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Zusammenfassung

Zur Instandhaltung des Gebaudebestandes spielt die Bereitstellung finanzieller Mittel zum richtigen Zeit-
punkt eine wesentliche Rolle. Die Bestimmung des Instandhaltungsbudgets erfolgt bisher nicht syste-
matisch, so dass in der Praxis sehr unterschiedliche Ansatze zur Budgetierung von Instandhaltungs-
maflnahmen angewandt werden.

Dieser Artikel stellt die verschiedenen Budgetierungsansatze vor und validiert diese mit Hilfe empi-
rischer Instandhaltungsdaten von 17 realen Immobilien. Der Vergleich der bisherigen Verfahren mit den
Realdaten zeigt, dass die Beruicksichtigung von Einflussfaktoren bei der Budgetierung eine wichtige
Rolle spielt. Vor diesem Hintergrund wird mit Hilfe der erhobenen Realdaten der Einfluss verschiedener
Parameter auf die Héhe der Instandhaltungskosten untersucht und quantifiziert. Die Auswertungen
zeigen, dass die Kosten fiir regelmafige bzw. aufRerordentliche InstandhaltungsmaRnahmen von jeweils
unterschiedlichen Parametern beeinflusst werden. Dieser Sachverhalt wird von keinem der bisherigen
Ansatze berlicksichtigt, so dass ein neues Berechnungsverfahren entwickelt wird. Das so genannte
PABI-Verfahren (praxisorientierte, adaptive Budgetierung von Instandhaltungsmafnahmen) differenziert
erstmals zwischen regelmafigen und au3erordentlichen Instandhaltungsmaflnahmen.

Schlisselworter: Instandhaltung, Bestandsgebaude, Instandhaltungskosten, Instandhaltungsbudget,
Budgetierung, Einflussfaktoren
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A. Einfiihrung

l. Ausgangssituation und Zielsetzung

Die Instandhaltung von Bestandsgebduden ist
von enormer wirtschaftlicher Bedeutung. Neben
den infrastrukturellen Dienstleistungen stellen die
Instandhaltungskosten mit 25-30 % der Nutzungs-

kosten bei Industriegebauden den gréRten
Kostenblock dar'. Trotzdem werden Gebaude
bisher nicht systematisch instand gehalten.

Aufgrund des fehlenden Know-hows hinsichtlich
des Instandhaltungsbedarfs sowie der kostenre-
levanten Faktoren fehlt es an ausgereiften Hilfs-
mitteln zur Planung des Instandhaltungsbudgets.
Instandhaltungsverantwortliche  greifen  somit
haufig auf pauschale LOsungsansatze zurick.
In der Praxis stellt dies ein grof3es Problem dar.
Zum einen werden pauschale Budgetierungs-
ansatze aufgrund der Vernachlassigung wich-
tiger Einflussfaktoren den tatséchlichen Instand-
haltungsanforderungen nicht gerecht, und zum
anderen fehlt es diesen Ansatzen an Transparenz.
Aufgrund des ungenligenden Verstandnisses fehlt
es an Akzeptanz hinsichtlich der Notwendigkeit
von InstandhaltungsmalRnahmen, was wiederum
vielfach zu einer Kirzung des Budgets fiihrt.
Notwendige MalRnahmen zur Instandhaltung von
Gebauden koénnen aufgrund der fehlenden Mittel
haufig nicht durchgefihrt werden und haben somit
einen Substanzverlust der Immobilien zur Folge.
Aufgrund der knappen Mittel der 6ffentlichen Hand
ist dies insbesondere bei 6ffentlichen Gebauden
ein Problem. Eine fundierte Bemessung der fur die
Instandhaltung notwendigen Kosten nimmt bei der
Mittelvergabe einen zentralen Stellenwert ein.

Ziel des Artikels ist es, einen Beitrag zur Verbesse-
rung der prospektiven Ermittlung des zur Instand-
haltung notwendigen Budgets zu leisten. Es wird
beispielhaft fir 17 Immobilien der 6&ffentlichen
Hand ein Berechnungsverfahren entwickelt, das
es den jeweiligen Instandhaltungsverantwortlichen
ermdglicht, das zur Instandhaltung ihrer Gebaude
notwendige Budget rational und belastbar zu
bestimmen. Hierfir werden mit Hilfe von Real-
datenanalysen die bisherigen Berechnungsver-
fahren validiert und die wesentlichen Kosten-
treiber, die im Rahmen der Budgetierung von
InstandhaltungsmafRnahmen zu berlicksichtigen
sind, identifiziert und gewichtet. Das entwickelte
Verfahren stitzt sich auf die im Rahmen dieses
Beitrages analysierte Stichprobe und ist zunachst
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fir die 17 Fallbeispiele glltig. Der Berechnungs-
ansatz wurde jedoch so aufgebaut, dass er jeder-
zeit fallspezifisch modifiziert und erweitert werden
kann. Hierdurch ist eine Ubertragung des Berech-
nungsansatzes auf andere Immobilien grundsatz-
lich méglich, jedoch ist eine kritische Uberpriifung
der angegebenen Werte erforderlich.

Il. Instandhaltungsdefinition

Die Abgrenzung der Begrifflichkeiten sowie eine
einheitliche Definition der Begriffe im Bereich der
Instandhaltung bereitet derzeit noch grof3e Schwie-
rigkeiten?. Diese werden weder in der Praxis noch
in der Fachliteratur und der zugrunde liegenden
Normung einheitlich verwendet, was haufig zu
Verwechslungen und Widerspriichen fiihrt. Neben
der DIN 31051:2003-06° existieren in Deutschland
zahlreiche Normen, Richtlinien und Verordnungen,
die versuchen, die unterschiedlichen Bezeich-
nungen im Rahmen der Instandhaltung zu defi-
nieren. Diese sind als Ubersicht in Tabelle 1 mit
ihrem jeweiligen Status, dem Datum ihres Inkraft-
tretens sowie dem Titel und dem Anwendungsbe-
reich dargestellt.

Die Instandhaltung des in den letzten Jahrzehnten
aufgebauten Gebaudebestandes wird im 21.
Jahrhundert eine Schllsselrolle einnehmen, so
dass auf nationaler und auf europaischer Ebene
eine Harmonisierung der verschiedenen Definiti-
onen dringend erforderlich ist. Ein erster wichtiger
Schritt in diese Richtung wurde mit der EN 13306*
unternommen, die 2003 zu einer grundlegenden
Uberarbeitung der ersten Fassung der DIN
31051:1985-015 gefiihrt hat. Kritisch anzumerken
ist, dass die Europaische Norm den spezifischen
Anforderungen der einzelnen Lander nicht gerecht
wird, so dass diese wie in Deutschland meist nur
als Ergadnzung der nationalen Normen eingesetzt
wird.

Im Rahmen dieses Beitrags wird der Begriff
sinstandhaltung® gemal DIN 31051:2003-06
verwendet. Aufgrund der Abgrenzungsschwierig-
keiten in der Praxis und aufgrund der Tatsache,
dass sich die MaBnahmen zum Teil gegenseitig
bedingen und somit eine Substitution stattfinden
kann, wird im Gegensatz zur DIN auf eine detail-
lierte begriffliche Differenzierung der einzelnen
GrundmaRnahmen verzichtet. Die vier verschie-
denen MaRnahmenarten der DIN 31051 werden
somit unter den Uberbegriffen regelmaRige
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Tabelle 1: Normen, Richtlinien und Verordnungen zur Instandhaltung®

Norm / Richtlinie / . Inkraft- . .
Status Titel Anwendungsbereich
Verordnung treten
DIN 18960 zuriickgezogen 1976-04  Baunu vian Hoch Planung Und MULZUnG von
Begriff, Kostengliederung Gebauden
definitiv 1999-08  Nutzungskosten im Hochbau Planung und Nutzung von
Gebduden
Entwurf 2007-03 Nurzungskosten im Hochbau Flanung und Nutzung von
Gabiduden
DIN 31051 zuriickgezogen 1985-01  Instandhaliung, Begriffe und Mafinahmen Anlagen bzw. Anlagenteile im
Maschinenbau
definitiv 2003-06 Grundlagen der Instandhaliung Anlagen bzw. Anlagenteile im
Maschinenbau
EN 13306 definitiv 2001-09  Begriffe der Instandhaltung technische und adminisirative
Bereiche sowie Management
SIA 469 definitiv 1997-09 Erhaltung von Bawwerken Erhaltung von Bauwerken Gber
gesamten Lebenszyklus
GEFMA 122 zuriickgezogener  1996-12  Bewiebsfiilirung von Gebduden ge- Betrieb von Gebauden,
Entwurf bawdetechnischen und Aufenaniagen g:t;z::;;&?éﬁ\:n Anlagen
GEFMA 108 zuriickgezogener  1998-04  Betrieb-Instandhaltung-Unterhalt von l:cln}isd\es
Entwurf Gebduden und gebédudetechnischen
{1l - Beoriffsh,
] i der |, fhal,  In- Anlagen bzw. Anlagenteile im
VDI 2895 definitiv 1996-12 '8 isation der n Aningen bw
n als Unternehmensaufgabe
HOAI Honoravordnung fiir Architekten und Gebiude, sonstige Bauwerke,
Ingenicure Anlagen, Freianlagen und
ngemenre raumbildende Ausbauten
RBBau Richtlinien fiir die Durchfiifirung von Bauaufgaben des Bundes fir
Bauaufgaben des Bundes Geblude
1. BV Zweite Berechnungsverordnung Flanung und Nutzung von
‘Wohnbauten

Instandhaltungsmafnahmen (Grundmafnahmen
Wartung, Inspektion und Instandsetzung nach DIN
31051) und auBerordentliche Instandhaltungs-
mafinahmen, die die MaBnahmen der Verbesse-
rung nach DIN umfassen, unterschieden.

Der Betrachtungsgegenstand dieses Beitrages
stellt die Baukonstruktion sowie die technischen
Anlagen eines Gebaudes dar. Die AulRenanlagen
und die Innenausstattung der Immobilien werden im
Gegensatz zur DIN 18960:1999-08 nicht beruck-
sichtigt, so dass sich der Betrachtungsgegenstand
auf die reine Gebaudesubstanz fokussiert?.

B. Verfahren zur Budgetierung von
InstandhaltungsmafRnahmen

Die Fachliteratur beschreibt eine Vielzahl von

Methoden zur Ermittlung der fiir die Instandhal-

tung notwendigen finanziellen Mittel, die zum Teil

erheblich voneinander abweichen. Grundsatzlich

wird zwischen den nachfolgenden vier Ansatzen

differenziert:

= die kennzahlenorientierte bzw. historienorien-
tierte Budgetierung,

= die wertorientierte Budgetierung,

= die analytische Berechnung des Instandhal-
tungsbudgets und

= die Budgetierung durch Zustandsbeschrei-
bung.

49

Im Folgenden werden die einzelnen Verfahren
vom Grundsatz her kurz beschrieben.

. Kennzahlenorientierte bzw.
historienbasierte Budgetierungsverfahren

Die kennzahlenorientierte bzw. historienbasierte
Budgetierung orientiert sich an den entstandenen
Aufwendungen aus der Vergangenheit. Basis
bilden in der Regel empirische Kennzahlen oder
.Benchmarks®, wie zum Beispiel Instandhaltungs-
kosten in Euro pro Quadratmeter BGF, welche die
durchschnittlichen Ausgaben, meist Uber mehrere
Jahre, widerspiegeln. Das Instandhaltungs-
budget kann bei diesem Budgetierungsverfahren
mit sehr geringem Aufwand auf einfache Weise
aus den Kennzahlen abgeleitet werden. Es sind
weder spezielle Fachkenntnisse noch aufwen-
dige Berechnungen erforderlich, so dass die
kennzahlenorientierte Budgetierung in der Praxis
haufig angewandt wird. Aufgrund des zyklischen
Verhaltens von Instandhaltungsausgaben kénnen
die tatsachlichen Kosten in bestimmten Lebens-
phasen des Geb&audes erheblich von den jewei-
ligen Kostenangaben abweichen®. Da es sich bei
den Kennzahlen um empirische Werte aus den
vergangenen Jahren handelt, ist es oft schwierig
nachzuvollziehen, inwieweit die angesetzten
Ausgaben bezlglich des Werterhalts der Immobi-
lien ausreichend bemessen sind. Dartiber hinaus
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gibt es meist grolRe Unsicherheiten hinsichtlich
der Datenbasis und der hinter den Kennzahlen
stehenden Kostenabgrenzung™.

Il. Wertorientierte Budgetierungsverfahren
Wertorientierte  Budgetierungsverfahren leiten
die Hohe des Instandhaltungsbudgets durch
Multiplikation eines in seiner Hohe festgelegten
Prozentsatzes, dem Jahresrichtsatz, mit dem
entsprechenden Wert der Immobilie ab. Als Basis
fiir die Berechnungen kann wahlweise der Herstel-
lungswert, der Wiederbeschaffungswert oder
der Friedensneubauwert der Immobilie herange-
zogen werden. Der Aufbau des Verfahrens impli-
ziert, dass die entstehenden Instandhaltungskos-
ten im Wesentlichen von den Erstellungsko-
sten abhéngen. Ahnlich wie die kennzahlorien-
tierten Berechnungsmethoden sind die wertori-
entierten Verfahren einfach zu handhaben, so
dass die finanziellen Mittel schnell mit geringem
Aufwand ermittelt werden kénnen. Die Verfahren
sind auf konstanten Durchschnittswerten aufge-
baut, wodurch die zyklischen Schwankungen der
notwendigen Mittelbereitstellung ebenfalls nicht
berlicksichtigt werden, und ermdglichen, wenn
Uberhaupt, nur eine grobe Anndherung an die
tatsachlich anfallenden Kosten. Dariiber hinaus ist
zu beachten, dass die jahrliche Baupreissteigerung
weder von den herstellungswertorientierten noch
von den friedensneubauwertorientierten Berech-
nungsverfahren bertcksichtigt wird. Mit Ausnahme
der wiederbeschaffungswertorientierten Verfahren
stehen den Instandhaltungsverantwortlichen bei
den wertorientierten  Budgetierungsverfahren
somit jedes Jahr weniger finanzielle Mittel zur
Durchfihrung von InstandhaltungsmalRnahmen
zur Verfigung™.

lll. Analytische Verfahren zur Berechnung des
Instandhaltungsbudgets

Analytische Verfahren ermitteln die fiir die Instand-
haltung erforderlichen Mittel grundséatzlich detail-
lierter als die kennzahlen- oder wertorientierten
Verfahren. Es werden verschiedene Variablen,
wie zum Beispiel das Gebaudealter, die tech-
nische Gebaudeausstattung oder die Immobilien-
grofRe berlcksichtigt und mittels Korrektur- und
Gewichtungsfaktoren bewertet. Dies ermdglicht
den Instandhaltungsverantwortlichen genauere
und dariiber hinaus gebaudespezifische Berech-
nungen der notwendigen Instandhaltungsaufwen-
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dungen'?'®, Sobald die erforderlichen Gebaude-
informationen zu Standort, Bauwerksgeometrie,
Technikanteil usw. einmalig festgestellt sind, ist der
Aufwand zur jahrlichen Ermittlung des Instandhal-
tungsbudgets im Allgemeinen nur marginal hdher,
als bei den bereits beschriebenen Methoden.
Bezliglich der Genauigkeit kdnnen sich analy-
tische Verfahren an die jeweiligen Anforderungen
anpassen und sind somit hinsichtlich Aufwand und
Genauigkeit gut skalierbar™. Die einzelnen analy-
tischen Verfahren unterscheiden sich vom Ansatz
jedoch sehr stark voneinander, so dass eine
pauschale Bewertung der Verfahren nicht moglich
ist.

IV. Budgetierung durch Zustands-
beschreibung

Die zustandsorientierte Budgetierung ermdglicht
eine sehr genaue Bestimmung der fiir die Instand-
haltung notwendigen finanziellen Mittel und zahlt
zu den prazisesten Berechnungsmethoden.
Sie basiert auf regelmafigen und systema-
tischen Gebaudebegehungen mit nachfolgender
Zustandsbeschreibung einzelner Bauteile. Der
Vorteil dieser Herangehensweise liegtin der friihen
Bedarfserkennung und genauen Abschatzung der
notwendigen Instandhaltungsmafinahmen. Dies
ermoglicht, das Budget prioritatsgerecht aufzu-
stellen, entdeckte Mangel umgehend zu beseitigen
und somit teure Folgeschaden zu vermeiden'ss,
Nachteilig wirken sich dagegen der hohe Zeit- und
Kostenaufwand fiir die Vor-Ort-Begehungen sowie
die Schwierigkeiten bei der objektiven Beurteilung
der jeweiligen Bauteilzustdnde aus. So kann es
vorkommen, dass dieselbe Immobilie von zwei
.Prufern®, je nach Fachverstand und persoénlicher
Einschatzung, unterschiedlich eingestuft wird. Hier
bedarf es standardisierter Beurteilungsmafistébe,
die einheitlich bei allen zu Uberpriifenden Immobi-
lien Anwendung finden.

C. Validierung bisheriger Verfahren mit Hilfe
von Fallbeispielen

Empirische Untersuchung realer
Immobilien

Die  beschriebenen  Budgetierungsmethoden
werden nachfolgend hinsichtlich der Genauigkeit
des damit berechneten Budgets und der Einsetz-
barkeit der jeweiligen Verfahren in der Praxis
validiert. Als Grundlage hierfir dient die Analyse
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von 17 realen Immobilien, der Nutzungsarten
Schule sowie Biro- und Verwaltungsgebaude
mit typischen Geb&audehistorien und vollstan-
diger Gebadude- bzw. MaRnahmendokumenta-
tionen. Fur die ausgewahlten Immobilien wurden
von der Herstellung bis zum Jahr der Erfassung
(2004) samtliche InstandhaltungsmaRnahmen
kostenmalRig erfasst und mafnahmenbezogen
beschrieben. Uber die gesamte Lebensdauer
wurden an den zum Teil Uber 55 Jahre alten
Gebauden insgesamt ca. 23.900 werterhaltende
bzw. wertsteigernde Mafinahmen durchgefiihrt.
Jede einzelne MalRnahme wurde im Rahmen des
Forschungsprojekts BEWIS (Optimierte Bewirt-
schaftungsstrategie zum Werterhalt von Bestands-
immobilien) in einer eigens programmierten
Datenbank erfasst. Es handelt sich hierbei um
eine europaweit bisher einzigartige Datenbasis,

wobei allein die Datenerfassung tber 18 Monate
dauerte. Abbildung 1 verdeutlicht, welcher enorme
Aufwand fur die Erhebung der Daten betrieben
wurde. Zu sehen ist links der Institutsbus, gefillt
mit Rechnungen und Belegen von Instandhal-
tungsmaRnahmen, die an einer der insgesamt
17 analysierten Beispielimmobilien durchgefihrt
wurden.

Die Datenbank gibt detailliert Auskunft dartber,
wann welche MaRnahme an welchem Bauteil
warum ausgefiihrt wurde. Aulerdem werden die
Instandhaltungskosten und eine genaue Beschrei-
bung der MaRnahmen sowie die geometrische
GroéRen der Immobilien und deren Herstellungs-
kosten vorgehalten. Die Eckdaten der analysierten
Immobilien sind in Tabelle 2 als Ubersicht zusam-
mengefasst dargestellt.
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Abbildung 1: Rechnungen durchgefiihrter InstandhaltungsmaBnahmen einer Immobilie"”

Tabelle 2: Eckdaten der analysierten Fallbeispiele™

Gebiiud Nutzungsart BGF |[m?] Baujahr Technik [%] A zuV |[m*/m*| Herstellkosten® [€/m?]
AG-FDS Biiro 1913 1952 20 0,29 595
AG-PF Biiro 4424 1958 26 0.45 505
AKS-PF Schule 22835 1950 30 0,25 1.920
GBS-KA Schule 11950 1984 38 0,41 1.444
GS-BA Schule 797 1960 11 0,42 1.183
GS-BB Schule 14523 1980 38 0,45 1.612
GS-BU Schule 829 1958 18 0.45 824
GS-NE Schule 1244 1958 7 0.49 896
HE-SCW Schule 15402 1965 27 0,34 2.180
HSL-SBW Schule 17802 1963 24 0,40 1.873
LG-FR Biiro 8146 1965 23 0,19 1.185
LG-MA Biiro 16859 1970 23 0.16 912
LG-0OF Biiro 5823 1956 23 0,28 569
MORE-HN Schule 9960 1979 24 0,41 1.465
RA-BR Biiro 6153 1979 26 0,26 1.757
RWG-BB Schule 7897 1980 27 0,49 1.791
STLA-ET Schule 16595 1967 28 0.26 2.611
“indiziert auf das Jahr 2004

51



Zeitschrift fur Immobiliendkonomie

Journal of Interdisciplinary Property Research

1/2009

>> AUFSATZE PAPERS CAROLIN BAHR, KUNIBERT LENNERTS

Der relative Verlauf der Instandhaltungskosten
Uber das Alter der analysierten Fallbeispiele ist in
Abbildung 2 dargestellt. Um jahreslbergreifende
Vergleiche zu ermdglichen, wurden die erhobenen
Kosten mit Hilfe des Baupreisindexes'® einheitlich
auf das Jahr 2004 bezogen.

Die fette, durchgezogene Kurve stellt die durch-
schnittlichen Ausgaben aller Immobilien dar. Die
Grafik verdeutlicht, dass die Hohe der Instand-
haltungsaufwendungen, insbesondere im Alter
zwischen 30 und 40 Jahren, stark ansteigen.
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Abbildung 2: Instandhaltungskosten der Fallbeispiele [€/m? BGF]?°

Il. Validierung der Budgetierungsverfahren

Nachfolgend werden beispielhaft die kennzahlen-
orientierte Budgetierung und die herstellungswert-
orientierte Budgetierung validiert.

a. Validierung kennzahlenorientierte
Budgetierung

Mit Hilfe der erfassten Realdaten ist es mdglich,
die aus den Kennwerten abgeleiteten Instandhal-
tungskosten der verschiedenen Institutionen?' den
tatsachlichen Instandhaltungsaufwendungen der
analysierten Immobilien gegenliberzustellen.

Die Abbildung 3 zeigt, dass die durchschnittlichen,
jahrlichen Instandhaltungskosten der Fallbei-
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spiele in ihrer Hohe stark von den vorgegebenen
Werten der Kennzahlen abweichen. Wahrend die
vorgegebenen Instandhaltungskennzahlen mit
Ausnahme der Zweiten Berechnungsverordnung
statisch verlaufen, variieren die Aufwendungen
der Fallbeispiele mit dem Alter. Der tatsachliche
Kostenverlauf ist also dynamisch. Um zu klaren,
ob die zum Teil uberschissigen Mittel der ersten
30 Jahre fir die darauf folgenden Jahre ausrei-
chen, werden in nachfolgender Abbildung 4 die
kumulierten Abweichungen der Kennzahlen von
den tatsachlichen Instandhaltungsaufwendungen
grafisch dargestellt. Samtliche Werte sind mit Hilfe
des Baupreisindexes des Statistischen Landes-
amtes Baden-Wodrttemberg auf das Bezugsjahr
2004 indiziert.
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Abbildung 4: Kumulierte Kostenabweichung von den Fallbeispielen®

Die Analyse zeigt, dass die Angaben der IFMA2*
und des BMI? (ber die gesamte Lebenszeit deut-
lich zu hoch sind. Die Angaben des FM Monitor®
und der OSCAR-Studie?” sind lber die ersten 30
Jahre knapp zu hoch, wobei die in dieser Zeit
angesparten Mittel fur die Instandhaltungsmal-
nahmen der nachfolgenden Jahre nicht ausrei-
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chen. Im Vergleich hierzu liegen die Angaben der
Zweiten Berechnungsverordnung (Il. BV)® schon
von Anfang an unterhalb der tatsachlich bendtig-
ten Mittel, so dass sich Uber die Lebensdauer ein
enormer Instandhaltungsrickstau ergibt.
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b. Validierung der herstellungswert-
orientierten Budgetierungsverfahren

Zur Validierung der herstellungswertorien-
tierten Verfahren werden die Instandhaltungs-
prozentsatze der verschiedenen Studien® mit
den Baukosten der analysierten Immobilien multi-
pliziert. Je nach Autor sind dies zwischen 1 und
3% des Herstellungswertes. Die so berechneten
Instandhaltungsaufwendungen sind in Abbildung 5
den tatsachlichen Instandhaltungsaufwendungen
gegenubergestellt.

Die Grafik zeigt, dass die auf Basis der Herstel-
lungskosten berechneten Instandhaltungsmittel
Uber das Alter der Immobilien stetig abnehmen.
Die Ursache hierfir liegt in der Vernachlassigung
der jahrlichen Preissteigerungsrate. Wahrend der
tatsachliche Instandhaltungsbedarf der analy-
sierten Immobilien mit dem Alter ansteigt, verrin-
gern sich die berechneten Mittel, wodurch den
Instandhaltungsverantwortlichen  jedes  Jahr
weniger Mittel zur Verfligung stehen.

Die beispielhafte Validierung der kennzahlen-
und der herstellungswertorientierten Verfahren
verdeutlicht, dass sich derartig pauschale
Lésungsansatze zur Bestimmung des Instand-
haltungsbudgets nicht eignen. Weitere Analysen
haben gezeigt, dass analytische Verfahren durch
die Berlcksichtigung von Einflussparametern
besser abschneiden®. Neben der Preisstei-
gerungsrate spielen somit Faktoren wie zum
Beispiel unterschiedliche Gebaudeeigenschaften

LENNERTS

oder auch verschiedene Nutzungsarten hinsicht-
lich der Instandhaltung eine wichtige Rolle. Um
die notwendigen Instandhaltungsmittel richtig
budgetieren zu kdnnen, missen die wichtigsten
Einflussfaktoren identifiziert und hinsichtlich ihrer
Auswirkung auf die Hohe der Instandhaltungskos-
ten fachgemaf bewertet werden.

D. Einflussfaktoren auf die Kosten der In-
standhaltung

Bezliglich der Identifizierung und der Gewichtung
der maRgeblichen Einflussfaktoren lagen bislang
weder seitens der Wissenschaft noch auf Seiten
der Praxis fundierte Kenntnisse vor. Diese Liicke
wird durch die Analyse der erhobenen Realdaten
geschlossen. Grundsatzlich wird zwischen den
nachfolgenden EinflussgroRen differenziert:

= gebadudeabhangige Einflisse, wie z.B.
Gebaudealter oder Geometrie,

= nutzungsabhangige Einflisse, wie z.B.
Nutzungsart bzw. -intensitét,

= standortabhangige Einfliisse, wie z.B.
Klima oder Luftverschmutzung, sowie

= sonstige Einflisse, wie z.B. Politik oder die
gewahlte Strategie.

Im Rahmen einer Literaturrecherche wurde
zunachst fur jeden bisher bekannten Einflussfaktor
auf theoretischer Basis ermittelt, inwiefern ein
Zusammenhang zwischen dem entsprechenden
Parameter und dessen Auswirkung auf die

110

-----Koehn 2,0 % d. HK
Burianek 2,0 % d. HK
Vogels 1,25 % d. HK

— Gerardy 1,1 % d. HK

— —Schridder 1,1 % d. HK
Fiichsle 1,0 % d. HK

— Durchschnitt Fallbeispiele

100

g0

80

0+

Instandhaltungskosten [€/m? BGF a]

w =]
o =

TT T T r T rrrrrrrrrrrrrrr I rrrrrrrrrrrrrrrr
B 6 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 78 29 30 31 32 33 34 35 35 37 39 30 40 41 42 43 44 45

Alter

Abbildung 5: IHK berechnet nach Herstellungswert und IHK der Realimmobilien®
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Instandhaltungskosten besteht. Die in der Literatur
vorgefundenen Aussagen wurden mit Hilfe der
Realdatenanalysen auf deren Richtigkeit validiert
und bewertet. Darliber hinaus wurde Uberprift, ob
es in der Literatur Einflussfaktoren gibt, die bisher
noch nicht erkannt wurden.

l. Gebaudeabhangige Einfliisse — Beispiel
Gebaudegeometrie

Das Vorgehen wird im Rahmen des vorliegenden
Beitrages beispielhaft fir den Einfluss der Gebau-
degeometrie ndher erlautert. Hinsichtlich eines
moglichen Zusammenhangs zwischen den beiden
Variablen Instandhaltungskosten und Gebaude-
geometrie sind in der Literatur mehrere, zum Teil
sehr alte Studien zu finden. So hat zum Beispiel
Backhaus®? schon in den 60er Jahren eine Abhan-
gigkeit zwischen der Instandhaltungsquote und
der Anzahl der Geschosse bei Wohnimmobilien
erkannt. Diederichs® konkretisiert diesen Zusam-
menhang in den 70er Jahren, indem er den Anteil
der Fassadenflache als Kostentreiber identifiziert.
Auch Fichsle** und Kalusche® filhren in ihren
Studien den Anteil der Fassadenflache als wich-
tigen Einflussfaktor auf. Hampe® erganzt die
Auflenflache um weitere kostenintensive Bauteile,
wie zum Beispiel das Dach und die Fenster. Der
Anteil dieser Elemente hangt entscheidend von
der Geometrie eines Gebaudes ab, wodurch ein
Zusammenhang zwischen den Instandhaltungs-
kosten und der Gebaudeform hergestellt wird. Als
neuere Studie ist diesbezuglich der BMI-Report®”
zu nennen. Dieser geht von einem positiven

Zusammenhang zwischen der Komplexitat der
Gebaudeform bzw. der Gebaudeauflenflachen und
den Instandhaltungskosten aus. Im Gegensatz zu
anderen analysierten Einflussfaktoren, bei denen
zum Teil widerspruchliche Aussagen zu finden
sind, ist sich die Literatur einig, dass die Gebaude-
form einen sehr hohen Einfluss auf die Héhe der
Instandhaltungskosten hat. Es wird generell davon
ausgegangen, dass die relativen Instandhaltungs-
kosten proportional mit der Gebaudeaulenflache
ansteigen. Die Ursache hierfiir liegt in der expo-
nierten Lage der umfassenden Bauteile, wie z.B.
Fassaden, Aulienfliche oder Dach, wodurch sie
aulleren Einflissen, wie zum Beispiel Klima- oder
Umwelteinflisse, besonders stark ausgesetzt sind.

Mit Hilfe der erfassten Realdaten wird nun der
tatsachliche Einfluss der Gebaudegeometrie auf
die Hohe der Instandhaltungskosten analysiert. Um
die Bauform zu beschreiben, wird auf das Mal} der
Kompaktheit, also das Verhaltnis von AufRenflache
(A) zu Volumen (V), zurlickgegriffen. Je groRer das
so genannte A/V-Verhaltnis ist, desto zergliederter
ist das Gebaude. Es wird davon ausgegangen,
dass zergliederte Gebaude mit groRen Umfas-
sungsflachen  héhere  Instandhaltungskosten
haben als kompakte Gebaude mit einem geringen
Anteil von ausgesetzten Bauelementen. Zur Vali-
dierung dieser Annahme werden die Fallbeispiele
hinsichtlich ihrer Kompaktheit in drei Gruppen
aufgeteilt und die durchschnittlichen Instand-
haltungskoten in kumulierter Form gegeniber-
gestellt (Vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Kumulierte Instandhaltungskosten, Fallbeispiele geclustert nach Kompaktheit3®
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Die Auswertung zeigt, dass die Instandhaltungs-
kosten der drei Cluster innerhalb der ersten 30
Jahre nahezu gleich groR? sind und sich erst ab
dem Alter von 30 Jahren voneinander unter-
scheiden. Fir die alteren Immobilien liegen die
Kosten der kompakten Gebaude deutlich unter
denen der zergliederten. Es stellt sich die Frage,
weshalb gerade ab diesem Zeitpunkt die Gebau-
deform eine wesentliche Rolle spielt und diese bei
jungeren Gebauden scheinbar unbedeutend ist.
Aufschluss gibt die Betrachtung der unterschied-
lichen Arten von Instandhaltungsmafinahmen,
die an der Immobilie durchgefiihrt werden. Diese
sind in Abbildung 7 differenziert nach regelma-
Rigen InstandhaltungsmaBnahmen (nach DIN
31051 die Grundmafinahmen Wartung, Inspek-
tion und Instandsetzung) und auBerordentlichen
Instandhaltungsmafinahmen (nach DIN 31051 die
MaRnahmen der Verbesserung) dargestellt.

Die Grafik verdeutlicht, dass die regelmafRigen
Instandhaltungsmaflnahmen (griine Langs-
streifen) Uber die gesamte Lebenszeit der Immo-
bilien nahezu in konstanter Héhe durchgefihrt
werden. Im Gegensatz hierzu treten die auler-
ordentlichen Instandhaltungsarbeiten (rote Quer-
streifen) zwar fast nur im Alter zwischen 30 und
40 Jahren auf, schlagen dafiir aber mit deutlich
héheren Kosten zu Buche.

Vergleicht man Abbildung 7 mit den kumu-
lierten Instandhaltungskosten in Abbildung 6,
so wird deutlich, dass die Gebaudeform zwar
keine Auswirkung auf die Kosten der regelma-
Rigen InstandhaltungsmaRnahmen hat, diese im
Gegensatz dazu allerdings einen hohen Einfluss
auf die auflerordentlichen Instandhaltungskosten
hat. Die Einflusswirkung hangt offensichtlich sehr
stark von der MafRnahmenart ab. Diese Aussage
konnte durch die Analyse weiterer Parameter
nachgewiesen werden. Zum Beispiel hat der Tech-
nikanteil einer Immobilie, umgekehrt wie bei der
Gebaudeform, zwar grof3en Einfluss auf die Hohe
der regelmafigen MaRnahmen, ist jedoch fiur die
Maflnahmen der Verbesserung im Alter zwischen
30 und 40 Jahren unbedeutend.

Verschiedene Parameter wirken sich auf die
Kosten der beiden MaRnahmengruppen somit
unterschiedlich aus. Liegen bei der Analyse
Instandhaltungskosten aus jeweils verschie-
denen MalRnahmengruppen zugrunde, so konnte
dies auch eine Erklarung dafir sein, warum sich
verschiedene Studien in der Literatur zum Teil
widersprechen. Der Zusammenhang zwischen
Einflussparameter und MaRnahmenart wurde
bisher noch nicht erkannt, so dass auch keines
der bisherigen Verfahren zur Budgetierung des
Instandhaltungsbudgets zwischen den unter-
schiedlichen MaRRnahmenarten differenziert.

Instandsetzung nach DIN 31051
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Abbildung 7: Durchschnittliche Instandhaltungskosten nach Art der MaBnahme*®
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E. Budgetierungsverfahren PABI

Vor diesem Hintergrund wird ein neuartiger Budge-
tierungsansatz namens PABI (praxisorientierte,
adaptive Budgetierung von Instandhaltungsmald-
nahmen) entwickelt, der sich von den bisherigen
Verfahren durch die differenzierte Betrachtung von
regelmafigen und aulerordentlichen Instandhal-
tungsmaflnahmen unterscheidet. Das Verfahren
wird auf Basis der Ergebnisse aus der Real-
datenanalyse der 17 beschriebenen Immobilien
beispielhaft entwickelt. Als Berechnungsgrund-
lage wird aufgrund seiner eindeutigen Definition
und der automatischen Berlicksichtigung der
Baupreissteigerung fir beide MaRnahmenarten
der Wiederbeschaffungswert der Immobilien
herangezogen. Der Bemessungsparameter nimmt
je nach Maflinahmenart unterschiedliche Werte
ein. Diese ergeben sich aus dem in Abbildung 8
dargestellten Verlauf der Instandhaltungskosten in
Prozent des Wiederbeschaffungswertes zu 1,2%
fur regelmaRige Instandhaltungsmaflnahmen und
zu 4,4 % fur auBerordentliche MaRnahmen.

Die Kosten bestimmenden Parameter werden mit
Hilfe so genannter Gewichtungsfaktoren berck-
sichtigt, wodurch das Berechnungsverfahren bei
Bedarf leicht erganzt oder fallspezifisch angepasst
werden kann. Durch die Modifizierung mit Hilfe
von Gewichtungsfaktoren kann die Genauigkeit
entsprechend der Anforderungen skaliert werden,
indem bestimmte Faktoren berlcksichtigt oder
auch vernachlassigt werden kénnen. Zur Bestim-

mung des Instandhaltungsbudgets sind nur Basis-
informationen zu den Gebauden erforderlich, die
den Immobilienbesitzern meist vorliegen oder
leicht bestimmt werden kénnen. Darliber hinaus
sind nur einfache Berechnungen erforderlich, so
dass das Verfahren ohne Probleme in der Praxis
eingesetzt werden kann.

Der entwickelte Ansatz zur Bestimmung der
Instandhaltungsaufwendungen ist in nachfol-
gender Formel dargestellit:

L n
B,H=2 12% - WBW, - KF,\y s, +Z 44% - WBW, - KF,,
regelmalige Mafnahmen auBerordentliche Malinahmen
B, Instandhaltungs- WBW | Wiederbeschaffungs-
budget wert
! Laufindex lber . Anzahl der Immobilien,
Immobilien
KF Korrekturfaktor zur Berlicksichtigung von Einfluss-

faktoren

Regelmafige IH-MaRnahmen wie z.B. Inspektion,
Wartung und Instandsetzung nach DIN 31051
AufBerordentliche IH-MaRnahmen mit Projektcha-

rakter wie z.B. Malnahmen der Verbesserung nach
DIN 31051

LW,IS

Die aufgefiihrten Korrekturfaktoren fiir regelmagige
bzw. aulerordentliche MalRnahmen berechnen
sich durch die Multiplikation von Gewichtungsfak-
toren. Diese hangen von den spezifischen Eigen-
schaften des analysierten Immobilienportfolios
ab, wobei aus Griinden der Einfachheit nur die
wichtigsten Einflussfaktoren in Form von Gewich-

- Durchschnitt Fallbeispiele
—— Durchschnitt Fallbeispiele - geglattet
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Abbildung 8: Instandhaltungskosten in Prozent des Wiederbeschaffungswertes*
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tungsfaktoren berlicksichtigt werden. Dies sind,
entsprechend der Ma3nahmenart, die in Tabelle 3
dargestellten Parameter.

Tabelle 3: Zu beriicksichtigende Einflussparameter*

Mabnahmen der Wartung

ln:pc:ﬁnntul:dtInst:n:se’;:‘(ung MaBnahmen der Verbesserung
Gebiiudealter Gebiiudealter

Technikanteil Gebiudegeometrie

Nutzungsart Qualitdt der Planung und Erstellung
Qualitdt der Planung und Erstellung

Wahrend fir die regelmaRigen Manahmen der
Einfluss des Gebaudealters, des Technikanteils
und der Art der Nutzung einer Immobilie eine wich-
tige Rolle spielt, ist dies bei den auferordentlichen
MaRnahmen neben dem Gebaudealter vor allem
die Gebaudegeometrie bzw. die Kompaktheit. Die
Qualitat der Planung und Erstellung wirkt sich auf
beide MaRRnahmenarten aus, wobei die Einfluss-
wirkung bislang nur qualitativ bestimmt werden
kann.

Der Korrekturfaktor (KF,,, ) errechnet sich
fur die regelmaRigen Instandhaltungsarbeiten
somit durch die Multiplikation der nachfolgenden
Gewichtungsfaktoren:

KF

Lwis ~

G, G, G, G,

KF Korrekturfaktor zur Berlicksichtigung von Einfluss-

faktoren

RegelmaRige IH-MaRnahmen wie z.B. Wartung,
Inspektion und Instandsetzung nach DIN 31051

Gewichtungsfaktor flir das Gebaudealter

Gewichtungsfaktor flir den Technikanteil

Gewichtungsfaktor fur die Art der Nutzung

Gewichtungsfaktor flr die Qualitét der Planung und
Erstellung

regelmaRig

Analog berechnet sich der Korrekturfaktor (KF,)
fur die auflerordentlichen Instandhaltungsmaf3-
nahmen aus den Gewichtungsfaktoren fiir das
Gebaudealter, die Gebaudegeometrie sowie die
Qualitat der Planung und Erstellung.

KF,=G,, G, Ggy,

KF Korrekturfaktor zur Berlicksichtigung von Einfluss-
faktoren

v AuRerordentliche IH-MaRnahmen mit Projektcha-
rakter wie z.B. MaBnahmen der Verbesserung nach
DIN 31051

G, Gewichtungsfaktor fir die Gebaudegeometrie

Gy Gewichtungsfaktor fur die Qualitat der Planung und
Erstellung

R auRerordentlich
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Es ist zu beachten, dass die Anwendung des Ver-
fahrens einen durchschnittlichen, gebrauchstaug-
lichen Instandhaltungszustand der Immobilien
voraussetzt. Liegt ein Instandhaltungsriickstau bei
der Einfiihrung des Verfahrens bei den Immobilien
vor, so muss dieser separat beruicksichtigt werden.

Dariiber hinaus wird darauf hingewiesen, dass
sich das dargestellte Verfahren auf die analysierte
Stichprobe stitzt und somit zunachst nur fir die
17 analysierten Immobilien gultig ist. Um das
Verfahren auf andere Immobilien zu Ubertragen,
ist eine fallspezifische Anpassung des darge-
stellten Bemessungsparameters und der Gewich-
tungsfaktoren zur Berlcksichtigung der jeweiligen
EinflussgroRen kritisch zu prifen.

F. Fazit

Aufgrund des zunehmenden wirtschaftlichen
Drucks und der knappen finanziellen Mittel setzen
sich grof3e Immobilienbesitzer, wie zum Beispiel die
offentliche Hand, derzeit intensiv mit der Instand-
haltung ihres Geb&udebestandes auseinander.
Wahrend im Bereich des Neubaus umfassendes
Know-how hinsichtlich der Kostenplanung vorliegt,
bereitet die Planung und Bereitstellung von finan-
ziellen Mitteln zur Instandhaltung von Bestandsge-
bauden derzeit noch erhebliche Schwierigkeiten.
Die vorgestellten Analysen leisten einen Beitrag,
um den Mangel an wissenschaftlich fundierten
Kenntnissen im Rahmen der Planung des Instand-
haltungsbudgets zu beheben.

Die durchgefiihrten Recherchen haben gezeigt,
dass grundsatzlich vier verschiedene Methoden
zur Budgetierung von InstandhaltungsmalR-
nahmen angewandt werden konnen. Innerhalb
jeder Methode gibt es wiederum verschiedene
Berechnungsansatze. Diese wurden im Rahmen
der Forschungsarbeit mit Hilfe von Realdaten von
17 Immobilien beispielhaft validiert. Mit Hilfe von
Berechnungen und Vergleichsbewertungen wurde
untersucht, welches der bereits existierenden
Verfahren den tatsachlichen Instandhaltungsan-
forderungen einer Immobilie am besten gerecht
wird. Die Auswertungen zeigen, dass die nach den
verschiedenen Ansatzen berechneten Instand-
haltungsmittel erheblich voneinander abweichen.
Dartiber hinaus zeigt die Gegenlberstellung mit
den tatsachlichen Instandhaltungskosten der 17
Fallbeispiele, dass die bisherigen Berechnungs-
ansatze den realen Instandhaltungsanforde-
rungen der Immobilien nicht gerecht werden. Zum
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Teil weichen die Kostenberechnungen um mehr
als 200 % von den tatsachlichen Instandhaltungs-
kosten ab.

Weiterfiihrende Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Hohe der Instandhaltungskosten von
Parametern, die auf die Immobilien einwirken,
beeinflusst wird. Mit Hilfe der empirischen Daten
der 17 Immobilien wurden die malgeblichen
Einflussfaktoren ermittelt. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Einflussparameter und deren Auswir-
kung auf die Hohe der Instandhaltungskosten von
der grundséatzlichen Art der Instandhaltungsmal-
nahme abhangen.

Auf Basis der durchgefiihrten Untersuchungen
wurde ein neues Budgetierungsverfahren entwi-
ckelt. Das so genannte PABI-Verfahren diffe-
renziert erstmals zwischen regelmafRigen und
auRerordentlichen Instandhaltungsmafnahmen.
Das Verfahren tragt dem dynamischen Verlauf
der tatsachlichen Instandhaltungsaufwendungen
Rechnung und stellt einen wichtigen Schritt
hinsichtlich einer verbesserten und transpa-
renteren Berechnung des notwendigen Instand-
haltungsbudgets dar.

Abschlieend ist zu bemerken, dass die gewon-
nenen Erkenntnisse auf der Analyse der 17
beschriebenen Fallbeispiele basieren und somit
zunachst nur fur die vorliegende Stichprobe gelten.
Der Berechnungsansatz wurde jedoch so entwi-
ckelt, dass er jederzeit fallspezifisch angepasst
und ergénzt werden kann. In einem nachsten
Schritt gilt es nun, die gewonnenen Ergebnisse
mit Hilfe eines umfassenden Immobilienportfo-
lios zu verifizieren und zu erganzen. Im Rahmen
einer weiteren Forschungsarbeit misste somit ein
gréReres Immobilienportfolio mit breiterem Spek-
trum analysiert werden. Da die maBgeblichen
Einflussfaktoren und der grundsatzliche Ansatz
des Verfahrens im Rahmen der vorgestellten
Untersuchungen bereits erarbeitet wurden, ist eine
Analyse nicht in der gleichen Tiefe notwendig, so
dass sich der Aufwand erheblich reduziert.

Weiterer Handlungsbedarf ergibt sich dartber
hinaus auch fir die Praxis. Denn die Probleme im
Rahmen der Instandhaltung sind unter anderem
auf mangelhafte Bestandsdaten zurlickzuflhren.
Die im Rahmen der Arbeit durchgefiihrte Daten-
erfassung war aufgrund der bisher ungeniigenden
Dokumentation mit enormen Schwierigkeiten
verbunden. Die Verbesserung der Datenbasis ist
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fur die Instandhaltung von Gebauden von grofser
Bedeutung, wobei eine Standardisierung der
Kostendaten hilfreich ware. Nur durch eine syste-
matische Datensammlung und -dokumentation
koénnen langfristig weitere fundierte Erkenntnisse
gewonnen werden.*?
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Abstract

It is important to allocate financial resources appropriately so that maintenance work can be undertaken
before serious damage occurs. Nevertheless, building owners lack reliable methods for planning main-
tenance budgets. In practice, maintenance staff have major problems each year as they try to calculate
a budget for the following year. In the absence of knowledge of actual maintenance requirements and
other cost-relevant factors, budgeting is mostly based on figures from previous years. This approach is
imprecise.

This paper presents and discusses several existing calculation methods for maintenance budgets. Each
method is evaluated, using comprehensive building and maintenance data from 17 buildings. Using each
method, maintenance budgets are determined and then compared to the actual maintenance costs of
the buildings. The analysis shows that the existing calculation methods fail to determine the real mainte-
nance costs of the buildings. Also, various institutions estimate and apply the necessary financial means
in very different ways. The conclusion: these methods are unsuitable. They produce maintenance esti-
mates that differ very significantly from actual maintenance costs.

The comparison of the calculated budgets and actual data shows that the proper consideration of influ-
encing factors plays an important role. The identification of the cost-determinant factors and their influ-
ence on maintenance expenditure is analysed and quantified, with the help of maintenance data from
the buildings. It becomes clear that the parameters and their effect on maintenance costs depend on
the type of maintenance works. To reflect different cost-determinant factors, annual maintenance costs,
e.g. preventive maintenance; service inspection; and corrective maintenance in accordance with DIN
31051; as well as individual works, e.g. improvements, need to be analysed separately. This research
develops an analytical calculation method, in two parts, that takes the different influencing parameters
into account. This leads to a completely new calculation method, which differs considerably from known
methods. The results of the investigation provide the required support for the proper planning and budge-
ting of maintenance work.
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