (VF 1+2)
RKvr 3 = Reinigungskosten Eingangsbereich (VF 3)

Formel 3-1: Innenreinigungskosten nach DYLLICK-Brenzinger 15

Die spezifischen Reinigungskosten berechnen sich aus dem Produkt der Reinigungsflache, der
Reinigungshaufigkeit, der Reinigungsleistung und dem Stundenverrechnungssatz.'® Fiir die Rei-
nigungshaufigkeit wurden vier Standards definiert, der Stundenverrechnungssatz wurde tber den
Tariflohn bestimmt. Die Reinigungsleistung berechnet DYLLICK-BRENZINGER basierend auf den
von ihm empirisch erhobenen Daten in Abhangigkeit des Bodenbelags.'"”

Die Berechnung der Nutzungskostengruppen 5.5 Bedienung, 5.6 Inspektion und Wartung, 5.7
Verkehrs- und Griinflachen sowie 5.8 Sonstiges erfolgte Uber durch den Datensatz generierte
Mittelwerte. Die Bedienungs-, Inspektions- und Wartungskosten fiir voll klimatisierte Gro3raum-
biros betrugen im Mittel 11,04 DM/m? BGF, wobei der niedrigste Wert 6,47 DM/m? BGF und der
héchste Wert 15,97 DM/m? BGF betrug. Die Bedienungs-, Inspektions- und Wartungskosten fir
voll klimatisierte Zellenblros sind deutlich geringer mit einem niedrigsten Wert von
2,23 DM/m? BGF und einem hochsten Wert von 4,27 DM/m? BGF. Bei den Verkehrs- und Griin-
flachen wurden die Mittelwerte nach der Art der Grinanlagen differenziert. Fir einfache
Grunanlagen fallen 1,40 DM/m? BGF, fur normale 2,00 DM/m?BGF und fir aufwendige
2,70 bis 3,40 DM/m? BGF an.'8

3.23 Einfluss der Gebaudeplanung auf die Wirtschaftlichkeit von Be-
trieben

KALUSCHE untersuchte in seiner Dissertation den Einfluss der Gebaudeplanung auf die Wirt-
schaftlichkeit von Betriecben anhand der Aspekte Gebdudeinvestitionsausgaben,
Gebdaudenutzungsausgaben und entwurfsabhédngige Betriebsausgaben. Hierbei kam der Be-
trachtung der entwurfsabhangigen Betriebskosten besondere Bedeutung zu.'® Bei der
Wirtschaftlichkeitsbeurteilung wurden die Nutzungsausgaben auf den Zeitpunkt der

114 Dyllick-Brenzinger, Frank: "Betriebskosten von Biro- und Verwaltungsgebduden". Dissertation, Universitat Stutt-
gart: 1979, S. 47-48.

115 Ebenda, S. 53.

116 \Vgl. ebenda, S. 53.

7 Vgl. ebenda, S. 54-56.

118 \Vgl. ebenda, S. 136-138.

119 Vgl. Kalusche, Wolfdietrich: "Einfluss der Gebaudeplanung auf die Wirtschaftlichkeit von Betrieben". Dissertation,
Universitat Karlsruhe: 1988, S. 3.
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Inbetriebnahme der Immobilie diskontiert.'?® KALUSCHE leitet fiir sein Berechnungsmodell keine
eigenen Kostenkennwerte her. Es wurden die von SIEGEL/WONNEBERG hergeleiteten und mithilfe
von Indexreihen und Erzeugerpreisen aktualisierten Betriebskostenkennwerte verwendet.'?! Die
Kennziffern fir den Gebaudebetrieb wurden differenziert nach Nutzungskostengruppen und den
funf Gebaudevarianten beschrieben (siehe Tabelle 3-10). Die anfallenden Steuern wurden pau-
schal mit jahrlich 30.000 DM angenommen.

Variante A: Variante B: Variante C: Variante D: Variante E:
Turm stehende Scheibe liegende Scheibe Atrium gegliederte Form

5.1 Gebaudereinigung 16,70 DM 21,20 DM 19,40 DM 27,70 DM 19,40 DM
5.2 Abwasser und Wasser 2,60 DM 1,30 DM 2,60 DM 1,20 DM 2,60 DM
5.3 Warme und Kalte 15,90 DM 13,20 DM 17,70 DM 11,90 DM 17,70 DM
5.4 Strom 28,90 DM 14,70 DM 60,10 DM 8,50 DM 60,10 DM
5.5 Bedienung 25,20 DM 25,20 DM 25,20 DM 25,20 DM 25,20 DM
5.6 Wartung und Inspektion 9,10 DM 5,30 DM 9,10 DM 1,60 DM 9,10 DM
5.7/5.8 Verkehrs- und Grunfl. pauschal 250.000 DM
5. Betriebskosten 98,40 DM 80,80 DM 134,10 DM 76,00 DM 134,10 DM

Tabelle 3-10: Kennziffern fiir Gebidudebetrieb nach KALUSCHE 22

Es ist zu erkennen, dass sich bei den flnf betrachteten Ausflihrungsvarianten der Gebaude sig-
nifikante Unterschiede bei der Hohe der Betriebskosten ergaben. Variante D war mit 76,00 DM
um fast die Halfte gunstiger als Variante E.

3.2.4 Planung unter Beriicksichtigung der Baunutzungskosten als Auf-
gabe des Architekten im Feld des Facility Managements

NABER entwickelte in ihrer Dissertation einen Mallhahmenkatalog firr die Planungsphase des Ge-
baudes, um Kosteneinsparungen wahrend der Nutzungsdauer zu erzielen.'? Die MaRnahmen
wurden mit Rickgriff auf die Literatur hergeleitet und in Anlehnung an die DIN 276 gegliedert. Der
Einfluss der MalRnahmen auf die Betriebskosten wurde qualitativ durch das Kriterium Einfluss
vorhanden bzw. Einfluss nicht vorhanden bewertet. Die Betriebskosten wurden nach der
DIN 18960 — 1 vom Stand von 1976 in die Kostengruppen 5.7 Gebéudereinigung, 5.2 Abwasser
und Wasser, 5.3 Wérme und Kalte, 5.4 Strom, 5.5 Bedienung, 5.6 Wartung und Inspektion, 5.7
Verkehrs- und Griinflachen und 5.8 Sonstige unterteilt. In der Kostengruppe 334: Aul3entiren und
-fenster waren folgende MalRnahmen enthalten'?*:

- Fensterrahmen aus Aluminium oder Holz mit Auswirkung auf 5.1 Gebaudereinigung

- Verbau automatischer Turschlief3er mit Auswirkung auf 5.3 Warme und Kalte

- Verglasung mit niedrigem k-Wert mit Auswirkung auf 5.3 Warme und Kalte

- Achtung auf Dichtigkeit der Fugen von Tlren und Fenstern mit Auswirkung auf 5.3 Warme
und Kalte

- Tageslicht aus dem oberen Fensterbereich mit Auswirkung auf 5.4 Strom

120 y/gl. Kalusche, Wolfdietrich: "Einfluss der Gebaudeplanung auf die Wirtschaftlichkeit von Betrieben". Dissertation,
Universitat Karlsruhe: 1988, S. 195.

121Vgl. ebenda, S. 197.

122 Ependa, S. 198.

123 \/gl. Naber, Sabine: "Planung unter Berlicksichtigung der Baunutzungskosten als Aufgabe des Architekten im Feld
des Facility-Management". Frankfurt am Main 2002, S. 206.

124 Ependa, S. 229.
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- Sonnenschutzverglasung mit Auswirkung auf 5.3 Warme und Kalte sowie 5.4 Strom

Im MaBnahmenkatalog wurden zudem Vorschlage fiir die Auswahl der zu verbauenden Materia-
lien aufgelistet. Die Vorschlage sind hierarchisch gegliedert und folgen der Abwagung der
Kriterien Lebensdauer, Sicherheit, Wartungs- und Inspektionsintervalle sowie Kosten.'?® Fur die
Kostengruppe 336: AulRenwandbekleidungen, innen wird die folgende Reihenfolge vorgege-
ben:126

1. Innenputz: Zement
2. angemortelt: Fliesen, Spaltplatten, Naturstein, Kunststein
3. Innenputz: Kalk, Kalkzement, Gips, Kunstharz

Mithilfe des von NABER entwickelten MalRnahmenkatalogs kénnen die Kosteneinflisse aus der
Sphare des Gebaudes auf die Hohe der Betriebskosten qualitativ abgeschatzt werden.

3.2.5 Benchmarks und Einflussfaktoren der Baunutzungskosten

STOY analysierte in seiner Dissertation ,Benchmarks und Einflussfaktoren der Baunutzungskos-
ten® die  Auswirkung von  Strategien und  Gebaudeeigenschaften auf die
Baunutzungskostenkennwerte von betrieblich genutzten Blrogebauden.'?” Hierfiir wurden theo-
retische Ursachen-Wirkungs-Zusammenhange zwischen vorher definierten abhangigen und den
Einfluss nehmenden unabhangigen Variablen hergeleitet. Die theoretischen Ursachen-Wirkungs-
Zusammenhange wurden anschlieliend auf Basis der Primardaten von 116 betrieblich genutzten
Blirogebauden empirisch tUberpruft.'?8

Fir die Kosten der Abwasser-, Wasser- und Gasanlagen leitete STOY als unabhangige Variablen
den Anteil der be- und entlifteten Flache an der Hauptnutzflache (HNF), den Anteil der klimati-
sierten Flache an der HNF, den Zustand der Haustechnik, das Kanton, die Hauptnutzflache pro
Ist-Arbeitsplatz, den Leerstandsflachenanteil, die Nutzungsdauer des Gebaudes pro Woche, das
Kostenbewusstsein der Benutzer sowie den Flachenanteil fir Produktion, Hand- und Maschinen-
arbeiten und Experimente ab. In die Analyse wurden aufgrund des Signifikanzschwellenniveaus
der Zustand der Haustechnik, das Kanton, der Flachenanteil flir Produktion, Hand- und Maschi-
nenarbeit und Experimente sowie der Leerstandsflachenanteil herangezogen. Die Funktion
erreichte ein korrigiertes R-Quadrat von 0,458. Um den Einfluss des Verbrauchspreises zu elimi-
nieren, wurde als abhangige Variable der Wasserverbrauch untersucht. Mit den unabhangigen
Variablen Anteil der be- und entliifteten Fldchen an der HNF und Leerstandsfléchenanteil wurde
ein BestimmtheitsmalR von 0,226 erreicht.'?®

Bei den Kosten der Warmeversorgungsanlagen wurden die Kompaktheit, die EtagengréRe, der
Anteil der be- und entlifteten Flachen an der HNF, der Energietrager, der Zustand des Rohbaus,
der Zustand der Haustechnik, die Héhe des Gelandeniveaus Uber dem Meeresspiegel, die

125 \/gl. Naber, Sabine: "Planung unter Beriicksichtigung der Baunutzungskosten als Aufgabe des Architekten im Feld
des Facility-Management". Frankfurt am Main 2002, S. 206.

126 Ependa, S. 230.

127 vgl. Stoy, Christian: "Benchmarks und Einflussfaktoren der Baunutzungskosten". Dissertation, Eidgendssische
Technische Hochschule Zirich: 2004, S. 8.

128 \/gl. ebenda, S. 44.

129 vgl. ebenda, S. 106-107.
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jahrliche Sonnenscheindauer, die Lufttemperatur, die Hauptnutzflache pro Ist-Arbeitsplatz, der
Leerstandsflachenanteil, die Nutzungsdauer des Gebaudes pro Woche und das Kostenbewusst-
sein der Benutzer als unabhangige Variablen identifiziert.  Aufgrund des
Signifikanzschwellenniveaus werden die Variablen EtagengréBe, Kompaktheit, Energietrager,
jéhrliche Sonnenscheindauer und Hauptnutzflache pro IST-Arbeitsplatz in die Regression aufge-
nommen. Es wurde ein Korrigiertes R-Quadrat von 0,329 erreicht. Die Regression des
Warmeverbrauchs erreicht mit den unabhangigen Variablen Etagengréf3e, Hauptnutzflache pro
Ist-Arbeitsplatz, Kompaktheit und Zustand des Rohbaus ein korrigiertes R-Quadrat von 0,280."%°

Als Einflisse auf die Hohe der Kosten der Starkstromanlagen identifizierte STOY den Anteil der
be- und entlifteten Flache, den Anteil der klimatisierten Flachen an der HNF, die Aufzugshalte-
punkte, das Raumkonzept, den Zustand des Rohbaus, den Zustand der Haustechnik, die
Hauptnutzflache pro Ist-Arbeitsplatz, den Leerstandsflachenanteil, die Nutzungsdauer des Ge-
baudes pro Woche, den Flachenanteil fir Wohnen und Aufenthalt, den Flachenanteil fir
Produktion, Hand- und Maschinenarbeit und Experimente, den Flachenanteil fir Lagerrdume,
Archive und Sammlungsraume und das Vorhandensein eines Rechenzentrums. Aufgrund des
Signifikanzschwellenwerts flossen lediglich die unabhangigen Variablen Anteil der klimatisierten
Flachen, Aufzugshaltepunkte, Flachenanteil fiir Wohnen und Aufenthalt und Rechenzentrum im
Gebé&ude in die Regression ein. Die Regression verfigt Gber ein korrigiertes R-Quadrat von 0,521
und weist damit eine vergleichsweise gute Anpassung an die Stichprobe auf. Mit denselben Va-
riablen erreichte die Regression des Stromverbrauchs ein etwas héheres korrigiertes R-Quadrat
von 0,528.131

Fir die Bestimmung der Kosten der Ver- und Entsorgung stellte STOY eine Regression mit den
unabhangigen Variablen Anteil der klimatisierten Fldchen, Zustand der Haustechnik, Aufzugshal-
tepunkte, Rechenzentrum im Geb&aude und Fldchenanteil fiir Wohnen und Aufenthalt auf, die mit
einem korrigierten R-Quadrat von 0.800 eine gute Anpassung an die Stichprobe erreichte.'3?

Formel 3-2 zeigt die von Stoy berechnete Regressionsfunktion fiir die Reinigungs- und Pflege-
kosten mit einem korrigierten R-Quadrat von 0,411. Es flossen 105 Gebaude in die Untersuchung
ein.

STOY untersuchte zudem die Instandhaltungskosten der Baukonstruktion und der technischen
Anlagen. Hier werden die Bedienungs-, Wartungs-, Inspektions-, und Instandsetzungskosten ge-
meinsam erfasst. Aufgrund der nicht erfolgten Trennung der Instandsetzungskosten wird auf die
Ergebnisse nicht weiter eingegangen.’?® Mit den von STOY berechneten Regressionsfunktionen
kdénnen die Betriebskosten der Ver- und Entsorgungskosten und der Starkstromkosten auf Basis
von zur Realisierungsentscheidung zur Verfligung stehenden Informationen berechnet werden.
Die Ergebnisse sind aufgrund des bei einigen Regressionen vergleichsweise geringen Be-
stimmtheitsmales mit hohen Unsicherheiten belastet.

130 vgl. Stoy, Christian: "Benchmarks und Einflussfaktoren der Baunutzungskosten". Dissertation, Eidgendssische
Technische Hochschule Ziirich: 2004, S. 107-110.

131 vgl. ebenda, S. 110-114.

132 \/gl. ebenda, S. 114-115.

133 vgl. ebenda, S. 89.
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y = 3.484 — 0,235 *xx; — 0,470 * x, + 0,309 * x5 + 0,363 * x, + 0,989 * xg
— 0,687 * x4 — 0,353 * x,

y Reinigungs- und Pflegekosten (CHF/m? HNF * a)

x1 = Outsourcinggrad des infrastrukturellen Managements
x2 = Leerstandsflachenanteil

x3 = Hauptziel des Eigentimers

x4 = Fassadenflachenanteil

x5 = Verkehrsflachenanteil
x6 = Flachenanteil fir vermietete Flachen
7 = Flachenanteil fur Fahrzeugabstellflachen

Formel 3-2: Regressionsfunktion der Reinigungs- und Pflegekosten nach STOY 34

3.2.6 Ein softwaregestitztes Berechnungsverfahren zur Prognose der
Beurteilung der Nutzungskosten von Biurogebauden

RIEGEL entwickelte im Rahmen seiner Dissertation am Lehrstuhl fur Massivbau der TU Darmstadt
das Softwaretool BUBI (BeUrteilung von Baulnvestitionen) zur Prognose der Nutzungskosten von
Blirogebauden."® Die Betriebskosten bei BUBI wurden nicht iber empirisch erhobene Daten,
sondern Uber Berechnungsverfahren ermittelt. Das Berechnungsverfahren beruhte auf einem
Raumkonzept, bei dem die Raume der zu entwickelnden Immobilie durch den Anwender im Mo-
dell eingegeben werden. In friihen Projektphasen kann das Programm (ber zentrale
Anhaltspunkte eine automatische Gebaudeidealisierung vornehmen. Diese wird bei zunehmen-
dem Kenntnisstand durch den Anwender konkretisiert.”®® RIEGEL verwendete in seiner
Dissertation den Begriff Standardraum. Im Softwaretool BUBI wird ein Standardraum vorab durch
den Anwender detailliert modelliert und kann anschlie®end beliebig oft wiederverwendet wer-
den."¥"

Die Betriebskosten werden mit spezifischen Berechnungsverfahren — basierend auf den Einga-
beinformationen des Anwenders — kalkuliert. Der Berechnung des Jahresenergiebedarfs liegen
beispielsweise die Berechnungsalgorithmen der VDI 2067-11 zugrunde.'® Fir die Berechnung
der Beleuchtung werden vom Modell die bendétigte Anzahl an Leuchten Uber die Gewahrung der
Nennbeleuchtungsstarke errechnet. Des Weiteren gibt der Anwender eines der vier Beleuch-
tungsszenarien direkte allgemeine Raumbeleuchtung, indirekte allgemeine Raumbeleuchtung,
arbeitsplatzorientierte Beleuchtung mit Leichtlenkung und teilfldchenbezogene Kombinationsbe-
leuchtung vor. Aus der Anzahl und der Leistungsaufnahme der Leuchten, deren jahrlicher
Betriebszeit und den spezifischen Stromkosten werden Stromkosten berechnet.’*® Bei den In-
spektions- und Wartungskosten werden die anfallenden Kosten Uber das Produkt der
Aufwandswerte der einzelnen Tatigkeiten mit den zugehdrigen Intervallzyklen und den

134 Stoy, Christian: "Benchmarks und Einflussfaktoren der Baunutzungskosten". Dissertation, Eidgenossische Techni-
sche Hochschule Zirich: 2004, S. 118.

135 vgl. Riegel, Gert Wolfgang: "Ein softwaregestiitztes Berechnungsverfahren zur Prognose und Beurteilung der Nut-
zungskosten von Blrogebauden". Dissertation, Technische Universitat Darmstadt: 2004, S. 3.

136 Vgl. ebenda, S. 74.

137 vgl. ebenda, S. 75.

138 \Vgl. ebenda, S. 81-86.

139 vgl. ebenda, S. 87.
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Stundenverrechnungssétzen addiert mit den Materialkosten berechnet.™® Es finden sich keine
Angaben, welche Werte fiir die jeweiligen Kennwerte bei einer spezifischen technischen Anlage
ermittelt werden.

Zur Plausibilisierung werden mit BUBI die Betriebskosten von sechs Bluroimmobilien berechnet.
In Abbildung 3-4 sind die berechneten Werte den angefallenen Betriebskosten gegentibergestellt.
Es ist zu erkennen, dass mit dem Prognosemodell vergleichsweise gute Ergebnisse erzielt wer-
den:

Vergleich Ist-Kosten mit Prognosewerten des Softwareprogramms BUBI
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Abbildung 3-4: Plausibilisierung BUBI

Aufgrund einer fehlenden Auflistung ist es schwer zu bewerten, wie viele und welche Eingabein-
formationen fir BUBI letztendlich bendtigt werden. Die detaillierte Betrachtung der
Berechnungsverfahren zeigt, dass stellenweise Eingabeinformationen obligat sind, die in friihen
Projektphasen nicht vorliegen bzw. fiir den Projektentwickler nur schwer zu erhalten sind. Hierzu
gehoren die Jahresrohmieten des Gebaudes mit dem Stand 1964'*', die Stundenverrechnungs-
satze fur die Wartung und Inspektion der technischen Anlagen'#?, das Nutzerverhalten'® oder
die Anzahl der Beschaftigten'#4.

3.2.7 Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau

MOLLER entwickelte in ihrer Dissertation ein Risikomanagementsystem als Unterstlitzung fir Bau-
herren, Architekten und Ingenieure bei der Identifizierung, Analyse, Bewertung, Bewaltigung und
Uberpriifung von Nutzungskosten-Einflussvariablen.'® Im Rahmen ihrer Arbeit untersuchte MOL-
LER detailliert Einflisse auf die Hohe der Betriebskosten von Wohngebauden. Fir die
Risikomessung werden die Betriebskosten von 74 Wohnimmobilien in Cottbus und Senftenberg
untersucht. Um die Betriebskosten detailliert zu erfassen, wird das Gliederungsschema bei

140 vgl. Riegel, Gert Wolfgang: "Ein softwaregestiitztes Berechnungsverfahren zur Prognose und Beurteilung der Nut-
zungskosten von Blrogebauden". Dissertation, Technische Universitat Darmstadt: 2004, S. 106.

141 Ebenda, S. 128.

142 Ependa, S. 106.

143 Epbenda, S. 149.

144 Ependa, S. 119.

145 vgl. Méller, Sarah: "Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau". Dissertation, Universitét Cottbus:
2010, S. 21.
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Bedarf um eine zusatzliche Ebene erweitert. Die Nutzungskostengruppe 353: Inspektion und
Wartung der technischen Anlagen wurde um die Positionen 353.1: Wartung Boiler, 353.2: War-
tung HA-Station, 353: Elt.-Revision, 353.4: Wartung Gasgeréte und 353.5: RWA-Anlagenpriifung
erweitert. FUr die Wartungskosten werden anlagenspezifische Betriebskostenmittelwerte berech-
net. Die durchschnittlichen Wartungskosten des Boilers betragen jahrlich 0,04 €/ m? WF und die
Wartung der Gasgerate 0,09 €/m? WF."® Fir die weiteren Nutzungskostengruppen werden ob-
jekteigenschaftsunabhangige Betriebskostenkennwerte bezogen auf die Wohnflache,
Bruttogrundflache, Bruttorauminhalt und die Anzahl der Bewohner beschrieben.™’

3.2.8 Lebenszyklus Prognosemodell

Ziel der Forschungsarbeit ,Lebenszyklus Prognosemodell — Immobilien-Datenbank-Analysen zur
Ableitung lebenszyklus-orientierter Investitionsentscheidungen® war es, eine Entscheidungshilfe
zur Beurteilung der Auswirkungen von Entscheidungen in friilhen Planungsphasen auf die Be-
triebskosten von Biroimmobilien zu schaffen.’#®

Hierfur wurde ein Wirkungsmodell zwischen den Investitionskosten, Gebaudeeigenschaften und
den zu erwartenden Betriebskosten entwickelt und zur Berechnung der Lebenszykluskosten ver-
wendet. Das Wirkungsmodell besteht aus drei Detail-Niveaus, bei denen der Detaillierungsgrad
von Level 1 bis Level 3 ansteigt. Dies soll dem Ablauf des Planungsprozesses eines Gebaudes
entsprechen.™® Im Forschungsbericht wird lediglich das Level 1 ausgearbeitet und Ausblick auf
eine theoretisch mogliche Ausarbeitung des Levels 2 verwiesen.'®® Die Untersuchung basiert auf
dem CREIS-Datenpool von Neumann und Partner, der auch der OSCAR-Studie zugrunde liegt
und die Daten von ca. 1.500 Blroimmobilien nach der DIN 276 bzw. DIN 18960 erfasst.”' Die im
Modell verwendeten Berechnungsverfahren fir die Prognose der Betriebskosten wurden im For-
schungsbericht nicht veroffentlicht, da die Nutzung der Datenbank kostenpflichtig ist.'®? Es
erfolgte eine Plausibilisierung des Modells anhand realer Objekte. Die Gegentberstellung des
vom Prognosemodell berechneten Werts und der realen Kosten erfolgte unterteilt nach der Ge-
baudequalitat. Bei einfachen Bliroimmobilien wurde im Median eine Differenz von 18,46 % bei
den Kosten des technischen Betriebs, von 39,90 % bei den Wasserkosten, von 16,34 % bei den
Warmekosten und 48,55 % bei den Stromkosten erzielt.

Die Abweichungen von Blroimmobilien mit mittlerem Standard sind hdher als bei Gebauden mit
niedrigem Standard. Die Kennwerte sind in Tabelle 3-11 dargestellt:

146 \/gl. Moller, Sarah: "Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau". Dissertation, Universitat Cottbus:
2010, S. 250.

147 \Vgl. ebenda, S. 233-252.

148 \gl. Geissler, Susanne; GroR, Maike; Keiler, Sebastian, et al.: "Lebenszykluskosten Prognosemodell: Immobilien-
Datenbank-Analysen zur Ableitung lebenszyklus-orientierter Investitionsentscheidungen". Hrsg. Bundesministe-
rium fir Verkehr, Innovation und Technologie. Nachhaltig Wirtschaften. Wien 2011.37/2011, S. 3.

149 vgl. ebenda, S. 32.

150 vgl. ebenda, S. 77.

151 \vgl. ebenda, S. 36.

152 \/gl. ebenda, S. 64.
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@ reale Kosten @ Wirkmodell Differenz Median Abweichung Min Abweichung Max
(€/m? NF) (€/m2 NF) (%) (%) (%)
Technischer Betrieb 4,19 4,13 -26,88% -50,05% 54,85%
Wasser 1,38 1,27 -17,16% -40,21% 71,13%
Warme 5,57 4,54 -22,51% -4411% 13,99%
Strom 3,71 3 -36,74% -62,42% 96,58%

Tabelle 3-11: Ergebnisiibersicht Betriebskosten Testgebidude CREIS, Qualitat mittel'5

3.29 Operating Costs of Real Estate

In seiner Dissertation entwickelte und validierte LASSHOFF Regressionsmodelle, kinstliche neu-
ronale Netzwerke und Entscheidungsbaummodelle fir 15 Kostengruppen der DIN 18960: 2008-
02."* Dem quantitativen Ansatz lagen die Betriebskosten sowie Gebaudeinformationen von
253 Immobilien unterschiedlicher Nutzungsarten zugrunde. Die betrachteten Nutzungsarten und
ihr prozentualer Anteil an der gesamten Stichprobe waren: Pflegeheime (5,1 %), Kirchen (5,1 %),
Gemeindehauser (2,0 %), Feuerwehrgebaude (2,0 %), Kindergarten (48,2 %), Bibliotheken
(1,6 %), kommunale Einrichtungen (3,6 %), Forschungs- und Lehreinrichtungen (4,7 %), Wohn-
bauten (8,7 %), Schulen (8,7 %), Sportbauten (7,5 %) und Rathauser (2,8 %)."%® Die in Bezug auf
die Nutzungsart heterogene Stichprobe erlaubte es LASSHOFF, signifikante Abhangigkeiten der
Betriebskosten von der Nutzungsart der Immobilie nachzuweisen. Die Nutzungskostengruppen
300, 310, 311, 316, 340, 352, 354 und 355 wurden mit einer nicht linearen Regression berech-
net.”® Formel 3-3 zeigt beispielhaft flr die weiteren nicht linearen Regressionen die von
LASSHOFF hergeleitete Regressionsfunktion der Nutzungskostengruppe 310:

Y = eﬁO * eﬁlx% * eBZ\/E * eﬁ3\/x3 * eﬁ4\/ﬁ * eﬁsxs * eﬁéxé

Y =N-KGR 310 Bo=2,610
x1 = Anteil der beheizten NRF in % B1=0,451
x2 = Anteil der beliifteten NRF in % B2=0,236
x3 = Anteil der schadhaften Gebaudehdille in % B3 =0,353
x4 = Anteil der schadhaften Heizungssysteme in % Bs=0,219
xs = Energietrager Heizung Bs = 0,000
xe6 = Nutzungsart Be = -0,494

Formel 3-3: Bestimmung der N-KGR 310 durch LASSHOFF 157

Die Nutzungskostengruppen 312-316, 330, 350, 353 wurden mit Entscheidungsbaummodellen
berechnet.’*® Die Bestimmung der N-KGR 350 erfolgt (iber einen flinfstufigen Entscheidungs-
baum mit den Unterteilungen Level 1: Nutzungsart, Level 2: Anteil der schadhaften
Baukonstruktion, Level 3: Anteil der schadhaften technischen Anlagen, Level 4: Denkmalschutz
und Level 5: Gebaudestandard.'®® Fir die Nutzungskostengruppen 320, 360 und 370 erfolgt die
Bestimmung der Betriebskosten Giber den Median der nutzungsartspezifischen Stichprobe.' Die

153 Geissler, Susanne; Gro3, Maike; Keiler, Sebastian, et al.: "Lebenszykluskosten Prognosemodell: Immobilien-Da-
tenbank-Analysen zur Ableitung lebenszyklus-orientierter Investitionsentscheidungen". Hrsg. Bundesministerium
fur Verkehr, Innovation und Technologie. Nachhaltig Wirtschaften. Wien 2011.37/2011, S. 74.

154 \gl. Lasshof, Benjamin: "Operating Cost of Real Estate". Dissertation, Universitat Stuttgart: 2017, XX.

155 vgl. ebenda, S. 53.

156 Ebenda, S. 219.

157 Die Ubersetzung der Begriffe aus dem Englischen ins Deutsche erfolgte durch den Verfasser

158 Ependa, S. 219.

159 Vgl. ebenda, 227-228.

160 Ependa, S. 95.
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Plausibilisierung der Ergebnisse zeigt, dass bei den Nutzungskostengruppen 312-316, 316 und
353 mit einer prozentualen Abweichung von unter 10 % vergleichsweise gute Werte erzielt wer-
den konnen. Bei den Nutzungskostengruppen 300, 310, 330, 350, 352, 354 liegt die Abweichung
bei bis zu 50 %. Die schlechtesten Berechnungsergebnisse werden in den Nutzungskostengrup-
pen 311, 320, 340 und 370 mit Abweichungen von Uber 50 % erzielt."®’

3.3 Zusammenfassung bestehender Losungsansatze

Tabelle 3-12 fasst die in den Kapiteln 3.1und 3.2 beschriebenen Anséatze zur Bestimmung der
Betriebskosten zum Zeitpunkt der Realisierungsentscheidung zusammen. In den beiden linken
Spalten werden die Ansatze in die Kategorien Betriebskostenspiegel und Forschungsarbeiten
unterteilt und die untersuchten Arbeiten inklusive ihres Erstellungsjahres aufgelistet. Es werden
die untersuchte Nutzungsart beschrieben und die berlcksichtigten Objekteigenschaften bewer-
tet. Die Beschreibung der in der Arbeit behandelten Nutzungsart unterscheidet zwischen den
Auspragungen Wohnen (W), Biiro (B) und Wohnen, Bliro und weitere (M). Letztere kénnen unter
anderem Schulen, Krankenhduser, Logistikzentren beinhalten. Die Bewertung der Objekteigen-
schaften und der Betriebskostenberechnung erfolgt mit den Kriterien vorhanden (+), teilweise
vorhanden (0), nicht vorhanden (-) sowie qualitativ beschrieben (q). Zudem sind die Bezugsgro-
Ren der Kostenkennwerte und Berechnungsverfahren in der rechten Spalte dargestellt.

Bei den Objekteigenschaften wird unterschieden, ob die Beschaffenheit der Baukonstruktion
(GréRe der Immobilie, Art der Fassade, Warmedammung, Dachform, Bodenbelage etc.), die Art
und Anzahl der technischen Anlagen (Aufzug vorhanden, Heizungsart, Energietrager, Luftungs-
anlage etc.), der Aufbau und die Gestaltung der Aufienanlagen (Spielplatze, Baume, Beete etc.)
und die spezifischen Standorteigenschaften (Wasser- und Abwasserentgelte, Abfallgebuhren,
Hebesatze, Sonnenstunden etc.) bei den Betriebskostenkennwerten berlcksichtigt werden bzw.
in die Berechnungsverfahren der Betriebskosten einflieRen. Die Spalten der Betriebskostenbe-
rechnung beschreiben, in welcher Detaillierungstiefe (erste Gliederungsebene der DIN 18960,
zweite Gliederungsebene der DIN 18960, dritte Gliederungsebene der DIN 18960, anfallende
Einzelkosten) die Betriebskostenkennwerte vorliegen bzw. berechnet werden. In der zweiten
Spalte von rechts wird bewertet, ob die Berechnungsverfahren auf empirisch erhobenen Daten
beruhen.

Es ist zu erkennen, dass die Betriebskostenspiegel allgemein die Objekteigenschaften der Immo-
bilie nicht berlicksichtigen. Lediglich die OSCAR-Studie unterscheidet unter anderem nach
Kategorien wie GebédudegroRe, Klimatisierung oder Standort.'®? 13 In der Kategorie Forschungs-
arbeiten zeigt sich, dass schon in der Arbeit von SIEGEL/WONNEBERG mit der Unterscheidung
nach dem Burokonzept (Zellenbiros, Grofiraumbiros und Mischtyp), dem Bodenbelag (PVC
oder Linoleum) oder der Klimatisierung teilweise Objekteigenschaften in der Auswertung bertick-
sichtigt wurden.'®* Mit den weiterfihrenden Arbeiten wird der Einfluss der Objekteigenschaften
auf die Hohe der Betriebskosten weiter berlcksichtigt. In der Dissertation von STOY flossen in die

161 \/gl. Lasshof, Benjamin: "Operating Cost of Real Estate". Dissertation, Universitat Stuttgart: 2017, S. 231.
162 \/gl. Jones Lang LaSalle: "OSCAR — Blironebenkostenanalyse". September 2016.

163 \/gl. Jones Lang LaSalle: "Logistik-OSCAR". Oktober 2016.

164 \/gl. Siegel, Curt: "Bau- und Betriebskosten von Buro- und Verwaltungsbauten". Wiesbaden 1977.
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Untersuchung der Reinigungskosten beispielsweise schon der Outsourcing-Grad des infrastruk-
turellen Managements, der Leerstandsflachenanteil, das Hauptziel des Eigentimers, der
Fassadenflachenanteil, der Verkehrsflachenanteil, der Flachenanteil fiir vermietete Flachen und
der Flachenanteil fiir Fahrzeugabstellflachen ein.'®®

Legende: Immobilieneigenschaften Betriebskostenberechnung
+ vorhanden °
0 teilweise vorhanden o - 2 S 2 ° 5
- nichtvorhanden g 5 g 2 ? 2 2 2
q qualitative Betrachtung g g 8§ ®§ = a §1 % < 3 f—
W Wohnen =5 z& %8 3 € 25 Sg ¥ 8§ 3%
B Buro s £3 §5 & 5 [88 E3 3§ uw 8§ g¢
i i o = 5 €0 T S = ol g o =
M Wohnen, Biiro und weitere I =T <o B 2 = o &= ° c 2 5 2
g §¢ o2 -5 5 oz Sz 0=z § 5§ 2%
R 58 SE B8< ° ed Fo g0o = g8 38
E} 23 =8 S8 S 5 35 E3 € g B8
Z [ralfes) < = < ° 7] w o N © [S1R-] < o o [ 4
- €
o} o - _ _ _ _ _ _
g Nutzungskosten Gebaude — Statistische Kennwerte (2017/2018) M + + + m?BGF
a €
o i - _
2 OSCAR Studie (2018) M 0 0 0 + + +  LNRF
o ]
» Bau-Nutzungskosten des Institut fiir Bauforschung (2006) W - - - - + + - - + m2 WE
2 g
Qo FmB h king Bericht (20% - - - - - -
S m.Benchmarking Bericht ( ) M + + + m?BGF
s ! ) ) €
£ Betriebskostenspiegel Deutscher Mieterbund e.V (2017) W - - - 0 + + - - + m2 WE
Bau- und Betriebskosten von Biiro- und Verwaltungsbauten (1977) B 0 0 - - + + - - - sﬂ‘;eczr']
Betriebskosten von Biro- und Verwaltungsgebauden - Ein Beitrag
zur Nutzungskostenrechnung (1979) B i - 0 0 i i i 0 O LM
Einfluss der Gebaudeplanung auf die Wirtschaftlichkeit von 2
S | mmobilien (1088) B 0 0 - - + + 0 - + DM/m
2
‘© Planung unter Berlicksichtigung der Baunutzungskosten als
g Aufgabe des Architekten im Feld des Facility M anagements (2001) W i v * * q q - B
g Ein softwaregestutztes Berechnungsverfahren zur Prognose der B + + + + €
c Beurteilung der Nutzungskosten von B lirogebauden (2004) - - - - m2NGF
>
§ Benchmarks und Einflussfaktoren der Baunutzungskosten (2005) B + + - 0 + + - - + mci';-'!’;_\l/F
<4
o spezi-
e R ) )
Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau (2010) W q q q q + + + 0 + fisch
Lebenszyklus Prognosemodell (2011) B - 0 + + - - + mfl/\IF
Operating Costs of Real Estate (2017) M + + 0 0 + + + - sﬁp;eczrll-

Tabelle 3-12: Relevante Forschungsansiatze zur Prognose der Betriebskosten von Hochbauten

In Tabelle 3-12 ist zu erkennen, dass neuere Arbeiten zwar die fur die auf die Hohe der Betriebs-
kosten Einfluss nehmenden Eigenschaften zum Teil berlicksichtigen, die Berechnungsverfahren
und Betriebskostenkennwerte allerdings nicht die anfallenden Einzelkosten, die in den Nutzungs-
kostengruppen zusammengefasst werden, berechnen.

Bezogen auf die Betriebskostenspiegel kann festgehalten werden, dass diese bereits in frihen
Projektphasen vom Projektentwickler angewendet werden kénnen, diese allerdings die zugrunde
liegenden Objekt- und Standorteigenschaften nur unzureichend beachten. Die bis dato zur Ver-
fuigung stehenden Forschungsarbeiten berlcksichtigen zum Teil die Objekt- und
Standorteigenschaften, lassen sich jedoch aufgrund der bendtigten Eingabeinformationen nur
schwer in frihen Phasen der Immobilienentwicklung anwenden. Sie beinhalten zahlreiche Er-
kenntnisse zu Einflussfaktoren auf die Hohe der Betriebskosten, die fir diese Arbeit ibernommen
werden.

165 Vgl. Stoy, Christian: "Benchmarks und Einflussfaktoren der Baunutzungskosten". Dissertation, Eidgendssische
Technische Hochschule Ziirich: 2004, S. 118.
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3.4 Untersuchungen zu Einzelpositionen der Betriebskosten

In der Literatur findet sich eine Vielzahl von Veréffentlichungen zu Einzelpositionen der Betriebs-
kosten. Die Beschreibung erfolgt anhand der Gliederungsstruktur der DIN 18960.

3.41 N-KGR 310: Versorgung

In der Nutzungskostengruppe 310 sind alle Kosten, die mit Verbrduchen zusammenhangen, er-
fasst. Hierzu gehoren die Kosten des Wassers, des immobilienspezifischen Energietragers (Ol,
Gas, feste Brennstoffe, Fernwarme) und des Stroms. %8

N-KGR 311: Wasser

Die N-KGR 311: Wasser beinhaltet die Kosten fiir die Versorgung der Immobilie mit Trinkwasser.
Das Entgelt fur die Wasserversorgung des Trinkwassers setzt sich in der Regel aus einem ver-
brauchsabhangigen Entgelt pro m® und einer Grundgebihr pro Jahr zusammen (siehe
Abbildung 3-5). Im Rahmen dieser Arbeit wird das verbrauchsabhangige Entgelt des Trinkwas-
sers als Einheitspreis Trinkwasser (EPtw) und die Grundgebuhr als Fixpreis Trinkwasser (FPrw)
bezeichnet.

Entgelt Trinkwasserversorgung privater Haushalte 2013

Tariftypen Anzahl Gemeinden Bevolkerung [%]
Kubikmeterpreis 188 2,14
Grundgebuhr 5 0,00
Kubikmeterpreis und Grundgebuhr 10 980 97,86

Abbildung 3-5: Entgelt Trinkwasserversorgung privater Haushalte nach Tariftypen in Deutschland'®”

Verbrauchsabhangiges Entgelt des Trinkwassers in Deutschland

Die regionalen Entgelte der Trinkwasserversorgung in Deutschland schwanken erheblich. Hyd-
rologische, topografische und geologische Verhaltnisse sowie die Siedlungsstruktur, der
Anschlussgrad und die Erneuerungsrate der Trinkwassernetze beeinflussen die Kosten der Trink-
wasserversorgung und folglich die Preise. Zudem spielt auch der Wasserverbrauch der
Bevolkerung bei der Hohe der Preise eine Rolle. '®® Da die Entgelte der Wasserversorgung auf
kommunaler Ebene festgelegt werden, treten zwischen den Kommunen erhebliche Kostenunter-
schiede auf. In den Regionalstatistiken der Bundeslander sind die Kosten des
verbrauchsabhangigem Trinkwasserentgelts in €/ m*® sowie der Grundgebuhr in €/Jahr fir jede
Gemeinde verdffentlicht. Die unterschiedlichen Hohen des verbrauchsabhangigen Entgelts wer-
den am Beispiel Niedersachsens demonstriert (siehe Abbildung 3-6 und Abbildung 3-7). Dort
lagen 50 % der Werte zwischen 0,83 €/m* und 1,41 €/m3. Der Mittelwert des verbrauchsabhangi-
gen Entgelts betragt 1,12 €/m? bei einer Standardabweichung von 0,40 €/m?.

166 \/gl. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 18960: Nutzungskosten im Hochbau", S. 9.

167 Statistisches Bundesamt (Destatis): Entgelt fur die Trinkwasserversorgung privater Haushalte nach Tariftypen 2013.
Internetquelle. Aufgerufen am 30.06.2017. https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/GesamtwirtschaftUmwelt/
Umwelt/UmweltstatistischeErhebungen/Wasserwirtschaft/Tabellen/EntgeltTrinkwasservers_privHaus-
halte_nachTariftypen2013.html

168 \/gl. Statistisches Bundesamt Wiesbaden: "Neue Entgeltstatistik in der Wasser- und Abwasserwirtschaft - Methodik
und Ergebnisse". Wiesbaden 2009, S. 597-598.
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Verbrauchsabhéngiges Entgelt Trinkwasser in Niedersachsen 2016
Verbrauchsabhiéngiges Entgelt Trinkwasser Niedersachsen 2016
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Analog zum Trinkwasserentgelt sind in Abbildung 3-8 als Histogramm und Abbildung 3-9 als
Boxplot die Unterschiede der Grundgebihr des Trinkwassers in Niedersachsen dargestellt. Der
Mittelwert der Grundgebduihr fiir das Trinkwasser in Niedersachsen betrug im Jahr 2016 57,76 €/a.
Hier liegt die Standardabweichung bei 20,27 €. In einigen Gemeinden fallen keine Grundgebulh-
ren flr das Trinkwasser an, wahrend in einigen Gemeinden tber 150,00 € pro Jahr zu entrichten
sind. Somit ergeben sich aufgrund des kommunalen Einzugsgebiets bei ansonsten identischen
Rahmenbedingen starke Unterschiede bei den Kosten der Grundgebulihr des Trinkwassers. Da-
her sind die gemeindespezifischen Kosten der Grundgebihr des Trinkwassers im Rahmen einer
einflussbezogenen Analyse der Betriebskosten zu bertcksichtigen.

Grundgebuhr Trinkwasser Niedersachsen 2016
Grundgebiihrt Trinkwasser Niedersachsen 2016
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Abbildung 3-8: Histogramm FPtw 2016 "7 Abbildung 3-9: Boxplot FPtw 2016 72

Die Auswirkungen der schwankenden Trinkwasserentgelte auf einen beispielhaften

169 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistische Amter des Bundes und der Lander: Regionaldaten-
bank

170 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistische Amter des Bundes und der Lénder: Regionaldaten-
bank

71 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistische Amter des Bundes und der Lander: Regionaldaten-
bank

72 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistische Amter des Bundes und der Lénder: Regionaldaten-
bank
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Dreipersonenhaushalt mit einem nach BDEW angegebenen durchschnittlichen Pro-Kopf-Was-
serverbrauch von 111 |/Tag sind in den unten stehenden Abbildungen gezeigt."”® Die Hohe der
Wasserverbrauchskosten des fiktiven Dreipersonenhaushalts wurde fir jede Gemeinde in Hes-
sen berechnet. Die Wasserverbrauchskosten des Dreipersonenhaushalts lagen in der
gunstigsten Gemeinde bei 134,60 €/a und betragen maximal 615.7 €/a (siehe Abbildung 3-10 und
Abbildung 3-11).

NKGR 311 nach Gemeinden in Hessen 2016
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In der Karte in Abbildung 3-12 sind die Wasserverbrauchskosten des beispielhaften Dreiperso-
nenhaushalts fir jede Gemeinde in Hessen dargestellt.

N-KGR 311 in Hessen [€/ a * Haushalt]
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Abbildung 3-12: Choroplethenkarte Hessen der N-KGR 311 76

173 BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.: "Verbrauch von Trinkwasser in deutschen Haus-
halten nach Verwendungsart im Jahr 2015". Internetquelle: "https://de.statista.com/statistik/daten/studie/224682/
umfrage/trinkwasserverbrauch-in-deutschen-haushalten/ " zuletzt aufgerufen am: 24. Oktober 2017.

74 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistische Amter des Bundes und der Lander: Regionaldaten-
bank

75 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistische Amter des Bundes und der Lénder: Regionaldaten-
bank

176 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistische Amter des Bundes und der Lander: Regionaldaten-
bank
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Choroplethenkarten farben Gebiete im Verhaltnis zur Verteilungsdichte des thematischen Objekts
ein. Je dunkler die Farbe des Gemeindegebiets, desto héher die Wasserverbrauchskosten. Es
ist zu erkennen, dass auch bei aneinandergrenzenden Gemeinden grof3e Unterschiede bei den
berechneten Wasserverbrauchskosten auftreten.

Trinkwasserverbrauch in Wohnimmobilien

In Abbildung 3-13 ist der Wasserverbrauch pro Person und Jahr mit Kennwerten des Bundesver-
bands der Energie- und Wasserwirtschaft und der VDI-Richtlinie 3807 dargestellt. Die Daten des
BDEW beziehen sich auf Deutschland und die des VDI auf die Niederlande. Der durchschnittliche
Wasserverbrauch in deutschen Haushalten betrug 2015 nach dem BDEW 111 Liter pro Kopf und
Tag. " Die Angaben aus den Niederlanden sind diesen mit 120 Litern pro Kopf und Tag sehr
ahnlich'8

Die Verwendungsarten Baden/Duschen, Toilettenspiilung, Wésche waschen, Geschirrsplilen so-
wie Essen, Trinken werden nicht direkt von den Gebaudeeigenschaften, sondern von der
Nutzungsintensitat beeinflusst. Aus Abbildung 3-13 kann geschlussfolgert werden, dass der Was-
serverbrauch von Wohnimmobilien hauptsachlich von der Anzahl der Bewohner der Immobilie
beeinflusst wird. Beim personenbezogenen Wasserverbrauch wird zudem zwischen Warm- und
Kaltwasser differenziert. Der durchschnittliche spezifische jahrliche Warmwasserverbrauch pro
Person betragt gemal VDI-Richtlinie 3807 11,2 m3*a und der Kaltwasserverbrauch liegt durch-
schnittlich bei 24,6 m3/a.'™

Trinkwasserverbrauch deutscher Haushalte nach Anwendung
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Abbildung 3-13: Trinkwasserverbrauch deutscher Haushalten nach Anwendung 201580

Aufsummiert ergibt sich ein durchschnittlicher jahrlicher Wasserverbrauch in Wohnungen von
35,8 m?¥/a. In der VDI-Richtlinie 3807 Verbrauchskennwerte fiir Gebaude werden in Blatt 3 Was-
serverbrauchskennwerte angegeben.

177 Ebenda,

178 \/gl. Verband Deutscher Ingenieure (VDI): "VDI 3807: Blatt 3: Verbrauchskennwerte fiir Gebaude - Teilkennwerte
Wasser", S. 29.

179 Vgl. ebenda, S. 21-22.

180 BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.: "Verbrauch von Trinkwasser in deutschen Haus-
halten nach Verwendungsart im Jahr 2015". Internetquelle: "https://de.statista.com/statistik/daten/studie/224682/
umfrage/trinkwasserverbrauch-in-deutschen-haushalten/ " zuletzt aufgerufen am: 24. Oktober 2017.
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Aus dem Verbrauch des Warm- und Kaltwasserverbrauchs in Abhangigkeit zur Wohnungsgréfe
in Abbildung 3-14 lasst sich schlussfolgern, dass bei Wohnungen bis 85 m? ein Zusammenhang
zwischen Verbrauch und WohnungsgréRe besteht. Dieser lasst sich gut durch die zunehmende
Bewohnerzahl bei steigender WohnungsgréRe erklaren. Ab einer Gré3e von 85 m? erhoht sich
der Warmwasserverbrauch mit zunehmender WohnungsgrofRe nicht mehr signifikant. Bei Kalt-
wasser kommt es hingegen ab Wohnungen von 140 m? zu einem erhdhten Verbrauch. Es ist
moglich, dass es sich hier um Wohneinheiten mit Garten handelt und der zusatzliche Verbrauch
aus dem Bewasserungsaufwand des Gartens stammt.

Warm- und Kaltwasserverbrauch in m* pro Wohnung und Jahr in

Abhangigkeit der WohnungsaréRe

= \/\larmwasser

e [ altwasser

Verbrauch [m*(Wohnung*a)]

25 bis 40 bis 55bis 70bis 85bis 100 bis 120 bis 140 bis 160 bis 180 bis
40m* 55m* 70m* 85m? 100m?* 120 m? 140m? 180 m? 180 m?* 200 m?

Wohnungsgrofie (m?)
Abbildung 3-14: Warm- und Kaltwasserverbrauch in Abhingigkeit der WohnungsgrdBe VDI 3807181

Kaltwasser- und Warmwasserzahler

Die Art der Messung des Kaltwasserverbrauchs ist in Deutschland in den jeweiligen Landesbau-
ordnungen (LBO) der Bundeslander festgelegt. In allen Bundeslandern — mit Ausnahme Bayerns
— ist bei Neubauten nach Verbrauch abzurechnen.'®? In Hamburg (siehe § 45 Abs. 4 HBauO) und
Schleswig-Holstein (§ 44 Abs. 2 Landesbauordnung fir das Land Schleswig-Holstein (LBO))
muss auch in Bestandsgebauden jede Wohnung einen eigenen Wasserzahler haben. Gemal § 4
der Heizkostenverordnung muss der Verbrauch von Warme und Warmwasser anteilig nach dem
Verbrauch erfasst werden. Die Kosten der Anmietung von Wasserzahlern sowie die Verbrauchs-
messer von Heizungsanlagen sind gemals §2 Abs. 2 und Abs. 4 BetrKV auf den Mieter
umlegbar. Wohnungswasserzahler unterscheiden sich nach der Art der Ablese des gemessenen
Wasserverbrauchs.

Auf den Websites der Anbieter Ista’® und Brunata-Metrona'®* werden Wasserzahler mit Funk-
Ubertragung und Direktablesung angeboten. Es ist zu erwarten, dass die Mietkosten von
Wasserzahler mit Funkubertragung aufgrund der héheren Technisierung teurer sind als die von
Wasserzahlern mit Direktablesung.

181 \/gl. Verband Deutscher Ingenieure (VDI): "VDI 3807: Blatt 3: Verbrauchskennwerte fiir Gebaude - Teilkennwerte
Wasser", S. 25.

182 \/gl. Landesbauordnungen der Lander

183 https://www.ista.com/de/technik/wasserzaehler/ zuletzt aufgerufen am 16.10.2019

184 hitps://www.brunata-metrona.de/produkte/geraete-systeme/wasserzaehler.html zuletzt aufgerufen am 16.10.2019
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In jedem Gebaude befindet sich ein zentraler Kaltwasserzahler, der die eingehende Menge des
Frischwassers erfasst. Die Dimensionierung des Kaltwasserzahlers hangt von der Anzahl der
Wohneinheiten der Immobilie ab. Es ist zu erwarten, dass die Hohe der Kosten des zentralen
Kaltwasserzahlers von dessen Grofe abhangen:

Anzahl Wohneinheiten (WE) TSI33/EWG 2004/22/EG
Q, Qpax Q; Q,
WE < 30 2,50 m¥h 5,00 m¥h 4,00 m3h 5,00 m3h
30 <WE <200 6,00 m3h 12,00 m3¥h 10,00 m3¥h 12,50 m3h
200 < WE <600 10,00 m3¥h 20,00 m¥h 16,00 m¥h 20,00 m%h

Abbildung 3-15: Dimensionierung zentraler Kaltwasserzahler'®s

N-KGR 312-315: OlI, Gas, feste Brennstoffe und Fernwidrme

In den N-KGR 312-315 der DIN 18960 werden die Kosten fir die Brennstoffe der Heizungs-
analage erfasst. Die Kosten der Brennstoffe ergeben sich aus dem Primarenergiebedarf der
Immobilie in Kilowattstunden (kWh) und dem Preis des Brennstoffs in € kWh.

Die DIN 4108-6 beschreibt die Anforderungen an den Warmeschutz fir Gebaude in Deutschland.
Die in der Norm beschriebenen Verfahren sind anwendbar auf Wohngebaude und auf Gebaude,
die auf bestimmte Innentemperaturen beheizt werden missen.'® Der Primarenergiebedarf be-
rechnet sich geman DIN 4108-6:

Qpr = (Qn+0Qw)*ep

Qp [kWh/a] = Primarenergiebedarf Gebaude
Qn[kWh/a] = Heizwarmebedarf Heizung

Qw [kWh/a] = Heizwarmebedarf Warmwasser
ep = Anlagenaufwandszahl

Formel 3-4: Berechnung Primarenergiebedarf 187

Der Heizenergiebedarf ergibt sich aus dem Heizwarmebedarf zur Schaffung einer gewiinschten
Raumwarme und dem Heizwarmebedarf des Warmwassers.

Die Verteilung des Endenergiebedarfs deutscher Haushalte im Jahr 2018 zeigt, dass die Raum-
warme gegenuber den Ubrigen Anwendungsbereichen stark Uberwiegt (siehe Abbildung 3-16). In
der Regel wird das Warmwasser in Kombination mit der Heizung erhitzt. Separate Warmwasser-
boiler und Durchlauferhitzer kommen nur in ca. einem Drittel der Haushalte vor.'88

185 DVGW Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e. V.: "Volumen- und Durchflussbemessung von kaltem
Trinkwasser in Druckrohrleitungen - Auswahl, Bemessung, Einbau und Betrieb von Wasserzahlern". Bonn 2012,
S. 15.

186 \/gl. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN V 4108-6: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden -
Teil 6: Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs", S. 4.

187 Ebenda, S. 13.

188 \/gl. Schlomann, Barbara; Ziesing, Hans-Joachim; Herzog, Till, et al.: "Energieverbrauch der privaten Haushalte
und des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)". Hrsg. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit:
April 2004, S. 13.
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Anteile der Anwendungsbereiche am Endenergieverbrauch der privaten Haushalte 2008 und 2018
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Abbildung 3-16: Endenergieverbrauch deutscher Haushalte nach Anwendungsbereichen 2018 18°

Einflisse auf den Heizwarmebedarf Qx

Der Heizwarmebedarf sind die ,rechnerisch ermittelten Wéarmeeintrage (iber ein Heizsystem, die
zur Aufrechterhaltung einer bestimmten mittleren Raumtemperatur (...) benétigt werden“.'® Die-
ser kann mit dem Heizperiodenbilanzverfahren aus den Transmissions- und
LUftungswarmeverlusten — abziglich interner und solarer Warmegewinne — ermittelt werden":

Qn = Fgr * (Hy + Hy) — 0,95 = (Qs + Q;)
Qn[kWh/a] = Heizwarmebedarf fir die Heizperiode

Fer = Heizgradtaganzahl
Ht [WIK] = Transmissionswarmeverlust
Hv [W/K] = Luftungswarmeverlust
Qs[kWh/a] = solare Warmegewinne

Qi [kWh/a] interne Warmegewinne

Formel 3-5: Heizwarmebedarf 192

Heizgradtaganzahl Fer

Die Heizgradtagzahl bestimmt sich aus der Lage des Gebaudes in Deutschland. Die DIN 4108-6
teilt Deutschland nach der mittleren Strahlungsintensitat in 15 Referenzregionen ein (siehe An-
hang A.1 der DIN 4108-6). In Tabelle A.2 der DIN 4108-6 finden sich Angaben flr die mittleren
jahrlichen Heiztage. In Minchen und Garmisch-Partenkirchen ist die Heizgradtagzahl beispiels-
weise deutlich hoher als in Koln oder Essen.' Zudem beeinflusst der Nutzer durch sein

189 Umweltbundesamt / Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen: "Anteile der Anwendungsbereiche am Endenergiever-
brauch der privaten Haushalte 2008 und 2018". Internetquelle: "https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-
haushalte-konsum/wohnen/energieverbrauch-privater-haushalte#hochster-anteil-am-energieverbrauch-zum-hei-
zen " zuletzt aufgerufen am: 11.11.2022.

190 Deutsches Institut fir Normung e. V.: "DIN V 4108-6: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 6:
Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs", S. 5.

191 Ebenda, S. 15.

192 Ependa, S. 12.

193 vgl. ebenda, S. 58.
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Warmeempfinden die Anzahl der jahrlichen Heiztage. Dieser Zusammenhang wurde unter ande-
rem von REVOUEL'* und dem Institut Wohnen und Umwelt GmbH'®® nachgewiesen. Der Nutzer
bestimmt durch sein Verhalten den Heizwarmebedarf, da er die Raumtemperatur nach seinem
individuellen Warmeempfinden festlegt. Je Erhéhung der Temperatur um ein Grad Celsius kann
der Energieverbrauch um 1.000 bis 1.500 kWh ansteigen.'® Zudem entscheidet der Nutzer, wel-
che Teile der Wohnung bzw. des Hauses beheizt werden.'®”

Transmissionswarmeverlust Hr

Der Transmissionswarmeverlust ist die Summe der Warmeverluste durch die Gebaudehiille. Er
wird mafRgeblich vom Aufbau und Material der Bauteile und der konstruktiven Ausbildung beein-
flusst'®e:

Hy =X(Fyq * Uy Ap) + Upyp * Ages

Fxi = Temperatur-Korrekturfaktor des Bauteils (i)

Ui = Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils (i)
A = Flache des Bauteils (i)

Uws = Warmebrickenverlustkoeffizient

Ages = Umfassungsflache des gesamten Gebaudes

Formel 3-6: Transmissionswiarmeverlust 19°

Der Temperatur-Korrekturfaktor Fy passt den Warmeverlust der Bauteile beziiglich der angren-
zenden Gegebenheiten an und ist in Tabelle 3 der DIN 4108-6 definiert. Je warmer der
angrenzende Ort, desto niedriger der Faktor:

Warmestrom nach auBBen iiber Temperatur-Korrekturfaktor F,;
AufRenwand, Fenster, Decke uber AuRenluft 1
Dach (als Systemgrenze) 1
Dachgeschossdecke (Dachraum nicht ausgebaut) 0,8
Wande und Decken zu Abseiten (Drempel) 0,8
Wande und Decken zu unbeheizten Raumen 0,5
Wande u. Decken zu niedrig beheizten Rdumen 0,35

Abbildung 3-17: Temperatur Korrekturfaktoren von Bauteilen nach DIN 4108-6 20

Somit ist zu erwarten, dass Wohnungen im Erdgeschoss bzw. im obersten Geschoss eines Mehr-
familienhauses einen hdheren Warmebedarf aufweisen als Wohnungen in den
dazwischenliegenden Geschossen. Ebenso sollte bei Wohnungen in Ecklagen der Warmebedarf
niedriger sein als bei Wohnungen in Mittellage.

194 \/gl. Verband Deutscher Ingenieure (VDI): "EinfluR des Verbraucherverhaltens auf den Energiebedarf privater Haus-
halte". Berlin, Heidelberg 1982, S. 113.

195 Vgl. Institut Wohnen und Umwelt GmbH: "Der Einfluss des Gebaudestandards und des Nutzerverhaltens auf die
Heizkosten: — Konsequenzen fiir die verbrauchsabhéngige Abrechnung —". Darmstadt 2003, S. 50.

196 \/gl. Usemann, Klaus W.: "Energieeinsparende Gebaude und Anlagentechnik". Berlin 2005, S. 380.

197 \/gl. Verband Deutscher Ingenieure (VDI): "EinfluR des Verbraucherverhaltens auf den Energiebedarf privater Haus-
halte". Berlin, Heidelberg 1982, S. 113.

198 \/gl. Laasch, Thomas; Laasch, Erhard: "Haustechnik". Wiesbaden 2013, S. 520.

199 Ependa, S. 521.

200 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN V 4108-6: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&uden - Teil 6:
Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs", S. 23.
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Der Warmedurchgangskoeffizient U stellt den Warmestrom in Watt dar, den 1 m? Bauteilflache
bei 1 Kelvin Temperaturdifferenz durchquert.?’' Ein hoher U-Wert ist somit gleichbedeutend mit
hohen Warmeverlusten und einem daraus resultierenden hohen Heizwarmebedarf. Der U-Wert
ist eine wichtige Kenngrofe fir die Bewertung der energetischen Qualitat eines Gebaudes. Wird
durch eine Dammung der U-Wert von 0,5 W/(m#*K) auf 0,25 W/(m?*K) gesenkt, so halbieren sich
auch die Warmeverluste des Bauteils.?°2 Der Einfluss des Dammmaterials und der DAmmschicht-
dicke auf den U-Wert ist in Abbildung 3-18 am Beispiel von drei Wandaufbauten dargestellt:

Wairmeleit- Warmedammschicht
Dammstoff fahigkeit Wandaufbau [em]
[W/mK] 8 |10 [12]14 |16 ]| 18| 20|22 |24 | 26 | 28
i I "
Dinsratolle fi1 050 b — - 039 034 03 027 024 022 02 019 017 0,16
Schaumglas 4 * hinpr
- - ——
oigre hian 0,035 - 029 025 022 02 018 0,16 0415 0,13 013 0,12
Hartschaum
Phenolharz-
e i 0,020 - 0418 015 0,43 0,12 01 009 009 008 007 007
Hartschaum
i bttt C
Mnaatele? | oone S 924 . 034 03 027 024 022 02 019 017 0,16 <
Schaumglas b B =
Polyurethan - e Gipstars - 2
A il 0,035 | 025 022 02 018 016 015 013 0413 0,12 2
Phenolharz- | Em
0,020 . 015 013 012 01 009 009 008 007 0,07 A
Hartschaum
jiinipimony 0,050 K= 054 045 038 033 029 026 024 022 02
Schaumglas =
- 1
Polyurethan 0,035 , 04 032 027 024 021 0,19 017 015 0,14
Hartschaum |
Eosnoliarss 0,020 1 024 019 016 014 012 011 01 009 0,08
Hartschaum

Abbildung 3-18: Zusammenhang U-Wert, Dimmschichtdicke und Dammstoff 203

Die Flache des Bauteils (i) flie3t ebenso in die Berechnung der Transmissionswarmeverluste
mit ein: je groRer die Flache, desto groRer die Transmissionswarmeverluste.

Zudem werden die Warmebriickenverluste in der Formel zur Berechnung der Transmissions-
warmeverluste berlcksichtigt. Diese berechnen sich aus der gesamten Umfassungsflache des
Gebaudes und dem Warmebrickenverlustkoeffizient, der bei Konstruktionen nach den anerkann-
ten Regeln der Technik 0,1 W/(m#*K) und bei Konstruktionen nach den Vorgaben der DIN 4108
Beiblatt 2 0,05 W/(m?*K) betragt.*

Luftungswarmeverlust Hy
Die Luftungswarmeverluste Hy werden bei freier Liftung mit folgender Formel berechnet:

201 |_aasch, Thomas; Laasch, Erhard: "Haustechnik". Wiesbaden 2013, S. 505.

202 \/gl. Janssen, Heinz P.: "Energieberatung fiir Wohngeb&ude". Kéin 2010, S. 39-40.

203 \/gl. Bundesamt fiir Energie BFE: "U-Wert-Berechnung und Bauteilekatalog Neubauten". Hrsg. Bundesamt fiir Ener-
gie BFE: 2002, S. 25-63.

204 \/gl. Laasch, Thomas; Laasch, Erhard: "Haustechnik". Wiesbaden 2013, S. 521.
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Hy, =034 Wh(m3 «K)«nxV
V =Netto-Volumen des Gebaudes

n =0,7 h-1 bei nicht luftdichtheitsgepriften Gebauden und 0,6 h-1 bei luftdichtheitsgepriften Gebduden

Formel 3-7: Freier Liiftungswarmeverlust 205

Die Luftungswarmeverluste werden zudem stark vom Nutzerverhalten beeinflusst. Ein vermehr-
tes Fensteroffnen tragt erheblich zu einem Mehrverbrauch bei. Eine Erhéhung des Luftwechsels
um 0,1-fach flhrt zu einem jahrlichen Mehrverbrauch von ca. 1.500 kWh.2% Bei Liftungsverhalten
muss die Luftungsart (Fenster gekippt, Fenster halb gedffnet, Fenster ganz gedffnet sowie die
Luftungshaufigkeit (nicht taglich, einmal taglich, zweimal taglich, dreimal téaglich, mehr als dreimal
taglich) oder die Luftungsdauer (h) der Bewohner untersucht werden. Das Liftungsverhalten
hangt stark von der Zimmerart (Bad, Schlafzimmer, Wohnzimmer, Kiiche) ab.?°” Fiir die Liiftungs-
warmeverluste ist das Luftungsverhalten in der Heizperiode mal3gebend, da nur zu dieser Zeit
kostenrelevante Heizenergie verloren geht.

Interne und solare Warmegewinne

Die Einstrahlung der Sonne durch transparente Bauteile wie Fenster fiihrt zu solaren Warmege-
winnen im Gebaude. Diese werden durch die Gréf3e, Anordnung und Verteilung von
Fensterflachen sowie der Himmelsrichtung der solaren Einstrahlung beeinflusst?’;

Qs = X(0,567 * (IS)j,HP - gl Ap

Qs = solare Warmegewinne

solare Einstrahlungswerte
Gesamtenergiedurchlassgrad
transparente Bauteile mit Flache A

Is
gi
Ali

Formel 3-8: Solare Gewinne

Der Faktor 0,567 berucksichtigt einen durchschnittlichen Fensterrahmenanteil und eine Teilver-
schattung der Fenster.?”® Die solaren Einstrahlungswerte hangen mafgeblich von der
Himmelsrichtung ab und sind in der EnEV festgelegt (siehe Abbildung 3-19).

205 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN V 4108-6: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&uden - Teil 6:
Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs", S. 28.

206 \/gl. Usemann, Klaus W.: "Energieeinsparende Geb&ude und Anlagentechnik". Berlin 2005, S. 380.

207 \gl. Verband Deutscher Ingenieure (VDI): "EinfluR des Verbraucherverhaltens auf den Energiebedarf privater Haus-
halte". Berlin, Heidelberg 1982, S. 33-34.

208 \/gl. Laasch, Thomas; Laasch, Erhard: "Haustechnik". Wiesbaden 2013, S. 522.

209 \/gl. ebenda, S. 523.
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100 kWhim?®a

270 kWhim®a

Abbildung 3-19: Solares Strahlungsangebot nach EnEV?!?

Der Gesamtenergiedurchlassgrad beschreibt den Anteil der auftreffenden Strahlung, der vom
Glas insgesamt hindurch gelassen wird.?'" Er wird in der Regel vom Hersteller der Fenster ange-
geben. Tabelle 3-13 zeigt die in der DIN4108-6 angegebenen Richtwerte fir den
Gesamtenergiedurchlassgrad:

Transparentes Bauteil Gesamtenergiedurchlassgrad
Einfachverglasung 0,87
Doppelverglasung 0,75

Warmeschutzverglasung, doppelverglast mit selektiver 7
Beschichtung 0.5-0,

Dreifachverglasung, normal 0,6-0,7

Dreifachverglasung, mit 2fach selektiver Beschichtung 0,35-0,5

Sonnenschutzverglasung 0,2-0,5

Tabelle 3-13: Richtwerte fiir den Gesamtenergiedurchlassgrad transparenter Bauteile?'2

Die internen Warmegewinne hangen vom Gebaude, der Nutzungsart, der technischen Ausstat-
tung, der Nutzungsintensitat und vom Betrieb vorhandener Anlagen ab.2™

Energiebedarf Heizwdrmebedarf Warmwasser Qw

Der Warmwasserverbrauch macht ca. 10 % des Energieverbrauchs eines Haushalts aus.?' Der
Warmebedarf des Warmwassers hangt vom gezapften Wasservolumen und den Temperaturen
von Kaltwasserzulauf und Warmwasserauslauf ab. Die Formel zur Berechnung des Warmebe-
darfs fur Warmwasser lautet:

210 Usemann, Klaus W.: "Energieeinsparende Gebaude und Anlagentechnik". Berlin 2005, S. 375.

211 vgl. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN EN 410: Glas im Bauwesen — Bestimmung der lichttechnischen und
strahlungsphysikalischen Kenngré3en von Verglasungen", S. 5.

212 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN V 4108-6: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&uden - Teil 6:
Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs", S. 31.

213 \/gl. ebenda, S. 30.

214 \/gl. Verband Deutscher Ingenieure (VDI): "EinfluR des Verbraucherverhaltens auf den Energiebedarf privater Haus-
halte". Berlin, Heidelberg 1982, S. 45.
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Qw,outg = Qw,b + Qw,ce + Qw,d + Qw,s

Qw,outg = Erzeugernutzwarmeabgabe flr Trinkwarmwasser
Qw,b = Nutzenergie fir Trinkwarmwasser

Qw,ce = Verluste der Ubergabe fiir Trinkwarmwasser

Qw,d Verluste der Verteilung fur Trinkwarmwasser

Qw,s = Verluste der Speicherung fur Trinkwarmwasser

Formel 3-9: Erzeugernutzwarmeabgabe gemaR DIN V 18599-8 215

Quw,b bestimmt sich aus dem Volumen des verbrauchten Wassers sowie der Differenz der Zapf-
temperatur und der Kaltwasserzulauftemperatur. Die Menge des verbrauchten Wassers ergibt
sich mafRgeblich aus der Anzahl der Nutzer (siehe Abbildung 3-13).2'6 Q¢ ist in der Regel in Qu
enthalten. Somit sind die Verluste der Ubergabe null.?'” Quqhangt von der Lénge, Lage und dem
Warmedurchgangskoeffizienten der einzelnen Rohrabschnitte sowie der monatlichen Betriebs-
dauer des Rohrnetzes ab.?'® Der Warmedurchgangskoeffizient eines Rohrabschnitts hangt
maRgeblich davon ab, ob die Leitungen gedammt bzw. ungedammt sind?'®. Qus wird von der
Umgebung, Betriebsdauer und dem Aufbau des Trinkwarmwasserspeichers bestimmt.

Die Heizungsart beeinflusst — analog zum Heizwarmebedarf der Raumheizung — ebenfalls den
Energiebedarf der Warmwasserversorgung. Bei der Trinkwassererwarmung wird zwischen der
zentralen, der wohnungszentralen und der dezentralen Trinkwassererwarmung unterschieden.
Bei der zentralen Trinkwassererwarmungsanlage wird die Trinkwasserwarme in einem Gerat er-
zeugt und Uber Verteilleitungen an mehrere Raume eines Gebaudes transportiert.??° Bei der
wohnungszentralen Trinkwassererwarmungsanlage wird die Warme fir das Trinkwarmwasser in
einem Geréat innerhalb der Wohnung erzeugt und Uber Verteilleitungen an mehrere Rdume inner-
halb einer Wohnung transportiert. Die Verteilleitungen sind in der Regel kiirzer als bei zentralen
Anlagen zur Trinkwassererwarmung und sind ohne Zirkulation ausgefiihrt.??' Bei der dezentralen
Trinkwassererwarmung wird die Warme in einem Gerat erzeugt und im gleichen Raum tberge-
ben. Als dezentrale Trinkwassererwarmungsanlage gilt auch die Versorgung von zwei Raumen
durch ein Gerét Uber eine gemeinsame Installationswand.???

Einflisse auf die Anlagenaufwandszahl ep

Die Aufwandszahl ist eine Verhaltniszahl, mit der die Effizienz der technischen Anlage bei der
Ermittlung des Primarenergiebedarfs bericksichtigt wird. Je kleiner die Aufwandszahl, desto ef-
fektiver arbeiten die Anlagen. Die Anlagenaufwandszahl wird mafigeblich von der Art des
Brennkessels, der zu beheizenden Flache und dem Heizenergiebedarf (Qn) beeinflusst. Es wird
grundsatzlich zwischen Konstanttemperaturkessel, Niedertemperaturkessel und Brennwertkes-
sel  unterschieden. Der Brennwertheizkessel ist die  Weiterentwicklung des

215 Deutsches Institut fir Normung e. V.: "DIN V 18599-8: Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung des
Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 8:
Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssystemen", S. 23.

216 \/gl. ebenda, S. 27.

217 \/gl. ebenda, S. 28.

218 \/gl. ebenda, S. 29.

219 \/gl. ebenda, S. 31.

220 \/g|. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN V 4701-10: Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer
Anlagen Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Liftung”, S. 12.

221 Ependa, S. 13.

222 Ependa, S. 13.
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Niedertemperaturkessels. Beim Brennwertheizkessel wird der durch die Verbrennung im Abgas
auftretende Wasserdampf als Latentwarme genutzt.??

Bei der Heizungsart wird zwischen der Zentralheizung, der Etagenheizung, der Fernwarme und
Einzelheizungen differenziert. Bei einer Fernwarmenutzung befindet sich die Heizungsanlage
nicht auf dem Grundstiick des Gebaudes, sondern wird per Rohrleitungen tber eine Ubergabe-
station in Gebaude und Wohnungen transportiert. Die Zentralheizung verfiigt Uber einen
zentralen Warmeerzeuger, der eine oder mehrere Wohnungen mit Warme versorgt. Der Warme-
erzeuger befindet sich zumeist in einem separaten Raum, in Mehrfamilienhdusern haufig im
Keller. Bei Etagenheizungen erfolgt die Warmeerzeugung wohnungsweise. Die Gerate sind hau-
fig wandhangend und in der Regel mit der Warmwasserbereitung kombiniert. Einzelheizungen
dienen der Beheizung des Raums, in dem sie sich befinden. Hierzu gehdéren Kamine, Kacheléofen,
Elektroheizgerate, Ofen oder Gasheizer.?** Die Verteilung der Heizungsarten in Wohngeb&uden
in Deutschland ist in Abbildung 3-20 dargestellt.

Heizungsarten deutscher Wohngebaude
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Abbildung 3-20: Verteilung Heizungsarten deutscher Wohnimmobilien?25

Eine zunehmende Zentralisierung der Warmeerzeugung fihrt generell zu wachsenden Vertei-
lungsverlusten im Leitungssystem. Zudem nehmen die Eingriffsmdglichkeiten des jeweiligen
Nutzers bei einer zentralen Warmeerzeugung ab. Somit ist ein Einfluss der Heizungsart auf den
Heizenergieverbrauch zu erwarten. Als exemplarische Darstellung sind in Abbildung 3-21 und
Abbildung 3-22 die Rechenergebnisse fir verschiedene Anlagensysteme (Heizungs- und Trink-
wassererwarmungs-Anlagen) jeweils fir einen Warmebedarf von 40 kWh/m? und 90 kWh/m? in
Diagrammform dargestellt. Der Anlagenaufwand sinkt mit zunehmender Nutzflache, da die Anla-
genverluste im Verhaltnis zum steigenden Warmebedarf geringer werden??®.

223 \/gl. Tiator, Ingolf: "Heizungsanlagen". Wirzburg 2007, S. 176.

224 \/gl. BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.: ",Wie heizt Deutschland?“ (2019)". Internet-
quelle: "https://www.bdew.de/media/documents/BDEW_Heizungsmarkt_final_30.09.2019_3ihF1yL.pdf " zuletzt
aufgerufen am: 20.12.2022.

225 \/gl. BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.: ",Wie heizt Deutschland?“ (2019)". Internet-
quelle: "https://www.bdew.de/media/documents/BDEW_Heizungsmarkt_final_30.09.2019_3ihF1yL.pdf " zuletzt
aufgerufen am: 20.12.2022.

226 \/gl. Usemann, Klaus W.: "Energieeinsparende Geb&ude und Anlagentechnik". Berlin 2005, S. 440.
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Anlagenaufwandszahl e bei einem Warmebedarf von 40 kWh/m?
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Abbildung 3-21: Aufwandszahl Heizungs- und Trinkwassererwarmungsanlagen gn = 40 kWh/m?227

Es ist zu erkennen, dass die Art der Warmeerzeugung einen hohen Einfluss auf die Aufwands-
zahle, hat. Es kann pauschal keine Aussage dartber getroffen werden, welche
Anlagenzusammenstellung am effizientesten ist, da dies immer von der beheizten Nutzflache
sowie dem Heizenergiebedarf abhangt. Dies verdeutlicht insbesondere der Vergleich von Brenn-
wertkessel und dezentraler elektrischer Direktheizung. Ab einer zu beheizenden Nutzflache von
ca. 210 m? ist der Brennwertkessel der Direktheizung vorzuzuziehen. Hierbei ist stets auf den
Heizenergiebedarf zu achten. Bei einem Heizenergiebedarf von 90 kWh/m? ist die dezentrale
elektrische Direktheizung unabhangig von der beheizten Nutzflache ineffizienter als der Brenn-
wertkessel. Zudem zeigt sich, dass Brennwertkessel durch den technologischen Fortschritt stets
effizienter als die veralteten Niedertemperaturkessel arbeiten (siehe Abbildung 3-22).

Anlagenaufwandszahl e, bei einem Warmebedarf von 90 kWh/m*
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Abbildung 3-22: Aufwandszahl Heizungs- und Trinkwassererwarmungsanlagen gn = 90 kWh/m?228

Das effizientere Arbeiten der Trinkwassererwarmung bei zunehmend beheizter Nutzflache, aus-
gedruckt durch die niedrigere Anlagenaufwandszahl, ist in Tabelle 3-14 dargestellt. Aufgrund der

227 \/gl. Deutsches Institut fir Normung e. V.: "DIN V 4701-10: Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer
Anlagen Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Liftung”, S. 141-186.
228 \/g|. ebenda, 141-186.
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abnehmenden Anlagenaufwandszahl ist bei steigender beheizter Nutzflache mit niedrigeren re-
lativen Trinkwassererwarmungskosten zu rechnen.

Aufwandszahl Trinkwassererwdrmung

AN [m?] Konstanttemperaturkessel Niedrigtemperaturkessel Brennwertkessel

100 1,82 1,21 1,17

300 1,56 1,17 1,13
500 1,46 1,15 1,12
750 1,4 1,14 1,11
1.000 1,36 1,14 1,1
5.000 1,21 1,11 1,08
10.000 1,17 1,1 1,08

Tabelle 3-14: Anlagenaufwandszahl etw,q der Trinkwassererwarmung fiir Heizkessel??®

Einflisse auf die Brennstoffpreise

Abbildung 3-23 zeigt, dass als Energietrager in deutschen Wohnimmobilien hauptsachlich Erd-
gas, Ol und Fernwarme verwendet wird:

Beim Heizen genutzte Energietrager - Wohnungen

26%- 7.5%
2.2% = Erdgas

« Ol

* Fernwarme
Strom - Elektro-Warmepumpe
= Strom - Stromnachtspeicherung

= Sonstige

Abbildung 3-23: Verteilung verwendeter Energietrager?3®

In Tabelle 3-15 werden die jahrlichen Heizenergiekosten nach Energietrager und Wohnungs-
groRe aufgeschlisselt miteinander verglichen. Die Heizkosten je m? sind in den vier rechten
Spalten in die Kategorien niedrig, mittel, erhéht und zu hoch eingeordnet. Es ist zu erkennen,
dass bei Fernwarmeheizungen im Vergleich zu Erdgas- und Heiz6lheizungen stets héhere Kos-
ten anfallen und somit die Auswahl des Energietragers scheinbar die Hohe der Heizkosten
beeinflusst.

229 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN V 4701-10: Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer An-
lagen Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Luftung", 123.

230 BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.: ",Wie heizt Deutschland?“ (2019)". Internetquelle:
"https://www.bdew.de/media/documents/BDEW_Heizungsmarkt_final_30.09.2019_3ihF1yL.pdf " zuletzt aufgeru-
fen am: 20.12.2022.
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Energietriger Wohnfl.‘fi.che des Kosten in Euro je m2
Gebaudes niedrig mittel erhoht zu hoch
100-250 m? bis  8,50€ bis 13,00 € bis 18,80 € iber 18,80 €
Erdgas 251-500 m? bis  8,10€ bis 12,30 € bis 17,70 € iber 17,70 €
501-1000 m? bis 7,70 € bis 11,60 € bis 16,80 € iber 16,80 €
iiber 1000 m? bis 7,50 € bis 11,30 € bis 16,20 € iber 16,20 €
100-250 m? bis 7,70 € bis 10,40 € bis 14,40 € iber 14,40€
Heizs| 251-500 m? bis  7,20€ bis 10,00 € bis 13,70 € iber 13,70 €
501-1000 m? bis  6,80€ bis  9,50€ bis 13,20 € Uber 13,20€
iiber 1000 m? bis 6,60 € bis  9,30€ bis 12,90 € iber 12,90 €
100-250 m? bis 10,20 € bis 14,90 € bis 22,50 € Uber 22,50€
Formwarme 251-500 m? bis  9,60€ bis 14,10 € bis 21,20 € iber 2120€
501-1000 m? bis  9,20€ bis 13,30 € bis 20,20 € iber 20,20 €
iiber 1000 m? bis  8,90€ bis 12,80 € bis 19,40 € iber 19,40 €

Tabelle 3-15: Heizkosten nach Energietriger?’

In Abbildung 3-24 ist die Entwicklung der Energiepreise der Energietrager Erdgas, Fernwérme,
Heizdl und Holzprodukte von 2005 bis 2022 dargestellt. Insbesondere seit Januar 2021 ist es zu
einer starken Erhohung der Energiepreise aller Energietrager gekommen.

Energiepreisindizes von Januar 2005 bis Juli 2022 (2015 = 100)
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Abbildung 3-24: Entwicklung Energiepreise 2005-2022

Verbrauchsabrechnung Heizung, Warm- und Kaltwasser

Neben den ursachlichen Verbrauchskosten fallen in der Nutzungskostengruppe 310: Betriebs-
kosten fur die Verbrauchsermittlung und die Verbrauchsabrechnung an. Die Verbrduche werden
Uber Zahler erfasst und sind entsprechend der geltenden Vorschriften auf die Nutzer umzulegen.

N-KGR 316: Strom

In der N-KGR 316: Strom gemaf DIN 18960 werden Kosten fir den Bezug von Strom aus dem
offentlichen Netz, Strom aus erneuerbaren Energien sowie Strom aus Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) erfasst. Die Kosten ergeben sich aus der Verbrauchsmenge [kWh] und dem Preis pro

231 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit: "Heizspiegel fiir Deutschland". November
2017, S. 5.
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Verbrauchsmenge [€/kWh] sowie der Grundgebihren [€/a]. Beim Stromverbrauch wird nur der
sogenannte Allgemeinstrom berlcksichtigt. Unter Allgemeinstrom versteht man den Strom, der
in den allgemein zuganglichen Bereichen anfallt. Hierzu gehéren Auf3enanlagen, Tiefgaragen,
Verkehrsflachen und Eingangsbereiche. Der Strom in den einzelnen Mieteinheiten wird nicht be-
ricksichtigt, da dieser nicht durch das Objekt, sondern nur durch den Nutzer und die individuelle
Gestaltung seines Funktionsbereichs bestimmt wird.

Einflussfaktoren auf die Verbrauchsmenge Strom

Der Stromverbrauch in einem Gebaude wird in Wattstunden [Wh] bzw. Kilowattstunden [kWh]
angegeben. Die Wattstunde [Wh] entspricht der Energie, die ein System mit einer Leistung von
einem Watt in einer Stunde aufnimmt oder abgibt. Im Alltag ist aufgrund der hohen Stromverbrau-
che die Kilowattstunde [kWh] (das Tausendfache der Wattstunde) gebrauchlicher. Die Leistung
einer technischen Anlage wird in Watt [W] gemessen. Somit ergibt sich der Stromverbrauch einer
technischen Anlage aus der Dauer der Inbetriebnahme in Stunden [h] und ihrer Leistung [W]:

Stromverbrauch technische Anlage[Wh] = Leistung [W] * Dauer der Inbetriebnahme [h]

Formel 3-10: Stromverbrauch einer technischen Anlage

Der Gesamtstromverbrauch des Gebaudes ergibt sich aus der Summe der Einzelstromverbrau-
che der technischen Anlagen:

n
Gesamtstromverbrauch Gebaude [Wh] = Z Stromverbrauch der technischen Anlage [Wh]
n=0

Formel 3-11: Gesamtstromverbrauch eines Gebaudes

Der Stromverbrauch in einem Gebaude ergibt sich aus der Summe der Verbrauche aller techni-
scher Anlagen. Die technischen Anlagen in Gebduden kdénnen in die vier Kategorien
Beleuchtung, Medienausstattung, Anlagentechnik sowie Férderanlagen unterteilt werden.?*?
Nachfolgend werden die Bereiche separat untersucht. Im Wohnen muss der Betriebsstrom der
Aufzugsanlagen und der Heizungsanlagen den entsprechenden Betriebskostenpositionen zuge-
ordnet werden. Somit lassen sich die Stromverbrauche der Heizung und des Aufzugs separat
analysieren.

Beleuchtung

Bei Gebauden wird Strom fiir die Beleuchtung der gemeinschaftlich genutzten Flachen bendtigt.
Nach DIN V 18599 - 4 ergibt sich der Beleuchtungsenergiebedarf fiir einen Berechnungsbereich
in Abhangigkeit der Flachen mit und ohne Tageslichtanteil, der spezifisch installierten elektri-
schen Bewertungsleistung sowie der effektiven Betriebszeit. Die beleuchtete Flache hangt von
der Grole der gemeinsam genutzten Verkehrsflachen und Kellerraumen innerhalb des Gebau-
des, dem Vorhandensein einer Tiefgarage und dem beleuchteten Anteil der AuRenflachen ab.
Der Einsatz von Tageslicht kann insbesondere bei den Verkehrsflachen den Bedarf an Beleuch-
tung reduzieren. Der Stromverbrauch zur Beleuchtung der Tiefgarage wird in der Regel auf die
Eigentimer bzw. Mieter der Tiefgaragenstellplatze umgelegt und daher separat erfasst. Zudem
wird der Stromverbrauch von der Leistung der eingesetzten Beleuchtungsmittel beeinflusst.

232 \/gl. Moller, Sarah: "Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau". Dissertation, Universitat Cottbus:
2010, S. 153.
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Tabelle 3-16 zeigt diesen Unterschied am Beispiel eines Treppenhauses mit sieben Lampen und
einem Strompreis von 0,20 €/kWh auf.?*3

Energiesparlampe Energiesparlampe
.. (Gliihlampenform)
Glihlampe Dulux Superstar s "
(Réhrenform) Megaman I|gt_1tme
ESL Classic
Lampenleistung 60 W 12W 1MW
Mittlere Lebensdauer 1000 h 10000 h 6000 h
Energie-Effizienzklasse E A A
Preis/Stlck 1€ 8,49 € 12,95 €
Betriebsdauer / Jahr 608 h/a 608 h/a 608 h/a
Energieverbrauch / Jahr 255,36 kWh/a 51,07 kWh/a 46,82 kWh/a
Energiekosten/Jahr 51,07 €/a 10,21 €/a 9,36 €

Tabelle 3-16: Verbrauch- und Kostenvergleich unterschiedler Beleuchtungsvarianten

Die effektive Betriebszeit der Beleuchtung ergibt sich aus der Intensitat der Nutzung sowie aus
der Wahl des Beleuchtungssystems. Bei den allgemeinen Verkehrsflachen hat das Beleuch-
tungssystem aufgrund haufiger und kurzweiliger Benutzung einen hohen Einfluss auf den
Stromverbrauch. Es kdnnen vier grundsatzlich verschiedene Beleuchtungssysteme identifiziert
werden:23

1) Das fur Mehrfamilienhauser untbliche individuelle Ein- und Ausschalten der Treppen-
hausbeleuchtung ist das verbrauchsintensivste Beleuchtungssystem.

2) Die zeitgesteuerte Beleuchtung bendtigt kein individuelles Ausschalten des Beleuch-
tungssystems. Die Dauer richtet sich nach der GréRe des Treppenhauses.

3) Bei der bewegungsgesteuerten Beleuchtung kann der Betrieb zusatzlich zeitgesteuert
(z. B. nur von 17.00-08.00 Uhr) sein. Die Anpassung an die jahreszeitlichen Veranderun-
gen macht dieses System jedoch wartungsaufwendig.

4) Bei der tageslichtgesteuerten Beleuchtung regelt ein Helligkeitssensor die Beleuchtung
des Treppenhauses individuell. Sinkt die Umgebungshelligkeit unter einen definierten
Schwellenwert, so wird das Treppenhaus bei Bewegung durch den Bewegungsmelder
beleuchtet.

In Tabelle 3-17 ist der Einfluss der Beleuchtungsdauer einer zeitgesteuerten Treppenhausbe-
leuchtung auf den Stromverbrauch dargestellt. Der Rechnung liegt ein Treppenhaus mit 5
Lampen, 50 Schaltungen pro Tag und ein Strompreis von 0,20 €/kWh zugrunde.

233 \/gl. Bremer Energie Institut: "Allgemeinstrom in Wohngeb&uden: Ddmpfung der Wohn-Nebenkosten durch Innova-
tionen zur Reduktion des Allgemeinstromverbrauchs". Bremen 2009, S. 24.
234 \/gl. ebenda, S. 23.
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. Energiesparlampe
Gluhlampe Osram Dulux EL
Lampenleistung 75 11w
Verbrauch bei 5 min Beleuchtung pro Schaltung 570 kWh/a 106 kWh/a
Verbrauch bei 2 min Beleuchtung pro Schaltung 228 kWhla 43 kWh/a
Energieeinsparung (%) 60% 60%
Energiekosten-Einsparung (€/a) 68 €/a 68 €/a

Tabelle 3-17: Einfluss der Beleuchtungsdauer im Treppenhaus?3®

Medienausstattung

Die Klingel- und Turéffnungsanlage gehort zur Grundausstattung eines Mehrfamilienhauses. Da
ihr Stromverbrauch mit ca. 10 bis 115 kWh/a eher gering ist, wird sie in dieser Arbeit nicht weiter
berlicksichtigt.?*®

Foérderanlagen

Gemal § 39 der Musterbauordnung ist in Wohngebauden ab einer Héhe von mehr als 13 m min-
destens ein Aufzug vorzusehen. Dieser muss ausreichend Platz fir einen Rollstuhl haben und
eine Haltestelle in jedem Geschol3 haben. Bei Aufziigen wird grundsatzlich nach Art der Fracht
unterschieden: %’

- Personenaufzlige (vorrangig zur Beférderung von Personen, unter Umstanden auch Ein-
richtungsgegenstande bei Umzigen,

- Lastenaufziige (dienen zur Beférderung von Gutern, es kénnen Personen anwesend sein)
und

- Guteraufziige (kein Transport von Personen, beispielsweise Klichenaufzug fir den Trans-
port von Speisen)

Des Weiteren kdnnen Aufziige nach ihrem Antriebssystem differenziert werden. Seilaufzlige eig-
nen sich besonders gut, wenn groRe Hohen Uberwunden werden missen. Sie bendtigen eine
geringere elektrische Antriebsleistung als Hydraulikaufziige. Bei kirzeren Wegen und hohen Las-
ten werden hingegen Hydraulikaufziige bevorzugt.?*®

Der Energieverbrauch von Aufziigen setzt sich im Wesentlichen aus dem Verbrauch wahrend der
Fahrt, dem Stand-by-Stromverbrauch im Stillstand des Aufzugs und dem Verbrauch der Kabi-
nenbeleuchtung zusammen.?*® Der Stromverbrauch von Aufziigen in der Schweiz wurde im
Rahmen eines Forschungsprojekts im Jahr 2005 untersucht. Es wurden 33 Aufzige von ver-
schiedenen Herstellern messtechnisch untersucht. Fur den Stand-by-Stromverbrauch kénnen
keine eindeutigen Aussagen zu Abhangigkeiten von Stromverbrauch zu Aufzugsalter, Anzahl der
Haltestellen bzw. Motorleistung getroffen werden (siehe Abbildung 3-25):

235 \gl. Bremer Energie Institut: "Allgemeinstrom in Wohngeb&uden: Ddmpfung der Wohn-Nebenkosten durch Innova-
tionen zur Reduktion des Allgemeinstromverbrauchs". Bremen 2009, S. 25.
236 \/gl. ebenda, S. 36-37.

238 \/gl. Krimmling, J., Deutschmann, J. U., PreuR, A., & Renner, E.: "Atlas Geb3udetechnik". 2., (iberarb. und erw. Aufl.
Koéln 2014, S. 432.
239 \/gl. ebenda, S. 443.
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Abbildung 3-25: Stand-by-Aufzugsstromverbrauch nach Jahrgang, Haltstellen und Motorleistung?4

Aus den Untersuchungen von Nipkow in Abbildung 3-26 ist zu erkennen, dass der Anteil des
Stand-by-Stromverbrauchs am Gesamtstromverbrauch eines Aufzuges einerseits vergleichs-

weise hoch ist und andererseits je nach Objekt starken Schwankungen unterlieg.

Anteil des Standby-Stromverbrauchs am gesamten Aufzugsstromverbrauch
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Abbildung 3-26: Anteil Stand-by-Aufzugsstromverbrauch am Gesamtaufzugsstromverbrauch?*!

Aus Abbildung 3-27 ist zu erkennen, dass sich die Anzahl der Fahrten auf die Hohe des Aufzugs-

stromverbrauchs auswirkt.

Zusammenhang Anzahl der Fahrten pro Jahr und Aufzugsstromverbrauch
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Abbildung 3-27: Zusammenhang Fahrten pro Jahr und Gesamtstromverbrauch der Aufzugsanlage?+?

240 Nipkow, Jirg: "Elektrizitatsverbrauch und Einspar-Potenziale bei Aufzligen (Schlussbericht)". im Auftrag des Bun-

desamtes fiir Energie. Zirich November 2005, S. 21.
241 \V/gl. ebenda, S. 23.
242 \/gl. ebenda, S. 20.
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Aufgrund der Streuung der Punkte kann die Héhe des Aufzugsstromverbrauchs nicht nur mit dem
Kriterium Anzahl der Fahrten erklart werden. Es ist zu erwarten, dass eine héhere Nutzungsin-
tensitat des Aufzuges zu einem héheren Stromverbrauch des Aufzuges fuhrt.

Anlagentechnik

Zur Anlagentechnik gehdren in Gebauden insbesondere Liftungs-, Heizungs- und Brandmelde-
anlagen. In Abbildung 3-28 sind die Betriebsstromverbrauche verschiedener Heizungsanlagen
basierend auf den Kennwerten der DIN 4701-10 gegenlbergestellt. Es ist zu erkennen, dass mit
zunehmender zu beheizender Gebaudenutzflache der anteilige Betriebsstrom der Heizungsan-
lage pro m? abnimmt. Bis ca. 450 m? zu beheizende Gebaudenutzflache hat die Fernwarme den
geringsten Stromverbrauch zum Betrieb der Heizungsanlage.

Gegenuberstellung Betriebsstrom Heizungsanalge und beheizte
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Abbildung 3-28: Standardkennwerte fiir den Betriebsstrom von Heizungsanlagen?43244

Luftungsanlagen sind im Gegensatz zu Heizungsanlagen nicht in allen Wohngebauden vorhan-
den. Die Gebaudehillen von Neubauten sind in der Regel aufgrund der energiesparenden
Bauweise so dicht, dass mit Fensterliiftung kein ausreichender Luftaustausch gewahrleistet wird.
Eine unzureichende Luftung von Gebauden fihrt zu Feuchteschaden, Schimmelbefall und
Schadstoffanreicherungen in der Raumluft. Die DIN 1946 regelt die Luftwechselraten von Wohn-
gebauden.?* Bei den Liftungssystemen wird zwischen der freien und der ventilatorgestitzten
Ldftung unterschieden. Zu den Systemen der freien Liftung gehdren unter anderem Fenster,
AuBendurchlasse in der Gebaudehiille und Liftungsschachte.?#® Die Systeme der freien Liiftung
verursachen somit keinen Stromverbrauch. Bei den Abluftsystemen wird zwischen zentralen und
dezentralen Systemen differenziert. Dezentrale Abluftsysteme transportieren die Luft mit einem
Ventilator aus den einzelnen Raumen ab. Das zentrale Abluftgerat saugt die Luft in den Rdumen
Uber Abluftleitungen an und beférdert diese nach auf’en. Abluftsysteme kdénnen mit einer

243 \gl. Deutsches Institut fir Normung e. V.: "DIN V 4701-10: Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer
Anlagen Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Liftung”, S. 142—-152.

244 \/gl. Deutsches Institut fir Normung e. V.: "DIN V 4701-10 Beiblatt 1: Energetische Bewertung heiz- und raumluft-
technischer Anlagen Teil 10: Heizung, Trinkwassererwdrmung, Liftung", S. 187.

245 Vgl. Hartmann, Frank: "Liftungskonzepte". Kissing 2015, S. 15-17.

246 \/gl. ebenda, S. 150.
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Warmerickgewinnung mittels Warmepumpe ausgestattet sein. Bei der Warmerickgewinnung
wird die kalte AuBenluft mittels Warmetauscher durch die warme Abluft erwarmt?47.

L
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@ g
| i

Legende Legende

1 Schiafen 1 Schiafen
2 Bad

3 Wohnen
4 HKoche

Abbildung 3-29: Abluftsystem Zentralventilator-Liiftungsanlage und freie Liiftung 248 249

Zuluftsysteme transportieren die Luft von innen nach au3en. Analog zu Abluftsystemen wird zwi-
schen dezentralen und zentralen Anlagen unterschieden.?®® Zu-/Abluftsysteme fiihren Raumen,
die eine hohe Luftqualitat (Wohn-, Schlaf- und Arbeitsraume) erfordern, Aul3enluft zu, wahrend
aus belasteten Raumen (Klche, Badezimmer, WC) Luft abgesaugt wird. Es ist zu erwarten, dass
Gebaude mit ventilatorgestitzter Liftung hdhere Stromkosten aufweisen als Gebaude mit natur-
licher Luftung.

Als Teil des anlagentechnischen Brandschutzes werden in Immobilien Brandmeldeanlagen ver-
baut. Die Forderungen des Einbaus einer Brandmeldeanlage kommen in der Regel aus dem
Baurecht. Aufgrund der Abweichungen in den Bauordnungen der Lander werden nachfolgend die
Anforderungen der Musterbauordnung aufgezeigt. Zudem kann der Einbau einer Brandmeldean-
lage in der Baugenehmigung gefordert werden.?%" Zu deren Aufgaben gehdren

- die Branderkennung,

- die Alarmierung von Personen und der Hilfe leistenden Stelle,

- die Ansteuerung der Brandschutzeinrichtung sowie

- die Schaffung eines gewaltfreien Zugangs und Information fir die Feuerwehr. 252

Die Brandmeldezentrale (BMZ) ist das zentrale Element der Brandmeldeanlage. Sie ist fir die
Energieversorgung, die Uberwachung der Primérleitungen, die zyklische Abfrage der Melderzu-
stdnde sowie die Auswertung der Alarmzustande verantwortlich.

247 \gl. Hartmann, Frank: "Liftungskonzepte". Kissing 2015, S. 152—155.

248 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 1946-6: Raumlufttechnik — Teil 6: Liiftung von Wohnungen — Allgemeine
Anforderungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfilhrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Ab-
nahme) und Instandhaltung”, S. 72.

249 Ependa, S. 70.

250 \/gl. Hartmann, Frank: "Liftungskonzepte". Kissing 2015, S. 154.

251 \/gl. Gerber, Gero: "Brandmeldeanlagen”. Minchen, Heidelberg 2015, S. 24-25.

252 \/gl. ebenda, S. 19.
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Strompreis

Der Strommarkt wurde mit dem ,Gesetz zur Neuregelung des Energiewirtschaftsgesetzes® im
April 1998 liberalisiert. Dies ermdéglicht es den Kunden, zwischen verschiedenen Stromanbietern
zu wahlen.?®3 Die Strompreise (€/kWh) der Anbieter hangen von der Lieferdauer und der Strom-
bezugsmenge ab.?** Abbildung 3-30 zeigt die Erhohung der Strompreise inkl. Steuern und
Abgaben in Abhangigkeit der Verbrauchsmenge:

Entwicklung Strompreise nach Verbrauchsmenge
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Abbildung 3-30: Entwicklung der Strompreise in Deutschland?%5

3.4.2 N-KGR 320: Entsorgung

N-KGR 321: Abwasser

In Bezug auf die Kosten des Abwassers flir Wohnimmobilien gibt es in Deutschland — abhangig
vom kommunalen Einzugsgebiet — sieben verschiedene Entgeltkombinationen. Die Kombinatio-
nen ergeben sich aus den drei Tarifbestandteilen

- Mengenabhangiges Abwasserentgelt bezogen auf die Frischwassermenge in m?,
- Grundgebuhr Abwasser als Pauschale in € und
- Niederschlagswasserentgelt bezogen auf die Niederschlagsflache in m2.

Diese werden in unterschiedlichen Varianten miteinander kombiniert und ergeben die in Ta-
belle 3-18 dargestellten Entgelte fiur private Haushalte in Deutschland. In den meisten
Gemeinden (43,6 %) wird ein Abwasser- und Niederschlagswasserentgelt erhoben. Eine pau-
schale Abrechnung der Entsorgungskosten tber eine Grundgebuhr erfolgt nur in 66 Gemeinden.

253 Vgl. Henseler, Jorg: "Das Wechselverhalten von Konsumenten im Strommarkt - Eine empirische Untersuchung
direkter und moderierender Effekte". Dissertation, Technische Universitat Kaiserslautern: 2005, S. 1.

254 \/gl. Naber, Sabine: "Planung unter Berlicksichtigung der Baunutzungskosten als Aufgabe des Architekten im Feld
des Facility-Management". Frankfurt am Main 2002, S. 153.

255 Eurostat: "Preise Elektrizitat flir Haushaltskunde, ab 2007 - halbjahrliche Daten: nrg_pc_204". Internetquelle: "http:/
appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=nrg_pc_204&lang=de " zuletzt aufgerufen am: 20.05.2019.
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Entgelt fiir die Entsorgung von Abwasser privater Haushalte

Tariftypen Anteil der Bevolkerung [%]
Abwasserentgelt 10,0
Abwasserentgelt und Grundgebiihr 8,0
Abwasser- und Niederschlagswasserentgelt 63,0
Abwasser- und Niederschlagswasserentgelt sowie Grundgebihr 17,0
sonstige Entgelte 20

Tabelle 3-18: Entgelt Abwasserversorgung privater Haushalte nach Tariftypen in Deutschland?5®

Kosten Abwasser in Deutschland

Analog zum Trinkwasserentgelt schwankt das Entgelt der Abwasserversorgung in Deutschland
stark (Abbildung 3-31und Abbildung 3-32). Die Griinde hierflr sind sehr ahnlich. Regionale Ver-
gleiche werden zudem durch die unterschiedliche Bezugsflache des Niederschlagswassers
erschwert.?’

Die grof’en Schwankungen werden nachfolgend am Beispiel des Bundeslandes Mecklenburg-
Vorpommern dargestellt. Beim verbrauchsabhangigen Entgelt des Abwassers lagen 2016 50 %
der Werte zwischen 2,46 €/m?* und 3,20 €/m?3. Der Mittelwert des EPaw betragt 2,85 €/m? bei einer
Standardabweichung von 0,61 €/m3. Beim Abwasser sticht insbesondere die grole Anzahl an
Ausreif3ern hervor. Bei Gemeinden mit Ausreiern fuhrt die Annahme eines Mittelwerts zu be-
sonders fehlerhaften Prognosen der Abwasserkosten.

Verbrauchsabh&ngiges Entgelt Abwasser in Mecklenburg-Vorpommern 2016
g9 g g-verp Verbrauchsabhangiges Entgelt Abwasser
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Abbildung 3-31: Histogramm EPaw 2016 258 Abbildung 3-32: Boxplot EPtw 2016 25°
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25 \/gl. BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.: "Abwasserdaten Deutschland: Strukturdaten
der Abwasserentsorgung". Internetquelle: "https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/broschuere-abwasser-
daten-deutschland-2019/ " zuletzt aufgerufen am: 12.12.2019.

257 \/gl. Statistisches Bundesamt Wiesbaden: "Neue Entgeltstatistik in der Wasser- und Abwasserwirtschaft - Methodik
und Ergebnisse". Wiesbaden 2009, S. 559.

258 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistische Amter des Bundes und der Lander: Regionaldaten-
bank

259 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistische Amter des Bundes und der Lénder: Regionaldaten-
bank
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Der Mittelwert der Grundgebihr des Abwassers in Mecklenburg-Vorpommern betrug im
Jahr 2016 91,58 €/a bei einer Standardabweichung von 36,65 € (siehe Abbildung 3-33 und Ab-
bildung 3-34).

Grundgebihr Abwasser in Mecklenburg-Vorpommern 2016 .
150~ Grundgebiihrt Abwasser

MecKlenburg-Vorpommern 2016

[
:
H
:
H
1
[
s
- *
7
50- !
i
:
1
i
i
:
1
I I I .
— I_
100 150

0- I——l_I
0 s
erme

Abbildung 3-33: Histogramm FPaw 2016 260
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Abbildung 3-34: Boxplot FPaw 2016 261

In Tabelle 3-19 ist die Berechnung der Niederschlagsflache der Top-7-Stadte in Deutschland zu-
sammengefasst.

Stadt Bemessung Versiegelte Flache Quelle
Berlin WF + NDF + GDF * 0,5 ABE Berlin 2018
Hamburg WF + NDF + GDF * 0.5 Hambgrg Abminderungstabelle
Niederschlagswasser
Miinchen WF + NDF + GDF * 0,3 oder EntwasserungsabgabenS 211
GF * Gebietsabflusswert Minchen 2005
Koln VolIF + NDF + GDF * (1 - Abflussbeiwert) AbwassergebihrenS Kéln 2015

Frankfurt a. Main

Stuttgart

Dusseldorf

WF + NDF + GDF * 0,5

Gebaudeflache * Faktor, auf Antrag: Ansetzung von TeilF
*0,50; UnF * 0,00; GDF * 0,5

VollF + NDF + GDF * 0,5

https ://www.bfub.de/sef/

NiederschlagswassergebihrenS
Stuttgart 2015

EntwasserungsgebiihrenS
Dusseldorf2011

| GF = Grundstiicksflache; VVF = Vollversiegelte Flache; TeilF = Teilversiegelte Flache; NDF = Normaldachflache; GDF = Griindachflache |

Tabelle 3-19: Ermittlung Niederschlagsflache Top-7-Stadte

Die Berechnung der Niederschlagsflache variiert von Kommune zu Kommune. In Miinchen ergibt
sich die anzusetzende Niederschlagsflache aus der Multiplikation von Gebietsabflussbeiwert und
Grundstucksflache (Entwasserungsabgabensatzung der LH Miinchen § 8 Abs. 2). Die Gebiets-
abflussbeiwerte betragen gemal’ EAS der LH Miinchen § 8 Abs. 3:

260 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistische Amter des Bundes und der Lénder: Regionaldaten-
bank

261 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistische Amter des Bundes und der Lénder: Regionaldaten-
bank
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0,35 z. B. bei Einzelhausbebauung, aufgelockerter Reihenhausbebauung,
0,5 z. B. bei dichterer Reihenhausbebauung, Zeilenbebauung,

0,6 z. B. bei dichterer Bebauung in den Randzonen der Innenstadt und
0,9 z. B. bei Altstadtgebieten, Kerngebieten, Gewerbegebieten.

In Frankfurt am Main wird das Niederschlagswasser beispielsweise nicht separat erfasst.

N-KGR 322: Abfall

Abfallgebihren

Der Vergleich der Abfallgeblhren der einzelnen Kommunen ist aufgrund der nicht gegebenen
Vergleichbarkeit der Leistungen kompliziert. Die Leistungen differenzieren sich insbesondere
nach den folgenden Punkten:262

Das Tonnensortiment ist sowohl hinsichtlich der Anzahl als auch der Gré3e der Tonnen

sehr heterogen.

Abfuhrrhythmen: StandardmaRig wird der Restmill woéchentlich bzw. zweiw6chentlich
geleert. Zudem gibt es Stadte mit Bedarfssystemen bzw. einem Vierwochenrhythmus.
Die relevantesten Geblihrensysteme der grofiten Stadte sind:

Tonnengebihr Restmdill: Andere Kostenelemente (Biomdll, Sperrmull etc.) sind
hiermit abgedeckt.

Tonnengebihr Restmull und Biomdill: Restmll und Biomdll haben eine eigene Ge-
blhr. Andere Kostenelemente sind hiermit abgedeckt.

Personengebihr: Es wird eine Geblihr je Haushaltsangehdrigen erhoben. Weitere
Unterscheidung zwischen mengenneutral und Stufensystem madglich.

Modelle mit Grundgebuihr: Grundgebuihr (je Haushalt/je Haushaltsangehdériger/je
Grundsttick) plus Kosten der Tonne.

Wiegesystem: Neben einer méglichen Grundgebuihr und bzw. oder Tonnengebtihr
wird eine Massengeblihr nach tatsachlich anfallender Millmenge erhoben.

Beim Servicegrad wird zwischen Vollservice (Abfallbehalter wird vom Entsor-
gungsunternehmen vom Standplatz geholt, entleert und zurickgebracht) und
Teilservice (Anschlusspflichtiger muss Abfallbehalter zur Entleerung an die Stral3e
stellen und anschlieldend zurtickbringen). Beim Vollservice wird teilweise je Meter

Gehweg, je Stufe, je Tur etc. abgerechnet.

Grundsatzlich sind die Abfallgebiihren aufgrund der niedrigeren Lohnkosten in Ostdeutschland
niedriger als in Westdeutschland. Raumstrukturelle Parameter wie Bevolkerungsgrofe oder Be-
volkerungsdichte der Kommune haben nur einen geringen Einfluss auf die Hohe der
Abfallgeblihren. Dahingegen zeigt sich, dass Stadte mit einem niedrigen Schuldenstand tenden-
ziell geringere Geblihren als hoch verschuldete Kommunen erheben. 263

262 \/gl. IW Consult GmbH: "INSM Abfallmonitor 2008: Abfallgebiihren im Vergleich - Die 100 gréBten deutschen
Stadte". Koln 01.09.2008, S. 12-15.
263 \/gl. ebenda, S. 28-29.
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Im Millgeblhrenranking 2016 wurden die Kosten flr einen Musterhaushalt (zwei Erwachsene
und zwei Kinder) fir die 100 gréRten deutschen Stadte ermittelt. In Tabelle 3-20 sind die Kosten
fur die sieben grofiten Stadte Deutschlands dargestellt. Bei einem Teilservice mit 14-taglicher
Abholung schwankten die jahrlichen Kosten fur einen Haushalt von 161,30 € in Minchen bis zu
340,58 € in DUsseldorf2%4,

Stadt _ Teilservice _ _ Vollservice _
7-tagig 14-tagig 7-tagig 14-tagig

Berlin 305,10 € 237,33 € 375,08 € 288,38 €
Hamburg 273,20 € 252,80 € 334,40 € 293,60 €
Minchen 221,61€ 161,30 € 272,44 € 196,00 €
Kdln 346,44 € 326,23 € 394,02 € 361,19 €
Frankfurt (am Main) 213,97 € 199,96 € 263,04 € 241,12 €
Stuttgart 206,61 € 193,07 € 255,93 € 234,60 €
Dusseldorf 272,18 € 340,58 € 364,31 € 432,71 €

Tabelle 3-20: Miillgebiihren eines Musterhaushalts in den Top-7255

Somit muss bei der Analyse der Betriebskostenwerte fiir die Abfallentsorgung nach dem kommu-
nalen Einzugsgebiet unterschieden werden. Ein Vollservice bei einer wochentlichen Leerung der
Mulltonnen kostet im Durchschnitt 333,80 €. In Mainz als gunstigster Top-100-Stadt fallen
144,12 € pro Haushalt und Jahr an, wahrend in Leverkusen mehr als sechsmal so viel gezahlt
werden muss?%:

N-KGR 322 der 100 gréfiten Stéde in Deutschland im Jahr 2016
bei Wagchenﬂicher Vollservice Entsorgung N-KGR 322 der 100 groRten Stade in Deutschland im Jahr 2016

bei wéchentlicher Vollservice Entsorgung
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Abbildung 3-35: Histogramm N-KGR KGR 322 267 Abbildung 3-36: Boxplot N-KGR 322 268

In den beiden oben stehenden Abbildungen sind die Abfallentsorgungskosten des Beispielhaus-
halts bei einer wochentlichen Entleerung mit Vollservice dargestellt. Sowohl im Histogramm als
auch im Boxplot sind die Unterschiede, die sich nur aus den spezifischen kommunalen Geblh-
renordnungen ergeben, zu erkennen (siehe Abbildung 3-35 und Abbildung 3-36).

264 \gl. IW Consult GmbH: "Miillgebiihrenranking 2016: Miillgebiihren im Vergleich - Die 100 gréRten Stéadte". Kln
2016, S. 7-10.

265 \/gl. ebenda, S. 7-10.

266 \/gl. ebenda, S. 7-10.

267 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: ebenda,

268 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: ebenda,
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In Abbildung 3-37 ist der Zusammenhang zwischen der Tonnengréfe und der Jahresgeblihr je
Liter Restmull am Beispiel der Abfallgeblihren der Stadt Miinchen gegenlibergestellt. Es wird
deutlich, dass mit zunehmender TonnengréRRe aufgrund von Skaleneffekten die Entsorgungskos-
ten je Liter abnehmen. Somit hat neben der kommunalen Geblhrenordnung auch die Wahl und
Zusammensetzung der Tonnengrofie Einfluss auf die Abfallgebihren:

Zusammenhang TonnengrolRe und Restmillgebihr
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Abbildung 3-37: Zusammenhang TonnengroRe (l) und Jahresrestmiillgebiihr (€/1)25°

Die Gebuhr je Liter Abfall in Minchen ist fir eine 1.100-Liter-Tonne ca. 45 % niedriger als bei
einer 80-Liter-Tonne. Daher sollten die Muligeblihren bei Mehrfamilienhausern tendenziell nied-
riger sein als in Einfamilienhdusern. Dieser Effekt endet ab einer BehaltergréRe von 1.100 | (vgl.
Abbildung 3-37).

Abfallmenge

2015 betrug in Deutschland das Aufkommen an Haushaltsabfallen je Einwohner 188 kg (siehe
Abbildung 3-38). Es zeigen sich Unterschiede zwischen den Bundeslandern, in den Stadtstaaten
Berlin, Hamburg und Bremen ist das Mullaufkommen tberdurchschnittlich hoch:

Aufkommen Haushaltsabfalle nach Léndern 2013 - 2015
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Abbildung 3-38: Haushaltsabfille nach Bundeslandern?’°

269 Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen: "Tonnen fiir Privathaushalte". Internetquelle: "https://www.awm-muenchen.de/
muelltonnen-fuer-privathaushalte#c181 " zuletzt aufgerufen am: 20.12.2022.

270 Auswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistisches Bundesamt (Destatis): "Umwelt: Abfallentsorgung
- Fachserie 19 Reihe 1 - 2015". 2017, S. 196.
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Sperrmull

Die Kosten fir die Entsorgung des Sperrmiills durfen nach dem Bundesgerichtshof (BGH) auf
den Mieter umgelegt werden und sind somit den Betriebskosten zuzurechnen. Der BGH begrin-
det diese Entscheidung folgendermalien:

J[...] entstehen diese Kosten zwar nicht jéhrlich, aber doch laufend dadurch, dass
Mieter unberechtigt Miill auf Gemeinschaftsflachen abstellen. Insoweit handelt es
sich um Kosten der Miillbeseitigung, die dem Vermieter als Eigentiimer wieder-
kehrend entstehen.“*"’

3.4.3 N-KGR 330: Reinigung und Pflege von Gebéauden

Die N-KGR 330: Reinigung und Pflege von Gebauden unterteilt die Reinigungskosten in die Be-
reiche Unterhaltsreinigung, Glasreinigung, Fassadenreinigung und Reinigung technischer
Anlagen.?’

N-KGR 331: Unterhaltsreinigung

Um die der Nutzung angemessenen Sauberkeits- oder Hygienezustande zu erreichen, werden
regelmalig Raume, Flachen und Einrichtungsgegenstande gereinigt und gepflegt. Dazu zahlen
FuBbdden, Wande, Decken sowie Mobiliar, Gerate und Sanitaranlagen.?”® Nach DYLLICK-BREN-
ZINGER berechnet sich die Reinigungskosten aus dem Produkt der zu reinigenden Flachen, der
Reinigungshaufigkeit, der Reinigungsleistung und dem Stundenverrechnungssatz:

1
RK,=RFi*H*Z*V

Innenreinigungskosten der Reinigungsflache
Reinigungsflache i

HNF, NNF 1, NNF 2, VF 1+2, VF 3
Reinigungshaufigkeit pro Jahr
Reinigungsleistung [h/m?]
Stundenverrechnungssatz

<FI— XX

Formel 3-12: Reinigungskosten nach Dyllick-Brenzinger 274

Bei der Unterhaltsreinigung ist vorab zu definieren, welche Flachen von einer durch den Verwalter
beauftragten Firma gereinigt werden. Hierzu gehdéren bei Wohngebauden unter anderem das
Treppenhaus, Heizungsraume oder die Tiefgarage. Die Flachen innerhalb abgeschlossener
Wohnungen werden Ublicherweise durch den Nutzer bzw. von einer vom ihm beauftragten Per-
son gereinigt. Die Reinigungshaufigkeit wird durch die Strategie des Betreibers, die sich aus den
Anforderungen des Nutzers ableitet, bestimmt.?’®> Die Vereinbarung einer Leistungsqualitat wird
auch Servicelevels genannt. Der Reinigungsleistungswert wird von der Bodenart, dem Zuschnitt
der Flachen und der Erreichbarkeit der Flachen beeinflusst. Der Einfluss der Materialflache auf

271 Bundesgerichtshof BGH: Urteil vom: 13.01.2010, Aktenzeichen: VIII ZR 137/09.

2712 \/g|. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 18960: Nutzungskosten im Hochbau", S. 9.

273 \/gl. Dyllick-Brenzinger, Frank: "Betriebskosten von Biiro- und Verwaltungsgebduden". Dissertation, Universit&t
Stuttgart: 1979, S. 46.

274 Dyllick-Brenzinger, Frank: "Betriebskosten von Biiro- und Verwaltungsgeb&uden". Dissertation, Universitat Stutt-
gart: 1979, S. 53.

275 \/gl. Moller, Sarah: "Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau". Dissertation, Universitat Cottbus:
2010, S. 162.
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die Kostenkennwerte ist in verschiedenen Arbeiten zu finden. In der Regel wird zwischen den
Bodenbelagen Textil, Steinbelage/FlieRen und Kunststoff/Linoleum/Parkett unterschieden.?’®

Der Stundenverrechnungssatz wird vom Lohnniveau des Standorts beeinflusst. Da die Arbeits-
I6hne innerhalb der Bundesrepublik Deutschland variieren, sind bei den Reinigungskosten
regionale Unterschiede zu erwarten. Die Sechste Gebaudereinigungsarbeitsbedingungenverord-
nung [6. GebaudeArbbV] schreibt ab dem 1. Januar 2017 einen Mindestlohn fur Unterhalts-
reinigungsarbeiten von 10,00 €/h fir die alten Bundeslander und 9,05 €/h flr die neuen Bundes-
landern vor (§ 2 GebaudeArbbV).

N-KGR 332: Glasreinigung

Bei Wohnimmobilien befindet sich ein Grofiteil der verglasten Flachen innerhalb der Funktions-
bereiche des Wohnungsnutzers, der diese uUblicherweise in Eigenleistung reinigt. Die vom
Betreiber zu reinigenden Glasflachen umfassen den Eingangsbereich, das Treppenhaus sowie
Gemeinschaftsraume.?’” Die Einfluss nehmenden Objekteigenschaften auf die Kosten der Glas-
reinigung werden analog zur N-KGR 311 mithilfe der Faktoren der Berechnungsformel des
Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen hergeleitet (siehe) Formel 3-13.

Die Mindestléhne fir die Glas- und Fassadenreinigung sind analog zur Unterhaltsreinigung in der
6. GebaudeArbbV festgelegt. Ab dem 1. Januar 2017 betrug der Mindestlohn in den alten Bun-
deslandern 13,25 €/h und in den neuen Bundeslandern 11,53 €/h (§ 2 6. GebaudeArbbV).

Krei—re = X.(AFe,i * fre,i * Pre,i * fFe1/2 * Kpe)

Are; = jahrliche Reinigungskosten

frei= Anzahl der Reinigungen pro Jahr

pPrei = Reinigungsleistungswert [h/m?]

fre12 = Faktor fir einseitige oder zweiseitige Reinigung der Glasflache

kge = Stundenverrechnungssatz Glasreinigung

Formel 3-13: Berechnung Glasreinigungskosten gemiR Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen 278

N-KGR 333: Fassadenreinigung

Die Berechnung der Fassadenreinigungskosten erfolgt analog zu den Glasreinigungskosten der
N-KGR 332. Der Reinigungsleistungswert der Fassadenreinigung wird von Art, Farbe und Zu-
stand der Fassade sowie der Erreichbarkeit der Reinigungsflachen beeinflusst. Die Erreichbarkeit
kann durch den Einsatz von Maschinen oder Fassadenbefahranlagen erleichtert werden.?”®

N-KGR 334: Reinigung technischer Anlagen

Die Reinigung der technischen Anlagen wird in der Regel im Rahmen der Wartung der Anlagen
durchgeflhrt. Somit kommt es in der Praxis zu keiner separaten Erfassung in der N-KGR 322.28°

276 \/gl. ebenda, S. 162—163.

277 \/gl. ebenda, S. 166.

278 Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit: "Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen
(BNB) Buro- und Verwaltungsgebdude". Internetquelle: "https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/fileadmin/steck-
briefe/verwaltungsgebaeude/neubau/v_2015/BNB_BN2015_211.pdf " zuletzt aufgerufen am: 11.11.2022.

279 \/gl. Moller, Sarah: "Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau". Dissertation, Universitat Cottbus:
2010, S. 167.

280 \/gl. ebenda, S. 167-168.
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N-KGR 339: Reinigung und Pflege von Gebauen, sonstiges

In der N-KGR 339 werden die Kosten fiir die Wiederholung der Grundreinigung erfasst.?' Die
Grundreinigung — zur Entfernung von haftenden Verschmutzungen und der griindlicheren Reini-
gung — kann zusétzlich zur Unterhaltsreinigung in unregelmafligen Abstédnden anfallen. In
Wohngebauden ist die Grundreinigung uniiblich.?®? Die Kosten der Dachrinnenreinigung hangen
von der Lange der Dachrinnen, deren Erreichbarkeit sowie der Reinigungshaufigkeit ab. Die Rei-
nigungshaufigkeit selbst kann durch die Menge der sich in unmittelbarerer Nahe befindenden
Baume beeinflusst werden.?®® Bei den Kosten der Dachrinnenreinigung handelt es sich nur um
Betriebskosten, wenn diese in regelmaRigen Abstanden durchgefiihrt wird. Ansonsten sind die
Kosten der Dachrinnenreinigung der Instandhaltung zuzuordnen.?%* Die Reinigungsarbeiten des
Schornsteins erfolgen im Rahmen der Wartung der Schornsteine und der Heizungsanlage durch
den Schornsteinfeger.

344 N-KGR 340: Reinigung und Pflege von AuBBenanlagen

In der N-KGR 340 sind samtliche Reinigungsarbeiten, die auf3erhalb des Gebaudes anfallen, zu-
sammengefasst. Hierzu gehdren unter anderem die Kosten fir Grinflachen, Wege und Stralen
und den Winterdienst. Die DIN 18960 unterteilt die Kosten flr die Reinigung und Pflege der Au-
Renanlagen in der dritten Gliederungsebene in die Positionen Befestigte Flachen, Pflanz- und
Griinflichen, Wasserfldchen, Baukonstruktionen in Aul3enanlagen, technische Anlagen in Au-
Renanlagen, Einbauten in AuBenanlagen, Reinigung und Pflege von AulRenanlagen, sonstiges.?%®
In den Nutzungskostengruppen 343: Wasserflachen, 334: Baukonstruktion in Aul3enanlagen,
345: technische Anlagen in AuBenanlagen, 346: Einbauten in AulBenanlagen und 349: Reinigung
und Pflege von AuBBenanlagen, sonstiges fallen nur sehr geringe bis keine Kosten an.?¢ Daher
wird fur diese Arbeit auf eine Herleitung der Einflussfaktoren dieser Nutzungskostengruppen ver-
zichtet.

N-KGR 341: Befestigte Flachen

Zu den befestigten Flachen zahlen alle auf dem Grundstlick liegenden Wege, Stral’en, Platze
und Spiel- und Sportflachen.?®” Laut MOLLER ist fir Wohngebaude eine getrennte Erfassung der
Kosten fir Wege, Parkplatze und Spielplatze empfehlenswert. Zu den vom Reinigungsteam zu
erbringenden Leistungen gehodren die Reinigung und Pflege sowie das Streuen und Schneerau-
men in den Wintermonaten.?®® Analog zu den Reinigungskosten des Gebaudes gehoren die
Reinigungsflache, der Stundenverrechnungssatz, die Reinigungshaufigkeit und die Reinigungs-
leistung zu den maRgebenden Einflussfaktoren.?®® Der Turnus des Streuens und Schneerdumens

281 \/gl. Deutsches Institut fir Normung e. V.: "DIN 18960: Nutzungskosten im Hochbau", S. 9.

282 \/gl. Moller, Sarah: "Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau". Dissertation, Universitat Cottbus:
2010, S. 168.

283 \/gl. ebenda, S. 169.

284 \/gl. Noack, Birgit; Westner, Martina: "Betriebskosten in der Praxis". Freiburg im Breisgau, s.|. 2016, S. 73-74.

285 \/gl. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 18960: Nutzungskosten im Hochbau", S. 10.

286 \/gl. Moller, Sarah: "Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau". Dissertation, Universitéat Cottbus:
2010, S. 171-172.

287 \/gl. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 18960: Nutzungskosten im Hochbau", S. 10.

288 \/gl. Moller, Sarah: "Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau". Dissertation, Universitat Cottbus:
2010, S. 170.

289 \/gl. Siegel, Curt: "Bau- und Betriebskosten von Biro- und Verwaltungsbauten". Wiesbaden 1977, S. 91.
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wird zudem von den Witterungsbedingungen des Standorts beeinflusst.?®® Es ist zu erwarten,
dass Immobilien in Regionen mit geringeren Schneeféallen niedrigere Streu- und Schneerdum-
kosten aufweisen.

N-KGR 342: Pflanz und Griinflichen

Zu den Pflanz- und Grinflachen gehdéren gemaR DIN 18960 die sich auf dem Grundstick befin-
denden Rasenflachen, Beete und Baume.?®' Die Einflussfaktoren Reinigungsflédche,
Stundenverrechnungssatz, Reinigungsleistung und Reinigungshéufigkeit kbnnen von den Ubri-
gen reinigungsbezogenen Nutzungskostengruppen Ubernommen werden. Die
Reinigungsleistung wird zudem stark davon beeinflusst, ob die Pflanz- und Grunflachen repra-
sentativ gestaltet sind.?%2

3.4.5 N-KGR 350: Bedienung, Inspektion und Wartung

Unter Bedienung der baulichen und technischen Anlagen versteht man eine personenbezogene
Leistung, die in der Regel durch einen Haustechniker durchgefiihrt wird. Hierzu gehéren Leistun-
gen wie die Uberwachung, Steuerung, Regelung und Messung sowie Nachjustierung.?®® Die
Begriffe Inspektion und Wartung sind in der DIN 31051: Grundlagen der Instandhaltung definiert.
Die Inspektion umfasst:

»~MalBnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Istzustandes einer Einheit ein-
schlieBlich der Bestimmung der Ursachen der Abnutzung und dem Ableiten der
notwendigen Konsequenzen fiir eine kiinftige Nutzung. “**

Sie beinhaltet die Begehungen, die Sicht- und Funktionskontrolle sowie eine Zustandsermitt-
lung.?% Die Wartung ist ein Teil der praventiven Instandhaltung und beinhaltet ,MaBnahmen zur
Verzégerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrats“?®. Die Leistungen der Wartung
werden Ublicherweise durch ausgebildetes Fachpersonal auf Basis eines projektspezifischen
Wartungsplans erbracht. Sie umfassen unter anderem das Nachstellen der Einstellungen der
technischen Anlagen, das Wiederaufflillen von Betriebsstoffen, Schmier- oder Verbrauchsmitteln
oder den Austausch von VerschleiRmaterialien. Zudem missen Anlagen wie Feuerléscheinrich-
tungen, Rauchmelder oder Rauch- und Warmeabzugsanlagen wiederkehrend durch
Sachverstandige gepriift werden.?®” Die DIN 18960 unterteilt die Bedienung, Inspektion und War-
tung in die Kostengruppen 351: Bedienung der Technischen Anlagen, 352: Inspektion und
Wartung der Baukonstruktionen, 353: Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen, 354
Inspektion und Wartung der AuBenanlagen ohne Pflanz- und Griinanlagen, 355: Inspektion und

290 Vgl. Moller, Sarah: "Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau". Dissertation, Universitat Cottbus:
2010, S. 170.

291 \/gl. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 18960: Nutzungskosten im Hochbau", S. 10.

292 \/gl. Naber, Sabine: "Planung unter Berlicksichtigung der Baunutzungskosten als Aufgabe des Architekten im Feld
des Facility-Management". Frankfurt am Main 2002, S. 156.

293 \/gl. Hirschner, Joachim; Hahr, Henric; Kleinschrot, Katharina, et al.: "Facility Management im Hochbau". Wiesbaden
2018, S. 12.

294 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 31051: Grundlagen der Instandhaltung", S. 5.

295 Hirschner, Joachim; Hahr, Henric; Kleinschrot, Katharina, et al.: "Facility Management im Hochbau". Wiesbaden
2018, S. 13.

29 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 31051: Grundlagen der Instandhaltung", S. 5.

297 \gl. Hirschner, Joachim; Hahr, Henric; Kleinschrot, Katharina, et al.: "Facility Management im Hochbau". Wiesbaden
2018, S. 13.
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Wartung von Ausstattung und Kunstwerken sowie 359: Bedienung, Inspektion und Wartung,
sonstiges.?®® Da inspektions- und wartungsintensive Kunstwerke Ublicherweise selten in Immobi-
lien vorhanden sind, wird die N-KGR 355 im Weiteren nicht auf Einfluss nehmende Faktoren hin
untersucht.

N-KGR 351: Bedienung der Technischen Anlagen

Die Kosten der N-KGR 351: Bedienung der Technischen Anlagen sind als verhaltnismaRig klein
einzustufen.?®® Es fallen insbesondere die Kosten fiir das Notfalltelefon des Aufzugs an.

Notfallrufservice Forderanlagen

Wer eine Aufzugsanlage betreibt, tragt dafiir Sorge, dass im Aufzug ein Zweiwege-Kommunika-
tionssystem wirksam ist, Uber das ein Notdienst stéandig erreicht werden kann (Anhang 1
Abs. 4.1 BetrSichV).

N-KGR 353: Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen

Nachfolgend werden die Inspektions- und Wartungsleistungen einiger technischer Anlagen vor-
gestellt. Grundsatzlich missen alle technischen Anlagen von Gebauden in festgelegten
Abstanden gewartet werden. Im Rahmen dieser Arbeit wird auf die am weitest verbreiteten tech-
nischen Anlagen eingegangen.

Liftung und Kihlung

Gemal EnEV sind Anlagen der Kiihl- und Raumlufttechnik vom Betreiber regelmafig zu warten
(§ 11 Abs. 3 EnEV). Die Wartung ist stets durch fachkundiges Personal auszufuhren.

Brandmeldeanlage

Die Wartung der Brandmeldeanlage ist von einer Fachfirma auszufihren. Die Anforderungen an
die Fachfirma sind in der DIN 14675-2 geregelt. *°° Die DIN 14675 -1 schreibt zudem vor, dass in
Zeitabstanden von hochstens drei Jahren ein vollstandiger Funktionstest der Brandmeldeanlage
mit Simulierung eines Brandfalls und der Aktivierung aller Alarm- und Steuerfunktionen durchzu-
flhren ist.301 302

Rauchwarnmelder

Die Funktionsfahigkeit von Rauchwarnmeldern muss mindestens alle zw6lf Monate Uberpruift
werden. Die DIN 14676 empfiehlt, dass die Wartung und Inspektion von Rauchmeldern von ei-
nem Dienstleister ausgefuhrt wird. Aus der Empfehlung ergibt sich jedoch keine Pflicht, weshalb
die Wartung auch vom Nutzer selbst ausgefiihrt werden kann.3*® Bei einer Wartung durch den
Nutzer fallen keine abzurechnenden Kosten an. Bei der Inspektion muss geprift werden, ob die

298 \/gl. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 18960: Nutzungskosten im Hochbau", S. 10.

299 \/gl. Naber, Sabine: "Planung unter Berlicksichtigung der Baunutzungskosten als Aufgabe des Architekten im Feld
des Facility-Management". Frankfurt am Main 2002, S. 155.

300 \/gl. Deutsches Institut flir Normung e. V.: "DIN 14675-2: Brandmeldeanlagen — Teil 2: Anforderungen an die Fach-
firma", S. 7.

301 \/gl. Gerber, Gero: "Brandmeldeanlagen". Minchen, Heidelberg 2015, S. 321.

302 \/gl. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 14675-2: Brandmeldeanlagen — Teil 2: Anforderungen an die Fach-
firma", S. 30.

303 Vgl. Deutsches Institut fir Normung e. V.: "DIN 14676-1: Rauchwarnmelder fiir Wohnhauser, Wohnungen und
Raume mit wohnungsahnlicher Nutzung —Teil 1: Einbau, Betrieb und Instandhaltung"”, S. 15.
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Raucheindring6ffnungen frei sind, eine funktionsrelevante Beschadigung des Rauchwarnmelders
vorliegt und ob die Umgebung im Abstand von 0,5 m um den Rauchwarnmelder frei ist. Zudem
muss eine Auslésung des Melders erfolgen.3%

Kehr und Uberpriifungsleistungen

Die Kehr- und Uberprifungsleistungen von Feuerstatten sind in der Kehr- und Uberpriifungsver-
ordnung (KUO) geregelt (siehe Abbildung 3-39). Die Regelungen betreffen Feuerungsanlagen,
sodass bei einer Warmeversorgung mit Fernwarme keine Kehr- und Uberpriifungsgebiihren an-
fallen.

Anlagen und deren Benutzung Anzahl Kehrungen pro Jahr Anzahl Uberprﬂfungen

Feste Brennstoffe

ganzjahrig regelmafig benutzte

Feuerstatte 4 )
regelmafig in der lblichen 3 i
Heizperiode benutzte Feuerstatte
Feuerstatte zur Verbrennung von > i
Holzpellets
Fiissige Brennstoffe

regelmafig benutzte Feuerstatte 3 -
gelegentlich benutzte Feuerstatte 1 -

Gasformige Brennstoffe
raumluftabhangige Feuerstatte - einmal im Kalenderjahr
raumluftunabhangige Feuerstatte - jedes zweite Kalenderjahr

Abbildung 3-39: Anzahl Kehrungen und Uberpriifungen von Feuerstitten (Anlage 1 KUO)

Die dazugehorigen Arbeitswerte sind in Anlage 3 der KUO definiert. Der Arbeitswert ist auf einen
Betrag von 1,05 € zzgl. Umsatzsteuer festgelegt (§ 6 Abs. 2 KUO). Die Anzahl der Arbeitswerte
ist in Anlage 3 der KUO geregelt:

Leistung Anzahl Arbeitswerte
B Feuerstattenbescheid
bei bis zu 3 Feuerungsanlagen 10
bei mehr als 3 Feuerungsanlagen zusatdich 2,0 je weitere Feuerungsanlage
Feuerstattenschau
Grundwert je Gebaude einschlieBlich der ersten Nutzungseinheit 11,7
Grundwert fiir jede weitere Nutzungseinheit 4.0

Sonstige Arbeitsgebiihren

Uberpriifung des Feuchtegehalts fester Brennstoffe im Rahmen der 6,0
Feuerstattenschau

Uberpriifung des Zeitpunktes der Einhaltung der Grenzwerte 3,0
Uberpriifung der Begrenzung der Warmeabgabe bei Leitungen/Armaturen 2,0
Anlassbezogene Uberpriifungen je Arbeitsminute 0,8

Abbildung 3-40: Gebiihrenverzeichnis (Anlage 3 KUO)

Bei den Kehr- und Uberpriifungsleistungen werden die Feuerungsanlagen gepriift. Bei einer de-
zentralen Warmeversorgung muss der Schornsteinfeger die Anlage jeder Wohnung Uberprifen.
Es ist zu erwarten, dass aufgrund der héheren Anzahl an zu prifenden Geraten die Kosten der

304 \V/gl. ebenda, S. 15.
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Kehr- und Uberpriifungsleistungen bei dezentraler Warmeversorgung héher sind als bei zentralen
Feuerungsanlagen. Die zu erbringenden Leistungen sind weiterhin in der VDMA 24186-2 be-
schrieben. Die Leistungen unterscheiden sich je nach Energietrager.®®® Zusatzlich zu den
gesetzlich vorgeschriebenen MalRnahmen durch den Bezirksschornsteinfeger ergeben sich noch
Kosten aus Wartungsmalfinahmen, die durch den Betreiber beauftragt werden.

Trinkwasseruntersuchung

Gemal der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) sind Wasserversorgungsanlagen, bei denen Trink-
wasser im Rahmen gewerblicher Tatigkeit abgegeben wird, jahrlich zu Gberprifen (§ 13 Abs. 4
TrinkwV). Bei drei aufeinanderfolgenden Priifungen ohne Beanstandungen kann die Pruffrist auf
drei Jahre erhdht werden. (§ 14 Abs. 5 TrinkwV). Ziel der Untersuchung ist es, die menschliche
Gesundheit vor nachteiligen Einflissen aus der Verunreinigung des Trinkwassers zu schitzen
(§ 1 TrinkwV). Die Anforderungen der TrinkwV beinhalten allgemeine, mikrobiologische, chemi-
sche, radiologische und indikative Grenzwerte (§ 14 Abs. 1 TrinkwV).

Arten von Aufzugsanlagen

Aufzuge sind in der der Zwdlften Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Aufzugsverordnung
—12. ProdSV) als Hebezeuge, die eine Hebeeinrichtung zwischen festgelegten Ebenen mittels
eines Laternentragers in einer raumlich festgelegten Bahn bewegen, definiert. Als Fahrkorb wird
der Teil des Aufzugs bezeichnet, der die Fahrgaste und/oder die Lasten aufnimmt.3% Die Nenn-
last ist die Last, die zur Beforderung im Normalbetrieb vorgesehen ist.>°” Die DIN EN 81-20 nimmt
ein Gewicht von 75 kg pro Person an.3%® Die maximal mogliche Grundflache eines Aufzuges ergibt
sich aus seiner maximalen Nennlast. Dies soll eine Vermeidung der Uberladung der Aufziige
sicherstellen.?®® Grundsatzlich wird bei Aufziigen nach der Art der Nutzung differenziert. Perso-
nenaufzlige werden vorwiegend zur Beférderung von Personen eingesetzt, wahrend
Lastenaufziige zur Beférderung von Lasten, die von Personen begleitet werden, bestimmt sind.3™

] in in in

PRINZIPDARSTELLUNG HYDRAULIKSYSTEM: DIREKT ANGETRIEBEN PRINZIPDARSTELLUNG HYDRAULIKSYSTEM: INDIREKT AUFGEHANGT

Abbildung 3-41: Funktionsweise Hydraulikaufzug®!

305 \/gl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer e. V. (VDMA): "VDMA 24186-2: Leistungsprogramm fir die
Wartung von technischen Anlagen und Ausriistungen in Gebauden".

306 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN EN 81-20: Sicherheitsregeln fiir die Konstruktion und den Einbau von
Aufziigen —Aufzuge fiir den Personen- und Gitertransport —Teil 20: Personen- und Lastenaufziige”, S. 15.

307 Ebenda, S. 19.

308 \/gl. ebenda, S. 9.

309 Ebenda, S. 66.

310 Vgl. ebenda, S. 16.

31 Lenzner, Volker; B6hm, Werner: "Aufzugstechnik". Wiirzburg 2012, 61 & 63.

81



Kapitel 3 Stand der Forschung

Zudem kann bei Aufziigen nach dem Antriebssystem unterschieden werden (siehe Abbil-
dung 3-41.) In dieser Arbeit werden die Antriebsarten Seilaufzug und Hydraulikaufzug betrachtet,
da diese die haufigsten technischen Ausfiihrungsvarianten darstellen.®'? Ein Hydraulikaufzug ist
ein Aufzug, dessen Hubarbeit von einer elektrisch angetriebenen Pumpe durchgefihrt wird. Mit-
hilfe einer Hydroflissigkeit wird der Fahrkorb entweder direkt oder indirekt bewegt. Bei direkten
Systemen sind die Kolben direkt mit dem Fahrkorb verbunden, wohingegen die Kolben bei indi-
rekten Aufziigen Uber Tragmittel wie Seile oder Ketten mit dem Fahrkorb verbunden sind.3'3 314

Elektrische Treibscheibenaufzliige/Seilaufziige nutzen die Kraftiibertragung zwischen den Trag-
seilen und den Rillen einer Treibscheibe, die als Triebwerk fungiert. An einem Ende des Tragseils
ist der Fahrkorb und am anderen Ende das Gegengewicht befestigt. In der Mitte befindet sich die
Treibscheibe, mit der die Seile in beide Richtungen bewegt werden kénnen. Der Fahrkorb und
das Gegengewicht bewegen sich somit immer gegenlaufig im Schacht.3' Mit Treibscheiben- bzw.
Seilaufziigen kdénnen grof3e Férderhdhen und hohe Fahrgeschwindigkeiten erreicht werden. Zu-
dem besitzen Treibscheibenaufziige durch das Gegengewicht einen guten Wirkungsgrad, was
zu niedrigen Energiekosten flihrt®'®

:O)

Fahrkorb
H Gegengewicht

Seilaufzug: 1:1 - Aufhangung Seilaufzug: 2:1 - Aufhangung

Abbildung 3-42: Funktionsweise Seilaufzug

Prifung von Aufzugsanlagen

Aufzugsanlagen sind gemafl Anhang 1 Abschnitt 2 Abs. 4.1 BetrSichV regelmafig wiederkeh-
rend von einer zugelassenen Uberwachungsstelle zu prifen. Alle zwei Jahre muss eine
Hauptprifung erfolgen und zwischen zwei Hauptprifungen muss eine Zwischenprifung durch-
gefuhrt werden. Bei der Hauptprifung ist festzustellen, ob die fir die Prifung benétigten
technischen Unterlagen sowie der Notfallplan vorhanden sind und ob die Aufzugsanlage sicher
verwendet werden kann (Abschnitt 2 Abs. 4.2 BetrSichV). Die Zwischenprifung umfasst eine
Sicht- und einfache Funktionsprifungen der sicherheitstechnischen Einrichtungen und die Pru-
fung ausgewabhlter sicherheitsrelevanter Bauteile (Anhang 1 Abschnitt 2 Abs. 4.3 BetrSichV).

812 Vgl. Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen (AMEV): "Hinweise fir
Planung, Ausschreibung und Verwendung von Aufzugsanlagen in 6ffentlichen Gebauden". Internetquelle: "https://
www.amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Elektrotechnik/Aufzug%202017/ " zuletzt aufgerufen am: 29.05.2019.

313 Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN EN 81-20: Sicherheitsregeln fiir die Konstruktion und den Einbau von
Aufziigen —Aufzuge fir den Personen- und Gitertransport —Teil 20: Personen- und Lastenaufziige", S. 16.

314 \Vgl. Lenzner, Volker; Bohm, Werner: "Aufzugstechnik". Wiirzburg 2012, S. 60.

315 \gl. ebenda, S. 56-60.

316 \gl. ebenda, S. 56.
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Notruf von Aufzugsanlagen

Die Betriebssicherheitsverordnung schreibt vor, dass eine Aufzuganlage Uber ein Zweiwege-
Kommunikationssystem verfligen muss, mit dem ein Notdienst standig erreicht werden kann (An-
lage 1 zu § 6 Abs. 1 Satz 4. 4. Besondere Vorschriften fiir Aufzugsanlagen). Hierflr ist ein
Vertragsabschluss mit einem Callcenter notwendig. Bei einem Notfall muss die Befreiungsmal}-
nahme durch den Betreiber rechtssicher organisiert sein. Es wird in der Regel ein Vertrag mit
einer Aufzugsservicefirma abgeschlossen, die die Befreiung der eingeschlossenen Personen mit
eigenen Servicemonteuren durchflihren kann.

Wartung von Forderanlagen

Zusatzlich zu den in der BetrSichV festgelegten Prifungen werden vom Betreiber in der Regel
Aufzugswartungsvertrage mit einer Fachfirma abgeschlossen.®'” Bei den Wartungsvertragen wird
zwischen Vollwartungs- und Teilwartungsvertragen unterschieden. Der Teilwartungsvertrag be-
inhaltet eine definierte Anzahl an Wartungen pro Jahr. Es werden keine Instandsetzungen
durchgefiihrt. Der Vollwartungsvertrag umfasst die Leistungen der Teilwartung und beinhaltet in
der Regel eine unverziigliche Stérungsbeseitigung. Zudem werden je nach Vertragsinhalt Ver-
schleildteile wie Leuchtmittel, Bremsbelage, Dichtungen ersetzt. Es ist zudem denkbar, dass die
Kosten des Notrufs und der Personenbefreiung Teil des Vollwartungsvertrags sind.3®

Feststellanlagen

Eine Feststellanlage (FSA) oder auch Tirfeststellanlage (TFA) ist eine Einrichtung zum Offenhal-
ten von Brandabschlissen (z. B. Brandschutztiren, Rauchschutztiren, Rolltoren oder
Rauchschirzen zwischen Brandabschnitten). Feststellanlagen sind mindestens aus einem
Brandmelder, einer Ausldsevorrichtung, einer Feststellvorrichtung und einer selbststandigen
Energieversorgung aufgebaut. Die Bestandteile der Feststellanlage sind in einem standig be-
triebsbereiten Zustand zu halten. Hierflr werden die Inspektions- und Wartungsleistungen in zwei
Kategorien unterteilt. Es ist eine monatliche Inaugenscheinnahme und Inspektion der Funktion
der Anlage durchzufiihren. Zusatzlich muss eine jahrliche Wartung mit Fokus auf dem ordnungs-
gemalen und stérungsfreien Zusammenwirken der Gerate erfolgen. Diese ist durch eine
Fachkraft auszufiihren .3

3.4.6 N-KGR 370: Abgaben und Beitrdge

N-KGR 371: Steuern

Das Recht zur Erhebung der Grundsteuer steht der Gemeinde zu, in deren Einzugsgebiet das
entsprechende Grundstiick liegt (§ 1 GrStG). Die Grundsteuer wird den Realsteuern zugeordnet,
da sie an den bloRen Grundbesitz geknipft ist.32° Bestimmte Rechtstrager sind von der Grund-
steuer befreit. Hierzu gehdren unter anderem inlandische juristische Personen des o6ffentlichen
Rechts fur einen 6ffentlichen Dienst oder Gebrauch sowie bestimmte Institutionen fir gemeinnut-
zige Zwecke (§ 3 GrStG) und Grundbesitze, die dem Gottesdienst gewidmet sind (§ 4 GrStG).
Die Grundsteuer kann bei Wohnimmobilien auf die Miete umgelegt werden (§ 556 BGB).

317 \gl. Unger, Dieter: "Aufziige und Fahrtreppen". s.l. 2013, S. 141.

318 Ebenda,

319 Vgl. Merschbacher, Adam: "Brandschutzfibel". Wiesbaden 2018, S. 60.

320 \/gl. Murfeld, E.: "Spezielle Betriebswirtschaftslehre der Immobilienwirtschaft". 5. Aufl. Hamburg 2006, S. 369.
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Bemessung der Grundsteuer

Die Grundsteuer wird aus dem Produkt des kommunalen Hebesatzes, des immobilienspezifi-
schen Einheitswerts und der Steuermesszahl berechnet:

Grundsteuer = Hebesatz * Einheitswert * Steuermesszahl

Formel 3-14: Berechnung Grundsteuer 32

Der Hebesatz ist der von der Gemeinde bestimmte Prozentsatz, mit dem die Grundsteuer zu
erheben ist. Bei der Grundsteuer wird zwischen der Grundsteuer A flr agrarisch-, land- und forst-
wirtschaftliches Vermoégen und der Grundsteuer B fir baulich — bebaute oder bebaubare
Grundstlicke unterschieden. Je nach Grundsteuerart werden unterschiedliche Hebesatze veran-
schlagt. Somit hangt die Hohe der zu entrichtenden Grundsteuer von der Nutzungsart ab. Da die
Hebesatze zwischen den Kommunen stark variieren, wird die Hohe der Grundsteuer auch vom
kommunalen Einzugsgebiet beeinflusst. Der niedrigste Hebesatz flir die Grundsteuer B ist im
schleswig-holsteinischen Christinenthal mit 45 % zu zahlen. Im Gegensatz dazu liegt der héchste
Hebesatz in Lautertal (Odenwald) bei 1050 %. Der Mittelwert der Hebesatze fir die Grund-
steuer B liegt bei 377 %. Abbildung 3-43 zeigt die Verteilung der Hebesatze der Grundsteuer B
in Deutschland basierend auf den Daten des Statistischen Bundesamts aus dem Jahr 2018. Es
ist zu erkennen, dass die Hebeséatze innerhalb Deutschlands stark schwanken.

Histogramm Hebesétze [%] Grundsteuer B in Deutschland (n=10.207 Gemeinden)
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Abbildung 3-43: Histogramm Hebesétze in Deutschland?®??

Der Einheitswert ist ein spezieller Wertbegriff fir die Bewertung von Grundvermégen und wird
vom zustandigen Finanzamt nach den Regelungen des Bewertungsgesetzes (BewG) festge-
legt.>?® Es wird zwischen unbebauten und bebauten Grundstiicken unterschieden (§ 72 und
§ 74 BewG). Der Einheitswert wird auf Grundlage der Wertverhaltnisse der letzten durchgefiihr-
ten Hauptfeststellung ermittelt. Der Stichtag in den neuen Bundeslandern ist der 1. Januar 1935
und in den alten Bundeslandern der 1. Januar 1964 (§§ 21 und 129 Abs. 1 BewG).

321 Ependa, S. 370.

322 puswertung durch den Verfasser. Datenbasis von: Statistische Amter des Bundes und der Lander: "Hebeséatze der
Realsteuern”. Internetquelle: "https://www.destatis.de/DE/Themen/Staat/Steuern/Steuereinnahmen/Publikationen/
Downloads-Realsteuern/hebesaetze-realsteuern-8148001187005.html " zuletzt aufgerufen am: 13.12.2019.

823 \gl. Murfeld, E.: "Spezielle Betriebswirtschaftslehre der Immobilienwirtschaft". 5. Aufl. Hamburg 2006, S. 372-373.
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Bei bebauten Grundstiicken (Mietwohngrundstiicke, Geschaftsgrundstiicke, gemischtgenutzte
Grundstlicke, Einfamilien- und Zweifamilienhduser) wird grundsatzlich das Ertragswertverfahren
fur Grundvermogen angewendet (§ 76 Abs. 1 BewG). Das Verfahren ist in Abschnitt 18 der Richt-
linien fur die Bewertung des Grundvermoégens (BewRGr) geregelt. Der fir das bebaute
Grundstlick anzusetzende Einheitswert darf nicht geringer sein als der Wert, mit dem der Grund
und Boden allein als unbebautes Grundstlick zu bewerten ware (§ 77 BewG).

Berechnung Einheitswert bebauter Grundstiicke nach Ertragswertverfahren

Jahresrohmiete
[zum Hauptfeststellungs-

zeitpunkt
o Zuschlage und Einheitswert
83 L— EE:I Abschliage  — [auf volle 100 DM abrunden
[gemaR § 82 — und in € umrechnen;
BewG] Mindestwert beachten]

Vervielfaltiger
[Nutzungsart/ Baujahr/
Bauart/ GemeindegroRle
zum Hauptfeststellungs-
zeitpunkt]

e

Abbildung 3-44: Berechnungsschema Einheitswert

Aus der Berechnung des Einheitswerts ergeben sich weitere Einflussfaktoren auf die Héhe der
Grundsteuer. Einen Einfluss auf den Einheitswert hat zudem die vom Finanzamt angesetzte Jah-
resrohmiete. Grundsatzlich wird die Jahresrohmiete zum letzten Hauptfeststellungszeitpunkt
berechnet. In Bayern wird die Jahresrohmiete anhand von Mietspiegeln ermittelt. Diese Mietspie-
gel stutzen sich auf eine reprasentative Auswertung von Vermietungsféallen des Jahres 1964. Die
Mietspiegel differenzieren nach Lage, Art und Ausstattung des Wohnraums und nach mietpreis-
rechtlichen Vorschriften. Die berechnete Monatsmiete pro Quadratmeter wird mit der Wohnflache
des Gebaudes bzw. der Wohnung vervielfacht und anschlieRend auf das Jahr hochgerechnet.3?
Der Vervielfaltiger ist in den Anlagen 3-8 des BewG festgelegt. Er hangt neben der Nutzungsart,
dem Baujahr, der Gemeindegrofie von der Bauart ab (siehe Abbildung 3-45). Fur die Gemeinde-
grofe ist die Einwohnerzahl der Gemeinde zum letzten Hauptfeststellungszeitpunkt maRgebend.

Einflussfaktoren Vervielfiltiger Ertragswert
Nutzungsart (Mietwohngrundstiicke, Gemischtgenutzte Grundstiicke mit einem gewerblichen Anteil an der
Jahresrohmiete bis zu /-von mehr als 50 v. H. , Geschéaftsgrundstlicke, Einfamilienhauser, Zweifamilienhauser)
Baujahr (Altbau 1895 - 1924, Neubau 1924 - 1948, Nachkriegsbau 1948 - heute)

GemeindegroRe zum Haupftfeststellungszeitpunkt (8 Kategorien)

Bauart (Massivbau, HolzZachwerkbau mit Ziegelsteinausmauerung, Holztachwerkbau mit Lehmausfachung)

Abbildung 3-45: Einfliisse auf den Vervielfiltiger beim Ertragswertverfahren

Maogliche Zu- bzw. Abschlage sind in § 82 BewG geregelt. Als mdgliche Abschlage kommen Be-
eintrachtigungen durch Larm, Rauch oder Gerliche oder behebbare Baumangel sowie die
Notwendigkeit des baldigen Abbruchs in Betracht (§ 82 Abs. BewG). Zuschlage durfen nur bei
einer besonderen Grof3e der nicht bebauten Flache sowie der Ausnutzung des Grundstucks fur
Reklamezwecke erfolgen (§ 82 Abs. 2 BewG). Zudem dirfen die Zu- und Abschlage nicht mehr
als 30 % des Grundstickswerts betragen (§ 82 Abs.3 BewG). Bei Einfamilien- und

824 \/gl. Bayerisches Staatsministerium der Finanzen und fiir Heimat: "Steuertipps fir Haus und Grund". Miinchen 17.
Auflage 2021, S. 95-96.

85



Kapitel 3 Stand der Forschung

Zweifamilienhdusern, die sich durch besondere Gestaltung bzw. Ausstattung wesentlich von den
nach § 76 Abs. 1 BewG zu bewertenden Einfamilien- und Zweifamilienhausern unterscheiden,
wird das Sachwertverfahren angewendet (§ 76 Abs. 3 BewG). Das Verfahren wird an dieser
Stelle der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt. Da jedoch in der Regel das Ertragswertverfahren zum
Einsatz kommt, wird das Sachwertverfahren in der weiteren Analyse nicht beriicksichtigt.

Berechnung Einheitswert bebauter Grundstiicke nach dem Sachwertverfahren

Bodenwert {:: Gebaudewert r_l_l:b Wert der AuBenanlagen
[Richtwerte der Finanzamter [m?* unbebauter Raum nach [Anlage 45 BewRGr]
zum 01.01.1964] DIN 277 mit Raummeterpreis

per 01.0.1.1964 plus evtl. Zu-/
Abschlage § 82 BewG]

Y Prozentualer Wert fiir
| Ausgangswert | 83 Angleichung an den
gemeinen Wert

!

Einheitswert
[aufvolle 100 DM abrunden
und in Euro umrechnen;
Mindestwert beachten]

Abbildung 3-46: Berechnungsschema Einheitswert bebaute Grundstiicke nach Sachwertverfahren3?

Fur unbebaute Grundstlicke wird der Wert auf Grundlage der Richtwertkarten der ortlich zustan-
digen Finanzamter basierend auf den Wertverhaltnissen vom 1. Januar 1964 festgelegt.®? Der
Einheitswert berechnet sich aus der Summe des Bodenwerts und der AuRenanlagen.®?” Zu den
Aulenanlagen gehoéren insbesondere Umzaunungen und Wege- und Platzbefestigungen
(§ 89 BewG).

Berechnung Einheitswert unbebaute Grundstiicke

Bodenwert Wert der AuBenanlagen Einheitswert
[Basis Richtwertkarte zum Ifl}l [Baupreisverhaltnisse zum l:II:I [aufvolle 100 DM abrunden
01.01.1964] 01.01.1964] und in Euro umrechnen]

Abbildung 3-47: Berechnungsschema Einheitswert unbebaute Grundstiicke32?

Die Steuermesszahl ist der steuerlich festgelegte Promillesatz, der sich nach der Art der Nutzung
bemisst. Es bestehen unterschiedliche Steuermesszahlen in den neuen und alten Bundeslan-
dern. In den alten Bundeslandern gilt grundsatzlich die Steuermesszahl von 3,5 von Tausend
(§ 15 Abs. 1 GrStG). Bei Einfamilienhausern bis zu einem Einheitswert von 38.346,89 € betragt
die Steuermesszahl 2,6 %o und bei Zweifamilienhdusern 3,1 %.. (§ 15 Abs. 2 GrStG). In den
neuen Bundeslandern wird bei der Steuermesszahl zusatzlich nach GréRe der Gemeinde und
Bezugsfertigkeit der Immobilie differenziert. Fur die Frage, zu welcher GroRe eine Gemeinde

325 Eigene Abbildung in Anlehnung an: Murfeld, E.: "Spezielle Betriebswirtschaftslehre der Immobilienwirtschaft". 5.
Aufl. Hamburg 2006, S. 377.

326 \/gl. ebenda, S. 375.

327 \/gl. ebenda, S. 376.

328 Ependa, S. 376.
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gehort, ist das Ergebnis der Einwohneranzahl (EW) der allgemeinen Volkszahlung vom
16. Juni 1933 (§ 30 Abs. 1 GrStDV) entscheidend. Zu den Altbauten gehéren Grundstlcke, de-
ren Gebaude bis zum 31.03.1924 bezugsfertig geworden sind. Alle danach bezugsfertigen
Gebaude zahlen zu den Neubauten (§ 31 Abs. 1 und 2 GrStDV). Die niedrigste Steuermesszahl
fallt fir neugebaute Einfamilienhauser in Gemeinden mit Gber 1.000.000 Einwohner mit 5 %o an.
Fur Altbauten ist die Steuermesszahl unabhangig von der Anzahl der Einwohner doppelt so hoch.

Steuermesszahl neue Bundeslander

. . 25.000 -1.000.000| (iber 1.000.000

Grundstiicksgruppe bis 25.0000 EW EW EW
Altbauten
(bei Einfamilienhdusern nur fur den Teil des Einheitswerts, der 10 %o 10 %o 10 %o
15.338,76 Euro Ubersteigt)
Einfamilienhduser der Altbauten
fur die ersten angefangenen oder vollen 15.338,76 € des 10 %o 8 %o 6 %o
Einheitswerts
Neubauten
(bei Einfamilienhausern nur fiir den Teil des Einheitswerts, der 8 %o 7 %o 6 %o
15.338,76 € ubersteigt)
Einfamilienhduser der Neubauten
fur die ersten angefangenen oder vollen 15.338,76 € des 8 %o 6 %o 5 %,
Einheitswerts

Abbildung 3-48: Steuermesszahl neue Bundeslander nach § 29 GrStDV

N-KGR 372: Versicherung

Die Héhe der Versicherungskosten variiert je nachdem welche Versicherungen vom Eigentimer
fur die Immobilie abgeschlossen werden. Bei Wohnimmobilien sind Sach- und Haftpflichtversi-
cherungen auf den Mieter umlegbar (§ 2 Abs. 13 BetrKV).

JAHNCKE beziffert in seiner Arbeit den Anteil der Versicherungskosten an den gesamten Betriebs-
kosten mit ca. 4 %.3*® Die Sachversicherung in Abgrenzung zur Personenversicherung
bezeichnet Versicherungssparten, bei denen sich die Verwirklichung der versicherten Gefahren
in Schaden an konkreten Sachen oder Vermdgensbestanden als Ganzem aufert. Es gibt jedoch
begriffliche Uberschneidungen wie beispielsweise im Fall der Haftpflichtversicherung, bei der Per-
sonenschaden im Bereich der Schadenversicherung versichert werden.3%

Die zehn groten Wohngebaudeversicherer in Deutschland haben einen Vertragsbestand von
Uber 11 Millionen Versicherungspolicen®' und haben damit tiber die Halfte der 19,5 Millionen in
Deutschland abgeschlossenen Wohngebaudeversicherungen inne.®? Die Bayerische

829 \/gl. Jahncke, Christoph: "Modell zur Prognose der Betriebskosten von Wohnimmobilien auf Basis empirisch erho-
bener Daten". Masterarbeit, Lehrstuhl fiir Bauprozessmanagement und Immobilienentwicklung der TU Minchen,
S.78.

330 Vgl. Mossgraber, Bernd C.: "Versicherung als Bestandteil der Risikopolitik privater Haushalte". Wiesbaden, s.I.
1996, S. 44.

331 Vgl. V.E.R.S. Leipzig: "GroRte Wohngebaudeversicherer in Deutschland nach Vertragsbestand im Jahr 2015". In-
ternetquelle: "https://de.statista.com/statistik/daten/studie/665946/umfrage/wohngebaeudeversicherer-in-
deutschland-nach-vertragsbestand/ " zuletzt aufgerufen am: 09.07.2018.

332 \/gl. GDV: "Bestand an Vertragen in der verbundenen Wohngeb&udeversicherung in Deutschland von 1995 bis
2016 (in Millionen)". Internetquelle: "https://de.statista.com/statistik/daten/studie/467596/umfrage/vertragsbestand-
in-der-deutschen-verbundenen-wohngebaeudeversicherung/ " zuletzt aufgerufen am: 09.07.2018.
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Landesbrandversicherung AG und die Bayerischer Versicherungsverband VersicherungsAG ge-
horen beide zur Versicherungskammer Bayern.33

Wohngebaudeversicherer in Deutschland nach Vertragsbestand 2015
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Abbildung 3-49: Top 10 der gré6Rten Wohngebaudeversicherer in Deutschland 2015334

Bei den Versicherungen wird zwischen obligatorischen und optionalen Versicherungen differen-
ziert. Die obligatorischen Versicherungen mussen fur jede Immobilie abgeschlossen werden.
Hierzu gehdren die Grundeigentimerhaftpflichtversicherung, Feuer-, Leitungswasser- und
Sturmversicherungen und im Falle von Heizdllagerung eine Gewasserschadenhaftpflichtversi-
cherung. 3% Bei Immobilien wird zudem zwischen der Wohngebaudeversicherung und der
Haftpflichtversicherung unterschieden.

Wohngebaudeversicherung

Der Schadensaufwand der Wohngebaudeversicherungen in Deutschland betragt jahrlich ca.
4 Mrd. Euro.3* Zu den Wohngebaudeversicherungen gehoren unter anderem

- die Feuerversicherung,

- die Leitungswasserversicherung,

- die Sturm- und Hagelversicherung,
- die Glasbruchversicherung,

- die Vandalismusversicherung sowie

333 \gl. Versicherungskammer Bayern: "Konzernstruktur Versicherungskammer Bayern 2017". Internetquelle: "https://
www.vkb.de/export/sites/vkb/_resources/pdf/ueber-uns/unternehmen/konzernstruktur.pdf " zuletzt aufgerufen am:
10.07.2018.

84 V.E.R.S. Leipzig: "GrofRte Wohngebaudeversicherer in Deutschland nach Vertragsbestand im Jahr 2015". Internet-
quelle: "https://de.statista.com/statistik/daten/studie/665946/umfrage/wohngebaeudeversicherer-in-deutschland-
nach-vertragsbestand/ " zuletzt aufgerufen am: 09.07.2018.

335 \/gl. Kippes, Stephan: "Immobilienmanagement: Handbuch fiir professionelle Immobilienbetreuung und Vermégens-
verwaltung". Stuttgart 2005, S. 311.

336 \/gl. GDV: "Schadenaufwand in der Wohngebaudeversicherung in Deutschland von 2002 bis 2016 (in Millionen
Euro)". Internetquelle: "https://de.statista.com/statistik/daten/studie/867159/umfrage/schadenaufwand-in-der-
wohngebaeudeversicherung-in-deutschland/ " zuletzt aufgerufen am: 09.07.2018.
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- die Elementarschadenversicherung (z. B. Uberschwemmung, Hochwasser, Erdrutsche
etc.). 37

Die unterschiedlichen Bestandteile der Sachversicherungen werden von den Versicherungsan-
bietern zu Paketen geblindelt, die um verschiedene Optionen erweitert werden kénnen (siehe
Tabelle 3-21).

Versicherer Abstufungen Grundschutz Zusatzliche Optionen
GebaudePlus (mutwillige Beschadigungen, M arderbiss, Rauch, etc.)
Basis Feuer ClEeseh
. GrundsttickP lus (Schwimmbaéder, Pavillons schiitzen, etc.)
Allianz S LGBERECT HaustechnikPlus (Photovoltaikanlagen, Alarmanlagen, Garagentorantriebe, etc.)
SicherheitPlus Sturm/Hagel i ¥ ’

Elementarschaden

M odernisierungP lus (M ehrkosten fiir M o dernisierungen nach Schaden)

OltankPlus
Rohrbruch
Feuer Ableitungsrohre
. Leitungswasser Gewerblicher Mietausfall
Versicherungskammer . .
Bavern keine Sturm/Hagel Grundsttick
v Elementarschaden Photovoltaikanlage
Sondergefahren Weitere alternative Energieanlagen
Basis . IR Haustechnische Anlagen
Sparkassen Leitungswasser .
Versicherun Komfort Sturm/Hagel Photovoltaik-P aket
9 Top 9 Unbenannte Gefahren ( bdswillige Beschadigungen, Graffiti, innere Unruhen, etc. )

Elementarschaden

Diebstahl, Vandalismus und Graffiti
Elementarschaden

Sturm und Hagel Ertragsausfall Photovoltaikanlagen

R4V classic Brand, Blitzschlag, Explosion Gewerblicher Mietverlust
comfort Leitungswasser, Rohrbruch Glasbruch
! Schaden an Kabeln, Ddmmung und Unterspannfolien
Schaden an Wohnungseingangstiiren
Uberspannungsschéaden durch Blitze
Elementarschaden
Sturm und Hagel Erwe(lstlerung Qa:enhauser
Huk Coburg keine Brand, Blitzschlag, Explosion asversicherung

Wohngebaude P LUS (Gebaudeschéaden infolge Einbruchs, Graffitischaden,
Fahrzeuganprall, Beseitigung, Ersatz und Wiederanpflanzung durch Blitzoder Sturm
umgstirzter Baumen, Wiederherstellung beschéadigter Gartenbepflanzung )

Leitungswasser, Rohrbruch

Tabelle 3-21: Sachversicherungen der Top 5 Wohngebiudeversicherer in Deutschland 338 339 340 341 342

Grundsatzlich lasst sich feststellen, dass bei allen fiinf betrachteten Versicherern die obligatori-
sche Feuer-, Sturm- und Leitungswasserversicherung im sogenannten Grund- oder Kernschutz
inbegriffen sind. Bei einigen sind zusatzlich Elementarschaden oder Sonderschaden im Grund-
schutz mitversichert. Der Eigentimer kann — je nach Anforderungen und Objekt — dem
Versicherungsumfang weitere Optionen hinzufligen. Hierzu gehéren Schaden durch Vandalis-
mus, ein besonderer Glasschutz, Zusatzversicherungen fir Haustechnik oder
Fotovoltaikanlagen. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass bei der Wohngebaudeversi-
cherung betrachtet werden muss, welche Leistungen im Versicherungsumfang mitversichert

337 Kippes, Stephan: "Immobilienmanagement: Handbuch fiir professionelle Immobilienbetreuung und Vermdégensver-
waltung". Stuttgart 2005, S. 403.

338 \Vgl. Allianz SE: "Die Allianz Wohngeb&ude-versicherungen im Vergleich". Internetquelle: "https://www.allianz.de/
recht-und-eigentum/wohngebaeudeversicherung/ " zuletzt aufgerufen am: 11.07.2018.

339 Vgl. Versicherungskammer Bayern: "Wohngebaudeversicherung". Internetquelle: "https://www.vkb.de/content/ver-
sicherungen/haus-wohnen/wohngebaeudeversicherung/ " zuletzt aufgerufen am: 11.07.2018.

340 \/gl. SV SparkassenVersicherung: "". Internetquelle: "https://www.sparkassenversicherung.de/export/sites/svag/_
resources/download_galerien/bauen_wohnen/wohngebaeudeversicherung-leistungsuebersicht.pdf " zuletzt aufge-
rufen am: 11.07.2018.

341 Vgl. R+V Versicherung AG: "Wohngebaude-versicherung". Internetquelle: "https://www.ruv.de/privatkunden/bauen-
wohnen/wohngebaeudeversicherung " zuletzt aufgerufen am: 05.07.2019.

342 Vgl. HUK-COBURG Haftpflicht-Unterstiitzungs-Kasse kraftfahrender Beamter Deutschlands auf Gegenseitigkeit in
Coburg: "lhre Wohngebaude-versicherung". Internetquelle: "https://www.huk.de/haus-haftung-recht/haus-woh-
nung/wohngebaeudeversicherung.html " zuletzt aufgerufen am: 11.07.2018.
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werden. Neben der Versicherungsleistung zeigen sich zudem Unterschiede hinsichtlich der Ver-
sicherungstiefe. In dieser Arbeit bezeichnet der Begriff Versicherungstiefe, welche Kosten bzw.
Aufwendungen durch die Versicherungsgesellschaft Gbernommen werden. Beispiel hierflr ist die
Erstattung von Reiserlickholkosten, Hotelkosten nach dem Versicherungsfall oder die Erstattung
von Mehrkosten infolge behdrdlicher Auflagen. Tabelle 3-22 gibt einen Uberblick, wie stark sich
die Versicherungstiefe unterscheidet. Ein kA (keine Angabe) bedeutet, dass zum Vertragsbe-
standteil keine eindeutige Aussage getroffen wird.

Versicherungsanbieter — Versicherungskammer sV Allianz AXA HUK Coburg R+V
Bayern . . . . a M "
ile | e Basis Komfort Top Basis Standard _SicherheitPlus | alternativ BOXflex Classic Plus. Classic Comfort
Ubergeordnete Positionen
Verzicht auf Anrechnung der groben Fahriassigkeit Ja Nein Bis 10.000€ Ja Nein Bis 10.000€ Ja Nein Ja Ja Ja
Mietausfall und Mietwert von Wohnréumen bis 24 Monate bis 12 Monate bis 24 Monate bis 36 Monate [bis 12 Monate bis 24 Monate  bis 24 Monate KA KA KA KA KA KA
Mietausfall und Mietwert gewerblich genutzter Raume Erganzungsschutz Nein  bis 18 Monate bis 24 Monate KA KA KA KA KA KA KA KA KA
Gewerblicher Mietausfall

Auraumungs- und Abbruchkosten Ja Bis 50000 € Ja Ja Bis 100 €/m? Bis 200 €/m? Ja Bis 100.000 € Ja KA KA Ja Ja
Bewegungs- und Schutzkosten Ja Bis 30000 € Ja Ja Bis 100 €/m* Bis 200 €/m* Ja Bis 100.000 € Ja KA KA Ja Ja
Mehrkosten infolge behérdlicher Auflagen KA Bis 100 €/m?  Bis 500 €/m? Ja Bis 100 €/m? Bis 200 €/m* Ja KA KA KA KA KA KA

fr KA Nein Nein Bis 15.000 € KA KA KA Nein Ja KA KA Nein bis 25.000 €
Wiederaufbau

nach einem Bis 40.000 € Nein Bis 5.000€ Bis 10.000 € Ja Ja Ja KA KA KA KA KA KA
Reiseriickholkosten Bis 20.000 € Nein bis 5.000 € Ja Bis 5€/m*  Bis 10 €m? Ja KA KA KA KA KA KA
Kosten fiir VerkehrssicherungsmaRnahmen Ja KA KA KA Ja Ja Ja KA KA KA KA Nein bis 10.000 €
Sachverstindigungskosten KA KA KA KA Nein Ja Ja KA KA KA KA KA KA
Schéden durch Wildtiere KA KA KA KA Nein Nein Ja KA KA KA KA KA KA
Diebstahl versicherter Sachen im Freien KA KA KA KA Nein Nein Bis 10 €/m? KA KA KA KA KA KA
Umbauvorsorge KA KA KA KA Nein Bis 250 €/m*  Bis 250 €/m* KA KA KA KA KA KA
Unbewohntsein / Leerstand KA Bis 2 Monate Bis 2 Monate Bis 6 Monate | Bis 3 Monate Bis 6 Monate  Bis 6 Monate KA KA KA KA KA KA
Kategorie Feuer
Brand Ja Ja Ja Ja KA KA KA Ja Ja Ja Ja KA KA
Blitzschlag Ja Ja Ja Ja KA KA KA Ja Ja Ja Ja KA KA
Implosion Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nein Nein Ja Ja KA KA
Verpufiung Ja KA KA Ja Ja Ja KA KA Ja Ja KA KA
Explosion Ja Ja Ja Ja KA KA KA Ja Ja Ja Ja KA KA
Uberspannungsschéden durch Gewitter Ja Bis 5.000 € Ja Ja Bis 5€/m*  Bis 10 €m? Ja Ja Ja Ja Ja KA KA
Sengschaden KA Nein Bis 1.000 € Ja Nein Nein Ja KA KA Ja Ja KA KA
Dekontaminierungskosten Ja Nein bis 50.000 €  bis 50.000 € Nein bis 200 €/m* Ja KA KA KA KA KA KA
Feuer Nutzwérmes chaden KA Ja Ja Ja Nein Ja Ja KA KA KA KA KA KA
Anprall oder Absturzeines Luftfahrzeuges Ja Ja Ja Ja KA KA KA KA KA Ja Ja KA KA
Fahrzeuganprall Ja Nein Ja Ja KA KA KA KA KA Nein Ja KA KA
Anprall von Schienenfahrzeugen Ja KA KA KA Nein Ja Ja KA KA KA KA KA KA
Rauch und Uberschallknall Ja Nein Nein bis 2.500 € KA KA KA KA KA Ja Ja KA KA
Bisschéden durch Kleinnager an elekirischen Anlagen KA Nein Nein bis 5.000 € KA KA KA KA KA KA KA KA KA
Schéden durch Mietnomaden und Messies KA Nein Nein bis 2.000 € KA KA KA KA KA KA KA KA KA
Grafit bis 2.000 € Nein Nein bis 2.500 € KA KA KA KA KA Nein Ja KA KA
Feuer Rohbauversicherung Ja KA KA KA Bis 12 Monate Bis 24 Monate  Bis 24 Monate KA KA KA KA Ja Ja

B KA KA KA KA KA KA KA KA KA Ja Ja KA KA
:::::en durch Léschen, Rult und Rauch in Folge von “ @ “ @ “ @ - “ @ " 1 “ @
Gebéudebeschédigung durch unbefugte Dritte KA Nein bis 2500 € bis 5.000 € Nein Ja Ja KA KA Nein Ja KA KA
Rekultivierung gartnerischer Anlagen E'gg"r:r‘";z‘sjc‘i"“'z Nein bis 5.000€  bis 5.000 € Nein Nein Ja Nein Nein Nein Ja KA KA
Kategorie Sturm/ Hagel
. mind
Sturm mind. Windstirke 8 Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Windstarke 8 Ja Ja Ja
Hagel Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Entfernung durch Blitzschlag / Sturm Nein bis 5.000€  bis 5.000 € Nein Nein Ja KA A Nein Ja KA A
Béume Grundstiick
durch Ergénzungsschutz . .

umgeetirzier Béume i Nein bis 5.000€  bis 5.000 € Nein Nein Ja KA KA Nein Ja KA KA
Wiederbepflanzung von Garten KA Nein Bis 5.000€ Bis 10.000 € Nein Nein Ja KA KA Nein  Ja(SB.300 €) kA KA
Kategorie Leitungswasser
Leitungswasser Rohrbruch Frost Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Wasseraustitt aus Aquarien und Wasserbetien KA Ja Ja Ja KA KA KA KA KA KA Nein Nein
Frostbedingte und sonstige Bruchschéden an
Armaturen sowie deren Austausch infolge Rohrbruchs s A kA A kA A kA A kA A Bis300€  Bis500€

Tabelle 3-22: Versicherungsinhalte ausgewahlter Wohngebaudeversicherungen343 344 345 346 347 348

343 Vgl. SV SparkassenVersicherung: "Leistungen der Haftpflichtversicherungen fiir private Risiken neben der Privat-
haftpflicht". Internetquelle:  "https://www.sparkassenversicherung.de/export/sites/svag/_resources/download__
galerien/haftpflicht/Leistungsuebersicht-Haftpflicht-neben-PHV.pdf " zuletzt aufgerufen am: 13.07.2018.

344 \/gl. R+V Versicherung AG: "Wohngebaude-versicherung". Internetquelle: "https://www.ruv.de/privatkunden/bauen-
wohnen/wohngebaeudeversicherung " zuletzt aufgerufen am: 05.07.2019.

345 \/gl. Versicherungskammer Bayern: "Wohngeb&udeversicherung". Internetquelle: "https://www.vkb.de/content/ver-
sicherungen/haus-wohnen/wohngebaeudeversicherung/ " zuletzt aufgerufen am: 11.07.2018.

346 \/gl. Allianz SE: "Die Allianz Wohngeb&ude-versicherungen im Vergleich". Internetquelle: "https://www.allianz.de/
recht-und-eigentum/wohngebaeudeversicherung/ " zuletzt aufgerufen am: 11.07.2018.

347 \/gl. HUK-COBURG Haftpflicht-Unterstiitzungs-Kasse kraftfahrender Beamter Deutschlands auf Gegenseitigkeit in
Coburg: "lhre Wohngebaude-versicherung". Internetquelle: "https://www.huk.de/haus-haftung-recht/haus-woh-
nung/wohngebaeudeversicherung.html " zuletzt aufgerufen am: 11.07.2018.

348 \Vgl. AXA Konzern AG: "BOXflex fiir Mehrfamilienhauser: Alle Leistungen auf einen Blick". Internetquelle: "https://
www.axa.de/site/axa-de/get/documents_E-703086186/axade/medien/privatkunden/haus-und-wohnen/mehrfamili-
enhaeuser/flyer-boxflex-mehrfamilienhaeuser.pdf " zuletzt aufgerufen am: 05.07.2019.
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Im Schadensfall wird von der Versicherung die Versicherungssumme, die zwischen Versicherer
und Versicherungsnehmer vereinbart ist, erstattet. Die Versicherungssumme ist im Versiche-
rungsvertrag festgelegt und soll dem Versicherungswert entsprechen (§ 10 Abs. 2a VGB 2008).

Als Versicherungswert kann der gleitende Neuwert, der Neuwert, der Zeitwert oder der gemeine
Wert vereinbart werden. Der gleitende Neuwert ist der ortstibliche Neubauwert der Immobilie —
ausgedruckt in Preisen des Jahres 1914. Als Neuwert wird der ortstibliche Neubauwert des Ge-
baudes bezeichnet. In die Bemessung des gleitenden Neuwertes und des Neuwertes flieRen die
GroRRe, Ausstattung sowie der Ausbau der Immobilie ein. Der Zeitwert bestimmt sich aus der
Differenz von Neuwert der Immobilie abzlglich der Wertminderung durch Alter und Abnutzung.
Der gemeine Wert beschreibt den fiur das Gebaude erzielbaren Verkaufspreis (§ 10 Abs. 1
VGB 2008).

Somit werden samtliche den Neubauwert des Objekts beeinflussende Objekteigenschaften als
Einflussfaktoren aufgenommen. Hierzu zahlen die Wohnflache, Ausstattungsmerkmale, Lagepa-
rameter etc. Zudem ist zu erwarten, dass die Art der Versicherungswertbestimmung die Héhe der
Versicherungskosten beeinflusst. Insbesondere bei einer Vereinbarung des Zeitwerts sind nied-
rigere Versicherungskosten als bei einem gleitenden Neuwert oder einem Neuwert zu erwarten.

Haus- und Grundbesitzerhaftpflichtversicherung

Mit der Haus- und Grundbesitzerhaftpflichtversicherung werden die Risiken versichert, fir die der
Gebaudeeigentimer einem geschadigten Dritten gegentiber haftet, weil er die ihm obliegenden
Verkehrssicherungspflichten nicht erfillt hat. Zu den Verkehrssicherungspflichten gehéren unter
anderem das Durchfliihren des Winterdiensts und die Verpflichtung der baulichen Instandhal-
tung.34°

Die Haus- und Grundbesitzerhaftpflichtversicherung versichert

- Personenschaden,

- Sachschaden,

- Vermdégensschaden sowie
- Umweltschaden. 3%°

Ahnlich zur Wohngeb&udeversicherung gibt es bei der Haus- und Grundbesitzerhaftpflichtversi-
cherung Unterschiede in der Leistungstiefe. Die HUK-Coburg verdéffentlicht die Kalkulation ihrer
Jahresbeitrage fiir die Haus- und Grundbesitzerhaftpflichtversicherung von Wohngebauden. Der
Grundbeitrag fur Ein- und Zweifamilienhduser betragt 40 € und fir jede weitere Wohnung fallen
zusatzlich 20 € an.*' Das Berechnungsschema lasst erkennen, dass die Hohe der Haus- und
Grundbesitzerhaftpflichtversicherung von der Anzahl der Wohneinheiten im Gebaude abhangt.
Abbildung 3-50 zeigt die differenzierten Leistungsbestandteile von finf Haus- und Grundbesitzer-
haftpflichtversichern in Abhangigkeit des gewahlten Versicherungsvertrags.

349 \/gl. Handschumacher, Johannes: "Immobilienrecht praxisnah". Wiesbaden 2014, S. 179-180.

350 Kippes, Stephan: "Immobilienmanagement: Handbuch fiir professionelle Immobilienbetreuung und Vermdgensver-
waltung". Stuttgart 2005, S. 403.

351 Vgl. HUK-COBURG Haftpflicht-Unterstiitzungs-Kasse kraftfahrender Beamter Deutschlands auf Gegenseitigkeit in
Coburg: "lhre Haus- und Grundbesitzer-haftpflicht-versicherung". Internetquelle: "https://www.huk.de/haus-haf-
tung-recht/haftpflichtversicherung/haus-und-grundbesitzerhaftpflicht.html " zuletzt aufgerufen am: 13.07.2018.
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Leistungen R+V Sparkassenversicherung Allianz HUK Coburg Versicherungs-
Classic I Comfort Top I Komfort I Basis Standard SicherheitPlus kammer Bayern

Versicherungssumme 15 Mio. € 50 Mio. € 10 Mio. € 5Mio. € 3 Mio. € 7,5Mio. € 15 Mio. € 15 Mio € 30 Mio €

\l\//leit:vearlsti::zrt;J:aguvft::\az‘eernA;l;e'si:r:/::rag mit der ja ja keine Angabe keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe
Bauherrenhaftpflicht l:asui(i;omoiz b;::fs;g?:: l;‘:uii?:r?\: bis 100.000 € ja ja ja keine Angabe b;: 333;“0(:::
Besitz/Betrieb von Anlagen zur Energieversorgung ja ja ja ja ja keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe
Einspeisung von Energie aus Photovoltaikanlagen| bis 10 kWp bis 10 kWp keine Angabe keine Angabe keine Angabe nein ja keine Angabe keine Angabe
Gewdsserschadenrestrisiko ja ja keine Angabe keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe
Gewisserschadenhaftpflicht fiir Oltanks optional optional keine Angabe keine Angabe keine Angabe optional optional keine Angabe keine Angabe
Umweltschadensversicherung 3 Mio. EUR 10 Mio. EUR ja ja ja bis 750.000 € bis 1.5 Mio. € | keine Angabe keine Angabe
Abwasser- und Allmahlichkeitsschaden ja ja ja ja ja ja ja keine Angabe keine Angabe
Kraftfahrzeuge bis 6 km/h ja ja keine Angabe keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe
Vertraglich tbernommene gesetzliche Haftpflicht ja ja keine Angabe keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe
Verletzung von Datenschutzgesetzen 3 Mio. EUR 3 Mio. EUR keine Angabe keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe
Turn- und Spielplédtze, Aufziige, Schwimmbéder ja ja keine Angabe keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe
Garagen und Nebengedude ja ja keine Angabe keine Angabe keine Angabe ja ja keine Angabe keine Angabe
Anspriiche aus Benachteiligung (AGG-Deckung) nein 50.000 EUR ja ja ja keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe
?LIEi:::zr‘%:zz;héden (Einwirkung von Gasen, keine Angabe keine Angabe ja ja ja keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe
Zisternenanlage keine Angabe keine Angabe ja ja ja keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe
Regressverzicht bei Angehérigen keine Angabe keine Angabe | keine Angabe keine Angabe keine Angabe nein ja keine Angabe keine Angabe

Abbildung 3-50: Leistungstiefen der Haus- und Grundbesitzerhaftpflichtversicherung 352 353 354 355 356

N-KGR 379: Abgaben und Beitrdge, sonstiges

Die Kosten des Kabelanschlusses eines Wohngebdudes werden der Nutzungskosten-
gruppe 370: Abgaben und Beitrdge zugeordnet. Der Kabelanschluss ermdéglicht es, den Nutzern
des Gebaudes neben dem klassischen Kabelfernsehen auch Internet zu empfangen. Gemal den
Informationen von Anbietern richten sich die Preise nach der Zahl der angeschlossenen Woh-
nungen. Aufgrund von Skaleneffekten sinken die Kosten je Nutzer bei einer héheren Anzahl an
angeschlossenen Wohneinheiten.3%’

3.5 Standardraumstrukturen

Immobilien als Gesamtobjekte sind aus der Kombination der projektspezifischen Objekt- und
Standorteigenschaften Unikate.>*® Bei detaillierter Betrachtung setzen sich die Bauwerke jedoch
aus vergleichbaren Bauteilen zusammen, die auf Positionsebene keine Unikate, sondern mitei-
nander vergleichbar sind.®*® Beispielsweise werden in zahlreichen Immobilien die gleichen Tiren
und Fenster verbaut und sie verfligen Uber vergleichbare Bodenaufbauten. KORNBLUM und

352 \/gl. R+V Versicherung AG: "Haus- und Grundbesitzer-haftpflicht-versicherung". Internetquelle: "https://www.ruv.de
/privatkunden/bauen-wohnen/haus-und-grundbesitzerhaftpflichtversicherung " zuletzt aufgerufen am: 11.07.2018.

383 Vgl. SV SparkassenVersicherung: "Leistungen der Haftpflichtversicherungen fiir private Risiken neben der Privat-
haftpflicht". Internetquelle:  "https://www.sparkassenversicherung.de/export/sites/svag/_resources/download_
galerien/haftpflicht/Leistungsuebersicht-Haftpflicht-neben-PHV.pdf " zuletzt aufgerufen am: 13.07.2018.

354 \/gl. Allianz SE: "Die Tarife der Allianz Haus-Haftpflicht-versicherung im Vergleich". Internetquelle: "https://www.al-
lianz.de/recht-und-eigentum/haushaftpflicht/ " zuletzt aufgerufen am: 13.07.2018.

355 \/gl. HUK-COBURG Haftpflicht-Unterstiitzungs-Kasse kraftfahrender Beamter Deutschlands auf Gegenseitigkeit in
Coburg: "lhre Haus- und Grundbesitzer-haftpflicht-versicherung". Internetquelle: "https://www.huk.de/haus-haf-
tung-recht/haftpflichtversicherung/haus-und-grundbesitzerhaftpflicht.html " zuletzt aufgerufen am: 13.07.2018.

356 Vgl. Versicherungskammer Bayern: "Haus- und Grundbesitzer-Haftpflichtversicherung". Internetquelle: "https://
www.vkb.de/content/versicherungen/haftpflicht/haus-grundbesitzerhaftpflicht/ " zuletzt aufgerufen am: 13.07.2018.

357 https://www.unitymedia.de/privatkunden/beratung/persoenliche-beratung/der-kabelanschluss/

388 Vgl. Zimmermann, Josef: "Immobilienentwicklung". In: Klaus-Jorgen Schneider et al: Schneider Bautabellen flr
Architekten: Mit Entwurfshinweisen und Beispielen. Bundesanzeiger Verlag GmbH. 2014, 8.9.

359 Vgl. Kornblum, Florian: "Bestimmung von Herstellungs- und Instandsetzungskosten sowie dem Verbrauch von
Grauer Energie bei der Realisierung und dem Betrieb von Immobilien". Dissertation, Technische Universitat Min-
chen: 2018, S. 311.
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GREITEMANN entwickelten im Rahmen ihrer Dissertationen das Konzept der Standardraumstruk-
turen. Die Standardraumstrukturen ermdglichen es, die Immobilie als Zusammensetzung von
wiederkehrenden Standardraumen mit bekannten Bauteilen zu verstehen, wodurch die Immobilie
den ihr bisher immanenten Unikatcharakter verliert. Die Immobilie wird im Baukastenprinzip aus
den zur Verfligung stehenden Standardraumen modelliert.
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Abbildung 3-51: Modellierung der Immobilie mit Standardraumen3¢?

Ziel der Standardisierung ist es, in frihen Projektphasen mit einem lediglich groben Kenntnis-
stand (Art und Anzahl der Raume, Ausstattung und der Geometrie) eine ausreichend hohe
Genauigkeit in der Mengen- und Kostenermittiung zu erreichen.®' Der Standardraum (SR) ist
eine normierte Flache, welcher eine bestimmte Funktion innerhalb der Immobilie zukommt.352
Basierend auf Vorgaben aus Literatur, den anerkannten Regeln der Technik sowie Vorschriften
werden den Standardraumen detaillierte Raumaufbauten auf Positionsebene zugewiesen. Die
modellierten Rdume beinhalten somit Informationen, die Ublicherweise erst in der Ausflihrungs-
planung vorhanden sind. So wird beispielsweise der Standardraum Einzelbiiro — Doppelboden
mit folgender Planungskonzeption entwickelt:

- Doppelboden mit einer Aufbauhéhe von 15cm, mit integrietem Medienkanal und
Elektrant zur Aufnahme von Steckdosen und Datendosen,

- Bodenbelag mit textilem Belag als Bahnware, Wandabschllisse mit PVC-Leist,

- Decke in gehobener Qualitat (Q3) verputzt und zweifachem Dispersionsanstrich,

- Zugangstir aus Holz,

- Beleuchtung uber Lichtbandleuchten mit Wippschalter,

- Die Warmeversorgung uber einen Flachheizkorper pro Einzelblro sowie

- kontrollierte Be- und Entliiftung mit erforderlichen Rohrleitungen. 362

Die beinhalteten Positionen sind in Tabelle 3-23 aufgeflihrt. Die Skalierung der Standardraume
und somit die Festlegung der geometrischen Abmessungen erfolgt tiber die Parameter Lénge,

360 Kornblum, Florian: "Bestimmung von Herstellungs- und Instandsetzungskosten sowie dem Verbrauch von Grauer
Energie bei der Realisierung und dem Betrieb von Immobilien". Dissertation, Technische Universitat Miinchen:
2018, S. 142.

361 Vvgl. ebenda, S. 11.

362 \/gl. ebenda, S. 136.

363 \/gl. ebenda, S. 180.
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Breite und Héhe.*%* Die in Tabelle 3-23 aufgefiihrten Formeln zur Mengenermittiung verwenden

die durch den Anwender vorgegebenen Male (Lange, Breite und Héhe). Mit dem Ziel der Prog-
nose der Herstellungs- und Instandsetzungskosten sowie dem Verbrauch von grauer Energie von
Blroimmobilien entwickelte KORNBLUM 33 Ubergeordnete Standardraume (unter anderem Bo-
denplatte, Stitzen, Flachdach und Installationsschacht Elektro) und 35 nutzungsspezifische
Standardraume (unter anderem Einzelblro — einfach, Einzelblro — Doppelboden, Teekiiche, Tief-

garage, Aufzlige).3%°

Graue Energie

Mittlere
Code Nr. Beschreibung Position Menge Einheit Ko_sten. [MJ/ Einheit] Lebensdauer KG LB
L€/ Einheit] F e Tung/ Ia]
Entsorgung
Doppelboden
352.39.615010 Doppel boden, Miner al platten, 36 mm 600/ 600 mm Lw'Br eite nt 95,82 €] 181 50 352 39
352.39.660210 T eppi chbel ag, Doppel boden Lénge “Breite nt 20.40 €] 124 10 352 39
352.39.661510 |Sockel\ei ste, Weich-PVC, 50 m 2*(Lénge +Breite) m 4,80€| 52 15 352 39
352.39.663660 Bodenel ektr anten, Einbau, | boden Lange *Breite” GA (Anzahl Elektr antenjent) St 6,61 €] 50 352 39
(Wand
335.23.101030 Unter grundr einigen, Ver schimutzung 2'(Léln£+Bre|te * Hohe nt 1,67 €} 50 335 23
345.23.135280 Kalkzementputz, 1-agig. Wand, innen 2" (Lénge +Breite) * Hohe nt 14,00 €] 76 50 345 23
345.34.001200 Innenf | &che vor ber eiten 2 (Lénge +Breite) * Hohe nt 0,83 €] 25 345 34
345.34.025215 |Besch\ch\ur|a Putz, innen, Silikat, 2-komponentig 2 (Lénge +Breite)  Hohe nt 4,69€| 36 25 345 34
ITiire
344.27.214570 I\nnenﬂir‘ konplett, Fur nier Eiche, 750/ 2000mm 1,00 St 331,00€| 1292 60 344 27
Jpecke
353.39.201110 Schutzlagef ir Bodenbel ag, Pol yethylen-Folie 0,5nm Lénge*Breite nt 2,79€] 42 40 353 39
353.23.145200 Lénge*Breite nt 16,23 €] 76 50 353 23
345.34.025410 , Dispersion Lénge *Breite nt 3,68 €] 1 25 345 34
Kabel, NYY-J, 3x2.5 ¥, Kanél e/ Rohr e/ Pritschen/ Wannen 2 (Lange +Breite) +2* (Tiir hthe 0,3) +Hohe- 0,3 +2 m 1,93¢€l 54 50 444 53
Elektro-Leerrohr in Schalur 2 (Lange +Breite) +2* (Tiirhthe 0,3) +Hohe- 0,3 +2 m 2,62 €] 47 50 444 13
444.53. 16600 Steckdosemit Schutzkontakt, Unter putz, weil GA (Steckdosen Einzel biir o) St 9,03 €] 7 25 444 53
444.53.192160 Anschiuss, Kabel / Leitung, 4x2,5mnt GA (Steckdosen Einzel biir o) St 10,30 €] 25 444 53
Licht
444.53.102002 Kabel, NYY-J, 1x4 mm?, Kanéle/ Rohr e/ Pritschen/ Wannen 2/3"Lénge+0.5" Breite Hohe- 1,15+2 m 1,74 €| 47 50 444 53
444.13.053220 JElektro-Leerrohr in Schalung 2/3"Lénge+0.5" Breite tHohe- 1,15+2 m 2,62€] 47 50 444 13
444.53.164005 |Aus-/ Wechselschal ter, Unter putz, weil 1,00 St 17,96 €] 9 25 444 53
444.53.192100 Anschiuss, Kabel / Leitung, 1x10rm? 1,00 St 5,50 €] 25 444 53
444.53.192100 Anschiuss, Kabel / Leitung, 1x10 mm? GA (Leuchten Einzel biir o) S 5,50 €] 20 444 53
445.58.002260 Lichtbandleuchte mit r undemRef | ektor, 1x36 W, EVG GA (Leuchten Einzel biir o) S 116,00 €] 228 20 445 58
Brandmeldeanlagen
444.53.160005 Brandschutzkabel , JY(ST)Y rot, 1x2x0,8 nr?, Kanale/ Rohr e/ Pritschen/ Wan 2' 1/ 2" Lange+2 m 1,31€l 48 50 444 53
456.63.004035 Optischer Rauchmmel der 1,00 S 63,53 €] 20 456 63
456.63.012005 \War ntongeber  r ot, IP 65 1,00 S 64,96 €] 20 456 63
Telefon
451.53.192325 Fer nmel dekabel , einf iihr en, anschlieflen, 2x2x0,8 nmi?. 2,00 S 5,30¢€] 25 451 53
456.61.014001 Kabel , J-H(ST)H rot, 2x2x0.8 nmr?, Kanél e/ Rohr e/ Pritschen/ Wannen 2~ (1/2-Breite +2/ 3" Lange +Hohe) +2 m 1,65 €} 51 50 456 61
451.61.020010 Anschlussdose, Auf putz, TAE 6, NFN 2,00 S 13,30 €] 7 25 451 61
INetzwerk
451.53.192295 Fer nmel dekabel, einf ach, anschlielen, 2x2x0,6 mm 2,00 S 5,50€] 25 451 53
457.61.030001 Leitung, J-2Y(ST)H, 2x2x0,6 v, Kanale/ Rohr e/ Pritschen/ Wannen 2~ (1/2-Breite +2/ 3" Lange +Hohe) +2 m 1,80 €} 51 50 457 61
457.61.039005 Datenanschl ussdose, Auf putz, Kategorie (Cat) 6A, 2x8 2,00 St 22,70¢€] 7 25 457 61
Medien
444.53.192470 1,00 S 2,87 €] 25 444 53
(1/ 2~ Breite +2/ 3" Lange +Hohe) +2 m 1,55 € 47 50 455 61
1,00 S 23,20 €] 7 25 455 61
Liftung
431.75.044050 \Wickel f al zr ohr, ver zinktes Stahlblech, 150 mm 1/4"Breite +1/4 " Lénge +2 m 27,18 €] 128 30 431 75
431.75.046730 Rohr abzweig, 90°, ver zinktes Feinblech, r eduzier t, 200 mm 1,00 S 33,00€] 30 431 75
431.75.044050 \Wickel f al zr ohr, ver zinktes Stahlblech, 150 mm 1/4"Breite +1/4" Lange +2 m 27,18 €] 128 30 431 75
431.75.046730 Rohr abzweig, 90°, ver zinktes Feinblech, r eduzier t, 200mm 1,00 St 33,00¢€] 30 431 75
(War me
422.41.028040 Rohr | ei tung, Kupf er . Stangen, D=22 nm Dantrung 12mm Lénge +1/ 2" Breite +2 m 29.10€] 20 45 422 41
412.41.028330 T-Stiick, Kupf er, f r Trinkwasser, 22/ 15mm 1,00 S 20,20 €] 45 412 41
422.41.028040 Rohr | eitung, Kupf er, Stangen, D=22 mm Danmung 12mm Lénge +1/ 2" Breite +2 m 29,10¢€] 20 45 422 41
412.41.028330 | T-Stiick, Kupf er , f iir Trinkwasser, 22/ 15mm 1,00 St 20,20 €] 45 412 41
423.41.003655 Flachheizkér per plan, Stahl, Ventileinsatz, Typ 11, =400 mm 1=1200 mm 1,00 St 310,00 €} 1608 50 423 41

Tabelle 3-23: Positionen Einzelbiiro — Dopp

elboden3%¢

Fir das Standardraummodell sind sogenannte Grundannahmen fir die Berechnung der Kosten
notwendig. Die Grundannahmen kdnnen vom Anwender je nach Kenntnisstand an die

364 Vgl. Kornblum, Florian: "Bestimmung von Herstellungs- und Instandsetzungskosten sowie dem Verbrauch von
Grauer Energie bei der Realisierung und dem Betrieb von Immobilien". Dissertation, Technische Universitat Mun-

chen: 2018, S. 191.
365 \/gl. ebenda, S. 312.
366 Ebenda, S. 336.
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vorliegenden Rahmenbedingungen angepasst werden.*” Mit den Grundannahmen werden Uber-
geordnete Annahmen, die sich auf mehrere Standardraume beziehen, durch den Anwender
vorgegeben. Hierzu gehdren unter anderem die Starke der AuRenwand, der Fensterflachenanteil,
die Anzahl der Geschosse und die spezifischen Bewehrungsgrade.36®

Mithilfe des Standardraummodells nach KORNBLUM lassen sich die Herstellungs- und Instandset-
zungskosten sowie der Verbrauch von grauer Energie zum Zeitpunkt der
Realisierungsentscheidung prognostizieren. Am Beispiel einer Bluroimmobilie zeigte KORNBLUM,
dass mit dem von ihm entwickelten Modell die anfallenden Herstellungs- und Instandsetzungs-
kosten nach der dritten Ebene der DIN 276 exakt bestimmt werden koénnen.*®® Bei den
Instandsetzungskosten werden die anfallenden Kosten zudem nach Jahren aufgeteilt.>° Die Be-
rechnungen des Verbrauchs an grauer Energie erfolgt analog zu den Kosten.?”!

GREITEMANN verwendet die Standardraumstrukturen zur Bestimmung der Bauzeit von Baupro-
jekten zum Zeitpunkt der Realisierungsentscheidung.3’? ZIMMERMANN/ZIEGEL wenden das Modell
der Standardraumstrukturen mit eigens fir Wohnimmobilien entwickelten Standardraumen die
Ermittlung der Bauwerkskosten von Wohnbauten an.3”3 ZIMMERMANN/REISER prognostizieren mit-
hilfe des Standardraummodells den Verbrauch grauer Energie eines beispielhaften
Wohngebaudes. Hierbei stellen Sie fest, dass Uber eine Zeitspanne von 80 Jahren ca. ein Drittel
der grauen Energie des Gebaudes im Rahmen von InstandsetzungsmafRnahmen verbraucht
wird.374

367 Vgl. Kornblum, Florian: "Bestimmung von Herstellungs- und Instandsetzungskosten sowie dem Verbrauch von
Grauer Energie bei der Realisierung und dem Betrieb von Immobilien". Dissertation, Technische Universitat Min-
chen: 2018, S. 191.

368 \/gl. ebenda, S. 145-146.

369 \/gl. ebenda, S. 233.

370 \/gl. ebenda, S. 234-268.

871 Vgl. ebenda, S. 270-297.

872 \Vgl. Greitemann, Peter Nikolaus: "Bestimmung der Bauzeit von Bauprojekten zum Zeitpunkt der Realisierungsent-
scheidung". Dissertation, Technische Universitat Miinchen: 2018.

373 Vgl. Zimmermann, Josef; Ziegel, Christian: Ermittlung der Bauwerkskosten mit Standardraumstrukturen im Woh-
nungsbau in frihen Phasen der Immobilienentwicklung. In: Bauingenieur. 2019. "Band 94, S. 395-404.

374 \/gl. Zimmermann, Josef; Reiser, Maximilian: Prognose des Verbrauchs grauer Energie Uber die Lebensdauer von
Gebauden. In: Mauerwerk. 2021. "Heftnummer 3, S. 63-73.
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4 Methodik des Betriebskostenprognosemodells

4.1 Methodik der Betriebskostendokumentation

Der in Kapitel 3 betrachtete Stand der Forschung zu Betriebskosten zeigt, dass die Hohe der
Betriebskosten von spezifischen Objekt- und Standorteigenschaften abhangig ist. Das Zusam-
menfiigen von Betriebskosten in den bis dato verwendeten Gliederungsschemata, beispielsweise
der DIN 18960 oder der Betriebskostenverordnung, flihrt zu einer Vermengung von Einzelkosten,
die von unterschiedlichen Objekt- und Standorteigenschaften beeinflusst werden. In der N-
KGR 353 der DIN 18960 werden beispielsweise die Inspektions- und Wartungskosten aller im
Gebaude verbauten technischen Anlagen gesammelt. Die Hohe der Inspektions- und Wartungs-
kosten eines Aufzugs wird unter anderem von der Anzahl der Aufzugshaltestellen beeinflusst,
wahrend fir die Hohe der Inspektions- und Wartungskosten der RLT-Anlage die Objekteigen-
schaft beliiftete Flache mallgebend ist. In der BetrKV werden die Betriebskosten nach
kostenverursachenden Anlagen sortiert. In Abs. 2 sind die Kosten der Wasserversorgung erfasst,
die neben den eigentlichen Wasserverbrauchskosten die versorgungsnotwendigen Kosten flr die
Miete der Wasserzahler und der Verbrauchsabrechnung beinhalten. Die Hohe der Mietkosten
des Wasserzahlers und der Verbrauchsabrechnung werden von der Art des verbauten Wasser-
zahlers (Funk/elektronisch/mechanisch) bestimmt. Die Art des verbauten Wasserzahlers
beeinflusst jedoch nicht die Hohe der Wasserverbrauchskosten. Diese Vermengung von Be-
triebskosten, die mit unterschiedlichen Objekt- und Standorteigenschaften im Zusammenhang
stehen, verhindert eine eigenschaftsbezogene Quantifizierung der Betriebskosten. Eine Erweite-
rung der DIN 18960 wurde beispielsweise auch von MOLLER im Rahmen ihrer
Betriebskostenerfassung und -auswertung vorgenommen.3”®

411 Betriebskosteneinzelposition (BK-EPos.)

Fur eine Berilcksichtigung der spezifischen Einfluss nehmenden Objekt- und Standorteigenschaf-
ten sind die Betriebskosten detailliert auf Positionsebene als Einzelkosten zu erfassen. In der
Betriebswirtschaftslehre sind Einzelkosten als die Kostenbestandteile definiert, die einem Bezug-
sobjekt direkt zurechenbar sind (siehe Kapitel 2.4). Fir die auf Positionsebene erfassten
Einzelkosten wird im Rahmen dieser Arbeit der Begriff Betriebskosteneinzelposition (BK-EPos.)
eingefihrt.

Betriebskosteneinzelpositionen werden — in Anlehnung an die Einzelkosten der Betriebswirt-
schaftslehre — durch den Verfasser folgendermafen definiert:

Betriebskosten auf Positionsebene, deren Hbhe von spezifischen Objekt- und
Standorteigenschaften abhangt und die Kostentrdgern unmittelbar und verursa-
chergerecht zugeordnet werden kénnen.

Die Betriebskosteneinzelpositionen werden im Gliederungsschema der DIN 18960 eingeordnet
und den Kostentragern (Kostengruppe) der DIN 276 zugewiesen. Hierfir verfligt jede Betriebs-
kosteneinzelposition Gber eine neunstellige Betriebskostenidentifikationsnummer:

375 \Vgl. Méller, Sarah: "Umgang mit Risiken bei den Nutzungskosten im Hochbau". Dissertation, Universitat Cottbus:
2010, 235-250.
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- Die ersten drei Ziffern ordnen die die Betriebskosteneinzelposition den Nutzungskosten-
gruppen der DIN 18960: 2008-023"° zu.

- Die zweiten drei Ziffern ordnen die Betriebskosteneinzelpositionen — falls vorhanden —
den kostenverursachenden Anlagen nach dem Gliederungsschema der DIN 276: 2018-
12377 zu.

- Die letzten drei Ziffern stellen sicher, dass die Betriebskosteneinzelpositionen eindeutig
bezeichnet sind.

Der Aufbau der Betriebskostenidentifikationsnummer ist in unten stehender Abbildung darge-
stellt:

XXX . XXX . XXX
Zuordnung DIN 18960 Zuordnung DIN 276 laufende Nummer

Abbildung 4-1: Aufbau Betriebskostenidentifikationsnummer

Am Beispiel der Betriebskosten fir die Aufzugshauptpriifung werden die Betriebskosteneinzelpo-
sitionen sowie deren Identifikationsnummern erlautert. Aufziige sind gemafl BetrSichV im
zweijahrigen Rhythmus einer Aufzugshauptprifung zu unterziehen. Hierbei wird festgestellt, ob
technische Unterlagen sowie der Notfallplan vorhanden sind und ob die Aufzugsanlage sicher
verwendet werden kann. Die Kosten der Aufzugshauptprifung sind entsprechend der eingeflihr-
ten Definition eine Betriebskosteneinzelposition, da

- die Kosten auf Positionsebene anfallen,

- die Kosten von spezifischen Objekteigenschaften (unter anderem der Anzahl der Aufzugs-
haltepunkte und der Anzahl der Aufzige im Gebdude) bzw. Standorteigenschaften
(Einfluss des Lohnniveaus) beeinflusst werden und

- die Kosten verursachergerecht einem Bauteil (hier dem Aufzug) zugewiesen werden kén-
nen.

Die Betriebskosteneinzelposition Aufzugshauptpriifung erhalt die Betriebskostenidentifikations-
nummer 353.461.001. In erster Ebene werden die Kosten der Aufzugshauptprifung der
DIN 18960 zugeordnet. Die Aufzugshauptprifung ist eine Inspektions- und Wartungsleistung, so-
mit erfolgt die Zuordnung zur Nutzungskostengruppe 353: Inspektion und Wartung der
technischen Anlagen. In dritter Ebene wird die laufende Nummer 001 zugewiesen, um eine ein-
deutige Bezeichnung sicherzustellen. Ansonsten ware beispielsweise keine eindeutige
Abgrenzung zu den Kosten der Aufzugszwischenprifung mit der Betriebskostenidentifikations-
nummer 353.461.002 maoglich.

Die im Rahmen dieser Arbeit hergeleiteten Betriebskosteneinzelpositionen beruhen auf der Un-
tersuchung der in Kapitel 4.1.4 beschriebenen Unterlagen, in denen die anfallenden Kosten
detailliert aufgefiihrt sind.

376 nachfolgend als DIN 18960 bezeichnet
377 nachfolgend als DIN 276 bezeichnet
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4.1.2 Erfassung der Betriebskosten auf Positionsebene

Verursachergerechte Betriebskostenerfassung — Erweiterung der DIN 18960

Fir die Analyse der kostentreibenden Anlagen und Gebaudebestandteile, ist es notwendig, die
Betriebskosten — analog zur BetrKV — kostenverursachenden Anlagen und Gebaudeteilen zuzu-
ordnen. Um eine Ubersicht der anfallenden Betriebskosten einer kostenverursachenden Anlage
oder Gebaudeteils zu erhalten, wird die DIN 18960 durch den Verfasser um eine vierte Nutzugs-
kostenebene erweitert. In dieser vierten Ebene werden die Betriebskosten — soweit moglich —
dem Gliederungsschema der DIN 276 zugeordnet (siehe Tabelle 4-1 bis Tabelle 4-6).

Die Nutzungskostengruppe 311: Wasser der DIN 18960 wird in dieser Arbeit in vierter Ebene um
die Nutzungskostengruppen 311.412: Wasser — Wasseranlagen und 311.414: Wasser — Wasser-
und Wérmezéhler erweitert. Unter 311.412: Wasser-Wasseranlagen werden die Verbrauchskos-
ten und Grundgebtihren flir Warm- und Kaltwasser erfasst. Unter 311.414: Wasser — Wasser-
und Wérmezéahler werden die Kosten der Verbrauchserfassung und der Zahler erfasst. Wasser-
und Warmezahler sind in der DIN 276 nicht einer separaten Kostengruppe erfasst, weshalb hier
eine Erganzung der DIN 276 durch den Verfasser erfolgt.

Die DIN 18960 sieht eine Differenzierung der Betriebskostenerfassung nach den unterschiedli-
chen Energietragern (O, Gas, feste Brennstoffe und Fernwarme) in den Nutzungskostengruppen
312 bis 316 vor. Fur diese Arbeit wird auf eine Differenzierung nach jeweiligem Energietrager
verzichtet, um Gebaude mit verschiedenen Energietragern in dritter Gliederungsebene miteinan-
der vergleichen zu kénnen. Somit werden die Betriebskosten der Heizungsanlagen in der
Nutzungskostengruppe 312: Heizung erfasst. Die Erweiterung der Nutzungskostengruppe 312:
Heizung erfolgt analog zur Nutzungskostengruppe 311: Wasser.

Die Nutzungskostengruppe 316: Strom wird um die Ublicherweise in Wohngebaude vorhandenen
technischen Anlagen entsprechend der Gliederung nach DIN 276 erweitert. Hierzu gehort unter
anderem der Stromverbrauch von Aufzigen, Liftungsanlagen oder Warmeerzeugungsanlagen.
Die Nutzungskostengruppe 316.000: Allgemein — Strom ist fur nicht direkt zuordbare Stromver-
brauche vorgesehen. Unter 316.334: Strom — AuBenwanddéffnungen wird der Stromverbrauch
von Tiefgaragentoren erfasst.

N-KGR 310: Versorgung 2. Ebene DIN 1890

311 Wasser 3. Ebene DIN 18960

311.412 Wasser - Wasseranlagen Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

311.414 Wasser - Wasser- und Warmezahler 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276
312 Heizung 3. Ebene DIN 18960

312.414 Warme - Warme- und Wasserzahler Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

312.421 Warme - Warmeerzeugungsanlagen 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276
316 Strom 3. Ebene DIN 18960

316.000 Allgemein - Strom
316.334 Strom - AuRenwandoffnungen

316.445 Strom - Beleuchtungsanlage
Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

il Sienm =W mERen EeE 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276

316.431 Strom - Luftungsanlage

316.456 Strom - Gefahrenmelde- und Alarmanlagen

316.461 Strom - Aufzugsanlagen
317 Technische Medien 3. Ebene DIN 18960
319 Versorgung, sonstiges 3. Ebene DIN 18960

Tabelle 4-1: Erweiterte Betriebskostendokumentation der N-KGR 310
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Bei Bedarf kénnen zukinftig weitere Nutzungskostengruppen in vierter Ebene durch Dritte er-
ganzt werden. In den nachfolgenden Abbildungen sind in der linken Spalte die
Nutzungskostengruppen der durch den Verfasser erweiterten DIN 18960 aufgefiihrt und die
rechte Spalte beschreibt, ob die Position bereits in der DIN 18960 vorhanden ist oder diese durch
den Verfasser erganzt wurde.

In der Nutzungskostengruppe 320: Entsorgung fallen in der Regel Betriebskosten fur die Abwas-
seranlagen und die Anlagen der Abfallentsorgung an:

N-KGR 320: Entsorgung 2. Ebene DIN 1890
321 Abwasser 3. Ebene DIN 18960

Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

LA FomEReEr - A e 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276

322 Abfall 3. Ebene DIN 18960

Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

SR FiEll=AllEem G AN IEEIE 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276

329 Entsorgung, sonstiges 3. Ebene DIN 18960
Tabelle 4-2: Erweiterte Betriebskostendokumentation der N-KGR 320

In der Nutzungskostengruppe 330: Reinigung und Pflege von Gebduden wird entsprechend der
DIN 276 die Unterhaltsreinigung um die Position 353 Deckenbeldge und die Fassadenreinigung
um die Position 335: AuBenwandbekleidungen, aul3en erweitert:

N-KGR 330: Reinigung und Pflege von Gebduden 2. Ebene DIN 1890
331 Unterhaltsreinigung 3. Ebene DIN 18960

Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

0118 UnEiElEreiEmg - Ceeietelkge 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276

332 Glasreinigung 3. Ebene DIN 18960
333 Fassadenreinigung

Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

$91.885 Ui g - A e e e g, A den 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276

4 Reini Technischer Anl
334 Reinigung Technischer Anlagen 3. Ebene DIN 18960
339 Reinigung und Pflege von Gebauden, sonstiges

Tabelle 4-3: Erweiterte Betriebskostendokumentation der N-KGR 330

Die Nutzungskostengruppe 341: Befestigte Flachen wird durch den Verfasser um die Positionen
351: Wege und 532: StralBen der DIN 276 erweitert. In der Nutzungskostengruppe 342: Pflanz-
und Grunflachen wird das Gliederungsschema in der vierten Ebene um die Position 335: Au3en-
wandbekleidungen, aullen flr Fassadenbegriinungen, die Position 573: Pflanzflichen um die
Positionen 574: Rasenfldchen und 363: Dachflachen fir Dachbegriinungen erweitert.

N-KGR 340 Reinigung und Pflege von AuBRenbereichen 2. Ebene DIN 1890
341 Befestige Flachen 3. Ebene DIN 18960

341.531 Befestige Flachen - Wege Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

341,532 Befestige Flachen - Strafen 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276

342 Pflanz- und Griinflachen 3. Ebene DIN 18960
342.335 Pflanz und Griinflachen - AuRenwandbekleidungen, auen
342.573 Pflanz- und Griinflachen - Pflanzflachen Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:
342.574 Pflanz und Griinflichen - Rasenflichen 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276

342.363 Pflanz und Griinflachen - Dachbelage
343 Wasserflachen (einschl. Uferausbildung)
344 Baukonstruktionen in AuRenanlagen
345 Technische Anlagen in AuRenanlagen 3. Ebene DIN 18960
346 Einbauten in AuRenanlagen
Reinigung und Pflege von AufRenanlagen,
sonstiges

Tabelle 4-4: Erweiterte Betriebskostendokumentation der N-KGR 340

349
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Fir eine verursachergerechte Zuordnung der Kosten wird die Nutzungskostengruppe 350: Be-
dienung, Inspektion und Wartung um die zu wartenden technischen Anlagen und
Baukonstruktionen erganzt. Beispielsweise wird die Nutzungskostengruppe 353: Inspektion und
Wartung der technischen Anlagen um die Positionen 411: Abwasseranlagen, 412: Wasseranla-
gen, 421: Wérmeerzeugungsanlagen, 431: Liftungsanlagen, 445: Beleuchtungsanlagen, 446:
Blitzschutz- und Erdungsanlagen, 456: Gefahrenmelde- und Alarmanlagen, 461: Aufzugsanlagen
und 474: Feuerléschanlagen erganzt. Entsprechend der Nutzungskostengruppe 312 wird in der
Nutzungskostengruppe 353 die nicht in der DIN 276 vorhandene Gruppe 414: Wasser- und Wér-
mezé&hler erganzt:

N-KGR 350 Bedienung , Inspektion und Wartung 2. Ebene DIN 1890
351 Bedienung der Technischen Anlagen 3. Ebene DIN 18960

Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

14191 [BlEmyIg Elor VSChIEE AllEEem = AN e e 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276

352 Inspektion und Wartung der Baukonstruktion 3. Ebene DIN 18960
I kti d Wart der Baukonstruktion -
352334 | opeXtionund Warlung deriBaukonsiruition Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:
AuRenwandoffnungen .
X i . 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276
352.363 Inspektion und Wartung der Baukonstruktion - Dachbelage
353 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen 3. Ebene DIN 18960
353.411 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen -

Abwasseranlagen

Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen -

Wasseranlagen

Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen - Wasser-

und Warmezahler

Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen -

Warmeerzeugungsanlagen

Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen -

Liftungsanlagen Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:
Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen - 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276
Beleuchtungsanlagen

Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen -

Blitzschutz- und Erdungsanlagen

Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen -

Gefahrenmelde- und Alarmanlagen

Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen -

Aufzugsanlagen

Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen -

Feuerléschanlagen

354 Inspektion und Wartung der AuRenanlagen 3. Ebene DIN 18960

353.412
353.414
353.421
353.431
353.445
353.446
353.456
353.461

353.474

Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

SR (el stom o] Wi Gl AN BeeliEgen - Sl 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276

355 Inspektion und Wartung von Ausstattung und Kunstwerken 3. Ebene DIN 18960

359 Bedienung, Inspektion und Wartung, sonstiges

Tabelle 4-5: Erweiterte Betriebskostendokumentation der N-KGR 350

Die der Nutzungskostengruppe 360: Sicherheits- und Uberwachungsdienste zugeordneten Be-
triebskosten fur Kontrollen aufgrund o6ffentlich-rechtlicher Bestimmungen sowie anfallender
Kosten fur Leistungen des Objekt- und Personenschutzes fallen in der Regel nicht in Wohnge-
bauden an und werden daher im Rahmen dieser Arbeit nicht vertieft untersucht.

In der Nutzungskostengruppe 370: Abgaben und Beitrdge werden zum Teil Gbergeordnete, nicht
direkt einer technischen Anlage oder einem Bauteil zuordenbare Betriebskosten erfasst. Auf-
grund der fehlenden Zuordnung in der DIN 276 fir Ubergeordnete Kosten wird durch den
Verfasser die Kostenposition 000 fir die Ubergeordneten, allgemeinen Kosten der Grundsteuer
und der Versicherung erganzt. Die DIN 18960 wird in dritter Ebene um die Position 373: Kabel-
gebiihren erweitert. Die Betriebskosten der Kabelgebuhren werden der Position 455:
Audiovisuelle Medien und Antennenanlagen der DIN 276 zugewiesen.
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N-KGR 370 Abgaben und Beitrage 2. Ebene DIN 1890
371 Grundsteuer 3. Ebene DIN 18960

Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

SR ERES e = Agme: 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276

372 Versicherungsbeitrage 3. Ebene DIN 18960

Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

S0 VB R RS =L GEme 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276

Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:

S Ll e 3. Ebene zur Erfassung der Kabelgebiihren

373.455 Kabelgebihren - Audiovisuelle Medien- und Erweiterung der DIN 18960 durch Verfassser:
’ Antennenanlagen 4. Ebene zur Zuordnung der Betriebskosten zu kostenverursachenden Anlagen der DIN 276
379 Abgaben und Beitrdge, sonstiges 3. Ebene DIN 18960

Tabelle 4-6: Erweiterte Betriebskostendokumentation der N-KGR 370

Beriicksichtigung unterschiedlicher Detaillierungstiefen der Betriebskostendaten

Je nach Informationsstand miissen die Betriebskosten in unterschiedlicher Detaillierungstiefe er-
fasst werden kénnen. Das um die Ebene der kostenverursachenden Anlagen und der
Betriebskosteneinzelpositionen erweiterte Gliederungsschema der DIN 18960 erlaubt es, die
Kosten verschiedener Immobilien in unterschiedlicher Detaillierungstiefe zu integrieren. Betriebs-
kosteneinzelpositionen, die aufgrund mangelnder Dokumentation unbekannt sind, werden mit
#NV gekennzeichnet. Fallen fur eine BK-EPos. keine Kosten an, wird der Wert 0,00 € eingetra-
gen. In Tabelle 4-7 ist zur Erlauterung eine schematische Betriebskostenerfassung dargestellt.
Immobilie A verfligt sowohl in der N-KGR 311: Wasser und 322: Abfall Giber eine detaillierte Be-
triebskostenerfassung, wahrend bei Immobilie C die Betriebskosten undetailliert erfasst werden.
Immobilie C und Immobilie D zeigen, dass der Detaillierungsgrad der Betriebskostenerfassung je
nach Nutzungskostengruppe variieren kann.

Fur eine Betriebskostenanalyse der N-KGR 322: Abfall kdnnten in diesem Beispiel alle vier Im-
mobilien einbezogen werden, wahrend bei einer Untersuchung der BK-EPos.
311.412.001: Warmwasserverbrauch lediglich die Immobilien A und D berucksichtigt werden war-
den.

310 Versorgung Immobilie A Immobilie B Immobilie C Immobilie D

311 Wasser 10.460,00€ 6.800,00€  7.800,00€  8.990,00 €
311.412 Wasser - Wasseranlagen 9.160,00 € 6.000,00 € #NV 8.100,00 €
311.412.001 Warmwasserverbrauch 3.000,00 € #NV #NV 2.500,00 €
311.412.002 Kaltwasserverbrauch 6.000,00 € #NV #NV 5.400,00 €
311.412.003 Grundgebihr Wasser 160,00 € #NV #NV 200,00 €
311.414 Wasser - Wasser- und Warmezahler 1.300,00 € 800,00 € #NV 890,00 €
311.414.001 Geratemiete Wohnungswarmwasserzahler 250,00 € #NV #NV 310,00 €
311.414.002 Geratemiete Wohnungskaltwasserzahler 600,00 € #NV #NV 410,00 €
311.414.003 Wohnungsweise Verbrauchserfassung 240,00 € #NV #NV 170,00 €

und Abrechnung Kaltwasser
311.414.004 Verbrauchsabrechnung und Zéhlermiete 210,00 € #NV #NV 0,00 €

Heizung inkl. Warmwasser

322 Abfall 19.000,00€ 25.000,00€ 14.000,00€  3.350,00 €

322 Abfall - Anlagen der Abfallentsorgung 19.000,00 € 800,00 € #NV #NV
322.378.001 Restmdllgebihr 16.000,00 € 25.000,00 € #NV #NV
322.378.002 Papiermiligebihr 2.000,00 € 0,00 € #NV #NV
322.378.003 Biomillgebihr 1.000,00 € 0,00 € #NV #NV

Tabelle 4-7: Schematische Betriebskostenerfassung
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Abrechnungsebene — Hauseingang, Gebaude und Wirtschaftseinheit

Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit kénnen Eigentiimer nebeneinanderliegende Immobilien zu
einer Abrechnungseinheit, der sogenannten Wirtschaftseinheit, zusammenfihren. Somit besteht
eine Wirtschaftseinheit aus mehreren Gebauden, die zudem Uber mehrere Hauseingange ver-
fugt. Je nach vertraglicher Vereinbarung und Gestaltung der Wirtschaftseinheit kénnen sich die
Betriebskosten auf eine der drei Abrechnungsebenen Hauseingang, Gebdude und Wirtschafts-
einheit beziehen (Abbildung 4-2).

Kontrollebene Ubersicht

Abrechnungsebene ‘ = ;
Wirtschaftseinheit WE - Bahnhofstralie
A

[ 1
Bahnhofstrale 3 ‘ | Bahnhofstrake 5

I A

Abrechnungsebene:
Gebdude

Abrechnungsebene : 3a 3b 3c 5
H :
AR Bahnhofstrake

Abbildung 4-2: Schematische Darstellung der Abrechnungsebenen

Auf der Ebene Wirtschaftseinheit werden in der Regel die Leistungen der N-KGR 342:
Pflanz- und Griinflichen erbracht. Es wird eine Firma fir die Erbringung aller Gartenpflegearbei-
ten beauftragt und die Gesamtkosten werden auf die anteiligen Gartenflachen der Gebaude
umgelegt. Eine nachtragliche Aufteilung der Kosten auf die jeweiligen Gebaude ist nicht moglich,
da ansonsten Skalierungseffekte nicht beriicksichtigt werden wirden. Skalierungseffekte treten
beispielsweise bei der Leistung Rasenméhen auf, da bei gréReren Liegenschaften unter anderem
Anfahrtskosten wegfallen und der Einsatz von Rasentraktoren wirtschaftlich wird. Viele Gebaude
sind mit einer zentralen Warmeversorgungsanlage ausgestattet, wodurch die Betriebskosten der
Warmeversorgung auf der Ebene Gebédude anfallen. Ein Aufsummieren der Betriebskosten der
N-KGR 312: Wéarmeversorgung innerhalb einer Wirtschaftseinheit ist nicht moglich, da die ver-
schiedenen Gebaude der Wirtschaftseinheit Uber spezifische, den Heizenergiebedarf betreffende
Gebaudeeigenschaften verfigen kénnen. Auf der Abrechnungsebene Hauseingang kénnen bei-
spielsweise die Kosten der Reinigung des Treppenhauses anfallen. Ein Aufsummieren der
Kosten der BK-EPos. 331.351.001: Treppenhausreinigung ist nicht mdglich, da sich die betriebs-
kostenspezifischen Objekteigenschaften bei den Hauseingangen unterscheiden kénnen. Dies ist
beispielsweise der Fall, wenn flr die Hauseingange unterschiedliche Reinigungszyklen vereinbart
oder verschiedenen Bodenbelage verbaut sind.

Aufgrund dieser Gegebenheiten sind fur eine Wirtschaftseinheit die Betriebskosten gemal ihrer
spezifischen Abrechnungsebenen Wirtschaftseinheit, Gebdude und Hauseingang separat zu
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erfassen. Jede Betriebskostenposition wird exakt einer Abrechnungsebene zugeordnet — in die
Ubrigen Zellen wird der Wert #NV eingetragen. Somit wird ausgeschlossen, dass ein Kostenwert
mehrfach in die Betriebskostenanalyse einflie3t und es zu einer Verfalschung der Ergebnisse
kommt. Fallen fir eine Betriebskostenposition keine Kosten an, wird der Wert 0,00 € eingetragen.
In der fiktiven Wirtschaftseinheit aus Abbildung 4-3 ist im Gebaude ,Bahnhofstralle 3“ kein Auf-
zug verbaut und somit fallen keine Kosten fir die BK-EPos. 353.461.004: Aufzug Wartungs- und
Befreiungsvertrag an.

Abrechnungsebenen
Hauseingang Gebéude W:rt.scha_fts- Kontroll-
einheit ebene
BK-EPos. 3a 3b 3c 3 5 WE-BHF  \VE-BHF-
Ubersicht
311.412.002 Kaltwasserverbrauch 300,00 € 400,00 € 350,00 € #NV 700,00 € #NV 1.750,00 €
312.421.002 Energieverbrauch Heizung #NV #NV #NV 12.500,00 € 14.000,00 € #NV 26.500,00 €
331.353.001 Treppenhausreinigung 240,00 € 310,00 € 290,00 € #NV 110,00 € #NV 950,00 €
342573.001 Pflege Hecken #NV #NV #NV #NV #NV 6.500,00 € 6.500,00 €
342.574.001 Pflege Rasenflache #NV #NV #NV #NV #NV 2.300,00 € 2.300,00 €
353.461.003 Aufzug Wartungs- und Befreiungsvertrag 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 5.000,00 € #NV 5.000,00 €

Abbildung 4-3: Schematische Betriebskostendokumentation verschiedener Abrechnungsebenen

Da sich die Betriebskostenabrechnungen in der Regel auf die gesamte Wirtschaftseinheit bezie-
hen, wird zur Kontrolle der Vollstandigkeit die Kontrollebene Ubersicht eingefiihrt. In dieser
werden samtliche Kosten einer Wirtschaftseinheit aufsummiert. Die Kontrollebene Ubersicht fun-
giert ausschlieBlich als Kontrollmechanismus und flief3t nicht in die Betriebskostenanalyse ein.

41.3 Herleitung der betriebskostenbeeinflussenden Objekt- und Stan-
dorteigenschaften

Die fir die Betriebskosteneinzelpositionen spezifischen Objekt- und Standorteigenschaften wer-
den mithilfe der Literatur sowie denklogisch-deduktiver Uberlegungen hergeleitet. Deren Einfluss
wird im Rahmen der Quantifizierung empirisch Uberpruft. Zu den verwendeten Literaturquellen
gehoren die in Kapitel 3.2 beschriebenen Forschungsarbeiten sowie die in Kapitel 3.4 beschrie-
benen Untersuchungen zu den Einzelpositionen der Betriebskosten. Bei den Forschungsarbeiten
ist insbesondere die Dissertation von MOLLER, die eine detaillierte theoretische Herleitung der
Einflussfaktoren der Betriebskosten von Wohnimmobilien enthalt, zu nennen. Zudem werden die
in den Arbeiten von STOY, SIEGEL/WWONNEBERG sowie DYLLICK-BRENZINGER beschriebenen Be-
rechnungsverfahren auf Einfluss nehmende Berechnungsparameter hin untersucht. Bei den
Untersuchungen zu den Einzelpositionen der Betriebskosten liegt das Hauptaugenmerk auf der
Analyse von Kalkulations- bzw. Berechnungsverfahren der entsprechenden Positionen. Die in die
Verfahren einflieenden Parameter werden je nach Eignung als Objekt- und Standorteigenschaf-
ten auf die Hohe der Betriebskosten ibernommen.

41.4 Informationsquellen zur Erfassung von Betriebskosten und kor-
respondierenden Objekt- und Standorteigenschaften

Fur die Dokumentation und Zuordnung der Objekteigenschaften und Betriebskosten kdnnen die
nachfolgend beschriebenen Unterlagen verwendet werden.
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Betriebskostenabrechnung

Die Betriebskostenabrechnung wird als Kontrolimechanismus zur Vollstandigkeitsprifung der Be-
triebskosten verwendet. Die Betriebskostenabrechnung ist durch den Eigentiimer bis spatestens
Ablauf des zwdlften Monats nach Ende des Abrechnungszeitraums zu erstellen
(§ 556 Abs. 3 BGB). Die Abrechnung ist im Wohnbereich nach den Positionen der BetrKV zu
gliedern. Fir die Betriebskostenpositionen sind die anteiligen Kosten des Mieters, die Gesamt-
kosten der Betriebskostenposition sowie die positionsspezifischen Verteilerschliissel
anzugeben.®’8

Bezeichnung Kostenan Gesamtkosten Gesamtkosten Gesamteinheiten Thr Anteil Ihre Kosten
AbiEinheit alle __EUR Wohnung (siehe folgend) EUR
Grundsteuar - 920531 7.84535 | 270009m2 x | : 8323 (1) = 24183
Strassenremnigung [ 114,50 9758 270009 m2 x 83231 = 3.0
Mallentsorgung « 7.063 68 7.06368 270009m2 x B33 (2) = 217,74
Mallentsorgung Privat 87.76 87.76 2T0009m2 x 8323 @2) = 2,70
(Gebaude-Versicherung o 486274 4144 270009m2 x B323 (1) = 121,715
[HaRpfichi-Versicherung " 188,50 160,65 27T0009m2 x 8323 (1) = 495
Brandschutz-Brandmeldeanl. ** P 58,55 4990 270009m2 x 8323 (1) = 1,54
[Fauchwammelder | Wartung " 969 31969 270009m2 x B33 (3 = 9,85
Hausmessterkosten® 7.793.40 664203 270009m2 x 8323 (1) = 204,74

Gartenpflege Matenal 2337 1992 27T0009m2 x 8323 (1) = 061

(Gantenpfiege Lohn * ¥ 1.464 86 1.248 45 270009m2 x 8323 (1) = 38 48

Stromkosten 1211737 10.327.19 270009 m2 x B323 (1) = 31834

Be- und Enfwasserungsgebuhren 9.752.66 975266 270009m2 x 8323 (4) = 300,62

] Treppenhausreinigung * I . BT7T9.20 877920 270009m2 x B323 (5) = 270,62
Autzugskosten 152376 748,16 | 128876m2 x | » | 8323 () = 4831

195824 979,12 128876m2 x 8323 (6) = 3.2
Aufrugskosten Prif Wart ** 2 646,56 1.338.75 128876 m2 =x 8323 (6) = 86,45

Summe der Betriebskosten 1.940,77

Abbildung 4-4: Auszug Betriebskostenabrechnung

Erganzend zu den in Abbildung 4-4 dargestellten Informationen sind in der Betriebskostenab-
rechnung haufig die Anzahl der Wohneinheiten und die Adresse angegeben.

Objekt- und Standorteigenschaften:

1) Aufzug vorhanden [j/n] 4) Adresse

2) Wohnflache Gebaude (m? WF) 5) Anzahl Wohneinheiten

3) Vom Aufzug bediente Wohnflache (m? WF)

Betriebskosten

a) 371.000.001: Grundsteuer h) 353.456.002: Inspektion und Wartung Rauch-

b) 341.532.001: StraRenreinigungsgebihr warnmelder

c) N-KGR 322: Abfall i) Hausmeister

d) N-KGR 322: Abfall i) N-KGR 342: Pflanz- und Griinflichen

e) 372.000.001: Wohngebédudeversicherung k) N-KGR 342: Pflanz- und Griinfldchen

f)  372.000.002: Haus- und Grundbesitzer-haft- ) N-KGR 316: Strom
pflichtversicherung m) 331.353.001: Treppenhausreinigung

g) 353.456.001: Inspektion und Wartung BMA

Heizkostenabrechnung

Die Heizkostenabrechnung, die in der Regel durch einen Ablesedienstleister erstellt wird, doku-
mentiert die Kosten fur Heizung und das Warmwasser positionsweise. Dies ist aufgrund der
positionsspezifischen Einflussfaktoren fir die quantitative Analyse der Betriebskosten notwendig.
Die BK-EPos. 312.421.001: Energieverbrauch Warmwasser und 312.421.002: Energieverbrauch
Heizung werden Uber die Objekteigenschaft Anteil Warmwasser an Heizenergie (%) und den
Kosten der Energielieferung berechnet.

378 \Vgl. Noack, Birgit; Westner, Martina: "Betriebskosten in der Praxis". Freiburg im Breisgau, s.l. 2016, S. 16.
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Gesamtabrechnung
1) | Heizu ng, Warmwasser

Uagenschatt | 5 ] Whastarstrasse 12
£1311 Milnchen

13812

Che
T s gesambe Gebaude &

Aufstellung der Kosten

7 ZRIGE e AUNEIING 81 RGSED

Abrschnungszeitraum

s am

1012014 - 31.42.2008
12032018

3) | Energicart: Gas kivh

POSITION DATUM Wh

HETRAG

Weitere Heizungsbetriebskoston

POSMON

OATUM

MZ00E
1B0000E
145664 €

Kosten fur

Utartng
Bemulsaren
Wiéartungskosten
SN iy

VERTEILUNG NACH

FOSITION

BETRAG d]

408884 T
130.00€
267 88 € e]
320,00 €

a4

CATUM SETRAG

Warmwaszer

Aufteilung der Kosten

Trinkwassarprifung

- B aTT UURLIONT: I
Summe der 2u vertellenden Kosten

01.05 3014 24350 €

Berechnung und Aufteilung der Kosten fur Warmwasser-Erwarmung

25NN x G848 M u S090°C) X 110 = TABSLI0NAN = | 2642 % des Gesamivertrauchs 5]

25,47 % aun 483537 € Erwigie- und

reaprch Kovten fur

g

naing und Aut

Summe Enesgee. und He:
abzigheh Kosh B

Abbildung 4-5: Informationsquelle Heizkostenabrechnung?®”®

Objekt- und Standorteigenschaften:

1) Leistungstiefe Verbrauchsabrechnung [Heizung/
Warmwasser/ Kaltwasser]

Standort Immobilie [-]

Energietrager [Fernwarme/ Gas/ Ol/ Holzpellets]
Gesamtheizenergieverbrauch (kWh)

2)
3)
4)

Betriebskosten

a) Kosten Energielieferung

b) 312.421.001: Energieverbrauch Warmwasser

c) 312.421.002: Energieverbrauch Heizung

d) 316.421.001: Betriebsstrom Heizung

e) 353.421.003: Inspektion und Wartung Zentralhei-
zung

Sachkontenauszug

3)
6)
7)
8)

9)

h)

Trinkwasserprifung erfolgt [j/ n]
Warmwasserverbrauch (m?)

Wohnflache (m? WF)

Anteil Warmwasser an Heizenergie Warmwas-
ser (%)

353.421.004: Inspektion und Wartung dezentrale
Heizungsanlage — Gas

312.414.001: Verbrauchsabrechnung und Z&hler-
miete Heizung inkl. Warmwasser

353.412.001: Legionellenuntersuchung

Der Sachkontenauszug wird in der Regel von der Hausverwaltung gepflegt und enthalt alle an-
gefallenen Zahlungen fiir die Immobilie. Diese werden je nach Verwaltung zur besseren Ubersicht
in Konten eingeteilt. Der Sachkontenauszug verschafft einen Uberblick (iber die Betriebskosten
der Immobilie und ermdglicht mit dem Buchungstext eine Erfassung der Betriebskosten auf
Ebene der Betriebskosteneinzelposition (siehe Abbildung 4-6).

879 Brunata-Metorna GmbH & Co. KG: "Gesamtabrechnung". Internetquelle: "https://www.brunata-metrona.de/abrech-

nung-info.html " zuletzt aufgerufen am: 02.05.2019.
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Abbildung 4-6: Informationsquelle Sachkontenauszug

Energieausweis

Der Energieausweis ist bei Errichtung, Anderungen oder Erweiterung von Gebauden zu erstellen
(§ 16 EnEV). Immobilienanzeigen mussen die Informationen Art des Energieausweises, End-
energiebedarf oder Endenergieverbrauch, Energietrager, Baujahr und Energieeffizienzklasse
enthalten (§ 16a EnEV).

ENERGIEAUSWEIS 1 womgessuce ENERGIEAUSWEIS . wonngasiuce

o don 1, 10 1. der Eregiomipervertiarg (EnkVY vam !
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Abbildung 4-7: Informationsquelle Energieausweis (Anlage 6 EnEV)

Fir die Betriebskostenanalyse kénnen wesentliche Strukturparameter des Gebaudes aus dem
Energieausweis abgelesen werden:

Objekt- und Standorteigenschaften:

1) Gebaudetyp [Einfamilienhaus/ Doppel-haushalfte/ 7) Energietrager [Fernwéarme/ Gas/ Ol Holzpellets]
Reihenhaus/ Mehrfamilienhaus] 8) Luftungsart [Fensterllftung/ Liftungsanlage mit

2) Standort Immobilie [-] Warmeriickgewinnung/ Liftungsanlage ohne

3) Baujahr Gebaude [-] Warmeriickgewinnung/ Schachtliiftung/ Anlage

4) Baujahr Warmeerzeuger [-] zur Kihlung]

5) Anzahl Wohnungen [-] 9) Endenergiebedarf [kWh]

6) Gebaudenutzflache An 10) Priméarenergiebedarf [kWh]

106



Kapitel 4 Methodik des Betriebskostenprognosemodells

Gebiihrenbescheid Abfallentsorgung

Der fur die Kommune zustandige Entsorgungsbetrieb erstellt in der Regel jahrlich einen Gebih-
renbescheid fiir die Kosten der Abfallentsorgung (siehe Abbildung 4-8). Das Vorhandensein des
Gebuhrenbescheids ermdglicht eine detaillierte Untersuchung der Abfallentsorgungskosten und
Maullverbrauche der Immobilien. Die Bereitstellung von Papier- und Biomiilltonnen ist in der Regel
umsonst. Das wochentlich entleerte Tonnenvolumen wird aus dem Produkt von Tonnenanzahl,
Tonnenart und Leerungszyklus berechnet. Der Quotient aus Jahresgebuhr und Tonnenvolumen
ergibt die Abfallgebuhr je Liter. Bei allen Kennwerten wird nach den Millarten Restmdill, Papier,
Bio und Plastik differenziert.

Gebihrenbescheid fir die Abfallentsorgung 2019

Bitte bei Zahlungen und Ruckiragen angeban

Sehr geehrier Herr Mustermann
fir das oben genannte Amwesen ermeben wir folgende Geblhren

psgebily  Anzahl Gabuhrerschuld
Ewo Monate in Euro
158,12 | 12 159,12 J

12 [b|| _\m]
:-5['7:.[ c-.-:r,] 12 |cj| uc-:|

Gesamibetrag pro Jahr d}

Woche inE
SE

a)

05 ||5]| 0,00

Abbildung 4-8: Musterbescheid Abfallgebiihren38®

Aus dem Gebuhrenbescheid der Abfallentsorgung kénnen Informationen Gber Objekteigenschaf-
ten und Betriebskosten gewonnen werden:

Objekt- und Standorteigenschaften:

1) Adresse 4) Wochentlich entleertes Tonnenvolumen Bio-
2) Wochentlich entleertes Tonnenvolumen Rest- mill (1)

mill (1) 5) Restmiiligebuhr je Liter (€/1)
3) Wochentlich entleertes Tonnenvolumen Papier- 6) Papiermillgebihr je Liter (€/1)

mill (1) 7) Biomiillgebihr je Liter (€/1)
Betriebskosten
a) 322.378.001: Restmiillgebtihr c) 322.378.003: Biomdiillgebiihr
b) 322.378.002: Papiermdillgebiihr d) Abfallgebihr

Gebiihrenbescheid Niederschlagswasser

Der Geblhrenbescheid orientiert sich an den geltenden Entwasserungssatzungen der Kommu-
nen. Einige Geblhrenbescheide enthalten Angaben zur Dachbegriinung.

Objekt- und Standorteigenschaften:

1) Niederschlagswasserentgelt [€/m?] 4) Flache Niederschlagswasser [m?]
2) Dachflache [m?]

3) Vollversiegelte Flache [m?]

5) Dachbegriinung vorhanden [0A/ j/ n]

380 Vgl. Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen: "Musterbescheid zum Ausdrucken". Internetquelle: "https://www.awm-muen-
chen.de/muelltonnen-fuer-privathaushalte/gebuehrenbescheid#c1089 " zuletzt aufgerufen am: 20.12.2022.
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Betriebskosten

a) 321.411.002: Niederschlagswasserkosten

Der Gebiihrensatz ist:

Miederschlagswasser: 0,73 EUR/m* 1)

Bis zur ndchsten Abrechnung werden folgende Vorauszahlungen fallig:

Monatliche Vorauszahlungen fir das aktuelle Verbrauchsjahr Netto ust Belrag
EUR EUR EUR
Niederschlagswasser 86,00 0,00 B6.00
Nieder | ] | 86,00

Féllig am: 16.04.2018 16.05.2018 16.06.2018 16.07.2018 16.08.2018 16.09.2018
16.10.2018 16.11.2018 16.12.2018 16.01.2019 16.02.2019
Ihre Flachendaten zum Erhet

XXXXXXXX zum Abrechnungsbeginn XX.XX.2018:

Ihre Flache Gebohrenrelevante

Art der Flsche/Grund des Abzugs m Anteil Fiiche m®
Normaldach 2) 344,00 100 % 344,00
Vollversiegelte Flache 3) 803,00 100 % 903.00
| Summe gebilhrenrelevante Fidche | 4 | 1.247,00

Abbildung 4-9: Auszug Gebiihrenbescheid Niederschlagswasser3?

Jahresendrechnungen Wasser

In den Jahresendrechnungen Wasser und Abwasser sowie Strom werden neben den angefalle-
nen Kosten auch die Verbrduche in m® bzw. kWh und die entsprechenden Arbeitspreise bzw.

Entgelte angegeben:

Betragsermittiung

Bezeichnung Ab Bis Menge Preis Betrag
Verbrauchspreis - Wasser 01.01.2017 31.12.2017 [ 4048m* [ » | [157.00 cvm® [ » ] 6.355.36 EUR
Grundpreis 01.01.2017 31.12.2017 365 Tage [240.96 EUR/3B5T [ = 240,96 EUR
Netto 6.596,32 EUR
Umsatzsteuer 7 % 461,74 EUR
Brutto 7.058,06 EUR | -

Abbildung 4-10: Auszug Jahresendrechnung Wasser

Objekt- und Standorteigenschaften:
1) Gebrauchsmenge Frischwasser [m?]

Betriebskosten
a) Wasserverbrauchskosten

Grundsteuerbescheid

2) Trinkwasserentgelt [€/m?]

b) 311.412.003: Grundgebliihr Trinkwasser

Der Grundsteuerbescheid wird einmalig ausgestellt und gilt, bis es zu Anderungen, die sich auf
die Festsetzung der Steuer auswirken, kommt. Mégliche Anderungen sind ein Eigentimerwech-
sel, eine Anpassung des Hebesatzes oder eine Anpassung des Einheitswerts. Falls der
Einheitswert der Immobilie im Grundsteuerbescheid nicht separat aufgeflihrt ist, kann dieser mit

381 \/gl. Hamburger Wasserwerke GmbH: "Muster BegriiRung Niederschlagswasser". Internetquelle: "https://www.ham-

burgwasser.de/privatkunden/service/gebuehren-abgaben-preise/sielbenutzungsgebuehren/gebuehrensplitting/

zuletzt aufgerufen am: 03.05.2019.
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Formel 3-14 rickgerechnet werden. Hierfir missen die Steuermesszahl, die in § 15 GrStG fest-
gelegt ist, und die jahrliche Grundsteuer bekannt sein.

Objekt
Objekt-Nr | Bezsichnung Oirvete Aktenzeichen Finanzamt

002 | Poststrale 99 Bac 3..«3.-; l:l 342.000.0.00000.0

HM 2500, Labrador

Kundennummer: 000.00000

Festsetzungen Grundsteuer B

Jahressolisteliu
Jahressolisteliung

- N ] l Jahressteuer
Jahr Zetraum Messbetrag neu | Messbetrag bisher Hebesatz % Jahressteuer neu ihar Anderungsbetrag
2017| 0101-3112 72.65 € 0.00 €| 455.00 2) 35562€) a) 0.00 € 359,62 ¢
TWIsThen 35962 €

Abbildung 4-11: Muster Grundsteuerbescheid???

Der Hebesatz ist in der Regel auf der Internetseite der Kommune veréffentlicht. Der Einheitswert
kann bei fehlendem Grundsteuerbescheid mit Formel 3-14 berechnet werden. Die Hohe der jahr-
lichen Grundsteuer ist in der Betriebskostenabrechnung separat ausgewiesen.®®® Aus dem
Grundsteuerbescheid kénnen die folgenden Informationen Uber das Objekt gewonnen werden:

Objekt- und Standorteigenschaften:

1) Adresse 3) Steuermesszahl
2) Hebesatz der Kommune 4) Einheitswert
Betriebskosten

a) 371.000.001: Grundsteuer

Versicherungsschein Wohngebaudeversicherung und Haftpflichtversicherung

Der Versicherungsschein der Wohngebaudeversicherungen enthalt Angaben zum Umfang und
der Hohe der Versicherung. Beim Versicherungsumfang wird in Basisversicherung (BV = Feuer,
Leitungswasser, Sturm und Hagel) und mdgliche Zusatzversicherungen wie Glas (G), Elemen-
tarschaden (E) und Vandalismus (V) unterschieden, wobei séamtliche Kombinationen zur
Anwendung kommen konnen.

Objekt- und Standorteigenschaften:

1) Versicherungsumfang Wohngebaude-versiche- 4) Versicherungssumme Wohngebaude-versiche-
rung [BV/ BV+ G/ E /V] rung (€)

2) Adresse [-] 5) Anzahl Wohneinheiten

3) Versicherungsform [Gleitender Neuwert/Neu- 6) Versicherungssumme Haftpflicht-versicherung (€)
wert/Zeitwert/Gemeiner Wert] 7) Tiefgarage mitversichert [j/n]

Betriebskosten

a) N-KGR 372.000.001: Wohngebéaudeversicherung b) N-KGR 372.000.002: Haus- und Grundbesitzer-

haftpflichtversicherung

32 \/gl. Stadt Bad Berleburg: "Musterbescheid mit Erlduterungen”. Internetquelle: "https://www.bad-berleburg.de/me-
dia/custom/1746_6639_1.PDF?1485249811 " zuletzt aufgerufen am: 20.12.2022.
383 \/gl. Noack, Birgit; Westner, Martina: "Betriebskosten in der Praxis". Freiburg im Breisgau, s.I. 2016, S. 17.
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|Wohngeb'aude\rersicherung VGB 2008 Hausverwalter Opilma!i 1) |

Veralcharunganummer —

Versicherungsfarm 3)

Versicherungasumme | 4)

Versicher ist Wohngebiude
ny ™

Jabros-
nettobeitrag

3580.10

Haftptiicht privale Risiken

Versicherungsnummer _

Versicherungsumfang

Versicheries Risiko

e 7 _

Haug- und Grundbesazemanpicnt (REHHWG-HV)

schaft

Haine gewesblchs Nutrung
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Abbildung 4-12: Versicherungsschein Wohngebaudeversicherung und Haftpflichtversicherung

Hausmeistervertrag

Die Leistungen des Hausmeisters variieren je nach vereinbarter Leistungstiefe stark. Mogliche
Aufgaben des Hausmeisters umfassen den Winterdienst, die Hausreinigung, AuRenarbeiten so-
wie die technische Betreuung des Objekts. An den Hausmeistervertrag ist in der Regel ein
Leistungsverzeichnis mit einer detaillierten Aufschlisselung der vereinbarten Leistungen ange-
fugt. Die Vergltung des Hausmeisters kann nach Hausmeisterarbeiten, Innenreinigungsarbeiten
und Tiefgaragenarbeiten separat ausgewiesen sein. Bei einer getrennten Ausweisung ist die An-

zahl der Wohneinheiten und der Tiefgaragenstellplatze angegeben.

Objekt- und Standorteigenschaften:

1) Reinigungsintervall Unterhaltsreinigung
[oAt/ wb/2*wd/mol ja/ bB]

2) Erbringung Unterhaltsreinigung

3) [oA/ Bewohner/ Dienstleister/ Hausmeister]

4) Reinigungsintervall Nassreinigung Tiefgarage
[oAt/ w/ 2*w6/ mo/ ja/ bB]

5) Pflegeintervall Grinanlagen [0A/ t/ w/ 2*w&/ mo/
ja/ bB]

6) Funktionsiberwachung Heizung und Warm-was-
ser [0A/ Bewohner/ Dienstleister/ Hausmeister]

7) Funktionskontrolle Aufzug [0A/ Bewohner/
Dienstleister/ Hausmeister]

8) Ablesen Stromstande [0A/ Bewohner/ Dienstleis-
ter/ Hausmeister]
Handwerkliche Kleinarbeiten [0A/ Bewohner/
Dienstleister/ Hausmeister]

9) Erbringung Winterdienst

10) Bereitstellung Milltonnen [0A/ nb/ Hausmeister]

Anzahl Wohneinheiten
Anzahl Tiefgaragenstellplatze

Adresse
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Betriebskosten
- 331.353.001: Treppenhausreinigung
- 331.353.002: Reinigung Tiefgarage

Abbildung 4-13: Leistungsverzeichnis Hausmeistervertrag

Weitere Informationsquellen

Die mit dem Online-Kartendienst Google Maps abrufbaren Satellitenbilder geben einen Uberblick
Uber die Geometrie des Gebaudes und den Aufbau der AuRenanlagen:

Objekt- und Standorteigenschaften:
- Balkon vorhanden [j/n]

- Anzahl Stockwerke [-]

- Anzahl freistehender Gebaude [-]

Dachform [Satteldach/Flachdach]
Dachbegriinung vorhanden [j/n]
Anzahl Baume [-]

Gebéudetyp

[Einfamilienhaus/Doppelhaushalfte/

Anzahl Spielplatze [-]

Reihenhaus/Mehrfamilienhaus]

In den Wartungsrechnungen der technischen Anlagen sind neben der Anzahl und Art der verbau-
ten technischen Anlagen die Kosten der ausgeflihrten Leistungen aufgefihrt.

41.5 Volistandigkeitsprufung — Betriebskostenabrechnung als Kontroll-
mechanismus

Bei vermieteten Immobilen wird Ublicherweise eine Betriebskostenvorauszahlung nach
§ 556 Abs. 2 BGB vereinbart, Uber die jahrlich abzurechnen ist (§ 556 Abs.3 BGB). Diese Be-
triebskostenabrechnung wird als Vollstandigkeitskontrolle der angefallenen Betriebskosten fir
eine empirische Untersuchung der Einfluss nehmenden Objekt- und Standorteigenschaften be-
notigt.
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Um die Vollstandigkeit der aufzunehmenden Betriebskosten sicherzustellen, wird die Betriebs-
kostenabrechnung als Kontrollmechanismus verwendet. Die Problematik einer unvollstandigen
Erfassung der Betriebskosten wird nachfolgend am Beispiel der N-KGR 353.641: Inspektion und
Wartung Aufzugsanlagen beschrieben.

Die Kosten der Aufzugswartung ergeben sich in der Regel aus der Summe mehrerer Betriebs-
kosteneinzelpositionen. So kénnen unter anderem Kosten fir die BK-EPos. 353.461.001:
Aufzugshauptpriifung, 353.461.002: Aufzugszwischenpriifung und 353.461.003: Aufzug War-
tungs- und Befreiungsvertrag anfallen. Flr ein Beispielobjekt liegen eine Rechnung der
Aufzugshauptprifung zu 1000 € und zwei Rechnungen der Aufzugswartung zu 4.500 € fUr das
Jahr 2016 vor. Mit diesen Informationen kann ohne eine Uberpriifung auf Vollstandigkeit keine
Aussage uber die Hohe der Kosten der Aufzugshauptprifung und der Aufzugswartung getroffen
werden, da weitere Rechnungen fehlen kdnnten. Dieser Problematik wird mit der Gegenlberstel-
lung der Rechnungen mit der Betriebskostenabrechnung begegnet. Liegt im oben genannten
Beispiel eine Betriebskostenabrechnung fir das Abrechnungsjahr 2016 vor, in der die Kosten fur
den Aufzug mit 10.000 € beziffert werden, so sind die vorliegenden Rechnungen vollstandig. Dies
erlaubt eine Untersuchung der Kosten der Gbergeordneten N-KGR 353.641: Inspektion und War-
tung Aufzugsanlagen und der BK-EPos. 353.461.001: Aufzugshauptpriifung und 353.461.003:
Aufzug Wartungs- und Befreiungsvertrag. Bei Betriebskosteneinzelpositionen, fir die keine Rech-
nung vorliegen, wird der Wert 0,00 € eingetragen.

Fur den Fall, dass die in der Betriebskostenabrechnung angegebenen Kosten der Aufzugswar-
tung hoéher als die Summe der Einzelrechnungen sind, kann geschlussfolgert werden, dass die
vorliegenden Rechnungen unvollstandig sind. Es kann somit lediglich die Ubergeordnete N-
KGR 353.641: Inspektion und Wartung Aufzugsanlagen untersucht werden. Bei den BK-EPos.
353.461.001: Aufzugshauptpriifung, 353.461.002: Aufzugszwischenpriifung und 353.461.003:
Aufzug Wartungs- und Befreiungsvertrag wird der Wert #NV eingetragen. Allgemeiner formuliert
wird zwischen zwei Fallen unterschieden:

1. Fall: Betriebskostenabrechnungsposition = 3 Einzelrechnungen
-> Betriebskosteneinzelpositionen mit Kosten aus Rechnungen befiillen
- Betriebskosteneinzelpositionen ohne Rechnung mit 0,00 € befiillen

2. Fall: Betriebskostenabrechnungsposition > 3 Einzelrechnungen
-> Betriebskosteneinzelpositionen mit #NV beflllen
-> Ubergeordnete N-KGR erhalt Kostenwert der Betriebskostenabrechnung.

Somit ist das Vorhandensein der Betriebskostenabrechnung Grundvoraussetzung, um die Voll-
standigkeit der erfassten Betriebskosten einer Immobilie zu gewahrleisten. Immobilien, fur die
keine Betriebskostenabrechnung vorliegt, kénnen nicht auf Vollstandigkeit geprift werden und
werden daher von der Untersuchung ausgeschlossen.
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4.2 Vorgehen bei Quantifizierung der Betriebskosteneinzelposition

4.21 Statistische Grundlagen

Die im Rahmen dieser Arbeit gezeigten und verwendeten statistischen Begriffe werden nachfol-
gend beschrieben und definiert.

Variable

Die Variable ist ein Merkmal, das in mindestens zwei Abstufungen vorkommen kann. Es wird
zwischen abhangigen und unabhangigen Variablen unterschieden. Mithilfe der unabhangigen
Variablen werden die Auswirkungen auf andere Merkmale Uberpriift.38* Beim Messen von Vari-
ablen wird zwischen vier Skalenniveaus differenziert:

- Nominalskala: Kategorisierung von Objekten (Bodenbelag: Holz, Stein, PVC). Niedrigste
Stufe des Messens ohne quantitative Auspragung der Objekteigenschaften;

- Ordinalskala: Vergleich der Objekteigenschaften ohne quantitative Beschreibung der Ab-
stéande (Bildungsstand Gebaudenutzer: Hauptschule, Realschule, Gymnasium);

- Intervallskala: Der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Skalenwerten ist kon-
stant und somit sinnvoll interpretierbar (AuRentemperatur in °C);

- Verhaltnisskala: Erweiterung der Intervallskala um absoluten Nullpunkt. Somit sind keine
negativen Skalenwerte zulassig (Gebaudehdhe).

Kategoriale Merkmale werden auf Nominal- und Ordinalskalen gemessen, wohingegen metrische
Merkmale auf Intervall- und Verhaltnisskalen gemessen werden. Kategoriale Merkmale mit zwei
Auspragungen werden auch als dichotome Merkmale bezeichnet.3%

Statistische Kennwerte

Mittelwert

Das gebrauchlichste Mal} zur Kennzeichnung der zentralen Tendenz der Verteilung eines metri-
schen Merkmals ist der Mittelwert (X) und wird aus der Summe aller Werte geteilt durch die Anzahl
der Werte berechnet:

n
_ i=1Xi=1
X=—
n

Formel 4-1: Arithmetisches Mittel 38¢

Median

Der Median (Md) kennzeichnet die Mitte der Stichprobenwerte und wird im Gegensatz zum Mit-
telwert nicht oder zumindest nur in geringem AusmaR von Ausreiftern beeinflusst.®¥” Er wird
definiert als:

384 \Vgl. Bortz, Jirgen; Schuster, Christof: "Statistik fir Human- und Sozialwissenschaftler". Berlin, Heidelberg 2010,
S.7.

385 \/gl. Matthaus, Heidrun; Matthaus, Wolf-Gert: "Statistik und Excel". Wiesbaden 2016, S. 94.

38 Bortz, Jurgen; Schuster, Christof: "Statistik fir Human- und Sozialwissenschaftler". Berlin, Heidelberg 2010, S. 25.

387 \/gl. ebenda, S. 27-28.
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,Der Wert, der gréBer als 50 % der Werte der Stichprobe ist.“%

Dieser wird nach Formel 4-2 berechnet:

falls nungerade: Md = X(n_+1) falls n gerade:Md = (x(g) + X(2+1))/ 2
2 2

2

Formel 4-2: Median 38°

Varianz
Mit der Varianz (s?) 1asst sich die Variabilitat von Messwerten bestimmen. Die Varianz bezeichnet:

»die Summer der quadrierten Abweichungen aller Messwerte vom arithme-
tischen Mittel, dividiert durch n-1.“%

Eine Berechnung dieser erfolgt mit nachstehender Formel:

Z?zl(xi=1 - %)?

n—1

s?=

Formel 4-3: Varianz vom arithmetischen Mittel 3

Standardabweichung

Aufgrund des Quadrierens besitzt die Varianz nicht mehr die Einheiten der Messwerte. Dies er-
schwert die Interpretation, weshalb zur besseren Interpretation haufig die Quadrierung
rickgangig gemacht wird. Der so berechnete Wert wird Standardabweichung (s) genannt. Die
Standardabweichung kann als ,reprasentative“ Abweichung der Verteilung interpretiert werden
und gibt somit Auskunft Gber die GroRe der Abweichung vom Mittelwert.

s =7

Formel 4-4: Standardabweichung vom arithmetischen Mittel 32

t-Test

Mit dem t-Test fur unabhangige Stichproben wird Uberprift, ob die beiden Stichproben aus Po-
pulationen stammen, deren Parameter 1 und 2 identisch sind. Die Nullhypothese lautet somit
M1 = U2, die ungerichtete Alternativhypothese p1# p2und die gerichtete Alternativhypothese entwe-
der g1 > P2 oder yi < po. Als Indikator fir einen Unterschied der beiden Gruppen wird die
Mittelwertdifferenz verwendet. Die PriifgroRe wird mit t bezeichnet und wie folgt berechnet®®*:

388 Bortz, Jirgen; Schuster, Christof: "Statistik fir Human- und Sozialwissenschaftler". Berlin, Heidelberg 2010, S. 26.
389 Ependa, S. 27.

390 Ependa, S. 30.

391 Ebenda, S. 30.

392 Ependa, S. 31.

393 Vgl. ebenda, S. 120-121.
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'fl_fz
t =

PrifgroRe

Mittelwert Population 1
Mittelwert Population 2
Standardfehler der Differenz

X1
X2
Sx1-x1

Formel 4-5: PriifgréRe t 39

Der Ablehnungsbereich des t-Wertes hangt von der Anzahl an Freiheitsgraden (df) und dem ge-
wahlten Signifikanzniveau ab. Bei unabhangigen Stichproben berechnet sich die Anzahl an
Freiheitsgraden aus der Anzahl der Untersuchungspunkte beider Stichproben minus zwei.3%

Regression

Bei der Regression werden Pradikatoren zur Vorhersage einer Kriteriumsvariable verwendet. Als
Pradikatoren sind metrische und dichotome Merkmale zuldssig. Die Verwendung nominaler Va-
riablen wird mit der Ubersetzung in mehrere dichotome Variablen mit der sogenannten
Dummycodierung ermdglicht.>* Der Determinationskoeffizient R2 beschreibt das Verhaltnis der
Variabilitat der vorhergesagten Werte zur gesamten Variabilitat. Somit kann R? als der Anteil der
y-Variabilitat, welche mit dem Pradikator verbunden ist, interpretiert werden. Bei einem perfekten
linearen Zusammenhang zwischen Pradikator und Kriterium ist der Determinationskoeffizient
1,0.3%7 Der Standardschatzfehler ist ein GUtemal fiir die Genauigkeit der Regressionsvorhersage.
Er kennzeichnet die Streuung der y-Werte um die Regressionsgerade: je kleiner der Stan-
dardschatzfehler, desto genauer die Vorhersage®®:

+
&

§ = by * X1+ by * x4 ... +by * Xy
Kriteriumsvariable
Steigung der Geraden
Pradikatorvariable
Anzahl Pradikatorvariablen

XX o

Formel 4-6: Multiple lineare Regression 3%

4.2.2 Berucksichtigung kommunaler Gebiihrenordnungen

Die von den kommunalen Gebuhrenordnungen beeinflussten Betriebskosteneinzelpositionen be-
rechnen sich aus dem Produkt der Verbrauchsmenge bzw. Mengeneinheit (m?, m3, |, Ifm, Stk., €)
und den kommunal festgelegten Entgelten und Gebulhren. (€/m?, €/m3, €/, €/Ifm, €/Stk, %).
Hierzu gehdren die Kosten der Wasser- und Abwasserversorgung, die Millgebihren, die Kosten
der Strallenreinigung und die Grundsteuer (siehe Tabelle 4-8).

394 Bortz, Jiirgen; Schuster, Christof: "Statistik fir Human- und Sozialwissenschaftler". Berlin, Heidelberg 2010, S. 121.
395 \/gl. ebenda, S. 118-121.

3% \/gl. ebenda, S. 342.

397 Vgl. ebenda, S. 191-192.

398 \V/gl. ebenda, S. 191.

399 Ebenda, S. 346.
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Betriebskosteneinzelposition Verbrauchsmenge bzw. Mengeneinheit Entgelt bzw. Gebiihr
311.412.001: Warmw asserverbrauchskosten = Warmw asserverbrauch (m?) x Trinkw asserentgelt (€/m?)
311.412.002: Kaltw asserverbrauchskosten = Kaltw asserverbrauch (m?) x Trinkw asserentgelt (€/m?)
311.412.003: Grundgebihr Trinkw asser = Anzahl Wasseranschliisse (Stk.) X Trinkw assergrundgebiihr (€/Stk.)
321.411.001: Schmutzw asserkosten = Kaltw asserverbrauch (m?) x Schmutzw asserentgelt (€/m?)
321.411.002: Niederschlagsw asserkosten = Versiegelte Flache (m?) x Niederschlagsw asserentgelt (€/nm?)
322.378.001: Restmillgebuihr = wdchentlich entleertes Restmiilivolumen (I) x Restmillgebiihr (€/1)
322.378.002: Papiermdiligebiihr = wochentlich entleertes Restmiillvolumen (I) x Papiermdiligebuhr (€/1)
322.378.003: Biomillgebuhr = wdchentlich entleertes Biomiillvolumen (I)  x Biomuillgebuhr (€/1)
341.532.001: StrafRenreinigungsgebiihr = StraRenfrontlange (Ifm) x StralRenreinigungsgebihr (€/Ifm)
371.000.001: Grundsteuer = Einheitsw ert (€) x  Hebesatz (%) und Steuermesszahl (%)

Tabelle 4-8: Beriicksichtigung kommunaler Gebiihrenordnungen

Die Hohe der Preise der Trink- und Abwasserentgelte, der Abfallgeblihren und Stralienreini-
gungsgebihren sowie der Hebesatze weisen innerhalb Deutschlands signifikante Unterschiede
auf (siehe Abbildung 3-6, Abbildung 3-8, Abbildung 3-31, Abbildung 3-35, Abbildung 3-36 und
Abbildung 3-43). Die unterschiedlichen Preise fiihren zu hohen Kostenunterschieden bei den ent-
sprechenden Betriebskosten. Um die Unsicherheit der unterschiedlichen Entgelte und Gebuhren
zu eliminieren, wird bei der Quantifizierung der in Tabelle 4-8 beschriebenen Betriebskostenein-
zelpositionen die Verbrauchsmenge bzw. Mengeneinheit untersucht. Die Entgelte und Gebuhren
sind in den Gebuhrenordnungen der Kommunen und auf den Internetseiten der Versorgergesell-
schaften verodffentlicht. Dem Projektentwickler bzw. Endinvestor als Anwender des
Betriebskostenprognosemodells ist die Lage des zu entwickelnden bzw. kaufenden Grundstlicks
bereits in einer friihen Projektphase bekannt. Der Modellanwender kann somit die fir seine Im-
mobilie spezifischen Entgelte und Gebuhren mittels einer kurzen Recherche in Erfahrung bringen.

423 Stromkosten

Die Stromkosten einer Immobilie berechnen sich aus dem Produkt der Stromverbrauchsmengen
[kWh] und dem Strompreis [€/kWh] zzgl. der Grundgebuhr Strom [€/a]. Die H6he der Verbrauchs-
menge Strom wird von der Art und Anzahl der verbauten technischen Anlagen und ihren
spezifischen Objekteigenschaften beeinflusst. Der Strompreis und die Grundgebiihr Strom han-
gen von der abgenommenen Verbrauchsmenge, der gewahlten Lieferdauer und der
Anbieterauswahl des Eigentimers bzw. Betreibers ab (siehe Abbildung 3-30). Bei bekannter
Stromabnahmemenge kénnen der fiir die Immobilie spezifische Strompreis und die Grundgebihr
Strom mittels einer kurzen Internetrecherche in Erfahrung gebracht werden. Die Stromabnah-
memenge sind die kumulierten Stromverbrauche der technischen Anlagen. Diese werden im
Rahmen der Quantifizierung in Abhangigkeit der spezifischen Objekteigenschaften hergeleitet.
Die Kriteriumsvariable bei diesen Untersuchungen ist der Stromverbrauch (kWh) der betrachteten
technischen Anlage. Im Gegensatz zu der Analyse der Stromkosten erméglicht es die Analyse
der Stromverbrauche, die Unsicherheit der unterschiedlichen Strompreise zu eliminieren. Auf-
grund der in der Vergangenheit stark gestiegenen Strompreise (siehe Abbildung 3-30)
gewahrleistet dieses Vorgehen zudem eine dauerhafte Anwendbarkeit der hergeleiteten Strom-
verbrauchsberechnungen und Stromverbrauchskennwerte.
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4.2.4 Energiekosten Heizung und Warmwasser

Analog zu den Stromkosten ergeben sich die Energiekosten fir die Heizung des Gebaudes und
der Erwarmung des Wassers aus dem Produkt des Energiepreises und dem Energieverbrauch.
Die Energiepreise unterliegen starken Preisschwankungen bei den Ublichen Energietragern
(siehe Abbildung 3-24). Mit dem Ziel, die Einflisse der Preisschwankungen auf die Hohe der
Energiekosten zu eliminieren, werden in der Quantifizierung der Betriebskosteneinzelpositionen
und im Betriebskostenprognosemodell die Energieverbrauche im Gegensatz zu den Energiekos-
ten verwendet. Die spezifischen Energiepreise werden im Betriebskostenprognosemodell
basierend auf einer Internetrecherche durch den Anwender vorgegeben.

425 Nutzerverhalten und Nutzeranzahl

Der Einfluss des Nutzerverhaltens wird in dieser Untersuchung nicht berticksichtigt. Einflisse, die
durch den Nutzer maf3geblich bestimmt werden, sind unter anderem das Liftungsverhalten, der
Maullverbrauch pro Person, die Nutzungsintensitat des Aufzugs und das Heizverhalten. Es ist zu
bedenken, dass der Nutzer durch die Kostenbeteiligung an einem sparsamen Ressourcenver-
brauch interessiert ist. Ziel dieser Arbeit ist es, Projektentwicklern und Endinvestoren die
Prognose der Betriebskosten in Abhangigkeit der von ihnen beeinflussbaren Objekteigenschaften
zu ermoglichen. Das Verhalten des Nutzers kann weder durch den Projektentwickler noch durch
den Endinvestor beeinflusst werden. Der Endinvestor als Vermieter kann in einem Vermieter-
markt unter verschiedenen potenziellen Mietern wahlen. Jedoch ist eine Auswahl des Mieters
aufgrund seines Liftungsverhaltens oder Mllaufkommens schwer vorstellbar.

Die Belegungsdichte der Immobilie wird nicht direkt, sondern indirekt tber die GroRe des Ge-
samtgebaudes und die Anzahl der Wohneinheiten bzw. die Wohnflache beriicksichtigt. Weder
Projektentwickler noch Endinvestor kdnnen die Belegungsdichte der Immobilie beeinflussen. Bei-
spielsweise kann eine Dreizimmerwohnung von einem gut verdienenden Single oder einer
dreikdpfigen Familie bewohnt werden. Basierend auf statistischen Auswertungen kann eine
durchschnittliche Nutzungsintensitat bezogen auf die Wohnflache approximiert werden (siehe Ab-
bildung 4-14). Somit wird der Einfluss der zu erwartende Nutzeranzahl auf die Betriebskosten
bertcksichtigt. In Abbildung 4-14 ist zu erkennen, dass Wohnungen mit unter 40 m? in der Regel
nur von einer Person bewohnt werden. Mit zunehmender Wohnungsgrofie steigt der Anteil der
Mehrpersonenhaushalte an. Hieraus kann bezogen auf die Belegungsdichte schlussgefolgert
werden, dass in die Anzahl an Personen in einer Wohneinheit mit steigender Wohnflache zu-
nimmt.

Eine Bericksichtigung der exakten Anzahl der spateren Nutzer wirde eine unzutreffende Kos-
tensicherheit suggerieren, da diese Information zu keinem Zeitpunkt bekannt ist. Die
Kooperationsfirmen haben aufgrund datenschutzrechtlicher Bedenken die Belegungsdichten ih-
rer Immobilien nicht verdffentlicht. Die Nichtbericksichtigung des Nutzereinflusses und der
Belegungsdichte miissen bei der Interpretation der Ergebnisse der Quantifizierung — insbeson-
dere bei Verbrauchskennwerten — beriicksichtigt werden.
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GréRke der Wohunung und des Haushalts

100%
75%
50%
25% I I
0% _ I — N -
unter 40 m? 40 bis 60 m? 60 bis 80 m? 80 bis 100 m? 100 bis 120 m? 120 m? und mehr
m 1 Person 2 Personen 3 Personen 4 Personen % 5 und mehr Personen

Abbildung 4-14: Zusammenhang Wohnflache und HaushaltsgréRe*?

Die Festlegung, wie viele Personen in einer sozial geférderten Wohnung und einer Wohnung des
freien Mietmarkts wohnen, wird unterschiedlich getroffen. In Wohnungen des freien Mietmarkts
hangt das Verhaltnis der Grélke der Wohnung und der Bewohneranzahl maf3geblich von den
wirtschaftlichen Verhaltnissen des Mieters bzw. Eigentiimers sowie deren personlichen Praferen-
zen ab. Vorbehaltlich der wirtschaftlichen Mdglichkeiten ist es bei frei finanzierten Wohnungen
moglich, dass lediglich eine Person in einer 120 m? groRen Wohnung wohnt (Abbildung 4-14). In
geférderten Wohnungen muss die GréRe des Wohnraums entsprechend seiner Zweckbestim-
mung angemessen sein (siehe unter anderem Art. 8 BayWoFG und
§ 10 Landeswohnraumférderungsgesetz Baden-Wirttemberg). In der Stadt Minchen gilt bei-
spielsweise der Grundsatz, dass jeder Raum von einer Person belegt wird. Hierbei ist kein
separates Wohnzimmer vorgesehen*!. Hierauf aufbauend ist davon auszugehen, dass sich die
Belegungsdichten von sozialgeforderten Wohnungen und Wohnungen des freien Mietmarkts un-
terscheiden.

4.3 Aufbau des Betriebskostenprognosemodells

Das von KORNBLUM und GREITEMANN entwickelte Konzept der Standardraumstrukturen wird als
Basis fur die Entwicklung des Betriebskostenprognosemodells herangezogen (siehe Kapitel 3.5).
Die Erkenntnis, dass Immobilien auf der obersten Ebene Unikate darstellen, sich jedoch in unte-
ren Ebenen aus standardisierten Elementen, den sogenannten Standardraumen,
zusammensetzen lassen, findet auf die Problematik der Betriebskostenprognose Anwendung.
Die Gesamtheit der Betriebskosten einer Immobilie setzt sich aus der Summe der anfallenden
Betriebskosteneinzelpositionen zusammen. Somit missen fir die Prognose der Betriebskosten
einer zu entwickelnden Immobilie, die fir die spezifische Immobilie relevanten Betriebskosten-
einzelpositionen berechnet und aufsummiert werden. Abbildung 4-15 stellt die Immobilie als
lineare kumulative Baumstruktur dar, die sich in oberster Ebene aus verschiedenen Nutzungsfla-
chen zusammensetzt. Die Nutzungsflachen sind weiterhin in Grundflachen unterteilt. Diese

400 Eigene Abbildung basierend auf Daten des Statistisches Bundesamt (Destatis): "Bauen und Wohnen - Mikrozensus
- Zusatzerhebung 2014 Bestand und Struktur der Wohneinheiten Wohnsituation der Haushalte: Fachserie 5 Heft
1: xIsx". Wiesbaden 2016, WS-23.

401 Vgl. Landeshauptstadt Minchen: "Geférderte Wohnung (sogenannte Sozialwohnung)". Internetquelle: "https:/
stadt.muenchen.de/service/info/soziale-wohnraumversorgung/1073964/ " zuletzt aufgerufen am: 03.11.2022.
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ergeben sich aus der Summe der Flachen der standardisierten Elemente, den sogenannten Be-
triebskostenstandardelementen. Den Betriebskostenstandardelementen als
kostenverursachende Elemente sind in unterster Ebene die entsprechenden Betriebskostenein-
zelpositionen zugewiesen.

Ebene 0: Immobilie (1) als Unikat

Ebene 1: Nutzungsflachen (NUF)

Ebene 2: Grundflachen (GF)

Ebene 3: Betriebskostenstandardelemente (BKSE)

s|lepowasouboidus)soysqaLieg
sap Jnpniswneg

Ebene 4: Betriebskosteneinzelpositionen (BK-Epos.)

Abbildung 4-15: Betriebskostenprognosemodell als Baumstruktur

Die Berechnung der Betriebskosteneinzelpositionen in Abhangigkeit der Objekt- und Standortei-
genschaften der zu prognostizierenden Immobilie erfolgt auf Ebene 3. Die
Betriebskosteneinzelpositionen werden anhand der geometrischen Abmessungen der Betriebs-
kostenstandardelemente und Ubergeordneter Objekt- und Standorteigenschaften berechnet. Die
Berlicksichtigung der Ubergeordneten Objekt- und Standorteigenschaften erfolgt tGber Objekt-
und Berechnete Parameter.

4.3.1 Inhalt und Parameter des Betriebskostenstandardelements

Das Betriebskostenstandardelement ist ein standardisiertes Element, welches eine bestimmte
Funktion innerhalb der Immobilie erfullt. Die Geometrie der Betriebskostenstandardelemente wird
analog zu dem Modell von KORNBLUM und GREITEMANN mithilfe der Eingabeparameter SE_La-
enge, SE_Breite und SE_Hoehe modelliert. Die Anpassung der Parameter ermdglicht es dem
Nutzer, die Betriebskostenstandardelemente an seine Anforderungen anzupassen.

Den Betriebskostenstandardelementen sind entsprechend der kausalen Zusammenhange Be-
triebskosteneinzelpositionen zugeordnet. Die Wasserversorgungs- und Entsorgungskosten
sowie die Kosten des Heizenergieverbrauchs werden den entsprechenden zentralen technischen
Anlagen zugewiesen. Dies ermdglicht es, durch eine Gegenuberstellung der zentralen techni-
schen Anlagen in Form von Betriebskostenstandardelementen die Wasser- und Heizkosten
verschiedener Immobilien bzw. unterschiedlicher Objektkonzeptionen einer Immobilie miteinan-
der zu vergleichen. Die Stromverbrauchskosten werden direkt den kostenverursachenden
technischen Anlagen zugeordnet. Mit der direkten Zuweisung der Stromverbrauchskosten zu
dem Betriebskostenstandardelement konnen die durch den Einbau einer technischen Anlage an-
fallenden Betriebskosten untersucht werden. Die Betriebskostenstandardelemente entsprechen
somit den Kalkulationsobjekten aus der Kostenrechnung der Betriebswirtschaftslehre.
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Die Betriebskostenstandardelemente setzen sich aus den vier Bestandteilen Betriebskostenbe-
schreibung, Betriebskostenberechnung, Normenzuordnung und Fldchendefinition zusammen.

Betriebsk beschreibung Betriebskostenberechnung Betriebskostengliederun h Flachendefinition
BK-ID |Bezeichnung BK-EPos.| T Q ME €IME Bk | DIN18960 | DIN18S60 | g ppyy | Geislinger | e | GRe | Rz
1.Ebene 2.Ebene Konvention
2. Ebene der N-KGR der DIN 1890
3. Ebene der N-KGR der DIN 1890
YOOXXIXK ) Bezelchn.ugn ) X ‘ Menge der . ‘ X ) Kennwer.lder =(Q*€/ME)/| XXX ’ X ' X ‘ YK | XX ’ XX ‘ XX
eir Betr zelposition Betriebskosteneinzelposition T

Abbildung 4-16: Aufbau Betriebskostenstandardelement

Die Betriebskostenidentifikationsnummer (BK-ID) und die Bezeichnung der Betriebskosteneinzel-
position (Bezeichnung BK-EPos.) beschreiben die dem Betriebskostenstandardelement
zugewiesene Betriebskosteneinzelposition.

Die Betriebskosten der Betriebskosteneinzelposition werden mit der im Rahmen dieser Arbeit
hergeleiteten Formel 4-7 berechnet. Die Mengen- (Q) und Kennwerte (€/ME) ergeben sich aus
der Quantifizierung der Betriebskosteneinzelpositionen. Die Berechnung von Q und €/ME berlick-
sichtigen  Objekt- und  Standorteigenschaften, die (dber die Geometrie des
Betriebskostenstandardelements (SE_Laenge, SE_Breite und SE_Hoehe) und Objekt- und be-
rechnete Parameter einflieBen. In der Spalte ME wird die Einheit der Menge der
Betriebskosteneinzelposition eingegeben.

BK = (Q * €/ME)/T

BK = Betriebskosten der Betriebskosteneinzelposition
Q = Menge der Betriebskosteneinzelposition

€/ ME = Kennwert der Betriebskosteneinzelposition

T = Turnus der Betriebskosteneinzelposition

Formel 4-7: Betriebskostenberechnung von Betriebskosteneinzelpositionen

Im Betriebskostengliederungsschema werden die berechneten Betriebskosten (BK) der Betriebs-
kosteneinzelposition den Positionen bzw. Nutzungskostengruppen der DIN 18960, der
Betriebskostenverordnung (BetrKV) sowie der Geislinger Konvention zugeordnet. Hierflr wird in
die entsprechende Zelle die Nutzungskostengruppe bzw. Betriebskostenposition eingetragen.
Dies ermoglicht es, die Betriebskosten nach den verschiedenen Gliederungsschemata auszu-
werten.

Die Flachenzuordnung ordnet die Betriebskostenstandardelemente den Flachendefinitionen der
DIN 276-1 zu. Die Spalte Nutzungsflache (NUF) beschreibt den grundsatzlichen Nutzungstyp des
Gebaudes. Es wird zwischen sieben Gebaudenutzungstypen unterschieden (Tabelle 4-9). Die
Gebaudenutzungstypen orientieren sich an den in der DIN 277-1 eingefihrten Nutzungsfla-
chen.*? Die Gliederungsstruktur der Nutzungsflachen wird um die NUF 9: Allgemeine Nutzung
erweitert. In der NUF 9 sind die Betriebskostenstandardelemente, die unabhangig von der Nut-
zungsart verwendet werden kdnnen, erfasst. BK-EPos., die Betriebskostenstandardelemente mit
der Nomenklatur 90.XX.XX zugeordnet sind, werden nicht von nutzungsspezifischen Faktoren
beeinflusst. Die Bericksichtigung aller Nutzungsflachen der DIN 277-1 stellt die Anwendbarkeit
des Betriebskostenprognosemodells auf Nutzungsarten anderer Immobilientypen sicher.

402 \/gl. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 277-1: Grundflachen und Rauminhalte im Bauwesen - Teil 1: Hoch-
bau".
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Nutzungsflachen (NUF) nach DIN 277-1

Nomenklatur Bezeichnung Nomenklatur Bezeichnung
10.XXXX Wohnen und Aufenthalt 50 . XX.XX Bildung, Unterricht und Kultur
20.XX.XX Buroarbeit 60.XX.XX Heilen und Pflegen

Produktion, Hand- und Maschinenarbeit,
Forschung und Entwicklung

40.XXXX Lagern, Verteilen und Verkaufen 90.XX.XX Allgemeine Nutzung
Tabelle 4-9: Nomenklatur Nutzungsflachen nach DIN 277-1

30.XX.XX 70.XX.XX Sonstige Nutzungen

Die Grundflache beschreibt die Art der Flache des Betriebskostenstandardelements. Die in der
DIN 277-1 beschriebenen Grundflachen werden um die Aufienflache mit den Detaillierungen Be-
baute AuBenfliche (BAF), Unbebaute AuBenfliche (UAF) und Ubergeordnete Fléchen (UF)
erweitert. Samtliche Raume, deren Grundflachen zur Wohnflache nach Wohnflachenverordnung
addiert werden, verfligen Uber den Betriebskostenstandardelementcode 70.77.XX. Bei der Mo-
dellierung der Betriebskostenstandardelemente mit Betriebskostenstandardelementcode
10.11.XX muss das Produkt aus Lange und Breite des Betriebskostenstandardelements stets die
Wohnflache des zu erfassenden Raumes ergeben. Betriebskostenstandardelemente, die Nut-
zungsflachen, Technikflachen und AuRenflichen beschreiben, kénnen direkt aus den
geometrischen Raumen, technischen Anlagen und Elementen des Aufienbereichs der Immobilie
abgeleitet werden. In den Ubergeordneten Flachen sind Betriebskosten, die nicht einem kosten-
verursachenden Raum oder Element direkt zugeordnet werden kdnnen, erfasst.

Grundflachen nach DIN 277-1

Nomenklatur Beschreibung Nomenklatur Beschreibung
XX 11.XX Nutzungsflache (NUF) XX.30.XX AuBenflache (AF)
XX 12.XX Technikflache (TF) XX.31.XX Bebaute AuRenflache (BAF)
XX 13.XX Verkehrsflache (VF) XX.32.XX Unbebaute AulRenflache (UAF)
XX. 20.XX Konstruktions-Grundfldche (KGF) XX.90.XX Ubergeordnete Flache (UF)

Tabelle 4-10: Nomenklatur Grundflachen nach DIN 277-1

Die Raumnutzung (RZ) stellt sicher, dass jedes Betriebskostenstandardelement lber eine ein-
deutige Zuteilung verfigt. Die Zuordnung der Betriebskostenstandardelemente zu den
Flachendefinitionen der DIN 276-1 ermdglicht es, die Flachen der modellierten Betriebskosten-
standardelemente auszugeben. Dies wird fir die Berechnung relativer Betriebskostenkennwerte
wie den Betriebskosten je m? Wohnflache bendtigt.

In frihen Phasen der Planung sind durch den Bauherrn noch nicht alle Objekteigenschaften de-
finiert. Dementsprechend werden fir Betriebskostenstandardelemente, die eine
Objekteigenschaft berlicksichtigen, stets eine objekteigenschaftsunabhangige Alternative erstellt.
Somit kann die Detaillierungstiefe der Planung bei der Auswahl der Betriebskostenstandardele-
mente berucksichtigt werden.

4.3.2 Objektparameter

Analog zu den Grundannahmen in dem von KORNBLUM entwickelten Kostenprognosemodell flie-
Ren in die Mengen- und Betriebskostenkennwerte des Betriebskostenprognose-modells
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sogenannte Objektparameter (OP) ein.*% Mithilfe der Objektparameter werden Objekt- und Stan-
dorteigenschaften, die nicht durch die Auswahl und Geometrie der
Betriebskostenstandardelemente beriicksichtigt sind, in das Modell aufgenommen. Es wird zwi-
schen gebaude- und standortbezogenen Objektparametern unterschieden. Die Objektparameter
werden fir die spezifische Immobilie durch den Modellanwender festgelegt und flieRen als Be-
standteil der Mengen- und Betriebskostenkennwerte in die Berechnung der Hohe der
Betriebskosteneinzelpositionen ein.

Die Objektparameter mit kategorialen Merkmalsauspragungen kénnen bei fortschreitenden Pla-
nungen konkretisiert werden. Ist die Merkmalsauspragung eines Objektparameters nicht bekannt,
wird die Option unbestimmt gewahlt. Diese gibt den im Rahmen der Quantifizierung berechneten
Mittelwert aller zugrunde liegenden Daten der betreffenden Betriebskosteneinzelposition wieder.
Diese verfiigen aufgrund der Erweiterung der Stichprobe und der damit einhergehenden Vermen-
gung unterschiedlicher Objekteigenschaften (ber eine hdhere Standardabweichung und
Stichprobengréfie. Bei Auswahl der spezifischen Objekteigenschaft verfligt der ausgegebene Be-
triebskostenkennwert Uber eine niedrigere Standardabweichung und somit erhoht sich bei
zunehmender Konkretisierung der Objektkonzeption die Sicherheit der Betriebskostenkennwerte
Abbildung 4-17).

Objekteigenschaft nicht bekannt/
Objektparameter — unbestimmt

Objekteigenschaft 1/ Objekteigenschaft 2/ Objekteigenschaft 3/
Objektparameter 1 Objektparameter 2 Objektparameter 3
<+ X > E: —o—& >

2 3  Betriebskostenin Abhéngigkeit
der Objekteigenschaft (€/m? WF)

1

@ = empirisch erhobene Betriebskostenposition

Abbildung 4-17: Unsicherheit der Annahme bei Auswahl der Objektparameter

Objektparameter kénnen einen prozentualen Anteil eines Kriteriums beschreiben. Wird in der
Quantifizierung der Betriebskosteneinzelpositionen nur ein Betriebskostenkennwert fir die Ext-
remwerte 0 % und 100 % hergeleitet, findet fur die dazwischenliegenden Werte die lineare
Interpolation Anwendung.

X1
X2

Betriebskostenkennwert des unteren Extremwerts des Objektparameters
Betriebskostenkennwert des oberen Extremwerts des Objektparameters

Y2—N1
=y + *(x —Xx
Yy=M P ( 1)
y = ZielgroRe des interpolierten Betriebskostenkennwerts
x = gewahlter Wert des Objektparameters
y1 = unterer Extremwert des Objektparameters
y2 = oberer Extremwert des Objektparameters

Formel 4-8: Lineare Interpolation

403 \gl. Kornblum, Florian: "Bestimmung von Herstellungs- und Instandsetzungskosten sowie dem Verbrauch von
Grauer Energie bei der Realisierung und dem Betrieb von Immobilien". Dissertation, Technische Universitat Min-
chen: 2018, S. 192.
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Ist ein Objektparameter mit prozentualer Merkmalsauspragung nicht bekannt, wird der Wert 701
eingegeben. Hierbei wird — analog zu den Objektparametern mit kategorialer Merkmalsauspra-
gung — der objekteigenschaftsunabhangige Betriebskostenkennwert verwendet.

4.3.3 Berechnete Parameter

Die Mengen- und Betriebskostenkennwerte der Betriebskosteneinzelpositionen werden nicht nur
durch die Dimensionierung der zugeordneten Betriebskostenstandardelemente und der Festle-
gung der Objektparameter, sondern auch durch die Gesamtstruktur der Immobilie (bspw. Anzahl
der Wohneinheiten oder der gesamten Wohnflachen) beeinflusst. Somit ist es notwendig, dass
das Betriebskostenprognosemodell Kennwerte fur die Berucksichtigungen der Gesamtstruktur
des Gebaudes ermittelt.

Dies erfolgt Gber berechnete Parameter (BP), die automatisch durch das Betriebskostenprogno-
semodell berechnet und ausgegeben werden. Bendtigte KenngroRen der Gesamtstruktur der
Immobilie sind die Anzahl eines bestimmten Betriebskostenstandardelements sowie die kumu-
lierte Gesamtflache der Betriebskosten-standardelemente mit einer festgelegten
Flachendefinition. Bei der Flachenermittlung berechneter Parameter werden die Flachen aller
Betriebskostenstandardelemente mit der gewahlten Flachendefinition aufsummiert. Die Flache
eines Betriebskostenstandardelements berechnet sich aus dem Produkt der Eingabeparameter
SE Laenge und SE_Breite. Das Prognosemodell kann sowohl die Flachen einer bestimmten Nut-
zungsflachen- als auch einer bestimmten Grundflachendefinition ermitteln. Zudem kann eine
Kombination aus Nutzungsflachen- und Grundflachendefinition berechnet werden.

Die Preise und Entgelte von Betriebskosten kdnnen zum Teil Skaleneffekten unterliegen (bspw.
Strompreise, siehe Abbildung 3-30). Das heil’t, dass das der zu zahlenden Preis von der nach-
gefragten Menge abhangt. Hierflir addiert das Betriebskostenprognosemodell die Summe aller
der Mengenverbrauche einer definierten Betriebskosteneinzelposition Uber die verschiedenen
Betriebskostenstandardelemente auf.

43.4 Programmablauf des Betriebskostenprognosemodells

In Abbildung 4-18 ist der Programmablaufplan des Betriebskostenprognosemodells dargestellit.
Die Darstellung der Modelloperation basiert auf den in der DIN 66001 genormten Symbolen.
Ovale Elemente fungieren als Terminatoren, Rechtecke mit doppelten vertikalen Linien kenn-
zeichnen Unterprogramme und Parallelogramme die Ein- oder Ausgabe des Anwenders bzw.
des Modells. Pfeile zeigen die Verbindung zum nachstfolgenden Element an.*%

Die Berticksichtigung der Objekteigenschaften der betrachteten Immobilie erfolgt tber die Ein-
gabe der gebaudebezogenen Objektparameter sowie Uiber die Auswahl und Dimensionierung der
Betriebskostenstandardelemente. In einem ersten Schritt werden vom Anwender die fir die zu
entwickelnde Immobilie spezifischen Werte der gebaudebezogenen Objektparameter in das Mo-
dell eingegeben. AnschlieRend wahlt der Anwender ein Betriebskostenstandardelement aus und
modelliert dieses mit den Eingabeparametern SE_Laenge, SE_Breite und SE_Hoehe. Dieser

404 \/gl. Deutsches Institut fiir Normung e. V.: "DIN 66001: Informationsverarbeitung; Sinnbilder und ihre Anwendung",
S. 3-7.
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Schritt wird wiederholt, bis die Immobilie inklusive der Aufdenanlagen vollstandig durch die Aus-
wahl der Betriebskostenstandardelemente abgebildet ist.

Legende: Start
Betriebskostenprognose-

Terminator modell

v

Eingabe
gebaudebezogener
Objektparameter (OP)

v

Auswahl
BKSE

v

Eingabe
SE_Laenge, SE_Breite,
SE_Hoehe

Ein- und Ausgabe

Entscheidung
Anwender

vl

Unterprogramm

Beriicksichtigung
Objekteigenschaften

Immobilie
vollstandig
abgebildet

nein

Kalkulation
Berechnete Parameter (BP)

v

Ausgabe
Berechnete Parameter (BP)

Elngabe . L
standortbezogener BerUCK§'Cht'gung
Objektparameter (OP) Standorteigenschaften

Berechnung
Betriebskosten

Betriebskosten gegliedert Betriebskosten geglleden Betriebskosten gegliedert Betriebskosten gegliedert
nach nach nach nach
DIN 18960 BetrkV Geislinger Konvention BKSE

Abbildung 4-18: Programmablaufplan Betriebskostenprognosemodell

Aus der Auswahl und den geometrischen Abmessungen der Betriebskostenstandardelemente
berechnet das Betriebskostenprognosemodell die berechneten Parameter und gibt diese dem
Anwender aus.

Zur Berlcksichtigung der spezifischen Standorteigenschaften werden durch die Anwender die
preisbezogenen Objektparameter eingegeben. Die Preise hangen zum Teil von den betriebskos-
tenspezifischen Abnahmemengen der Immobilie ab. Die Informationen Uber die spezifischen
Verbrauchsmengen liegen dem Anwender Uber die berechneten Parameter vor.
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Mit den gebaude- und preisbezogenen Objektparametern und den berechneten Parametern so-
wie  den modellierten Betriebskostenstandardelementen liegen die fur die
Betriebskostenberechnung bendtigten Informationen vor. Das Betriebskostenprognosemodell
berechnet die Betriebskosten der modellierten Immobilie automatisch.

Die Ergebnisse der Betriebskostenprognose werden in Form von relativen und absoluten Kenn-
zahlen ausgegeben — gegliedert nach den Gliederungsschemata der DIN 18960, der BetrKV, der
Geislinger Konvention sowie nach Betriebskostenstandardelementen. Die Zuordnung der Be-
triebskosten zu den Betriebskostenstandardelementen erlaubt es, kostentreibende Elemente zu
identifizieren und im Rahmen von Parameterstudien zu untersuchen.
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5 Quantifizierung der Betriebskosteneinzelpositionen

5.1 Dokumentation der Betriebskosten

Die auf Basis der Literatur, denklogisch-deduktiver Uberlegungen und der Sichtung der Betriebs-
kosten der im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Bestandsimmobilien hergeleiteten
Betriebskosteneinzelpositionen werden gemaR der Betriebskostenidentifikationsnummer den
Nutzungskostengruppen der DIN 18960 zugeordnet (siehe Tabelle 4-7).

511 Betriebskosteneinzelpositionen

Die Betriebskosteneinzelpositionen werden gemaf ihrer Zuordnung zur zweiten Gliederungs-
ebene der DIN 18960 aufgefuhrt. In den N-KGR 311 und 312 sind die Kosten des Verbrauchs,
der Anschlussgebuhren, der Zahlerkosten und der Verbrauchsabrechnung erfasst. Die BK-EPos.
312.414.001: Verbrauchsabrechnung und Zahlermiete Heizung inkl. Warmwasser beinhaltet ne-
ben den Kosten der Verbrauchsabrechnung auch die Geratemiete der Warmwasser- und
Warmezahler, da deren Kosten in der Heizkostenabrechnung gemeinsam in Rechnung gestellt
werden (siehe Kapitel 4.1.4). Bei den Betriebskosteneinzelpositionen der Stromverbrauchskos-
ten der technischen Anlagen wird der Stromverbrauch jeder technischen Anlage mit einer
spezifischen Betriebskosteneinzelposition beriicksichtigt.

N-KGR 310: Versorgung

311 Wasser
311.412 Wasser - Wasseranlagen
311.412.001 Warmwasserverbrauchskosten
311.412.002 Kaltwasserverbrauchskosten
311.412.003 Grundgebiihr Trinkwasser
311.414 Wasser - Wasser- und Wéarmezahler

311.414.001 Gera iete Wohnungswar zéhler
311.414.002 Gera iete Wohnur rzahler
311.414.003 Wohnungsweise Verbrauchserfassung und Abrechnung Kaltwasser

311.414.004 Verbrauchsschatzung Kaltwasserverbrauch Mieterwechsel
312 Heizung
312.414 Heizung - Warme- und Wasserzahler
312.414.001 Verbrauchsabrechnung und Zahlermiete Heizung inkl. Warmwasser
312.421 Warme - Warmeerzeugungsanlagen
312.421.001 Energieverbrauch Warmwasser
312.421.002 Energieverbrauch Heizung
316 Strom
316.000 Allgemein - Strom
316.000.001 Grundgebiihr Stromanschluss
316.334 Strom - AuBenwandéffnungen
316.334.001 Betriebsstrom Tiefgaragentor
316.445 Strom - Beleuchtungsanlage
316.445.001 Beleuchtung Treppenhaus mit Tageslicht

316 Strom

316.445 Strom - Beleuchtungsanlage
316.445.002 Beleuchtung Treppenhaus ohne Tageslicht
316.445.003 Beleuchtung Tiefgarage
316.445.004 Beleuchtung Flur mit Tageslicht
316.445.005 Beleuchtung Flur ohne Tageslicht
316.445.006 Bleuchtung Keller

316.421 Strom - Warmeerzeugungsanlagen
316.421.001 Betriebsstrom zentrale Gasheizung
316.421.002 Betriebsstrom dezentrale Gasheizung
316.421.003 Betriebsstrom zentrale Olheizung
316.421.004 Betriebsstrom zentrale Holzpelletheizung
316.421.005 Betriebsstrom Umwalzpumpe
316.421.006 Betriebsstrom zentrale Heizungsanlage - Energietréger unbestimmt

316.431 Strom - Liiftungsanlage
316.431.001 Betriebsstrom zentrale RLT-Anlage

316.456 Strom - Gefahre Ide- und Alar
316.456.001 Betriebsstrom BMA
316.456.002 Betriebsstrom BMA Tiefgarage

316.461 Strom - Aufzugsanlagen
316.461.001 Aufzugsstrom - Antriebssystem unbestimmt
316.461.002 Aufzugsstrom - Seilaufzug
316.461.003 Aufzugsstrom - Hydraulikaufzug

Tabelle 5-1: Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 310

Die Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 320 beinhalten die Kosten des Abwassers und
des Abfalls. Im Bereich des Abwassers wird zwischen den verbrauchsabhangigen Schmutzwas-
serkosten der Position 321.411.001, den Niederschlagswasserkosten und den Kosten flr die
Grundgeblhr unterschieden. Bei den Abfallkosten wird zwischen den Entsorgungskosten unter-
schiedlicher Mullarten differenziert, da diese in der Regel von den Entsorgungsunternehmen
unterschiedlich bepreist werden.
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N-KGR 320: Entsorgung
321 Abwasser 322 Abfall
322.378 Abfall - Anlagen der Abfallentsorgung
322.378.001 Restmiiligebiihr
322.378.002 Papiermiiligebihr
322.378.003 Biomiillgebiihr

Tabelle 5-2: Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 320

321.411 Abwasser - Abwasseranlagen
321.411.001 Schmutzwasserkosten
321.411.002 Niederschlagswasserskosten
321.411.003 Grundgebiihr Schmutzwasser

In der N-KGR 330 fallen Kosten fur die Reinigung der Treppenhauser und der Tiefgarage an. Die
BK-Pos. 331.353.001: Treppenhausreinigung berlcksichtigt die Kosten der Treppenhausreini-
gung durch einen externen Dienstleister. Erfolgt die Treppenhausreinigung durch die Nutzer,
fallen fur die BK-EPos. 331.353.001 keine Kosten an.

N-KGR 330: Reinigung und Pflege von Gebauden

331 Unterhaltsreinigung
331.353 Unterhaltsreinigung - Deckenbelage
331.353.001 Treppenhausreinigung

331 Unterhaltsreinigung
331.353 Unterhaltsreinigung - Deckenbelége
331.353.002 Reinigung Tiefgarage

Tabelle 5-3: Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 330

In der N-KGR 340 wird zwischen den zu reinigenden bzw. zu pflegenden Bestandteilen der Au-
Renanlagen differenziert. Zu den zu pflegenden Pflanz- und Grinflachen der N-KGR 342 gehoren
unter anderem die Fassadenbegriinung, Baume, Rasenflachen und begriinte Flachdacher.

N-KGR 340: Reinigung und Pflege von AuBenanlagen

341 Befestige Flachen
341.531 Reinigung und Pflege von AuBenbereichen - Wege
341.531.001 Reinigung Wegflaeche
341.531.002 Winterdienst Wegflaeche
341.532 Reinigung und Pflege von Auenbereichen - Strallen
341.532.001 StraRenreinigungsgebiihr
342 Pflanz- und Griinflachen

342.532 Reinigung und Pflege von Auf eichen - AuRenwar idungen, auBen
342.335.001 Pflege Fassadenbegriinung

342 Pflanz- und Griinflachen

342.573 Reinigung und Pflege von AuBenbereichen - Pflanzfiachen
342.573.001 Pflege Hecken
342.573.002 Baumpflegearbeiten
342.573.003 Pflege Pflanzflachen

342.574 Reinigung und Pflege von AuRenbereichen - Rasenflachen
342.574.001 Pflege Rasenflache

342.363 Reinigung und Pflege von AuRenbereichen - Dachbelage
342.363.001 Pflege begriintes Flachdach

Tabelle 5-4: Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 340

Fur die Kosten der Inspektion und Wartung der technischen Anlagen bezieht sich — analog zu
den Stromverbrauchskosten — jede Betriebskosteneinzelposition auf eine spezifische technische

Anlage.

N-KGR 350: Bedienung, Inspektion und Wartung

351 Bedienung der Technischen Anlagen
351.461 Bedienung der Technischen Anlagen - Aufzugsanlagen
351.461.001 Aufzugsnotruf Telefon
352 Inspektion und Wartung der Baukonstruktion

352.334 Inspektion und Wartung der Bat uktion - Au3 déffnungen
352.334.001 Inspektion und Wartung Brandschutztuer
352.334.002 Inspektion und Wartung Tiefgaragentor
352.363 Inspektion und Wartung der Baukonstruktion - Dachbeldge
352.363.001 Inspektion und Wartung Flachdach
352.363.002 Inspektion und Wartung Flachdach - teilbegriint
353 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen

353.411 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen - Abwasseranlagen
353.411.001 Inspektion und Wartung Hebeanlage

353.411 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen - Wasseranlagen
353.412.001 Legionellenuntersuchung

353.414 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen - Wasser- und Warmezahler
353.414.001 Inspektion und Wartung zentraler Wasserzahler

353.421 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen - Warmeerzeugungsanlagen
353.421.001 Kehr-und Uberpriifungsleistungen Zentralheizung
353.421.002 Kehr-und Uberpriifungsleistungen dezentrale Gasheizung
353.421.003 Inspektion und Wartung Zentralheizung
353.421.004 Inspektion und Wartung dezentrale Gasheizung

353 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen

353.431 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen - Liiftungsanlagen
353.431.001 Inspektion und Wartung zentrale RLT-Anlage
353.431.002 Inspektion und Wartung dezentrale RLT-Anlage
353.431.003 Inspektion und Wartung Brandschutzklappen

353.445 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen - Beleuchtungsanlage
353.445.001 Inspektion und Wartung Sicherheitsbeleuchtungsanlage

353.446 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen - Blitzschutz- und Erdungsanlagen
353.446.001 Inspektion und Wartung Blitzschutz- und Erdungsanlage

353.456 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen - Gefahrenmelde- und Alarmanlagen
353.456.001 Inspektion und Wartung BMA
353.456.002 Inspektion und Wartung Rauchwarnmelder
353.456.003 Inspektion und Wartung BMA Tiefgarage

353.461 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen - Aufzugsanlagen
353.461.001 Aufzugshauptpriifung
353.461.002 Aufzugszwischenpriifung
353.461.003 Aufzug Wartungs- und Befreiungsvertrag

353.474 Inspektion und Wartung der Technischen Anlagen - Feuerléschanlagen
353.475.001 Inspektion und Wartung tragbarer Feuerléscher

354 Inspektion und Wartung der AuRenanlagen

354.536 Inspektion und Wartung der AuBenanlagen - Spielplatz

354.536.001 Inspektion und Wartung Spielplatz

Tabelle 5-5: Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 350

Die N-KGR 370 wird in der dritten Gliederungsebene um die N-KGR 373: Kabelgebliihren erwei-

tert.
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N-KGR 370: Abgaben und Beitrage

371 Grundsteuer
371.000 Grundsteuer - Allgemein
371.000.001 Grundsteuer
372 Versicherungsbeitrage

372 Versicherungsbeitrage

372.000.001 Tiefgaragenversicherung
373 Kabelgebiihren
372.000 Versicherungsbeitrage - Allgemein
372.000.001 Wohngebéaudeversicherung
372.000.002 Haus- und Grundbesitzerhaftpflichtversicherung

373.455.001 Kabelgebiihren

372.000 Versicherungsbeitrage - Allgemein

373.445 Kabelgebiihren - Audiovisuelle Medien- und Antennenanlagen

Tabelle 5-6: Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 370

5.1.2
triebskostengliederungen

Zuordnung Betriebskosteneinzelpositionen zu bestehenden Be-

Die Betriebskosteneinzelpositionen werden den bestehenden Gliederungsschemata der
DIN 18960, der Betriebskostenverordnung und der Geislinger Konvention zugeordnet. Hierdurch
wird sichergestellt, dass die Ergebnisse des Betriebskostenprognosemodells automatisiert nach
den vorgenannten Betriebskostengliederungen ausgewertet werden. Die Ausgabe der Ergeb-
nisse nach den aktuell in der Immobilienwirtschaft verwendeten Gliederungen ermdglicht eine
Vergleichbarkeit der Ergebnisse der Betriebskostenprognose mit bestehenden Kennwerten, Be-

triebskostenspiegeln und Auswertungen.

Die Zuordnung zur DIN 18960 ergibt sich aus den ersten drei Ziffern der Nomenklatur der Be-

triebskostenidentifikationsnummer (siehe Abbildung 4-1).

Tabelle 5-7 zeigt die Zuordnung der Betriebskosteneinzelpositionen zu den Positionen der Be-

triebskostenverordnung. Ein X bedeutet, dass

die Betriebskosteneinzelposition

der

entsprechenden Position zugewiesen ist. Jede Betriebskosteneinzelposition ist genau einer Po-

sition der BetrKV zugeordnet.

Zuordnung Betriebskosteneinzelpositionen zu Positionen der BetrKV

BK-EPos. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 BK-EPos. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 BK-EPos. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 15 16 17
FIMREH = X = = = = = o = = = = = = o = 36456002 - - - - - - = - - = = - - - - X 353411001 W = = s @ o = = = s = = = =
3M4R002 - X - - - - - - e .- .o oo 36461001 - - - - - - X - - - - - - - L. 35341002 - - - - - - - - - - o - . oo - X
TR = X = = = = = = = = = = = = = = 36461002 - - - - - - e = = = = = = o = 353.412.001 = = = = = = = = = o = = = =
3MAB001 - X - - - - - - .o oo o oo o 36461003 - - - - - - X - - - - - - o o - 353.414.001 X - - - - - o o .o o oo
3114%4.002 D e 321411001 D T 353421001 - - - - - = = - - - - X
3M4B003 - X - - - - - - e .- .o o 32141002 - - X - - - - - . - - . o o o 353421002 - - - - - - - - - - - X
3M4B004 - X - - - - - - - - o oo o PVEITE = = X = = = o = = = = = 2 = = = 353421003 - - - - - o= = = = = = = o = =
32421001 - - - - - X = - - - .- oL 322378001 - - - - - - - X = - - - - - - 353421004 - - - - - X = - - - - oo
312421002 - - - - - X o o oo o= 9o o o 322378002 - - - - - - - X R T WEUBEY] o o = = © o o @ = 2 = @ 5 oo o X
3R4#001 - - - - - X - - - - - - oo 322378003 - - - - - - - X - - - - - - - 353431002 - - - - - - = - = = = - - o - X
36000001 - - - - - - - - - - Koo e = oo o« 331353001 - - - - - - - - X WEUBWI o o o = = @ 5 o ° = = @ @ o o X
36334001 - - - - - - - - - - X - - - - - 331353002 - - - - - - - - X - - - - - - - 353445001 - - - - - - - - - - - o - . . X
3%6445001 - - - - - - - - - - o= o= o= o= o= 341531001 - - - - - - - - - o= = = = = = 353446001 - - - - - - = - - = = - - o - X

36445002 - - - - - - - - - - X - - - - - 341531002 - - - - - - - - - X - - - - - - 353456001 - - - - - - - - - - - - - o - X

3164450031 - - - - - - oo o X - - - - - 341522001 - - - - - - - X - - - - - - - - GRMEHER © o o © © ©o o o 5 o o o o o o X

36445004 - - - - - - - - - - X - - - - - 342335001 - - - - - - - - - X - - - - - - 353456003 - - - - - - - - - - - - - - - X

3%6.445005 - - - - - - - - - - 8 o o o o o YAFTEHAN - o o = = = = = o o o o o o o 353461001 - - - - - - M o o o c o o o o o

3$6.445006 - - - - - - - - - - X - - - - - 342573002 - - - - - - - - - X -« - - - - - 353461002 - - - - - - X - - - - - - oo
36421001 - - - - - K= = = = = = = = = = 342573003 - - - - - - - - - K= = e = o= o 353461003 - - - - - - s = = = = = o= o= =
36421002 - - - - - X - - - - - - - - - - 342574001 - - - - - - - - - X - - - - - - 353474001 - - - - - = = - =4 - - 4 4 - . X
36421003 - - - - - X o o oo o= 9o o o YRTWAW © o o = = = o o o o= = = o8 oo oo X 354536001 - - - - - - - - - X oo oo o o
31%6421004 - - - - - X - - - - - - oo . 351461001 - - - - - - X - - - - e e - 371000001 X - - - - - - = - - - - - - - -
364210056 - - - - - K= = = = = = = = o = PREH] = © = = = = = © = = = = = = = X 372000001 - - - - - - - - - - - - X
36421006 - - - - - X = - - - - o o oo - 352334002 - - - - - - - - X - - - - - - - 372000002 - - - - - - - - - - - - X
3%431001 - - - - - - - - - - - - - - - X 352363001 - - - - - - - - - - - - - .. X 372000001 - - - - - = - - - - - - oo
36456001 - - - - - - - - - - - - - - - X 352363002 - - - - - - - - - - - - - - - X 873455001 - - - - - - - - - - - - - X

Tabelle 5-7: Zuordnung Betriebskosteneinzelpositionen — Positionen BetrKV

Den Positionen 4 und 5 der BetrKV sind keine Betriebskosteneinzelpositionen zugewiesen, da
von einer verbundenen Heizungs- und Warmwasserversorgungsanlage ausgegangen wird. Die
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zahlreichen und heterogenen Leistungen, die durch die Anstellung eines Hauswarts in unter-
schiedlichen Formen geblndelt werden kdénnen, sind in spezifischen
Betriebskosteneinzelpositionen einzeln bericksichtigt. Hierzu gehdren unter anderem die Be-
triebskosteneinzelpositionen, die sich auf die Pflege der Grinanlagen, die Reinigung der
befestigten Flachen und einen Teil der Wartungsarbeiten beziehen. Diese Betriebskosteneinzel-
positionen sind den entsprechenden kostenverursachenden Positionen der
Betriebskostenverordnung zugewiesen. Beispielsweise ist die BK-EPos. 342.574.003: Baupfle-
gearbeiten der Position 10: Kosten der Gartenpflege der BetrKV zugeordnet. Diesem Schema
folgend sind keine Betriebskosteneinzelpositionen der Position 14: Hauswart der BetrKV zuge-
ordnet. Der Position 6: Kosten verbundener Heizungs- und Warmwasserversorgungsanlagen
sind mit 21 die meisten Betriebskosteneinzelpositionen zugewiesen. Mit 12 bzw. 9 beinhalten die
Positionen 12: Kosten der Gartenpflege und 2: Kosten der Wasserversorgung vergleichsweise
viele Betriebskosteneinzelpositionen.

Die Zuordnung der Betriebskosteneinzelpositionen zur Geislinger Konvention ist auszugsweise
in Tabelle 5-8 dargestellt. Die Betriebskosteneinzelpositionen der Wasserverbrauche sind in Po-
sition 2.10.01 Wasserverbrauch der Geislinger Konvention gebindelt erfasst. Analog hierzu
erfolgt im Rahmen Geislinger Konvention keine Differenzierung zwischen Geratemietkosten von
Wohnungswarm- und Wohnungskaltwasserzahlern oder den Energieverbrauchen von Heizung
und Warmwasser. Die vollstdndige Zuordnung der Betriebskosteneinzelpositionen zu den Positi-
onen der Geislinger Konvention ist in Anhang B aufgeflhrt.

Betriebskosteneinzelposition Geislinger Konvention
311.412.001 Warmwasserverbrauchskosten 2.10.01 Wasserverbrauch
311.412.002 Kaltwasserverbrauchskosten 2.10.01 Wasserverbrauch
311.412.003 Grundgebiihr Trinkwasser 2.10.15 Sonstige Wasserkosten

Anmietung / Wartung Wasserzahler und
Wassermengenregler / Eichkosten Wasserzahler
Anmietung / Wartung Wasserzihler und
Wassermengenregler / Eichkosten Wasserzahler

311.414.001 Geratemiete Wohnungswarmwasserzahler 2.10.02

311.414.002 Geratemiete Wohnungskaltwasserzahler 2.10.02

Wohnungsweise Verbrauchserfassung

311.414.003 und Abrechnung Kaltwasser 2.10.04 Verbrauchserfassung /Abrechnung

311.414.004 Vgrbrauchsschatzung Kaltwasserverbrauch 2.10.04 \Verbrauchserfassung /Abrechnung
Mieterwechsel

312.414.001 Ver.brauc.hsabrechnung und Zahlermiete 6.04 Verbrauchserfassung / Abrechnung
Heizung inkl. Warmwasser

312.421.001 Energieverbrauch Warmwasser 6.01 Brennstoffkosten

312.421.002 Energieverbrauch Heizung 6.01 Brennstoffkosten

Tabelle 5-8: Auszug Zuordnung Betriebskosteneinzelpositionen — Positionen Geislinger Konvention

51.3 Einflussnehmende Objekt- und Standorteigenschaften auf die Be-
triebskosteneinzelpositionen

Die basierend auf der Literaturrecherche hergeleiteten Objekt- und Standorteigenschaften wer-
den nachfolgend in Abhangigkeit des Einflusses auf die Betriebskosteneinzelpositionen
gegliedert nach den Nutzungskostengruppen der DIN 1890 beschrieben. Die Bewertung der Ein-
flusse erfolgt anhand der Kriterien + (direkter Einfluss), - (kein Einfluss) und O (indirekter Einfluss).
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Ein + beschreibt somit einen direkten Einfluss der Objekt- bzw. Standorteigenschaft auf die ent-
sprechende Betriebskosteneinzelposition. Die Bewertung des Mal der Einflussnahme anhand
der drei Kriterien erfolgte durch den Verfasser.

In Tabelle 5-9 sind die identifizierten Objekt- und Standorteigenschaften auf die N-KGR 310: Ver-
sorgung dargestellt. In der ersten Spalte sind die Einfluss nehmenden Objekt- und
Standorteigenschaften aufgelistet. Horizontal sind die Betriebskosteneinzelpositionen gegliedert
nach der zweiten Gliederungsebene der DIN 18960 aufgefuhrt. Am unteren Ende der Ta-
belle sind zur Vollstandigkeit die Objekteigenschaften, die keinen Einfluss auf die N-KGR 310
ausuben, aufgelistet.

In der Objekteigenschaft Heizendenergiebedarf sind die in Kapitel 5.3.1 beschriebenen Einflisse
auf den Heizwarmebedarf aus Griinden der Ubersichtlichkeit zusammengefasst. Hierzu gehdren
samtliche Einflisse auf die Heizgradtaganzahl, die Transmissions- und Liftungswarmeverluste
sowie auf die solaren und internen Warmegewinne. Es ist zu erkennen, dass der Grofteil der
Objekt- und Standorteigenschaften Einfluss auf wenige spezifische Betriebskosteneinzelpositio-
nen nehmen. Die Wohnflache, Anzahl der Wohneinheiten, Gebdaudehdhe und Anzahl der
Stockwerke wirken sich auf die Anzahl der Bewohner und die damit verbundene Nutzungsinten-
sitat aus. Dies begrindet den indirekten Einfluss der Objekteigenschaften auf die
verbrauchsabhangigen Betriebskosteneinzelpositionen. Die Standorteigenschaften umfassen die
spezifischen Preise flr die Versorgung des Gebaudes mit Strom, Wasser und den Energietragern
Holz, Fernwarme, Gas und Ol. Der Strompreis hat beispielsweise einen direkten Einfluss auf
samtliche Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 316 mit Ausnahme der Position
316.000.001: Grundgebliihr Stromanschluss.
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Einflussnehmende Objekt- und Standorteigenschaften auf die
Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 310
N-KGR 311 N-KGR 312 N-KGR 316

Legende:

+ direkter Einfluss
0 indirekter Einfluss
- kein Einfluss

311.414.004: Verbrauchsschéatzung Kaltwasserverbrauch

Mieterwechsel
316.461.001: Aufzugsstrom - Antriebssystem unbestimmt

316.445.002: Beleuchtung Treppenhaus ohne Tageslicht
316.461.002: Aufzugsstrom - Seilaufzug

311.414.003: Wohnungsweise Verbrauchserfassung und
316.445.003: Beleuchtung Tiefgarage

311.412.001: Warmwasserverbrauchskosten
311.412.002: Kaltwasserverbrauchskosten
311.412.003: Grundgebiihr Trinkwasser

311.414.001: Geratemiete Wohnungswarmwasserzahler
311.414.002: Geratemiete Wohnungskaltwasserzahler
Abrechnung Kaltwasser

312.414.001: Verbrauchsabrechnung und Zahlermiete
Heizung inkl. Warmwasser

312.421.001: Energieverbrauch Warmwasser
312.421.002: Energieverbrauch Heizung

316.000.001: Grundgebiihr Stromanschluss
316.334.001: Betriebsstrom Tiefgaragentor
316.445.001: Beleuchtung Treppenhaus mit Tageslicht
316.445.004: Beleuchtung Flur mit Tageslicht
316.445.005: Beleuchtung Flur ohne Tageslicht
316.421.001: Betriebsstrom zentrale Gasheizung
316.421.002: Betriebsstrom dezentrale Gasheizung
316.421.003: Betriebsstrom zentrale Olheizung
316.421.004: Betriebsstrom zentrale Holzpelletheizung
316.421.005: Betriebsstrom Umwalzpumpe
316.421.006: Betriebsstrom zentrale

Heizungsanlage - Energietrager unbestimmt
316.431.001: Betriebsstrom zentrale RLT-Anlage
316.431.002: Betriebsstrom dezentrale RLT-Anlage
316.456.002: Betriebsstrom BMA Tiefgarage
316.461.003: Aufzugsstrom - Hydraulikaufzug

316.445.005: Beleuchtung Keller
316.456.001: Betriebsstrom BMA

Objekteigenschaften

+
+
'
'
'
'
+
+
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

Anteil geférderter Wohnungsbau
Antriebssystem Aufzug - - - - . - - - e - - - - -+ o+ o+
Anzahl Aufziige 5 5 & o o A = A = alla a5 5 & & & & 5 a5 a =& = - - - -+ o+ o+
Anzahl Béume auf Grundstiick -+ - - - - - - T - - - - - . L.
Anzahl dezentrale RLT-Anlage - - - - - - - -
Anzahl Stockw erke 00 - 0 0 0 0 0
Anzahl Tiefgaragentore 5 5 & o o A = A = = a5 5 & o a b5
Anzahl Wohneinheiten + o+ -+ o+ + + + + +|- 0 0 0 O 0 0O OO O O OO 0 0 0 0 0 0 0 O
Art der Warmw asserzéahler 5 o o © o o o + e - - - - - - -
Aufzugsbaujahr - - - - - - - - T - e
Aufzugshaltepunkte 5 5 & o o A = A = alla a5 5 & & & & 5 a5 a =& = - - - -+ o+ 4+
Aufzugsnennlast .- - oo - - - [ N T
Beliiftete Flache > o o = o o = A = alla a5 5 & & & & 5 a5 a =& = O
BMA Tiefgarage vorhanden - - - - - - - - T - e
BMA vorhanden - - - - - - - - e - - -+ - - -
Energietrager Heizung - - - - . - - - + +|- - - - - - - -+ + + + + + - - - - L
GroRe der Griinflache -+ - - - o o A = alla a5 5 & & & & 5 a5 a =& = a5 5 & o a b5
Heckenflachen auf Grundstiick -+ - - - - - - e - - - ..o
Heizendenergiebedarf - - - - - - - - + o+ - - - - - - - -+ o+ o+ o+ o+ + - - - - - -
Heizungsart - - - - - - - - E I e T s + - - - - . L.
Hohe des Gebaudes 00 - 0 0 O 0 0O 0 O0|]- 00 O0OOTU OO OO OO OT OO OGO O O OO0 O0 0 + + +
Pflanzflachen auf Grundstiick -+ - - - - - - [ - - - ..o
Rasenflachen auf Grundstiick -+ - - - o = A = alla a5 5 & & & & 5 a5 a =& = a5 5 & o a b5
Tiefgarage vorhanden - - - - - - - - T - - - - - . L.
Tiefgaragenflache - - - - - - - - - -!- 0 - - - - - - - - - - . - - - -0 - - -
Verbaute Leuchtmittel Gebaude - - - .- - - - [ T - - - ..o
Verbaute Leuchtmittel Tiefgarage 5 5 & o o A = A S e T = a5 5 & o a b5
Wohnflache LR SR + + + +[- 00 0000O0OOO®OOO O 0OUOUOOOO
Wohnungskaltw asserzahler verbaut| + - - . + + + - e - - - - - - -

Zentrale RLT-Anlage vorhanden - - - - - - - - o of|- - - - - - - - - - - - - - + o+ - - - - -

Standorteigenschaften

Einheitspreis Holzpellets - - - - - - - + + +|- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Héhe Einheitspreis Fernw arme - - - - - - - + + |- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Héhe Einheitspreis Gas - - - - - - - + + o+ |- - - - - - - - < - - o . - - - - - - .o
Héhe Einheitspreis Ol .. - oL - - e . - oo. ...
Héhe Frischw asserpreises + o+ - - - - - - e - - - - - - -
Héhe Grundgebiihr Strom - - - - - - - - T - - - - - . L.

Héhe Grundw assergrundgebiihr e = 5 = s all2 a5 2 & & & & & & &5 & = = & 5 =5 & & & -

Hohe Strompreis e e e e s

Obijekt- und Standorteigenschaften ohne Einfluss auf die N-KGR 310:
Stralenfrontldnge, Versiegelte Flache, Wegflachen auf Grundstiick, Anzahl Spielplatze, Dachform, DachgroRe, Begriinte Dachflache, Bodenbelag Treppenhaus, Anzahl

Rauchw arnmelder, Kabelanschluss vorhanden, Hebeanlage vorhanden, Sicherheitsbeleuchtung vorhanden, Brandschutztiire vorhanden, Anzahl Feuerléscher, Begriinte

Fassadenflache, Hohe Niederschlagsw asser, Hohe Schmutzw assergebiihr, Hohe Stralenreinigungsgebiihr, Hohe Restmiiligebiihr, Hohe Biomillgebiihr, Hohe Papiermiillgebiihr,
Wartungsintervall Flachdach, Rahmenvertrag Treppenhausreinigung, Reinigungsintervall Treppenhaus, Versicherungsumfang Wohngebaudeversicherung, Versicherungsumfang Haus-
und Grundbesitzerhaftpflichtversicherung, Lohnniveau, Steuermesszahl, Hebesatz, Tiefgaragenversicherung vorhanden

Tabelle 5-9: Objekt- und Standorteigenschaften der N-KGR 310: Versorgung
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Die auf die N-KGR 320 Einfluss nehmenden Objekt- und Standorteigenschaften sind in Ta-
belle 5-10 aufgelistet. Wie in Tabelle 5-9 dargestellt ist, wird erwartet, dass zwischen der Hohe
des Frischwasserpreises in €/m?® und der Verbrauchsmenge des Frischwassers ein inverser Zu-
sammenhang besteht. Die Verbrauchsmenge des Frischwassers wird zur Berechnung der
Frischwasserkosten angesetzt und somit ergibt sich der indirekte Zusammenhang zwischen der
Hohe des Frischwasserpreises und der BK-EPos. 321.411.001: Schmutzwasserkosten. Der di-
rekte Zusammenhang zwischen der Objekteigenschaft Anteil geférderter Wohnungsbau und den
Verbrauchsmengen von Schmutzwasser und Mull begriindet sich in der festgelegten Belegungs-
dichte sozial geférderter Wohnungen.

Einflussnehmende Objekt- und Standorteigenschaften auf die
Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 320
Legende: N-KGR 321 N-KGR 322
+ direkter Einfluss
321.411.001: 321.411.002: 321.411.003:
0 indirekter Binfluss ) . 322.378.001: 322.378.002: 322.378.003:
- Schmutz- Niederschlags- Grundgebiihr Restmiillgebiih Papiermiillebiih Biomillgebiih
kein Binfluss w asserkosten w asserkosten Schmutzw asser estmiligebtinr plermdligebunr lomuligebunr
Objekteigenschaften
Anteil geférderter Wohnungsbau + 0 - + + +
Anzahl Baume auf Grundstiick +
Anzahl Stockw erke 0 - - 0 0 0
Anzahl Wohneinheiten + - - + + +
Begriinte Dachflache - +
Dachgréiie - +
Griinflache der Anlage +
Heckenflachen auf Grundstiick +
Hoéhe des Gebaudes 0 - - 0 0 0
Pflanzflachen auf Grundstiick +
Rasenflachen auf Grundstiick +
Versiegelte Flache - +
Wegeflachen auf Grundstiick - +
Wohnflache + - - + + +
Wohnungskaltw asserzahler verbaut +
Standorteigenschaften
Hoéhe Biomiillgebihr - - - - - +
Hohe Frischw asserpreises 0
Hohe Grundgebiihr Schmutzw asser - - +
Hoéhe Niederschlagsw asser - +
Hbéhe Papiermiillgebiihr - - - - +
Hoéhe Restmiillgebihr - - - +
Hohe Schmutzw asserentgelt +
Lohnniveau - - - + + +
Objekt- und Standorteigenschaften ohne Einfluss auf die N-KGR 320:
StraRenfrontlange, GroRe der Griinflache, Anzahl Spielplatze, Tiefgarage vorhanden, Tiefgaragenflache, Brandmeldeanlage Tiefgarage vorhanden, Anzahl
Tiefgaragentore, Dachform, Anzahl Rauchw arnmelder, GréRRe zentraler Kaltw asserzahler, Heizungsart, Energietrager Heizung, Bodenbelag Treppenhaus, Kabelanschluss
vorhanden, Hebeanlage vorhanden, Sicherheitsbeleuchtung vorhanden, Brandmeldeanlage vorhanden, Brandschutztiire vorhanden, Anzahl Feuerldscher, Zentrale RLT-
Anlage vorhanden, Anzahl dezentrale RLT-Anlage, Anzahl Aufziige, Antriebssystem Aufzug, , Anteil geférderter Wohnungsbau, Begriinte Fassadenflache, Beliftete
Flache, Heizendenergiebedarf, Art der Warmw asserzahler, Aufzugshaltepunkte, Aufzugsbaujahr, Aufzugsnennlast, Hohe Grundw assergrundgebiihr, Hohe
StralRenreinigungsgebtihr, Hohe Grundbegiihr Strom, Hohe Strompreis, Hohe Einheitspreis Gas, Hohe Einheitspreis Fernw arme, Einheitspreis Holzpellets, Hohe Einheitspreis
&I, Wartungsintervall Flachdach, Rahmenvertrag, Treppenhausreinigugn, Reinigungsintervall Treppenhaus, Versicherungsumfang Wohngeb&udeversicherung,
Versicherungsumfang Haus- und Grundbesitzerhaftpflichtversicherung, Steuermesszahl, Hebesatz, Tiefgaragenversicherung vorhanden; Leuchtmittel Geb&ude;
Leuchtmittel Tiefgarage

Tabelle 5-10: Objekt- und Standorteigenschaften der N-KGR 320: Entsorgung

Auf die N-KGR 330 wirken aufgrund der geringen Anzahl an Betriebskosteneinzelpositionen im
Vergleich mit den Ubrigen Nutzungskostengruppen weniger Objekteigenschaften (siehe Ta-
belle 5-11). Die Einfluss nehmenden Objekteigenschaften sind hauptsachlich die
GroRRenparameter der Immobilie sowie die Gestaltung der Reinigungsvertrage und die Art des
Bodenaufbaus.
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Einflussnehmende Objekt- und Standorteigenschaften auf die
Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 330

Legende: N-KGR 331

+ direkter Einfluss

0 indirekter Einfluss 331.353.001: 331.353.002:

- kein Binfluss Treppenhausreinigung Reinigung Tiefgarage
Objekteigenschaften
Anzahl Stockw erke 0 -
Anzahl Wohneinheiten 0 -
Bodenbelage Treppenhaus + -
Hoéhe des Geb&udes 0 -
Rahmenvertrag Treppenhausreinigugn + -
Reinigungsintervall Treppenhaus + -
Tiefgarage vorhanden - +
Tiefgaragenflache - +
Wohnflache 0 -

Standorteigenschaften

Lohnniveau + +

Objekt- und Standorteigenschaften ohne Einfluss auf die N-KGR 330:

StralRenfrontlange, Versiegelte Flache, Wegeflachen auf Grundstlick, Rasenflachen auf Grundstlck, Heckenflachen auf Grundstuick,
Pflanzflachen auf Grundstiick, Anzahl Baume auf Grundstulick, Gréf3e der Grinflache, Anzahl Spielplatze, BMA Tiefgarage vorhanden,
Anzahl Tiefgaragentore, Dachform, DachgréRe, Begriinte Dachflache, Anzahl Rauchw arnmelder, GréR3e zentraler Kaltw asserzahler,
Heizungsart, Energietrager Heizung, Kabelanschluss vorhanden, Hebeanlage vorhanden, Sicherheitsbeleuchtung vorhanden, BMA
vorhanden, Brandschutztiire vorhanden, Anzahl Feuerldscher, Zentrale RLT-Anlage vorhanden, Anzahl dezentrale RLT-Anlage, Anzahl
Aufziige, Antriebssystem Aufzug, Anteil geférderter Wohnungsbau, Begriinte Fassadenflache, Beliiftete Flache, Heizendenergiebedarf,
Art der Warmw asserzahler, Wohnungskaltw asserzahler verbaut, Aufzugshaltepunkte, Aufzugsbaujahr, Aufzugsnennlast, Hohe
Niederschlagsw asser, Hohe Frischw asserpreises, Hohe Grundw assergrundgebihr, Hohe Schmutzw assergebiihr, Grundgebihr
Schmutzw asser, Hohe StralRenreinigungsgebihr, Hohe Restmillgebiihr, Hohe Biomillgeblhr, Hohe Papiermiligebihr, Hohe Grundbegiihr
Strom, Héhe Strompreis, Hohe Einheitspreis Gas, Hohe Einheitspreis Fernw drme, Einheitspreis Holzpellets, Héhe Enheitspreis O,
Wartungsintervall Flachdach, Versicherungsumfang Wohngebaudeversicherung, Versicherungsumfang Haus- und
Grundbesitzerhaftpflichtversicherung, Steuermesszahl, Hebesatz, Tiefgaragenversicherung vorhanden; Leuchtmittel Gebaude; Leuchtmittel
Tiefgarage

Tabelle 5-11: Objekt- und Standorteigenschaften der N-KGR 330: Reinigung und Pflege von Gebauden

In Tabelle 5-12 ist die Wirkung der einflussnehmen Objekt- und Standorteigenschaften auf die
Hohe der Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 340 dargestellt. Das Lohnniveau hat auf-
grund des in der Regel hohen Personaleinsatzes bei der Reinigung und Pflege der Aufienanlagen
einen direkten Einfluss auf die Hohe der Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 340. Ergan-
zend werden die Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 340 hauptsachlich durch die Art und
den Umfang der Gestaltung der Aul3enanlagen (bspw. Anzahl Baume, Pflanzflachen, Umfang
der Dachbegriinung etc.) beeinflusst. Die Fassadenflache hangt von der Geometrie und Grole
des Gebaudes ab, woraus sich der indirekte Einfluss der Objekteigenschaften Wohnflache, An-
zahl Wohneinheiten und Anzahl Stockwerke auf die Hohe der BK-EPos. 342.335.001: Pflege
Fassadenbegriinung ergibt.
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Einflussnehmende Objekt- und Standorteigenschaften auf die
Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 340
N-KGR 341 N-KGR 342
Legende: =)
c
) < 3
. < S S
+ direkter Einfluss 2 2 a 2
P . [3) @ 87 D c =y
0 indirekter Einfluss @ = & 2 5} o 2
) o) =) ) c = S 3] )
- kein Enfluss = 2 g 5} c 2 @ ® o
) . D o ] L5 5 g .. E
S = N B S < s S X SIS 8 e o g2
= D 7] Q S o S & S a S o c
e S o S ¢ S ®© S Qo S @ S &= S g S 00
= 5 NI NI 0 W o T 0 = © & < @ MO0 ®
(32 (o)) oM o N QO (32} O N~ © N o [ o N~ © [{e] o el
0 g e 0 2 =) v 5 w0 E 0 o 0 5 D o5
3 FT£ FL£ |92 d& d2 $g& ¢ d£s
S &= S B S & S & S @ S & SE ST L
Objekteigenschaften
Anzahl Baume auf Grundstiick - - - - - + - - -
Anzahl Stockw erke - - - 0 - - - - -
Anzahl Wohneinheiten - - - 0 - - - - -
Begriinte Dachflache - - - - - - - - +
Dachform - - - - - a a a +
Dachgroéfie - - - - - - - - +
Heckenflachen auf Grundstilick - - - - + = - - -
Hbéhe des Gebaudes - - - 0 - - - - -
Pflanzflachen auf Grundstiick - - - - - - + - -
Rasenflachen auf Grundstiick - - - - - - - + -
StralBenfrontlange - - + - - - - - -
Wegeflachen auf Grundstiick + + - - - - - - -
Wohnflache - - - 0 - - - - -
Standorteigenschaften
Lohnniveau T + + + + + + + +
Hohe Stralenreinigungsgebuhr - - + - - - - - -
Objekt- und Standorteigenschaften ohne Einfluss auf die N-KGR 340:
Versiegelte Flache, GroRe der Griinflache, Anzahl Spielplatze, Tiefgarage vorhanden, Tiefgaragenflache, BMA Tiefgarage vorhanden, Anzahl
Tiefgaragentore, Anzahl Rauchw arnmelder, GréR3e zentraler Kaltw asserzahler, Heizungsart, Energietrager Heizung, Kabelanschluss vorhanden,
Hebeanlage vorhanden, Sicherheitsbeleuchtung vorhanden, BMA vorhanden, Brandschutztiire vorhanden, Anzahl Feuerléscher, Zentrale RLT-
Anlage vorhanden, Anzahl dezentrale RLT-Anlage, Anzahl Aufziige, Antriebssystem Aufzug, Anteil geférderter Wohnungsbau, Begriinte
Fassadenflache, Beliftete Flache, Heizendenergiebedarf, Bodenbelage Treppenhaus, Art der Warmw asserzahler, Wohnungskaltw asserzahler
verbaut, Aufzugshaltepunkte, Aufzugsbaujahr, Aufzugsnennlast, Hohe Niederschlagsw asser, Hohe Frischw asserpreises, Hohe
Grundw assergrundgebiihr, Hohe Schmutzw assergebuhr, Grundgebihr Schmutzw asser, Hohe Restmiiligebiihr, Hohe Biomdillgeblhr, Hohe
Papiermillgebuhr, Hohe Grundgebiihr Strom, Hohe Strompreis, Hohe Einheitspreis Gas, Hohe Einheitspreis Fernw arme, Einheitspreis Holzpellets,
Hohe Einheitspreis Ol, Wartungsintervall Flachdach, Rahmenvertrag Treppenhausreinigung, Reinigungsintervall Treppenhaus, Versicherungsumfang
Wohngebaudeversicherung, Versicherungsumfang Haus- und Grundbesitzerhaftpflichtversicherung, Steuermesszahl, Hebesatz,
Tiefgaragenversicherung vorhanden; Leuchtmittel Gebaude; Leuchtmittel Tiefgarage

Tabelle 5-12: Objekt- und Standorteigenschaften der N-KGR 340: Reinigung und Pflege von AuBenanlagen

Die Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 350 werden von den in Tabelle 5-13 aufgelisteten
Objekt- und Standorteigenschaften beeinflusst. Die Inspektions- und Wartungskosten werden in
hohem Male von der Art und Anzahl der verbauten technischen Anlagen beeinflusst. Der Impe-
tus des Alters der technischen Anlagen auf die Héhe der Inspektions- und Wartungskosten wird
in Tabelle 5-13 nicht berticksichtigt, da Ziel dieser Arbeit die Prognose der Betriebskosten in fri-
hen Projektphasen der Projektentwicklung ist. Es wird davon ausgegangen, dass in Neubauten
standardmalig neue technische Anlagen und keine gebrauchten Anlagen geplant und verbaut
werden. Die Héhe des Lohnniveaus beeinflusst aufgrund des Personalanteils an den Leistungen
der Inspektion- und Wartungsarbeiten die Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 350.
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Einflussnehmende Objekt- und Standorteigenschaften auf die
Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 350
N-KGR 351 N-KGR 352 N-KGR 353 N-KGR 354

Legende:

+ direkter Einfluss
0 indirekter Einfluss
- kein Einfluss

352.334.001: Inspektion und Wartung Brandschutztuer

352.363.002: Inspektion und Wartung Flachdach - teilbegriint
353.414.001: Inspektion und Wartung zentraler Wasserzahler
353.421.001: Kehr- und Uberpriifungsleistungen zentrale

353.421.002: Kehr- und Uberpriifungsleistungen dezentrale Gasheizung
353.421.004: Inspektion und Wartung dezentrale Gasheizung
353.431.002: Inspektion und Wartung dezentrale RLT-Anlage
353.445.001: Inspektion und Wartung Sicherheitsbeleuchtungsanlage
353446001: Inspektion und Wartung Blitzschutz- und Erdungsanlage
353.474.001: Inspektion und Wartung tragbarer Feuerléscher

Feuerungsanlage
353431001: Inspektion und Wartung zentrale RLT-Anlage

352.334.002: Inspektion und Wartung Tiefgaragentor
352.363.001: Inspektion und Wartung Flachdach
353.411.001: Inspektion und Wartung Hebeanlage
353.412.001: Legionellenuntersuchung

353.421.003: Inspektion und Wartung Zentralheizung
353431003: Inspektion und Wartung Brandschutzklappen
353.456.001: Inspektion und Wartung BMA
353456002 Inspektion und Wartung Rauchwarnmelder
353.456.003: Inspektion und Wartung BMA Tiefgarage
353.461.001: Aufzugshauptpriifung

353.461.002: Aufzugszwischenpriifung

353.461.003: Aufzug Wartungs- und Befreiungsvertrag
354.536.001: Inspektion und Wartung Spielplatz

Aufzugsnotruf Telefon

351.461.001:

Objekteigenschaften

Anzahl Aufziige e

o
+
o

Anzahl dezentrale RLT-Anlage - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - R
Anzahl Feuerléscher - - - - - - - - - - - - = - B = o = S = S - - + -
Anzahl Rauchw arnmelder - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - -
Anzahl Spielplatze - - - - - - - - - - - - B - B - 5 = S = S = - - +
Anzahl Stockw erke - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + - -
Anzahl Tiefgaragentore - - + - - - - - - - - = o = o = o o o S o o - - -
Anzahl Wohneinheiten - - - - - + - + - - - - - - - 0 - 0 + - - - - - -
Aufzugsbaujahr - - - - - - - - - - - - - - o = o = o = o o o o o
Aufzugshaltepunkte - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + - -
Aufzugsnennlast - - - - - - - - - - - - B - B - B = S = + + S - -
Begriinte Dachflache - - - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Beliiftete Flache - - - - - - - - - - - - + = o = o o o S o o - - -
BMA Tiefgarage vorhanden - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - -
BMA vorhanden - - - - - - - - - - - - - - o = o + o = o o o o o
Brandschutztiire vorhanden - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Dachform - - = + + © = © = © = - = - = - = = = - - - - - -
DachgréRe - - - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Energietrager Heizung - - - - - - - = + + + + - > - > - - - - - - - - -
GroRe zentraler Kaltw asserzéhler - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Hebeanlage vorhanden - - - - - - + - - - - - - - o = o = o = o o o o o
Heizungsart - - - - - - - - + + + + - - - - - - - - - - - - -
Hohe des Gebaudes - - - - - - - - - - S 5 o 5 o - i & - - i & i - -
Sicherheitsbeleuchtung vorhanden - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - -
Tiefgarage vorhanden - - 0 - - - - = - = - - - > - > - > - 0 - - - - -
Tiefgaragenflache - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - -
Wartungsintervall Flachdach - - - + + - - - - - - - o = o = o = o S o o o - -
Wohnflache - - - - - 0 - 0 - - - - - - - + - 0 + - - - - - -

Zentrale RLT-Anlage vorhanden - - - - - - - - - - - - + - - = o = o = o o o o o

Standorteigenschaften

Lohnniveau + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

Objekt- und Standorteigenschaften ohne Einfluss auf die N-KGR 350:

StraRenfrontlange, Versiegelte Flache, Wegeflachen auf Grundstiick, Rasenflachen auf Grundstiick, Heckenfléachen auf Grundstiick, Pflanzflachen auf Grundstiick, Anzahl Baume auf Grundstiick, GroRe der
Grinflache, Kabelanschluss vorhanden, Antriebssystem Aufzug, Anteil geférderter Wohnungsbau, Begriinte Fassadenflache, Heizendenergiebedarf, Bodenbelag Treppenhaus, Art der Warmw asserzéhler,
Wohnungskaltw asserzahler verbaut, Hohe Niederschlagsw asser, Hohe Frischw asserpreises, Hohe Grundw assergrundgebiihr, Hohe Schmutzw assergebiihr, Grundgebiihr Schmutzw asser, Hohe
StraBenreinigungsgebiihr, Hohe Restmiiligebiihr, Hohe Biomiiligebiihr, Hohe Papiermiiligebiihr, Hohe Grundgebiihr Strom, Héhe Strompreis, Hohe Einheitspreis Gas, Hohe Einheitspreis Fernw &rme, Einheitspreis
Holzpellets, Hohe Einheitspreis O, Rahmenvertrag Treppenhausreinigung, Versicherungsumfang Wohngebaudeversicherung, Versicherungsumfang Haus- und Grundbesitzerhaftpflichtversicherung,
Steuermesszahl, Hebesatz, Tiefgaragenversicherung vorhanden; Leuchtmittel Geb&ude; Leuchtmittel Tiefgarage

Tabelle 5-13: Objekt- und Standorteigenschaften der N-KGR 350: Bedienung, Inspektion und Wartung

In Tabelle 5-14 ist der Einfluss der Objekt- und Standorteigenschaften auf die N-KGR 370: Abga-
ben und Beitrdge bewertet. Auf die BK-EPos. 371.000.001 Grundsteuer wirkt aufgrund der
intransparenten Bestimmung des Einheitswerts lediglich die Objekteigenschaft Wohnfldche so-
wie die Standorteigenschaften Hebesatz und Steuermesszahl, deren beiden Werte direkt in die
Berechnung der Grundsteuer einflieen (siehe Formel 3-14).
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Einflussnehmende Objekt- und Standorteigenschaften auf die
Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 370
N-KGR 371 N-KGR 372 N-KGR 373

Legende:

+ direkter Einfluss
0 indirekter Einfluss
- kein Einfluss

371.000.001: Grundsteuer
Wohngebaudeversicherung
372.000.0002: Haus- und
Grundbesitzerhaft-
pflichtversicherung
Tiefgaragenversicherung
373.445.001: Kabelgeblhren

372.000.001:
372.351.001:

Objekteigenschaften
Anzahl Stockw erke

o
o
'
1
'

o
+
'
+

Anzahl Wohneinheiten
Héhe des Gebaudes 0 0 0 - -
Kabelanschluss vorhanden - - - - +
Tiefgarage vorhanden - - o + -

Tiefgaragenversicherung vorhanden - - - + -

Versicherungsumfang Haus- und
Grundbesitzerhaftpflichtversicherung
Versicherungsumfang Wohngebaudeversicherung - + - - -

Wohnflache + + 0 - 0

Standorteigenschaften

Steuermesszahl + o - - -

Hebesatz + - - - -

Objekt- und Standorteigenschaften ohne Einfluss auf die N-KGR 370:

StraBenfrontlédnge, Versiegelte Flache, Wegeflachen auf Grundstiick, Rasenflachen auf Grundstiick, Heckenflachen auf Grundstiick,
Pflanzflachen auf Grundstiick, Anzahl Baume auf Grundstlick, GroRe der Griinflache, Anzahl Spielplatze, Tiefgaragenflache, BMA Tiefgarage
vorhanden, Anzahl Tiefgaragentore, Dachform, DachgréRe, Begriinte Dachflache, Anzahl Rauchw arnmelder, Gréf3e zentraler

Kaltw asserzahler, Heizungsart, Energietrager Heizung, Hebeanlage vorhanden, Sicherheitsbeleuchtung vorhanden, BMA vorhanden,
Brandschutztiire vorhanden, Anzahl Feuerléscher, Zentrale RLT-Anlage vorhanden, Anzahl dezentrale RLT-Anlage, Anzahl Aufzige,
Antriebssystem Aufzug, Anteil geférderter Wohnungsbau, Begriinte Fassadenflache, Belliftete Flache, Heizendenergiebedarf, Bodenbelage
Treppenhaus, Art der Warmw asserzahler, Wohnungskaltw asserzahler verbaut, Aufzugshaltepunkte, Aufzugsbaujahr, Aufzugsnennlast,
Hohe Niederschlagsw asser, Hohe Frischw asserpreises, Hohe Grundw assergrundgebiihr, Hshe Schmutzw assergebihr, Hohe
Stralenreinigungsgebiihr, Hohe Restmiiligebiihr, Hohe Biomiillgebiihr, Hohe Papiermiiligebiihr, Hohe Grundgebiihr Strom, Hohe Strompreis,
Hohe Einheitspreis Gas, Hohe Einheitspreis Fernw &rme, Bnheitspreis Holzpellets, Hohe Binheitspreis O, Wartungsintervall Flachdach,
Rahmenvertrag Treppenhausreinigung, Reinigungsintervall Treppenhaus, Lohnniveau; Leuchtmittel Gebaude; Leuchtmittel Tiefgarage

Tabelle 5-14: Objekt- und Standorteigenschaften der N-KGR 370: Abgaben und Beitriage

5.2 Datenbasis der Quantifizierung

Fur die empirische Uberprifung der Einflussfaktoren standen Daten von Wohngeb&uden ver-
schiedener Immobilienbestandshalter und Hausverwalter aus ganz Deutschland zur Verfligung.
Sie wurden dem Lehrstuhl im Rahmen wissenschaftlicher Untersuchungen zu Betriebskosten-
analysen zur Verfigung gestellt. Grundlage der Untersuchung sind die Betriebskosten aus dem
Jahr 2016. Der Ursprung der Daten und die Unternehmen sind dem Lehrstuhl und damit dem
Verfasser bekannt. Aus Griinden der Vertraulichkeit werden Objekte, Standorte und Eigentliimer
nicht veréffentlicht. Diese Unterlagen umfassen — je nach Dokumentationsqualitat der Kooperati-
onsfirmen — die in Kapitel 4.1.4 beschriebenen Informationsquellen. Aus Grinden der
Vertraulichkeit und des Datenschutzes werden die untersuchten Gebaude im Rahmen dieser Ar-
beit anonymisiert. Es werden keine Informationen zum Standort der Gebaude oder Bilder der
Immobilien veréffentlicht.
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In der deskriptiven statistischen Beschreibung der Datenbasis wird der Gebaudebestand hinsicht-
lich der Objekteigenschaften Wohnfldche [m?, Anzahl Wohneinheiten [-], Baujahr [-],
Anzahl Stockwerke [-], Aufzug [i/n], Lage [-] und Geb&udevariante [A/B/C/D/E/F] untersucht. Wie
in Kapitel 4.1.2 beschrieben wurde, beziehen sich die Betriebskosten einer Immobilie auf eine
der drei Abrechnungseinheiten Hauseingang, Gebdude oder Wirtschaftseinheit (siehe Abbil-
dung 4-2). Verschiedene Hauseingdnge eines Gebadudes sind hinsichtlich der Parameter
Wohnflache [m?], Anzahl Wohneinheiten [-], Baujahr [-], Anzahl Stockwerke [-], Lage und Geb&u-
devariante [A/B/C/D/E] in der Regel identisch. Die zu einer Wirtschaftseinheit
zusammengefassten Gebaude unterscheiden sich hingegen bezliglich dieser Objekteigenschaf-
ten. Aus diesen Griinden erfolgt die deskriptive Statistik der Datenbasis auf der Ebene Geb&ude.
Insgesamt flieRen 25 Gebaude mit insgesamt 1.113 Wohnungen und einer kumulierten Wohnfla-
che von 77.880,57 m? in die empirische Uberpriifung der Einflussfaktoren ein.

Die Altersverteilung der Gebaude und Heizungsanlagen ist in Abbildung 5-1 dargestellt. Die His-
togramme sind nach den Baualtersklassen des IWU gruppiert. Die Einteilung der
Baualtersklassen des IWU erfolgt anhand energierelevanter Merkmale.*®> Die Baualters-
klasse L: ab 2016 ist nicht aufgeflhrt, da 2016 das Bezugsjahr der Untersuchung ist und somit
kein vollstandiges Nutzungsjahr der Immobilie vorliegen kann. Es ist zu erkennen, dass mit Aus-
nahme der Baualtersklassen A und C, Gebaude aller Klassen in die Analyse einflie3en.

Verteilung - Baujahr Heizungsanlage nach BAK (n=25)

Haufigkeit
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I T 1 T T T T T T 1
BAK-A BAK-B BAK-C BAK-D BAK-E BAK-F BAK-G  BAK-H BAK-l BAK-K
Baujahr_HZ
bossseenensssenees — —
T T T T T T T
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Verteilung - Baujahr (n=25)
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T T T T 1 1
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1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Abbildung 5-1: Verteilung Baujahr Gebaude und Heizungsanlage nach BAK

Abbildung 5-2 zeigt, dass die Gebaude der Stichprobe bezogen auf die Wohnflache und die An-
zahl der Wohneinheiten sehr heterogen verteilt sind. Der Mittelwert der Wohnflache aller
Gebaude betragt 3.115,22 m? WF mit einer Standardabweichung von 1904,20 m? WF.

405 | oga, Tobias; Stein, Britta; Diefenbach, Nikolaus, et al.: "Deutsche Wohngebaudetypologie". Darmstadt 2015, S. 9.
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Verteilung - Anzahl Wohneinheiten (n=25) Verteilung - Wohnflache (n=25)
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Abbildung 5-2: Verteilung Anzahl Wohneinheiten und Wohnfldche

Neben den Merkmalen Anzahl Wohneinheiten und Wohnfldche wird die Zusammensetzung der
Stichprobe hinsichtlich GebaudegrofRe und Form mit den Merkmalen Anzahl Stockwerke und Ge-

béudetyp beschrieben. Die durchschnittliche Anzahl an Stockwerken der Gebaude der
Stichprobe betragt 5.

Verteilung - Anzahl Stockwerke (n=25)
s
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Abbildung 5-3: Verteilung Anzahl Stockwerke

Abbildung 5-4 zeigt die Verteilung der Energietrager der Heizungsanlagen des Datenbestands
sowie das Vorhandensein von Aufzugsanlagen in den Gebauden. Die Betrachtung des Merkmals
Aufzug zeigt, dass in beinahe der Halfte der Gebaude ein Aufzug verbaut ist.

Ca. 55 % der Gebaude in der Stichprobe werden tber den Energietrager Fernwdrme mit Warme
fur die Heizung und die Warmwasseraufbereitung versorgt. Den zweitgrofiten Anteil hat der Ener-
gietrager Gas mit 35%. Den zweitgrofiten Anteil an Heizungen bildet der Energietrager Gas mit
einem Anteil von 35 %. Die Energietrager Holzpellets und Ol sind mit jeweils einem Gebaude
(5%) vertreten.
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Verteilung - Aufzug (n=25) Verteilung - Heizungsart (n=20)

48% 55%,

529% 35%
B Vorhanden Nicht vorhanden 8 Fernwarme m Ol

1 Gas Holzpellets

Abbildung 5-4: Verteilung Aufzug und Heizungsart der Stichprobe

Die Beschreibung der Verteilung der Betriebskosten innerhalb der Stichprobe erfolgt auf der Be-
trachtungsebene Ubersicht, in der die Betriebskosten der Abrechnungseinheiten Hauseingang,
Gebéude und Wirtschaftseinheit aufsummiert sind. Dies stellt sicher, dass alle Betriebskosten der
zweiten Ebene in die Betrachtung einflieRen und ein einheitlicher Vergleich der Daten erfolgt. Fir
einen Vergleich der Betriebskosten verschiedener Objekte sind absolute Kennzahlen ohne Be-
zugsgrofle nicht sinnvoll. Die Verwendung relativer Kennzahlen ist hierfir ein gangiger
Lésungsweg.*% Fiir die deskriptive Beschreibung der Stichprobe werden die Betriebskosten, ana-
log zu den Baunutzungskosten des Instituts fir Bauforschung und dem Betriebskostenspiegel
Deutscher Mieterbund e. V., auf die Wohnflache gemal WoFIV bezogen.

Der Boxplot in Abbildung 5-5 zeigt, dass die Betriebskosten der Gebaude innerhalb der Stich-
probe starke Unterschiede aufweisen. In der Abbildung sind die Betriebskosten bezogen auf die
Wohnflache als blaue Quadrate dargestellt. Der hdchste Wert ist mit 45,48 €/m? WF beinahe dop-
pelt so hoch wie das glinstigste Gebaude mit jahrlichen Betriebskosten von 24,69 €/m? WF. Die
Standardabweichung von 6,88 €/m? WF verdeutlicht, dass eine reine Betrachtung der Mittelwerte
ohne Berlcksichtigung der korrespondierenden Objekteigenschaften zu hohen Ungenauigkeiten
bei der Betriebskostenprognose flihrt. Der Betriebskostenmittelwert (schwarzer senkrechter
Strich) der Stichprobe liegt bei 33,79 €/m? WF und der Median (rote Raute) bei 32,75 €/m? WF.

Vertellung N-KGR-300 Abrechnungseinheit Ubersicht (n=17)

25 30 35 40 45

€m? WF

s =688

I Datenpunkt # Median I Mittetwert

Abbildung 5-5: Verteilung Betriebskosten 1. Gliederungsebene (€/m? WF)

406 \/gl. Reisbeck, Tilman; Schone, Lars Bernhard: "Immobilien-Benchmarking". Berlin, Heidelberg 2017, S. 68.
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Abbildung 5-6 zeigt eine detaillierte Betrachtung der Betriebskosten, bei der die Betriebskosten-
positionen der zweiten Ebene mit jeweils einem Boxplot visualisiert sind. Der Vergleich der
Standardabweichungen der Betriebskostenpositionen der zweiten Ebene zeigt, dass die Abwei-
chungen bei den Versorgungs- und Entsorgungskosten sowie bei den Wartungskosten am
hdchsten sind. Insbesondere die Wartungskosten werden in hohem Male durch die Konzeption
und den Technisierungsgrad der Immobilie beeinflusst. Es ist zu erwarten, dass die Wartungs-
kosten mit mehr technischen Anlagen im Gebaude zunehmen. Die Versorgungskosten haben mit
ca. 42,46 % den hochsten Anteil an den Betriebskosten. Die Standardabweichungen der Reini-
gungskosten der Gebaude (N-KGR 330) und AuflRenanlagen (N-KGR 340) sind am niedrigsten.
Dies erscheint insbesondere bei der N-KGR: 330 plausibel, da bei den Service Level Agreements
im Wohnbereich in der Regel eine wochentliche Treppenhausreinigung vereinbart wird.

Verteilung Betriebskosten Abrechnungseinheit Ubersicht (n=17)

20 -

€/m* WF

g -

0 - >——— —

NKGR-310 NKGR-320 NKGR-330 NKGR-340 NKGR-350 NKGR-3T0
s =342 $=249 s=128 s=157 s=24 s=173

Abbildung 5-6: Verteilung Betriebskosten 2. Gliederungsebene

Daruber hinaus hat eine Kooperationsfirma die Aufzugsstromverbrauche samtlicher Aufzige ih-
res Immobilienbestands dem Lehrstuhl fir Bauprozessmanagement und Immobilienentwicklung
zur Verfigung gestellt. Hierbei handelt es sich um einen Datensatz von insgesamt 190 Aufziigen
mit Angabe der Adresse, des Herstellers, des Antriebssystems, des Baujahrs, des Modernisie-
rungsjahrs, der bedienten Wohnflache, der Nennlast des Aufzugs, der maximalen
Personenanzahl, der Haltepunkte der Aufziige sowie der Stockwerksanzahl des Gebaudes und
der Anzahl der Aufziige im Gebaude.
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5.3 Empirische Quantifizierung der Betriebskosteneinzelpositionen
anhand Objekt- und Standorteigenschaften

Der Einfluss von Objekteigenschaften auf die Hohe der Betriebskosteneinzelpositionen wird in
Abhangigkeit der Datengrundlage bezogen auf die Informationstiefe an Objekteigenschaften so-
wie der Detaillierung der Betriebskostenerfassung mit den in Kapitel 4.2.1 beschriebenen
statistischen Methoden quantifiziert. Der Einfluss der Standorteigenschaften wird durch die Ein-
gabe der standortspezifischen Hoéhe der Preise, Entgelte, Geblhren und Hebesatze im
Betriebskostenprognosemodell beriicksichtigt (siehe Kapitel 4.2.2, 4.2.3 und 4.2.4). Der Einfluss
der Standorteigenschaft Lohniveau auf die Hohe der Betriebskosteneinzelpositionen wird bei
zahlreichen Betriebskosteneinzelpositionen (bspw. Restmullgebihr, Stralenreinigungsgebuhr
etc.) ebenfalls durch die Eingabe der Preise bzw. Gebihren durch den Anwender berticksichtigt.

5.3.1 Betriebskosteneinzelpositionen der Nutzungskostengruppe 310:
Versorgung

Tabelle 5-15 fasst zusammen, wie die Betriebskosteneinzelpositionen der Nutzungskosten-
gruppe 310: Versorgung im Rahmen dieser Arbeit ermittelt wurden und welche Objekt- und
Standorteigenschaften in den Quantifizierungen bericksichtigt werden. Fur die Auswertung der
Daten wurden die statistischen Methoden t-Test, die Mittelwertberechnung sowie die lineare und
multiple Regression herangezogen. Die statistischen Auswertungen der Betriebskosteneinzelpo-
sitionen sind in den nachfolgenden Unterkapiteln aufgefiihrt. Zudem flieken Kostenkennwerte,
die Moos im Rahmen seiner Masterarbeiten am Lehrstuhl fir Bauprozessmanagement und Im-
mobilienentwicklung hergeleitet hat, in diese Arbeit ein.
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Herleitung der Kostenkennwerte der Betriebskosteneinzelpositionen in der Nutzungskostengruppe 310: Versorgung

3%6.445.001 Beleuchtung Treppenhaus mit Tageslicht

3%.445.002 Beleuchtung Treppenhaus ohne Tageslicht

3%.445.003 Beleuchtung Tiefgarage
3%.445.004 Beleuchtung Flurmit Tageslicht
3%.445.005 Beleuchtung Flur ohne Tageslicht

316.445.006 Bleuchtung Keller

316.421001 Betriebsstrom zentrale Gasheizung
3%6.421002 Betri i
3%6.421003 Betriebsstrom zentrale Olheizung
3%6.421004 Betriebsstrom zentrale Holzpelletheizung
316.421005 Betriebsstrom Umwaélzpumpe

Betri Zzentrale Hei
Energietrager unbestimmt

316.431001 Betriebsstrom zentrale RLT-Anlage
3%6.456.001 Betriebsstrom BMA

3%6.456.002 Betriebsstrom BMA Tiefgarage

316.421006

316461001 A - Antri

3%6.461002 Aufzugsstrom - Seilaufzug

316.461003 Aufzugsstrom - Hydraulikaufzug

Aufzugsstromverbrauch,
Haltepunkte,
Fassungsvermdgen,
Aufzugsanzahl,
Effektives Aufzugsbaujahr,
Nennlast.
Stockwerksanzahl,
Antriebssystem,
bediente Wo hnflache

3 o
< o 2e3 o
2 205 g5 533 3
) 2 2552 £a So¢ g
Betriebskosteneinzelposition s $E£20 o 9 2359 E
< £8°% £8 g e
=g S 238 £
= 584 -
Ca
311 Wasser
Wohnungsart [sozial geférdert, Wohnflache,
31412001 Warmwasserverbrauchskosten freier Wohnungsmarkt] Anzahl Wohneinheiten Wasserentgelte
Griinflache der AuBenanlagen,
Anzahl Wohneinheiten gefé rdert,
3141002 Kaltwasserverbrauchskosten Anzahl Wo hneinheiten freier Wasserentgelte
Wohnungsmarkt
3141.003 Grundgebiihr Trinkwasser - Grundgebiihr Trinkwasser
314%4.001 i Zahlerart [funk, visuell] -
Wohnfléche,
dtemiete Wo hr Ahlg §
3114%.002 zaler Anzahl Wohneinheiten
W und Wohnflache,
Silis Abrechnung Kaltwasser Anzahl Wohneinheiten
. K Wohnflache,
314%.004 Mieterwechsel Anzahl Wo hneinheiten
312 Heizung
r nung und Z2 . Wohnflache,
3124%4.001 Heizung inkl. Warmwas ser Zahlerart [funk, visuell] Anzahl Wo hneinheiten
Energietrager Heizun Wohnflache,
312421001 Energieverbrauch Warmwasser 9 9 9 Anzahl Wohneinheiten Energiepreis
[Fernwarme, Gas]
Warmwasserverbrauch
312.421002 Energieverbrauch Heizung Energiepreis
316 Strom
316.000.001 Grundgebiihr Stromanschluss Grundgebihr Strom -
i GroRe Tiefgaragentor
316.334.001 Betriebsstrom Tiefgaragentor Wohnfliche
Beleuchtungsmittel [LED,
Halogen],

Grundflache Treppenhaus,
Anzahl Stockwerke
Beleuchtungsmittel [LED,
Halogen],
Grundflache Treppenhaus,
Anzahl Stockwerke
Beleuchtungsmittel [LED,
Halogen],
Tiefgaragenflache
Beleuchtungsmittel [LED,
Halogen],
Flurflache
Beleuchtungsmittel [LED,
Halogen],
Flurflache
Beleuchtungsmittel [LED,
Halogen],
Kellerflache
Beheizte Flache
Beheizte Flache
Beheizte Flache
Beheizte Flache
Nutzungsfléche

Beheizte Flache

Beliftete Flache
Uberwachte Fléche
Uberwachte Flache

Tabelle 5-15: Herleitung Kostenkennwerte Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 310: Versorgung

BK-EPos. 311.412.001: Warmwasserverbrauchskosten

Die Hohe der Betriebskosteneinzelposition 311.412.001: Warmwasserverbrauchskosten ergibt
sich aus dem Produkt des Warmwasserverbrauchs [m?®] und dem standortspezifischen Trinkwas-
serentgelt [€/m?®). Die Hohe des standortspezifischen Trinkwasserentgelts wird durch den
Anwender vorgegeben. Um die Unsicherheit der unterschiedlichen, auf kommunaler Ebene fest-
gelegten Trinkwasserentgelte zu eliminieren, wird der Wasserverbrauch [m?®] im Gegensatz zu
den Wasserverbrauchskosten [€] untersucht (siehe Tabelle 4-8.). Der Warmwasserverbrauch der
Wohneinheiten ist gemal § 8 Abs. 1 HeizkostenV in der Heizkostenabrechnung separat auszu-
weisen. Der Warmwasserbrauch von Wohngebauden wird von den Objekteigenschaften
Nutzerverhalten sowie Anzahl der Nutzer beeinflusst. Das Nutzerverhalten ist wie in Kapitel 4.2.5
nicht Gegenstand der Untersuchung. Die Anzahl der Nutzer wird entsprechend der Ergebnisse
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des Mikrozensus uber die Wohnflache oder die Anzahl der Wohneinheiten beriicksichtigt (siehe
Abbildung 4-14).

Korrelati | Verbrauchsmenge Verbrauchsmenge Verbrauchsmenge
orrelationsanalyse n Frischwasser (m?3) Warmwasser (m?) Kaltwasser (m?3)
Wohnflache (m?) 18 0,87 0,84 0,88
Anzahl Wohneinheiten 18 0,88 0,86 0,89

Tabelle 5-16: Korrelationsanalyse Wasserverbrauchsmenge

Die Anzahl der Wohneinheiten korreliert zu 86 % mit der Verbrauchsmenge Warmwasser. Auf-
grund der hoheren Korrelation wird die Anzahl der Wohneinheiten flr die Prognose der
Warmwasserverbrauchsmengen verwendet. Aufgrund der unterschiedlichen Belegungsdichten
wird untersucht, ob sich der Warmwasserverbrauch zwischen sozial geférderten Wohnungen und
Wohnungen des freien Wohnungsmarktes unterscheidet (siehe Kapitel 4.2.5). Hierflr wird die
Verbrauchsmenge Warmwasser je Wohneinheit berechnet [m3*/WE] und anschlief’iend mit dem t-
Test statistisch Uberprtft, ob sich der Warmwasserverbrauch von sozial geférderten und Woh-
nungen des freien Wohnungsmarkts signifikant unterscheidet.

Warmwasserverbrauch (m*/ WE) n s S X
unbestimmt 18 114,12 10,68 28,99 m* WE
sozal gefordert 8 139,25 11,80 33,60 m¥ WE
freier Wohnungsmarkt 10 29,80 5,46 23,23 m3¥ WE
t-krit t df p-Wert
Varianzen sind gleich 2,120 2,2877 16 0,018
Varianzen nicht gleich 2,160 2,4689 13,241 0,014

Tabelle 5-17: t-Test: 311.412.001: Warmwasserverbrauch

Fir den t-Test wird ein Signifikanzniveau von 5 % gewahlt. Die kritischen t-Werte sind
tieo75%= 2,120 und t13975%= 2,160.4°" Die berechneten t-Werte sind hoher als die kritischen t-
Werte. Somit unterscheiden sich die Mittelwerte der Warmwasserverbrauche [€/WE] von sozial
gefoérderten und Wohnungen des freien Wohnungsmarkts signifikant voneinander. Die Ergeb-
nisse des (t-Tests zeigen, dass es einen signifikanten Unterschied zwischen den
Warmwasserverbrauchen [€/WE] sozial geférderter und Wohnungen des freien Mietmarkts gibt.

Die Hohe der Betriebskosten der BK-Epos. 311.412.001: Warmwasserverbrauchskosten berech-
net sich aus der Summe der Wasserverbrauche multipliziert mit dem standortspezifischem
Trinkwasserentgelt:

€
BK311412.001 = Trinkwasserentgelt [ﬁ]

3
m
* (Anzahl WE des freien Wohnungsmarkts = 23,23 WE

3

m
+ Anzahl WE sozial gefordert * 33,60 WE

m3
+ Anzahl unbestimmter WE x 28,99 W)>

Formel 5-1: BK-Epos. 311.412.001: Warmwasserverbrauchskosten

407 Bortz, Jurgen; Schuster, Christof: "Statistik flir Human- und Sozialwissenschaftler". Berlin, Heidelberg 2010, S. 590.
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BK-Epos. 311.412.002: Kaltwasserverbrauchskosten

Die Hohe der Betriebskosteneinzelposition 311.412.002: Kaltwasserverbrauchskosten ergibt sich
aus dem Produkt des Kaltwasserverbrauchs (m?) und dem standortspezifischen Trinkwasserent-
gelt (€/m?3). Die Hohe des standortspezifischen Trinkwasserentgelts wird durch den Anwender
vorgegeben. Um die Unsicherheit der unterschiedlichen — auf kommunaler Ebene festgelegten —
Trinkwasserentgelte zu eliminieren wird der Wasserverbrauch (m?®) im Gegensatz zu den Was-
serverbrauchskosten (€) untersucht (siehe Tabelle 4-8.). Die Hohe des Wasserverbrauchs wird
unter anderem aufgrund der notwendigen Bewasserung von der Grofie der Grinflache der Au-
Renanlagen, der Anzahl der Nutzer und dem Nutzerverhalten beeinflusst. Im Rahmen dieser
Arbeit wird der Wasserverbrauch mit einer multiplen linearen Regression ermittelt. Analog zur
Betriebskosteneinzelposition 411.412.001: Warmwasserverbrauchskosten wird der Einfluss der
Belegungsdichte zwischen sozial geférderten und Wohnungen des freien Wohnungsmarkts un-
tersucht.

Kaltwasserverbrauch (m?) n R? Adj u”:’f rtes St?:hdlzd zifgr?:feln t p
gesamt 18 0,82 0,79 1.450,00 - - -
Schnittpunkt - - - 658,41 336,41 0,51 0,62
Griinflache der AuBenanlagen - - - 0,48 0,12 0,24 0,81
Anzahl Wohneinheiten gefordert - - - 17,07 64,80 3,80 0,00
Anzahl Wohneinheiten freier Wohungsmarkt - - - 24,34 45,14 1,85 0,08

Tabelle 5-18: Multiple lineare Regression: 311.412.002: Kaltwasserverbrauchskosten

Die HOhe der Betriebskosten der BK-Epos. 311.412.002: Kaltwasserverbrauchskosten berechnet
sich aufbauend auf den Ergebnissen der multiplen linearen Regression folgendermalien:

€
BK311412.002 = Trinkwasserentgelt [ﬁ]

m 3
* (336,41 m3 + Grimfliche der AuRenanlagen [m?] = 0,12 -

3

m
+ Anzahl WE freier Wohnungsmarkts * 45,14 WE

m3
+ Anzahl WE sozial gefordert = 64,80 W)

Formel 5-2: BK-EPos. 311.412.002: Kaltwasserverbrauchskosten

BK-EPos. 311.412.003: Grundgebiihr Trinkwasser
Die Héhe der Grundgebiihr des Trinkwassers wird basierend auf einer Internetrecherche auf der
Website des lokalen Wasserversorgers direkt durch den Anwender angegeben:

BK311412.003 = Grundgeblihr Trinkwasser [€]

Formel 5-3: BK-EPos. 311.412.003: Grundgebiihr Trinkwasser

BK-EPos. 311.414.001: Geridtemiete Wohnungswarmwasserzahler

Fir die Bestimmung der Hohe der Kosten der Betriebskosteneinzelposition 311.414.001: Geré-
temiete Wohnungswarmwasserzéhler werden die Kosten von 25 Wohnungswarmwasserzahlern
ausgewertet. Hierbei zeigt sich, dass sich die Mietkosten von Funkzahlern teuer sind, als die
Kosten von direkt ablesbaren Zahlern:
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311.414.001: Geratemiete Wohnungswarmwasserzahler n s? s X
Wohnungswarmwasserzihler: funk 3 0,29 0,54 11,91 €
Wohnungswarmwasserzahler: visuell 22 0,48 0,69 7,26 €
Wohnungswarmwasserzihler: unbestimmt 25 2,82 1,68 7,82 €
t-krit t df p-Wert
Varianzen sind gleich 2,069 11,0620 23 0,000
Varianzen nicht gleich 3,182 13,4080 2,978 0,000

Tabelle 5-19: t-Test: 311.414.001: Gerdtemiete Wohnungswarmwasserzéhler

Die anfallenden Kosten fiir die Miete von Wohnungswarmwasserzahlern einer Immobilie ergeben
sich aus der Summe der vorhandenen Zahler multipliziert mit den spezifischen Kostenkennwer-
ten:

BK311414.001 = Anzahl Warmwasserzahler funk » 11,91 Stk

+ Anzahl visuelle Warmwasserzahler x 7,26 Stk

+ Anzahl unbestimmter Warmwasserzahler * 7,82 Stk

Formel 5-4: BK-Epos. 311.414.001: Gerdtemiete Wohnungswarmwasserzéhler

BK-Epos. 311.414.002: Gerdtemiete Wohnungskaltwasserzéahler

Die Untersuchung der Héhe der Betriebskosteneinzelposition 311.414.001: Gerétemiete Woh-
nungskaltwasserzéhler zeigt, dass die Mietkosten von Wohnungskaltwasserzahlern beinahe
gleich gut mit der Anzahl an Wohneinheiten wie mit der Wohnflache erklart werden (siehe Ta-
belle 5-20). Die Untersuchung basiert mit vier Daten auf einer sehr geringen Stichprobe. Aufgrund
des hoheren kausalen Zusammenhangs, dass jede Wohneinheit unabhangig von der GréRRe der
Raume Uber einen Wohnungskaltwasserzahler verflgt, wird trotz der etwas schlechteren Korre-
lation die Anzahl an Wohneinheiten fir die Bestimmung der Mietkosten des
Wohnungskaltwasserzahlers verwendet. Im Rahmen weiterer Untersuchungen sollten mit einer
gréReren Stichprobe auch die Auswirkungen der Art der Kaltwasserzahler untersucht werden:

311.414.002: Geratemiete Wohnungskaltwasserzéhler n R? s X
Wohnflache (m?2) 4 0,94 0,02 0,24 €/ m2WF
Anzahl Wohneinheiten 4 0,93 3,09 19,55 €/ WE

Tabelle 5-20: Lineare Regression: Gerdtemiete Wohnungskaltwasserzédhler

Die anfallenden Kosten fiir die Miete der Wohnungskaltwasserzahler einer Immobilie werden ge-
manR Formel 5-5 ermittelt:
L €
BK311 414002 = Anzahl Wohneinheiten * 19,55 WE
Formel 5-5: BK-EPos. 311.414.002: Gerdtemiete Wohnungskaltwasserzédhler

BK-EPos. 311.414.003: Wohnungsweise Verbrauchserfassung und Abrechnung Kaltwas-
ser

In der Betriebskosteneinzelposition 311.414.003: Wohnungsweise Verbrauchserfassung und Ab-
rechnung Kaltwasser werden die Kosten der Verbrauchserfassung und der Abrechnung des
Kaltwassers erfasst. Die Kosten der Verbrauchserfassung des Warmwassers erfolgt gebindelt
mit den Heizkosten in der Betriebskosteneinzelposition 312.414.001: Verbrauchsabrechnung und
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Zéhlermiete Heizung inkl. Warmwasser. Die Ergebnisse der linearen Regression zeigen, dass
die Betriebskosten der Wohnungsweisen Verbrauchserfassung und Abrechnung des Kaltwas-
sers zu 88 % uber die Anzahl an Wohneinheiten erklart werden. Im Rahmen zukulnftiger
Untersuchungen sollten mit einer grofieren Stichprobe auch die Auswirkungen der Art der Zahler
untersucht werden.

311.414.003: Wohnungsweise Verbrauchserfassung und

Abrechnung Kaltwasser : R? s X
Wohnflache (m?) 4 0,87 0,004 0,19 €/ m2WF
Anzahl Wohneinheiten 4 0,88 1,06 14,87 €/ WE

Tabelle 5-21: Lineare Regression: 311.414.003 Wohnungsweise Verbrauchserfassung und Abrechnung Kalt-
wasser

Die anfallenden Betriebskosten der wohnungsweisen Verbrauchserfassung und Abrechnung des
Kaltwassers ergeben sich aus der Anzahl der Wohneinheiten mit dem spezifischen Kostenkenn-
wert:
€
BK311.414003 = Anzahl WE * 14,87 7
Formel 5-6: BK-EPos. 311.414.003: Wohnungsweise Verbrauchserfassung und Abrechnung Kaltwasser

BK-EPos. 311.414.004: Verbrauchsschéidtzung Wasserverbrauch Mieterwechsel

In der Betriebskosteneinzelposition 311.414.004: Verbrauchsschétzung Wasserverbrauch Mie-
terwechsel werden die Kosten erfasst, die im Rahmen der Abrechnung bei einem Mieterwechsel
anfallen. Die Auswertung von 13 Immobilien zeigt, dass die Anzahl der Wohneinheiten die Kosten
besser erklaren als die Wohnflachen:

311.414.004: Verbrauchsschatzung Wasserverbrauch

2 —
Mieterwechsel n R s X
Wohnflache (m?) 13 -0,04 0,040 0,02 €/m2WF
Anzahl Wohneinheiten 13 0,21 1,120 0,77 €/WE

Tabelle 5-22: Lineare Regression: 311.414.004: Verbrauchsschédtzung Wasserverbrauch Mieterwechsel

Die anfallenden Kosten flir die Verbrauchsschatzung des Wasserverbrauchs bei Mieterwechseln
berechnen sich im Rahmen dieser Arbeit aus der Anzahl der Wohneinheiten multipliziert mit dem
spezifischen Kostenkennwert:
€
BK311 414004 = Anzahl WE 0,77 WE
Formel 5-7: BK-EPos. 311.414.004: Verbrauchsschétzung Wasserverbrauch Mieterwechsel

BK-EPos. 312.421.001: Energieverbrauch Warmwasser

Die Kosten der Betriebskosteneinzelposition 312.421.001: Energieverbrauch Warmwasser erge-
ben sich aus dem Produkt der flr die Wassererwdrmung aufgewendeten Energiemenge und dem
Energiepreis pro MWh. Zur Vermeidung starker jahrlicher Schwankungen und standortspezifi-
scher Unterschiede wird der Energiepreis durch den Anwender vorgeben. Die fur die
Wassererwarmung benétigte Energiemenge wird mafigeblich von der verbrauchten Warmwas-
sermenge beeinflusst. Diese korreliert zu 0,97 mit dem Energieverbrauch Warmwasser.

146



Kapitel 5 Quantifizierung der Betriebskosteneinzelpositionen

Energieverbrauch Warmwasser [MWh] n R? s X
Wohnflache [m3] 17 0,85 0,022 0,05 MWh/m2 WF
Anzahl Wohneinheiten 17 0,87 1,361 3,13 MWh/WE
Warmwasserverbrauch [m?] 17 0,97 0,024 0,11 MWh/m?

Tabelle 5-23: Korrelationsanalyse: Energieverbrauch Warmwasser [MWh]

Die Energieverbrauchsmenge wird zudem von der verwendeten Heizungsart beeinflusst. Fir die
Untersuchung des Einflusses des Energietragers auf die Energieverbrauchsmenge wird der
Energieverbrauch auf die Warmwassermenge normiert. Es werden die Energietrager Fernwérme
und Gas untersucht, fir die Energietrager O/ und Holzpellets liegen keine detaillierten Daten vor.
Es zeigt sich, dass sich der Energieverbrauch Warmwasser (€/m?) signifikant zwischen den Ener-
gietragern Fernwédrme und Gas unterscheidet. Fir die Erwarmung eines m®* Warmwassers wird
bei der Verwendung einer Gasheizung im Schnitt 0,0318 MWh mehr Energie verbraucht als beim
Bezug von Fernwarme.

Energieverbrauch Warmwasser [MWh/m?] n s? s x
unbestimmt 17 0,00056 0,02 0,115 MWh/m?
Fernwarme 12 0,00047 0,02 0,105 MWh/m?
Gas 5 0,00005 0,01 0,137 MWh/m?
t-krit t df p-Wert
Varianzen sind gleich 2,131 3,1555 15 0,003
Varianzen nicht gleich 2,131 4,5709 14,526 0,000

Tabelle 5-24: t-Test: Energieverbrauch Warmwasser [MWh/m?]

Die Kosten der Betriebskosteneinzelposition Energieverbrauch Warmwasser werden im Rahmen
dieser Arbeit wie folgt berechnet:

€
MWh

BK312.421.001 = Energiepreis [

M Wh)

* ((Warmwasser erhitzt iber Gasheizung [m3] = 0,137 3

M Wh)

+ (Warmwasser erhitzt iiber Fernwarem [m3] x 0,105 3

MWh
+ (Warmwasser erhitzt unbestimmt [m3] * 0,115 3 )

Formel 5-8: BK-EPos. 312.421.001: Energieverbrauch Warmwasser

In der Praxis gibt es Ublicherweise eine Heizungsanlage, die entweder mit Gas, Fernwarme oder
anderen Energietragern betrieben wird. Im Rahmen zuklnftiger Arbeiten sollten Energiever-
brauchskennwerte fiir andere Energietrager wie Ol oder Holzpellets hergeleitet werden. Im
Rahmen dieser Arbeit standen hierfur nicht ausreichend Daten zur Verfligung.

BK-EPos. 312.421.002: Energieverbrauch Heizung

Die Kosten der Betriebskosteneinzelposition 312.421.002: Energieverbrauch Heizung ergeben
sich aus dem Produkt der bendtigten Heizenergie in MWh und dem Energiepreis pro MWh. Der
Energiepreis wird analog zur BK-EPos. 312.421.001 durch den Anwender vorgegeben. Der Hei-
zenergiebedarf wird unter anderem durch die am Standort vorliegenden klimatischen
Bedingungen, der Qualitat der Gebaudehulle und des Nutzerverhaltens bestimmt. Der Heizend-
energiebedarf des Gebaudes wird durch den Projektentwickler als Vorgabe an die Planer fur die
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Objektkonzeption vorgegeben. Es ist Aufgabe der Planer, das Gebaude unter Berlcksichtigung
des standortspezifischen Klimas hinsichtlich der Anlagentechnik und Baukonstruktion so zu kon-
zipieren, dass es den Vorgaben des Projektentwicklers hinsichtlich des Heizendenergiebedarfs
entspricht. Somit wird der Heizenergiebedarf durch den Anwender im Modell vorgegeben. Die
Kosten des Heizenergieverbrauchs werden im Rahmen dieser Arbeit wie folgt berechnet:

€
MWh
Formel 5-9: BK-EPos. 311.421.002: Energieverbrauch Heizung

BK311.421.002 = Energiepreis [ ] * Heizenergiebedarf [MWh]

BK-EPos. 312.414.001: Verbrauchsabrechnung Heizung inkl. Warmwasser

In der Betriebskosteneinzelposition 312.414.001: Verbrauchsabrechnung Heizung inkl. Warm-
wasser werden die Kosten der Verbrauchsabrechnung fir das Warmwasser und die Heizung
erfasst. Die Ergebnisse der linearen Regression Tabelle 5-25 zeigen, dass die Kosten der Ver-
brauchsabrechnung Heizung inkl. Warmwasser besser durch die Anzahl der Wohneinheiten als
durch die Wohnflache erklart werden.

312.414.001: Verbrauchsabrechnung Heizung inkl.

2 —
Warmwasser : R s X
Wohnflache (m?) 18 0,82 0,21 0,82 €/ m2WF
Anzahl Wohneinheiten 18 0,89 12,01 54,50 €/ WE

Tabelle 5-25: Lineare Regression: 312.414.004: Verbrauchsabrechnung Heizung inklusive Warmwasser

Hierauf aufbauend werden die Auswirkungen der Art der Zahler untersucht. Die Ergebnisse des
t-Tests zeigen, dass die Kosten der Abrechnung von Wohneinheiten mit Funkzahlern etwas teu-
rer sind als die Kosten bei Wohnungen mit visuellen Zahlern. Bei Funkzahlern werden die
Verbrauchsdaten geblindelt an eine Zentrale Ubertragen, wodurch die handische zeitaufwendige
Ablese der Zahler in den einzelnen Wohnungen entfallt. Denklogisch-deduktiv missten die Kos-
ten daher eigentlich geringer sein. Es ist moglich, dass die Unternehmen den héheren Komfort
fir die Wohnungsnutzer mit einem Preisaufschlag versehen. Dieser Effekt sollte in zuklnftigen
Arbeiten mit gréReren Stichproben vertieft untersucht werden:

312.414.001: Verbrauchsabrechnung Heizung inkl.

Warmwasser . s s x
Wohnungswarmwasserzihler: funk 10 106,37 10,31 55,56 €/WE
Wohnungswarmwasserzihler: visuell 3 34,63 5,88 42,31 €WE
Wohnungswarmwasserzahler: unbestimmt 18 152,76 12,36 54,50 €/WE
t-krit t df p-Wert
Varianzen sind gleich 2,2010 2,0833 11 0,031
Varianzen nicht gleich 2,4470 2,8131 6,212 0,015

Tabelle 5-26: t-Test: 312.414.001: Verbrauchsabrechnung Heizung inkl. Warmwasser

Die anfallenden Kosten flr die Verbrauchserfassung und Abrechnung ergeben sich aus der
Summe der Anzahl der Wohneinheiten mit den spezifischen Kostenkennwerten:
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BK312 414,001 = Anzahl WE mit Warmwasserzahler funk * 55,56 WE

+ Anzahl WE mit visuellen Warmwasserzahler * 42,31 WE

+ Anzahl WE mit unbestimmten Warmwasserzahler * 54,50 WE

Formel 5-10: BK-EPos. 312.414.001: Verbrauchsabrechnung Heizung inkl. Warmwasser

BK-EPos. 316.000.001: Grundgebiihr Stromanschluss

Die Hohe der Grundgebihr des Stromanschlusses wird basierend auf einer Internetrecherche
auf der Website des gewahlten Stromversorgers direkt durch den Anwender angegeben:

BK316.000.001 = Grundgebiithr Stromanschluss [€]

Formel 5-11: BK-EPos. 316.000.001: Grundgebiihr Stromanschluss

BK-EPos. 316.461.001-316.461.003: Aufzugsstrom

Die Analyse der Betriebskosteneinzelposition Aufzugsstrom untersucht den Stromverbrauch der
Aufziige in kWh, um Unsicherheiten aus den unterschiedlichen Strompreisen zu eliminieren. Ge-
maR der theoretischen Herleitung in Kapitel 3.4.1 und denklogisch-deduktiver Uberlegungen wird
die HOhe des verbrauchten Aufzugsstroms von zahlreichen Objekteigenschaften beeinflusst. Der
Aufzugsstromverbrauch eines Gebaudes setzt sich aus den Stand-by-Stromverbrauchen und den
Betriebsstromverbrauchen der verbauten Aufziige zusammen. Somit fiihrt eine hdhere Anzahl an
Aufziigen im Gebaude zu einem hdheren Stand-by-Stromverbrauch bei gleichem Betriebsstrom-
verbrauch. Der Betriebsstromverbrauch wird von der Anzahl der Aufzugsfahrten, welche Uber die
Wohnflache je Aufzug approximiert wird, beeinflusst. Es wird erwartet, dass Hydraulikaufziige
aufgrund ihrer Antriebsart einen hdheren Stromverbrauch aufweisen als Seilaufziige. Zudem soll-
ten neuere Aufzige aufgrund von Effizienzgewinnen stromsparender arbeiten als altere Aufzlige.
Hohere Nennlasten sowie die damit einhergehenden Fassungsvermogen sollten aufgrund des
héheren zu transportierenden Gewichts zu steigenden Stromverbrauchen flihren. Die Férderhdhe
des Aufzugs, ausgedriickt durch die Anzahl der Haltepunkte oder die Stockwerksanzahl des Ge-
baudes, sollte positiv mit dem Stromverbrauch korrelieren. Die Untersuchungen von Nipkow
legen nahe, dass eine héhere Motorleistung des Aufzugs zu héheren Stromverbrauchen fihrt
(siehe Abbildung 3-25).

Die Quantifizierung der Hohe des Einflusses der hergeleiteten Einflussfaktoren erfolgt mit der
multiplen linearen Korrelation. Der Untersuchung der Aufzugsstromverbrauche liegt eine gréRere
Stichprobe (n = 190) zugrunde. Eine Kooperationsfirma hat die Aufzugsstromverbrauche aus
dem Jahr 2016 und korrespondierenden Objekteigenschaften samtlicher Immobilien ihres Be-
standes fir diese Untersuchung zur Verfligung gestellt. Die Objekte liegen alle in Miinchen oder
der ndheren Umgebung. Eine geografische Verteilung der Objekte innerhalb Deutschlands wird
fur die Analyse des Aufzugsstroms nicht bendtigt, da der Aufzugsstromverbrauch geman der the-
oretischen Herleitung nicht von ortlichen Gegebenheiten beeinflusst wird. Die der
Kooperationsfirma bekannten Objekteigenschaften umfassen Adresse, Hersteller, Antriebssys-
tem, Baujahr, Modernisierungsjahr, bediente Wohnflache, Nennlast, maximale Personenanzahl,
Haltepunkte der Aufzlige sowie die Stockwerksanzahl des Gebaudes und die Anzahl der Aufzlige
im Gebaude. Fir die Untersuchung werden folgende Einflussfaktoren als Variablen aufgenom-
men:
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- Aufzugsstromverbrauch (kWh): Stromver- - Nennlast (kg): Nennlast des Aufzugs in Kilo-
brauch aller Aufziige des Gebaudes im Jahr gramm
2016 - Stockwerksanzahl: Anzahl der Stockwerke
- Haltepunkte: Anzahl der Aufzugshaltepunkte des Gebaudes inkl. Erdgeschol
im Gebaude - Antriebssystem: dichotome Variable mit
- Fassungsvermdégen: Anzahl der maximalen 0 = Seilaufzug und 1 = Hydraulikaufzug
Personen je Aufzug - Je Aufzug bediente Wohnfldche (m?): Die
- Aufzugsanzahl: Anzahl Aufzuge im Gebaude Wohnflache dividiert durch die Anzahl der
- Effektives Aufzugsbaujahr: Maximalwert vom Aufziige im Gebaude

Aufzugsbaujahr und Modernisierungsjahr

Zur Vermeidung von Multikollinearitat wird vorab die Korrelation zwischen den Variablen berech-
net (siehe Tabelle 5-27) Die maximale Personenzahl korreliert zu 99,52 % mit der Nennlast des
Aufzugs. Diese hohe Korrelation ist aufgrund der Vorgaben der DIN EN 81-20: Personen- und
Lastenaufziige zu erwarten. Aufgrund der hohen Korrelation wird die Variable Fassungsvermoé-
gen nicht weiter berlcksichtigt. Der Korrelationskoeffizient der Variablen Haltepunkte und
Stockwerksanzahl liegt bei 0,5950. Beide Variablen beschreiben gemal der Theorie den Einfluss
der Forderhdhe auf den Aufzugsstromverbrauch. Fir die weitere Analyse wird aufgrund der ho-
heren Korrelation mit dem Aufzugsstromverbrauch die Anzahl der Haltepunkte als Variable
verwendet.

Korrelationsmatrix 1 5 3 4 5 6 2 g 9
(n =190)
1: Aufzugsstromverbrauch (kWh) 1,0000
2: Antriebssystem 0,5163 11,0000
3: Effektives Aufzugsbaujahr -0,2792 -0,2841 1,0000
4: Haltepunkte 0,4339 10,0392 -0,1007 1,0000
5: Aufzugsanzabhl 0,3639 -0,0327 0,0001 0,4755 1,0000
6: Nennlast (kg) 0,1869 10,1870 -0,1804 -0,1688 -0,0387 1,0000
7:Je Aufzug bediente Wohnflache
(m® WF) 0,2067 -0,0223 0,0778 0,4215 0,1278 -0,0250 1,0000
8: Stockwerksanzahl 0,1487 -0,1182 0,0768 0,5950 0,4779 -0,4132 0,3479 1,0000
9: Fassungsvermogen 0,1905 10,1887 -0,1899 -0,1496 -0,0333 0,9952 -0,0097 -0,3776 1,0000

Tabelle 5-27: Korrelationsmatrix Einflussfaktoren Aufzugstromverbrauch

Die Ergebnisse der multiplen linearen Regression in Tabelle 5-28 zeigen, dass mit den verwen-
deten Variablen 50,23 % der Streuung der abhangigen Variable Aufzugsstrom erklart werden
kdnnen. Dies ist vor dem Hintergrund, dass Einflussfaktoren wie die Nutzungsintensitat oder das
Aufzugsmodell nicht in der Analyse berilicksichtigt werden, als gut anzusehen.

Die Vorzeichen des Koeffizienten b1 entsprechen allesamt den Erwartungen aus den theoreti-
schen Uberlegungen. Der negative Koeffizientbs des effektiven Aufzugsbaujahrs stitzt die
Uberlegung, dass neuere Aufziige einen geringeren Stromverbrauch als &ltere Aufziige aufwei-
sen. Die Betrachtung des standardisierten Koeffizienten B1 zeigt, dass die Variablen
Antriebssystem, Aufzugsanzahl und Haltepunkte im relativen Vergleich besonders wichtig fir die
Erklarung des Aufzugsstroms sind. Die t-Werte der Variablen sind mit Ausnahme der je Aufzug
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bediente Wohnflache alle groRer als der kritische Wert von 1,645.4%% Die je Aufzug bediente
Wohnflache wird trotz des niedrigen t-Werts und hohen P-Werts in das Modell mit aufgenommen,
da hier eine héhere Unsicherheit aufgrund des niedrigen relativen Einflusses nicht stark ins Ge-
wicht fallt. Zudem ist die je Aufzug bediente Wohnflache die einzige Variable, durch welche die
Nutzungsintensitat des Aufzugs berticksichtigt wird.

BestimmtheitsmaR: 0,5181 Anzahl: 190
Adjustiertes Bestimmtheitsmal: 0,5023 Standardfehler: 855,94
Standardisierter
Variable Koeffizient b ; . Standardfehler t-Statistik ~ P-Wert
Koeffizient B ;

Schnittpunkt 25002,8828 -8.4094%e-16 14822,8054 1,6868 0,0933
Effektives Aufzugsbaujahr -13,5009 0,1007 7,3843 -1,8283 0,0691
Haltepunkte 144,0571 0,2825 33,9679 4,2410 0,0000
Aufzugsanzahl 2023,2010 0,2400 496,8781 40718 0,0001
Nennlast (kg) 1,1916 0,1417 0,4548 2,6202 0,0095
Je Aufzug bediente Wohnfliche (m?) 0,1432 0,0786 0,1051 1,3634 0,1744
Antriebssystem 2619,1523 0,4598 308,8837 8,4794 0,0000

Tabelle 5-28: Multiple lineare Regression des Aufzugsstromverbrauch

Fur den Fall, dass das Antriebssystem des Aufzugs noch nicht durch die Planung konkretisiert
ist, wird die multiple lineare Korrelation ohne die Variable Antriebssystem durchgefihrt. Die Nicht-
berlicksichtigung des Antriebssystems fihrt zu einer deutlichen Verringerung des
Erklarungsgehalts des Modells. Es werden, ausgedriickt durch das adjustierte Bestimmtheits-
maf, 31,09 % des Aufzugsstromverbrauchs erklart (siehe Tabelle 5-29).

BestimmtheitsmaR:

0,3291 Anzahl: 190
Adjustiertes Bestimmtheitsmal: 0,3109 Standardfehler: 1007,23
Standardisierter
Variable Koeffizient b , - Standardfehler t-Statistik ~ P-Wert
Koeffizient B ;
Schnittpunkt 55622,5066 -1.803871*e-15 16949,6965 3,2816 0,0012
Effektives Aufzugsbaujahr -28,7088 -0,2140 8,4237 -3,4081 0,0008
Haltepunkte 162,1574 0,3193 39,8950 4,0646 0,0001
Anzahl Aufziige im Gebdude 1550,9658 0,2117 604,4490 2,5659 0,0111
Nennlast (kg) 1,7787 0,2121 0,5291 3,3619 0,0009
Vom Aufzug bediente Wohnfliache (m?) 0,1259 0,0670 0,1226 1,0269 0,3058

Tabelle 5-29: Multiple lineare Regression Aufzugsstromverbrauch unbekanntes Antriebssystem

Aufbauend auf den Ergebnissen der multiplen linearen Regression werden die Betriebskosten
der Aufzugsstromverbrauche entsprechend der Formel 5-12, Formel 5-13 und Formel 5-14 be-
rechnet. Die Strompreise werden vom Anwender vorgegeben.

€

kWh
+ Haltepunkte *» 162,16 + Anzahl Aufziige im Gedbude * 1550,96 kWh

+ Nennlast * 1,78 kWh + Vom Aufzug bediente Wohnflache * 0,13 kWh)

BK316461.001 = Strompreis [ ] * (55622,51 kWh — Aufzugsbaujahr = 28,71 kWh

Formel 5-12: BK-EPos. 316.461.001: Aufzugsstrom — Antriebssystem unbestimmt

408 Bortz, Jurgen; Schuster, Christof: "Statistik fir Human- und Sozialwissenschaftler". Berlin, Heidelberg 2010, S. 590.
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€

kWh
* 144,06 kWh + Anzahl Aufziige im Gebaude * 1550,96 kWh + Nennlast

* 1,19 kWh + Vom Aufzug bediente Wohnflache 0,14 kWh
Formel 5-13: BK-EPos. 316.461.002: Aufzugsstrom — Seilaufzug

BK316461.002 = Strompreis [ ] * (25002,88 kWh — Aufzugsbaujahr * 13,50 + Haltepunkte

€
BK316461.001 = Strompreis [k ] * (27622,04 kWh — Aufzugsbaujahr * 13,50 + Haltepunkte

Wh
* 144,06 kWh + Anzleahl Aufziige im Gebaude * 1550,96 kWh + Nennlast

* 1,19 kWh + Vom Aufzug bediente Wohnflache 0,14 kWh
Formel 5-14: BK-EPos. 316.461.003: Aufzugsstrom — Hydraulikaufzug

Literaturbasierte Betriebskosteneinzelpositionen der Nutzungskostengruppe 310: Ver-
sorgung

Die Stromverbrauche der einzelnen technischen Anlagen werden Ublicherweise nicht anhand
einzelner Stromzahler separat ermittelt. Somit war der Datenbasis dieser Arbeit mit Ausnahme
der Aufzuganlagen (siehe Kapitel 5.2) keine Informationen Uber die anlagenspezifischen Strom-
verbrauche zu entnehmen. Aufgrund der fehlenden Datengrundlage wird fir die Stromverbrauche
der technischen Anlagen auf Kennwerte aus der Literatur zurlickgegriffen. MOOS ermittelte in
seiner Masterarbeit unter anderem die Stromverbrauche fur Tiefgaragentore und die Beleuchtung
verschiedener Flachen sowie Leistungskennwerte flr Heizungsanlagen, Brandmeldeanlagen
und Luftungsanlagen in Abhangigkeit von spezifischen Objekteigenschaften. Die Stromverbrau-
che und Leistungswerte der technischen Anlagen werden anhand von Produktdatenblatter
erhoben und statistisch ausgewertet. Die Stromverbrauche sind in kWh/a angegeben. Aufbauend
auf den von Moo0s ermittelten Stromverbrauchen werden die folgenden Betriebskosteneinzelpo-
sitionen fur diese Arbeit verwendet.

BK-Epos. 316.334.001: Betriebsstrom Tiefgaragentor

kWh
€
BK316334.001 = Strompreis [kWh] * (2,372 kWh/a + Garagentorfliche [m?]  1,5741 n‘zz
kWh
a . 2
+0,01967 2 * Wohnflache [m* WF])

Formel 5-15: BK-EPos. 316.334.001: Betriebsstrom Tiefgaragentor 4%

BK-Epos. 316.421.001: Betriebsstrom zentrale Gasheizung
Fir den Betriebsstrom einer zentralen Gasheizung ermittelte MOOs den Verbrauch in Abhangig-
keit des Betriebs der Anlage*':

=  Ruhestrom: 0,00298237 kW+ 0,00000163 [%] * beheizte Flache [m?]

= Teillast: 0,0137299 kw+ 0,00001123 [’:n—wzl] * beheizte Flache [m?]

= Volllast: 0,017293 kW+ 0,017293 [% * beheizte Flache [m?]

409 Moos, Balthasar: "Quantifizierung der Stromverbrauche der Technischen Gebaudeausriistung unter besonderer
Berlicksichtigung der Objekteigenschaften". Masterarbeit, Lehrstuhl fiir Bauprozessmanagement und Immobilien-
entwicklung der TU Miinchen: 02.11.2019, S. 150.

410 Ependa, S. 113-115.
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Fur diese Arbeit wird davon ausgegangen, dass die Wohnflache der beheizten Flache entspricht
und die Heizungsanlage von Anfang Mai bis Anfang Oktober im Ruhemodus ist. In der Heizperi-
ode von Anfang Oktober bis Ende April wird die Verteilung von Teil- und Volllast 80/20 %
geschatzt:

€
kWh

| + (5 Monate « (0,00298237 kW + 0,00000163 || «

m2 WF
] *
Wohnfliche [m?]) + 0,2+ (0,017293 kW + 0,0001195 || « Wohnfliche [mz]))) /12 Monate

*8760 h
Formel 5-16: BK-EPos. 316.421.001: Betriebsstrom zentrale Gasheizung

BK316.421.001 = Strompreis [

Wohnflache [mz])+ 7 Monate * (0,8 * (0,0137299 kW + 0,00001123 [;:VW

BK-Epos. 316.421.002: Betriebsstrom dezentrale Gasheizung

Flr den Betriebsstrom einer dezentralen Gasheizung ermittelt MOOS den Verbrauch analog zur
zentralen Gasheizung in Abhangigkeit des Betriebs der Anlage*'":

=  Ruhestrom: 0,002 kW
= Teillast: 0,0131704 kW+ 0,00000794 [':n—mz/] * beheizte Flache [m?]
= Volllast: 0,0161780 kW+ 0,00012727[’%] * beheizte Flache [m?]

Die Annahmen zur Nutzungsintensitat entsprechen der zentralen Gasheizung:

BK316421.002 = Strompreis [mj—h] * (5 Monate * (0,002 kW) + 7 Monate * (0,8 *
(0,0131704 kW + 0,00000794 || « Wohnflache [m?]) + 0,2 + (0,0161780 kW +
0,00012727 [ﬁ] * Wohnfliche [mz])))/IZ Monate * 8760 h
Formel 5-17: BK-EPos. 316.421.002: Betriebsstrom dezentrale Gasheizung
BK-Epos. 316.421.003: Betriebsstrom zentrale Olheizung
Fir den Betriebsstrom einer zentralen Olheizung ermittelte Moos den Verbrauch in Abhangigkeit
des Betriebs der Anlage.*'?
= Ruhestrom: 0,00485081 kw+ 0,00000031 [:1—”2/] * beheizte Flache [m?]
= Teillast: 0,0760857 kw+ 0,00004718 [':n—wzl] * beheizte Flache [m?]
= Volllast: 0,145188 KW+ 0,00026548[’;—‘42/] * beheizte Flache [m?]

Die Annahmen zur Nutzungsintensitat der zentralen Olheizung entsprechen der zentralen Gas-
heizung.

411 Moos, Balthasar: "Quantifizierung der Stromverbrauche der Technischen Gebaudeausristung unter besonderer
Berucksichtigung der Objekteigenschaften". Masterarbeit, Lehrstuhl fiir Bauprozessmanagement und Immobilien-
entwicklung der TU Minchen: 02.11.2019, S. 116-118.

412 Ependa, S. 119-123.
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€
KWh

BKa16.421003 = Strompreis [ ]* (5 Monate + (0,00485081 kW + 0,00000031 [ﬁ] x

Wohnflache [mz]) + 7 Monate * (0,8 * (0,0760857 kW + 0,00004718 [m’jjw] *

Wohnfliche [m?]) + 0,2 + (0,145188 kW + 0,00026548 [—5"_| + Wohnfliche [mz])))/12 Monate
*8760 h

Formel 5-18: BK-EPos. 316.421.003: Betriebsstrom zentrale Olheizung

BK-Epos. 316.421.004: Betriebsstrom zentrale Holzpelletheizung

Fir den Betriebsstrom einer zentralen Holzpelletheizung ermittelt MOOS den Verbrauch in Ab-
hangigkeit des Betriebs der Anlage*'*:

= Teillast: 0,0461418 kW+ 0,00019055[%] * beheizte Flache [m?]

= Volllast: 0,00213974 kW+ 0,00026548[';—"12/] * beheizte Flache [m?]

Die Annahmen zur Nutzungsintensitat entsprechen der zentralen Gasheizung:

1+ (08 (00461418 kw + 0,00019055 [-£2] «
KkWh TPWF

BK316.421.003 = Strompreis [

Wohnflache [mz]) +0,2 % (0,00213974 kW + 0,00026548 [ﬁ] « Wohnflache [mz])) «8760 h
Formel 5-19: BK-EPos. 316.421.004: Betriebsstrom zentrale Holzpelletheizung

BK-Epos. 316.421.005: Betriebsstrom Umwaélzpumpe

kWh/a
(83,64 kKWh/a + 0,09384 [mZWF

_ 20 kWh/a
Wohnfliche [m?]

* Wohnfliche [mz])

. €
BK316.421.005 = Strompreis [kWh] * 1.4

Formel 5-20: BK-EPos. 316.421.005: Betriebsstrom Umwiélzpumpe 414

Fir Heizungsanlagen, Brandmeldeanlagen und Liftungsanlagen wird auf die von MOOs ermit-
telte Leistung der Anlagen zuriickgegriffen.

BK-Epos. 316.421.006: Betriebsstrom zentrale Heizungsanlage — Energietrdger unbe-
stimmt

Aufgrund fehlender Informationen wird fiir den Stromverbrauch zentraler Heizungsanlagen mit
unbestimmten Energietragern der Stromverbrauch der zentralen Gasheizung verwendet:

BK316421.006 = Strompreis [k;—h] * (5 Monate * (0,002 kW) + 7 Monate * (0,8 *

(00131704 kW + 0,00000794 [—5_| « Wohnflache [m?]) + 0,2 + (0,0161780 kW +

0,00012727 [5*_| + Wohnflache [mz]))))/IZ Monate * 8760 h

Formel 5-21: BK-EPos. 316.421.006: Betriebsstrom dezentrale Heizungsanlage — Energietrédger unbestimmt

413 Moos, Balthasar: "Quantifizierung der Stromverbrauche der Technischen Gebaudeausriistung unter besonderer
Berlicksichtigung der Objekteigenschaften". Masterarbeit, Lehrstuhl fiir Bauprozessmanagement und Immobilien-
entwicklung der TU Miinchen: 02.11.2019, S. 124-126.

414 Ependa, S. 128.
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BK-Epos. 316.431.001: Betriebsstrom zentrale Liiftungsanlage
Den Betriebsstrom einer zentralen Liftungsanlage ermittelte MOOS anhand der Leistung in Ab-

hangigkeit der bellifteten Flache*'*:
= 0,007181292 kW+ 0,000456261 [%] * belUftete Flache [m?]

Im Rahmen dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass die Liftungsanlage ganzjahrig in Betrieb

ist:

€
BK316.421.003 = Strompreis [kWh]
kw
+« ((0,007181292 ki + 0,000456261 |- | « heliiftete Fiache [m?]) » 8760h)

Formel 5-22: BK-EPos. 316.431.001: Betriebsstrom zentrale Liiftungsanlage

BK-Epos. 316.445.001: Beleuchtung Treppenhaus mit Tageslicht
, €
BK316.445.001 = Strompreis [kWh]

kWh
* (5,0137 S?k * Anzahl Stockwerke mit LED — Lampen [Stk. ]

kWh
—* Grundflache Treppenhaus mit LED — Lampen [m?]

a
m

kWh

+ 21,169 n?z *x Anzahl Stockwerke
* Grundfliche Treppenhaus mit Hologen [m?])

+ 3,066

Formel 5-23: BK-EPos. 316.445.001: Beleuchtung Treppenhaus mit Tageslicht 41°

BK-Epos. 316.445.001: Beleuchtung Treppenhaus ohne Tageslicht
) €
BK316'445'002 = Stromp‘)”els [kWh]
kWh
* Anzahl Stockwerke mit LED — Lampen [Stk. ]

7,1026 —4
*( Stk.

kWh
Tsz * Grundfliche Treppenhaus mit LED — Lampen [m?]

kWh

+ 29,989 n‘llz * Anzahl Stockwerke

* Grundfliche Treppenhaus mit Hologenlampe [m?])

+ 4,343

Formel 5-24: BK-EPos. 316.445.002: Beleuchtung Treppenhaus ohne Tageslicht 417

415 Moos, Balthasar: "Quantifizierung der Stromverbrauche der Technischen Gebaudeausristung unter besonderer
Berlicksichtigung der Objekteigenschaften". Masterarbeit, Lehrstuhl fiir Bauprozessmanagement und Immobilien-
entwicklung der TU Miinchen: 02.11.2019, S. 132.

416 Ependa, S. 144.
417 Ebenda, S. 144.
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BK-Epos. 316.445.003: Beleuchtung Tiefgarage

€
BK316.445.003 = Strompreis [ ]

kWh
kWh
* (2,854 TSZ * Tiefgaragenfliche mit LED — Lampen [m?]
7,5946 % kWh

6,1816 —
Tiefgaragenflache mit Leuchtstof frohren [m?] * a

x Tief garagenfliche mit Leuchtstof frohren [m?]
Formel 5-25: BK-EPos. 316.445.003: Beleuchtung Tiefgarage 418

BK-Epos. 316.445.004: Beleuchtung Flur mit Tageslicht

kWh
€
_ 3 . . _ 2 a
BK316.445004 = Strompreis [kWh] * ( Flurflache mit LED — Lampen [m?] = 3,5492 =
kWh
+ Flurfliche mit Halogenbeleuchtung [m?] = 21,169 n?z )
Formel 5-26: BK-EPos. 316.445.004: Beleuchtung Flur mit Tageslicht 41°
BK-Epos. 316.445.005: Beleuchtung Flur ohne Tageslicht
kWh
_ . . . _ 2 a
BK316 445005 = Strompreis [kWh] * ( Flurflache mit LED — Lampen [m*] * 5,0281 2

kWh

+ Flurfliche mit Halogenbeleuchtung [m?] = 29,989 n?z )

Formel 5-27: BK-EPos. 316.445.005: Beleuchtung Flur ohne Tageslicht 42°

BK-EPos. 316.445.006: Beleuchtung Keller

In der Datenbasis findet sich keine Angaben zum Stromverbrauch der Kellerbeleuchtung. Fur
diese Arbeit wird die von MOOS ermittelte elektrische Anschlussleistung der Flur- und Treppen-
hausflachen fir die Kellerflachen Ubernommen. Als Betriebszeit fur die Beleuchtung der
Kellerflachen werden 547,5 Stunden pro Jahr angenommen.

. . kWh/a
] * ( Kellerfliche mit LED — Lampen [m?] * 1,079562647 3

316.445.006 romprets Wh

Formel 5-28: BK-EPos. 316.445.006: Beleuchtung Keller

BK-Epos. 316.456.001: Betriebsstrom BMA

Den Betriebsstrom einer Brandmeldeanlage ermittelt MOOS anhand der Leistung in Abhangigkeit
der Uberwachten Flache:

418 Moos, Balthasar: "Quantifizierung der Stromverbrauche der Technischen Gebaudeausriistung unter besonderer
Berucksichtigung der Objekteigenschaften". Masterarbeit, Lehrstuhl fiir Bauprozessmanagement und Immobilien-
entwicklung der TU Miinchen: 02.11.2019, S. 141-142.

419 Ependa, S. 144.

420 Ependa, S. 144.
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= 0,003933122 kW+ 0,00000026 [’:n—wz/] * iberwachte Flache [m?] 42!

Im Rahmen dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass die Brandmeldeanlage ganzjahrig in
Betrieb ist, somit wird die Leistung mit 8.760 Betriebsstunden multipliziert:
€
kWh]
kwy o .
* ((0,003933122 kW + 0,00000026 [W] * lberwachte Flache [m?]) * 8760h)

BK316456.001 = Strompreis [

Formel 5-29: BK-EPos. 316.456.001: Betriebsstrom BMA

BK-Epos. 316.456.002: Betriebsstrom BMA Tiefgarage

Aufgrund fehlender Daten wird im Rahmen dieser Arbeit der Stromverbrauch der Brandmeldean-
lage des Gebaudes fiir den Stromverbrauch der Brandmeldeanlage der Tiefgarage angesetzt:

€
316.456.002 rompreis [kWh]

474
* ((0,003933122 kW +0,00000026 [mz] * iberwachte Fliache [m?]) * 8760h>

Formel 5-30: BK-EPos. 316.456.001: Betriebsstrom BMA Tiefgarage
5.3.2 Betriebskosteneinzelpositionen der Nutzungskostengruppe 320:
Entsorgung

Die in der Nutzungskostengruppe 320 verwendeten Methoden zur Herleitung der Kosten der Be-
triebskosteneinzelpositionen sind in Tabelle 5-30 aufgefiihrt:

Herleitung der Kostenkennwerte des Betriebskosteneinzelpositionen in der Nutzungskostengruppe 320: Entsorgung

Betriebskosteneinzelposition

t -Tests
Mittelwert-
Regression

Multiple lineare Regression
Kennwerteingabe & Berechnung
durch Prognosemodell
Literaturquelle

321 Wasser

Griinflachenanteil,
Wohnungsart [sozial geférdert, Wohnflache, Anzahl Wohneinheiten gefé rdert,
freier Wohnungsmarkt] Anzahl Wohneinheiten Anzahl Wohneinheiten freier
Wohnungsmarkt

321411001 Schmutzwasserkosten Schmutzwasserentgelt

Niederschlagswasserentgelt,
321411002 Niederschlagswasserskosten s s o pelisEioasioacte;
Normaldachfléche,

Griindachflache

321411003 Grundgebiihr Schmutzwasser - - - Grundgebiihr Schmutzwasser

322 Abfall

Wohnungsart [sozial geférdert,

Restmiillentgel
freier Wohnungsmarkt] estmiillentgelt

322.378.001 Restmiiligebiihr
Wohnflache,
Anzahl Wo hneinheiten
Wohnflache,
Anzahl Wohneinheiten

322378002 Papiermiligebiihr Papiermillentgelt

322.378.003 Biomiiligebihr Biomidillentgelt

Tabelle 5-30: Herleitung Kostenkennwerte Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 320: Entsorgung

BK-EPos. 321.411.001: Schmutzwasserkosten

Die Schmutzwasserkosten berechnen sich aus der Menge des Frischwassers multipliziert mit
dem Abwasserentgelt. Das Abwasserentgelt wird aufgrund der hohen kommunalen Unterschiede
(siehe Kapitel 3.4.2) durch den Anwender standortspezifisch vorgegeben. Die

421 Moos, Balthasar: "Quantifizierung der Stromverbrauche der Technischen Gebaudeausriistung unter besonderer
Berucksichtigung der Objekteigenschaften". Masterarbeit, Lehrstuhl fiir Bauprozessmanagement und Immobilien-
entwicklung der TU Miinchen: 02.11.2019, S. 147.
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Frischwassermenge ergibt sich aus der Summe der Wasserverbrauchsmengen der Betriebskos-
teneinzelpositionen  311.412.001: Warmwasserverbrauchskosten und  411.412.002:
Kaltwasserverbrauchskosten. Formel 5-31 zeigt die Berechnung der Schmutzwasserkosten im
Rahmen dieser Arbeit:

€
BK331411.001 = Schmutzwasserentgelt [W]

3

m
* (Anzahl WE des freien Wohnungsmarkts * 68,37W

3

m
+ Anzahl WE sozial gefordert * 98,40W

3
m
+ Anzahl unbestimmter WE * 28,99 WE + 336,41 m3

3
m
+ Grinfliache der Aulenanlagen [m?*] * 0,12 W)

Formel 5-31: BK-EPos. 321.411.001: Schmutzwasserkosten

BK-EPos. 321.411.002: Niederschlagswasser

Die Hohe des Niederschlagswassers berechnet sich gemal Tabelle 3-19 aus dem Produkt der
versiegelten Flache [m?] und dem Niederschlagswasserentgelt [€/m?]. In der Regel wird bei vor-
handener Dachbegriinung die Dachflache um den Faktor 0,5 abgemindert. Somit wird die Héhe
Betriebskosteneinzelposition 321.411.002: Niederschlagswasserentgelt durch die Eingabepara-
meter Vollversiegelte Fldache [m?], Griindachflache [m? und Niederschlagswasserentgelt [€/m?]
berechnet:

€
BK351 411002 = versiegelte Fliche [m?] * Niederschlagswasserentgelt [W]

Formel 5-32: BK-EPos. 321.411.002: Niederschlagswasser

BK-EPos. 321.411.003: Grundgebiihr Schmutzwasser

Die Héhe der Grundgebiihr des Schmutzwassers wird basierend auf einer Internetrecherche auf
der Website des lokalen Wasserversorgers direkt durch den Anwender angegeben:

BK351 411.003 = Grundgeblihr Schmutzwasser [€]

Formel 5-33: BK-EPos. 321.411.003: Grundgebiihr Schmutzwasser

BK-EPos. 322.378.001: Restmiillgebiihr

Die Kosten der Betriebskosteneinzelposition 322.378.01: Restmulill ergeben sich aus dem Produkt
des wochentlich entleerten Abfallvolumens und der Hohe der Abfallgebihr. Die Héhe der Abfall-
gebuhren wird vom kommunalen Abfallentsorgungsbetrieb festgelegt und variiert stark innerhalb
Deutschlands (siehe Abbildung 3-35 und Abbildung 3-36). Um die Unterschiede der standortab-
hangigen Abfallgebihren zu eliminieren, wird das wdchentlich zu entleerende Restmillvolumen
und nicht die Kosten des Restmudills untersucht. Die Menge des verbrauchten Restmillvolumens
unter anderem von der Anzahl der Nutzer und dem Nutzerverhalten beeinflusst. Aufgrund der
unterschiedlichen Belegungsdichten wird der Einfluss des Wohnungstyps (sozial geférderter oder
freier Wohnungsmarkt) untersucht. Es flieRen insgesamt 27 Objekte in die Untersuchung ein. Fur
den t-Test wird ein Signifikanzniveau von 5 % gewahlt. Die kritischen t-Werte sind t2597,5 %= 2,060
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und t21.975%= 2,080.4%2 Die berechneten t-Werte sind deutlich hoher als die kritischen t-Werte.
Somit unterscheiden sich die Mittelwerte der Restmiillverbrauche (I/m?) von sozial geférderten
und Wohnungen des freien Wohnungsmarkts signifikant voneinander. Die Ergebnisse des t-Tests
zeigen, dass es einen signifikanten Unterschied zwischen den Restmullverbrauchen (I/m? WF)
sozial geférderter und Wohnungen des freien Mietmarkts gibt.

Restmiillverbrauch [I/ m? WF] n s? s x
unbestimmt 27 0,74 0,55 1,54 1/ m2 WF
sozal gefordert 11 0,39 0,62 2,07 I/ m2WF
freier Wohnungsmarkt 16 0,35 0,59 1,17 1/ m? WF
t-krit t df p-Wert
Varianzen sind gleich 2,060 3,8161 25 0,000
Varianzen nicht gleich 2,080 3,7811 20,947 0,001

Tabelle 5-31: t-Test: Restmiillverbrauch

Die Hohe des Restmillentgelts pro Liter wird durch den Anwender basierend auf der am Standort
vorliegenden Gebulhrenordnung vorgegeben:

€
BK35, 378001 = WoOchentliches Restmiillentgelt [T]
l
* (Anzahl WE unbestimmt * 1,54 [ﬁ] + Anzahl WE sozial gefordert

l l
* 2,07 [ﬁ] + Anzahl WE des freien Wohnungsmarkts * 1,17 [ﬁ])
Formel 5-34: BK-EPos. 322.378.001: Restmiillgebiihr

BK-EPos. 322.378.002: Papiermiillgebiihr

In der Betriebskosteneinzelposition 322.378.002: Papiermiillgebiihr werden die Kosten fur die
Entsorgung von Papier erfasst. Fir diese Arbeit wird die Papiermuligebuhr aus dem Produkt des
wochentlich entleerten Papiermullvolumens und des Papierentgelts pro wdchentlich entleerte Li-
ter berechnet. Die Menge des anfallenden Papiermills wird unter anderem durch das
Nutzerverhalten und die Bewohneranzahl beeinflusst. Die lineare Regression zeigt, dass das wo-
chentlich entleerte Papiermullvolumen besser durch die Anzahl an Wohneinheiten als durch die
Wohnflache erklart wird. Das wodchentlich entleerte Papiermullvolumen ergibt sich aus der
Summe der wochentlich abgeholten Papiermiilltonnen. Beispielsweise wirde eine 14-taglich ab-
holte 240-Liter-Tonne und eine wdéchentlich abgeholte 120-Liter-Tonne Uber das gleiche
wochentlich abgeholte Papiermiillvolumen verflgen:

Wochentlich entleertes Papiermiillvolumen (1) n R? s X
Wohnflache (m?) 10 0,28 0,48 0,94 I/ m? WF
Anzahl Wohneinheiten 10 0,39 35,73 61,07 I/ WE

Tabelle 5-32: Lineare Regression: Wochentlich entleertes Papiermiillvolumen

Die Hohe des Papiermdllentgelts pro Liter wird durch den Anwender basierend auf der am Stand-
ort vorliegenden Geblhrenordnung vorgegeben:

€ l
BK355 378,002 = WOchentliches Papierentgelt [7] * (Anzahl WE * 61,07 W)

Formel 5-35: BK-EPos. 322.378.002: Papiermiillgebiihr

422 Bortz, Jurgen; Schuster, Christof: "Statistik flir Human- und Sozialwissenschaftler". Berlin, Heidelberg 2010, S. 590.
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Aufgrund der geringen Stichprobenanzahl wird auf eine Differenzierung zwischen sozial gefor-
derten und Wohnungen des freien Wohnungsmarkts flr die Betriebskosteneinzelpositionen
322.378.002: Papiermlillgebiihr und 322.378.003 Biomdillgebiihr verzichtet. Diese Untersuchung
sollte im Rahmen zukunftiger Arbeiten erfolgen.

BK-EPos. 322.378.003: Biomlillgebiihr

Die Ermittlung der Betriebskosteneinzelposition 322.378.003: Biomdillgebiihr erfolgt analog zur
Betriebskosteneinzelposition 322.378.002: Papiermdillgeblihr. Die lineare Regression zeigt, dass
das wdchentlich entleerte Biomullvolumen besser durch die Anzahl an Wohneinheiten als durch
die Wohnflache erklart wird:

Woéchentlich enleertes Biomiillvolumen (1) n R? s X
Wohnflache (m?) 9 0,50 0,09 0,13 I/m2 WF
Anzahl Wohneinheiten 9 0,49 6,07 8,16 I/ WE

Tabelle 5-33: Lineare Regression: Wéchentlich entleertes Biomiillvolumen

Die Hohe des Biomillentgelts pro Liter wird durch den Anwender basierend auf der am Standort
vorliegenden Gebulhrenordnung vorgegeben:

€
BK355 3758002 = WOchentliches Biomiillentgelt [T] * (Wohnflache [m?] * 0,13 )

m2 WF
Formel 5-36: BK-EPos. 322.378.002: Biomiillgebiihr

5.3.3 Betriebskosteneinzelpositionen der Nutzungskostengruppe 330:
Reinigung und Pflege von Gebéduden

In der Nutzungskostengruppe 330: Reinigung und Pflege von Gebauden werden Kostenkenn-
werte fir die Treppen- und Tiefgaragenreinigung ermittelt. Der Kostenkennwert der
Tiefgaragenreinigung wird aus der Masterarbeit von KURz bezogen. Der in Tabelle 5-11 beschrie-
bene Einfluss des Lohniveaus wird aufgrund der geographisch homogenen Datenbasis nicht
untersucht.

Herleitung Kostenkennwerte des Betriebskosteneinzelpositionen in der Nutzungskostengruppe 330: Reinigung und Pflege von Gebduden

osemodell

are Regression

Betriebskosteneinzelposition ﬁ

durch Progn
Literaturquelle

Multiple line:
Kennwerteingabe & Berechnung

331 Unterhaltsreinigung

Anzahl Wohneinheiten
331353.001 Treppenhausreinigung - Vergabe [Rahmenvertrag, kein
Rahmenvertrag]

331353.002 Reinigung Tiefgarage E E - - Tiefgaragenfléche

Tabelle 5-34: Herleitung Kostenkennwerte Betriebskosteneinzelpositionen der N-KGR 330: Reinigung und
Pflege von Gebéduden

BK-EPos. 331.353.001: Treppenhausreinigung

In der Betriebskosteneinzelposition 331.353.001: Treppenhausreinigung werden die Reinigungs-
kosten des Treppenhauses und der angrenzenden Flure erfasst. Fur die Analyse der Kosten der
Treppenhausreinigung lagen sehr begrenzte Informationen Gber die Immobilien vor. Es fehlten
unter anderem Angaben zu Bodenbeldgen und zur GrofRe der Verkehrsflachen. Fir einen Teil
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der Immobilien wurde in Form eines Rahmenvertrags die Treppenhausreinigung gesammelt ver-
geben. Die im Rahmen der Datenauswertung gesichteten Reinigungsvertrage enthielten in der
Regel einen Bezug zur Anzahl der Wohneinheiten des Objekts. Die Betrachtung der Treppen-
hausreinigungskosten im Rahmen dieser Arbeit untersucht den Einfluss der Anzahl der
Wohneinheiten und der Vergabe der Arbeiten in Form eines Rahmenvertrags. Es zeigt sich, dass
fur die vorliegenden Immobilien der Abschluss eines Rahmenvertrags wirtschaftlich vorteilhaft ist.
Die Ergebnisse der linearen Regression sind in untenstehender Tabelle dargestellt:

331.351.001: Treppenhausreinigung n R? s X

Wohneinheiten - kein Rahmenvertrag 7 0,86 35,84 155,57 €/ WE
Wohneinheiten - Rahmenvertrag 5 0,84 42,30 110,39 €/ WE
Wohneinheiten - Rahmenvertrag unbestimmt 12 0,89 42,86 129,22 €/ WE

Tabelle 5-35: Lineare Regression: 331.351.001: Treppenhausreinigung

Im Rahmen zukuinftiger Arbeiten sollte eine vertiefte Untersuchung mit gréf3eren Stichproben so-
wie detaillierten Informationen Uber die Objekte erfolgen. Hierbei sind unter anderem der Einfluss
der Bodenbelage und der GréflRe der Reinigungsflachen zu untersuchen. Auch der Einfluss der
Vergabe in Form von Rahmenvertragen ist kritisch zu hinterfragen. Fur diese Arbeit werden die
Hoéhe der BK-EPos. 331.351.001 entsprechend Formel 5-37 berechnet:

BK331 351001 = Anzahl WE Rahmenvertrag unbestimmt * 129,22 WE

€
+ Anzahl WE Rahmenvertrag * 110,39 WE

€
+ Anzahl WE kein Rahmenvertrag * 155,57 WE

Formel 5-37: BK-EPos. 331.351.001: Treppenhausreinigung

5.3.4 Betriebskosteneinzelpositionen der Nutzungskostengruppe 340:
Reinigung und Pflege von AuBenanlagen

Fur die Kostenkennwerte der Betriebskosteneinzelpositionen der Nutzungskostengruppe 340:
Reinigung und Pflege von AuBenanlagen werden mit Ausnahme der Kosten der Straldenreinigung
auf die von KURz in Rahmen seiner Masterarbeit hergeleiteten Kostenkennwerte zurtickgegriffen.
Er untersuchte die Betriebskosten einer Kooperationsfirma.*?® Diese kalkuliert die Kosten der Rei-
nigung und Pflege der AulRenanlagen mittels Einheitspreisen fir die anfallenden Leistungen in
ihren Wirtschaftseinheiten. Die BezugsgroRe ist stets die Flache bzw. die Anzahl der Leistungs-
gegengestande, wodurch eine verursachergerechte Zuordnung der Kosten erfolgt. Die
Einheitspreise flieRen in diese Arbeit ein und werden den entsprechenden Betriebskosteneinzel-
positionen zugeordnet:

341.531.001: Reinigung Wege 4,85 €/m? * Wegflache [m?]

341.531.002: Winterdienst Wege 6,64 €/m? * Wegflache [m?]

342.335.001: Pflege Fassadenbegriinung: 22,92 €/m? * begriinte Fassadenflache [m?]
342.573.001: Pflege Hecken: 8,09 €/m? * Heckenflache [m?
342.573.002: Baumpflege: 9,90 €/Stk. * Anzahl Baume [Stk.]
342.573.003: Pflege Pflanzflachen: 4,25 €/m? * bepflanzte Flache [m?]

423 Kurz, Markus: "Analyse des Einflusses maRgebender Objekteigenschaften auf die Betriebskosten von Wohnimmo-
bilien". Masterar