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Abstract

Im Gegensatz zum Neubau nimmt die Instandhaltung von Bestandsgebduden nur wenige
Ressourcen in Anspruch und kann dariiber hinaus deren Abriss verhindern. Um den
Ressourcenverbrauch im Gebdudebereich zu minimieren, sollten Bestandsgebdude moglichst
gut instand gehalten werden. Hierfiir spielt die Bereitstellung finanzieller Mittel zum richtigen
Zeitpunkt eine wesentliche Rolle. Da die Planung der fiir die Instandhaltung notwendigen
Mittel in der Praxis bisher gro3e Schwierigkeiten bereitet, wurde an der Professur fiir Facility
Management der Universitidt Karlsruhe das Budgetierungsverfahren PABI (praxisorientierte,
adaptive Budgetierung von InstandhaltungsmaBnahmen) entwickelt. Mit Hilfe einer
Realdatenanalyse von 17 Immobilien wurden die malgeblichen kostenbestimmenden
Parameter ermittelt. Hierbei wurde festgestellt, dass die Kosten fiir regelmiBige bzw.
auBerordentliche InstandhaltungsmaBBnahmen durch unterschiedliche Parameter beeinflusst
werden, so dass PABI zwischen diesen beiden MaBinahmearten unterscheidet. Das Verfahren
ermoglicht eine transparente und belastbare Berechnung des fiir die Instandhaltung
notwendigen Budgets, sodass die finanziellen Mittel gezielt bereitgestellt werden konnen. Mit
diesem Hilfsmittel kann der Gebdudebestand besser instand gehalten und somit unnétiger

Ressourcenverbrauch und Umweltbelastungen verhindert werden.
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Ausgangssituation

Deutschland ist in Besitz eines enormen Gebdudebestandes: Das Bruttobauanlagevermdgen
belduft sich 2007 auf iiber 10 Bil. €, wovon 5,7 Bil. € auf Wohnbauten und 4,3 Bil. € auf
Nichtwohnbauten entfallen (Destatis, 2007). Neben dem enormen O6konomischen Wert
repriasentieren diese Gebdude auch einen erstaunlichen okologischen Wert, denn Bauen

verbraucht Ressourcen und belastet die Umwelt. Weltweit werden durch Gebdude ca. 40 %
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des Energie- und 30 % des Rohstoffverbrauchs in Anspruch genommen (UNEP, 2007). Der
Erhalt des Gebédudebestands ist somit nicht nur seitens der Wirtschaftlichkeit von Belang,
sondern auch vor dem Aspekt des Umwelt- und Klimaschutzes von groBer Bedeutung fiir
unsere Gesellschaft. Der insgesamt wachsende Gebédudebestand verlangt nach einer
umfassenden und zunehmend komplexen Instandhaltung und nach einer grofleren
Aufmerksamkeit als ihm bisher geschenkt wurde. Zwar werden nach Angaben des
Bundeskreises Altbauerneuerung im Jahr 2006 bei einem Bauvolumen von insgesamt 126,2
Mrd. € in Deutschland bereits mehr als 60 % fiir den Gebdudebestand ausgegeben
(Bundesarbeitskreis Altbauerneuerung e.V., 2007), jedoch werden Immobilien bisher in der
Regel nicht systematisch instand gehalten. Gehandelt wird erst dann, wenn bereits Schiden
eingetreten sind. Folgeschdden und die hiermit verbundenen O6konomischen, sowie
Okologischen Verluste werden hierbei auller Acht gelassen. Auf diese Weise werden Jahr fiir

Jahr wertvolle Ressourcen sinnlos verschwendet.

Losungsansatz

Losungsansatz stellt die systematische Instandhaltung von Bestandsgebduden dar, wobei hier
die fundierte Bemessung der fiir die Instandhaltung notwendigen finanziellen Mittel eine
wichtige Rolle spielt. Vor diesem Hintergrund wurde an der Universitdt Karlsruhe (TH) das
Berechnungsverfahren PABI (praxisorientierte, adaptive Budgetierung von Instandhaltungs-
maBnahmen) entwickelt, das es Instandhaltungsverantwortlichen ermoglicht, das zur
Instandhaltung ihres Portfolios notwendige Budget belastbar und prospektiv zu bestimmen.
Die fiir die Gebdudeinstandhaltung erforderlichen finanziellen Mittel stehen hierdurch zum

richtigen Zeitpunkt bereit.

Analyse von Fallbeispielen

Das Budgetierungsverfahren PABI wurde im Rahmen des Forschungsprojektes BEWIS an
der Professur fiir Facility Management der Universitdt Karlsruhe (TH) entwickelt. Hier
wurden 17 Immobilien mit typischen Gebédudehistorien als sogenannte Fallbeispiele iiber
deren gesamten Lebenszyklus kostenmdBig erfasst und analysiert. Der Verlauf der
Instandhaltungskosten der analysierten Immobilien ist in nachfolgender Abbildung in

kumulierter Form dargestellt (Bahr, C., 2008).
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Abbildung 1 Instandhaltungskosten der Fallbeispiele [€/m* BGF] kumuliert (Bahr, C., 2008)

Beriicksichtigung von Einflussfaktoren

Da zahlreiche Faktoren auf die jeweiligen Immobilien einwirken und die Kosten der
Instandhaltung beeinflussen, stellte die Identifizierung der mafBigeblichen Einflussparameter
einen wesentlichen Schwerpunkt bei der Entwicklung des Budgetierungsverfahrens PABI dar.
Grundsitzlich wurden nachfolgende Gruppen von Einflussfaktoren mit Hilfe der Realdaten

ndher analysiert:
- gebdudeabhingige Einfliisse, wie z.B. das Gebédudealter oder dessen Grolle
- nutzungsabhingige Einfliisse, wie z.B. die Nutzungsart der Immobilie
- standortabhédngige Einfliisse, wie z.B. klimatische Verhéltnisse, sowie

- sonstige Einfliisse, wie z.B. Politik

Fiir jeden Einflussfaktor wurde zunéchst eine Literaturrecherche durchgefiihrt und auf
theoretischer Basis der Zusammenhang zwischen dem entsprechenden Parameter und dessen
Einflusswirkung auf die Instandhaltungskosten hergestellt. Zur Uberpriifung der Aussagen

wurden diese mit Hilfe der empirischen Realdaten der analysierten Immobilien untersucht.
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Die Vorgehensweise wird hier beispielhaft fiir den Einfluss der Gebdudegrofle vorgestellt.
Hinsichtlich der Abhéngigkeit der beiden Variablen Instandhaltungskosten und Gebaudegrof3e
lagen bei der Literaturrecherche widerspriichliche Aussagen vor. Wiahrend (Simons, K.,
Sager, R., 1980) und (Schub A., Stark K., 1985) von steigenden Instandhaltungskosten pro
Quadratmeter mit zunehmender Gebdudegrofle ausgehen, zeigen die Kennzahlen des BMI
Special Report 341 (BMI, 2005) den umgekehrten Zusammenhang auf. Mit Hilfe der
erfassten Realdaten wird nun der tatsdchliche Einfluss der Gebdudegrofle auf die Hohe der
Instandhaltungskosten untersucht. Hierfiir wurden die Immobilien in zwei Grofencluster
aufgeteilt und die durchschnittlichen Instandhaltungskosten in kumulierter Form

gegeniibergestellt (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Kumulierte IHK, Fallbeispiele geclustert nach Gebdudegrdfle (Bahr, C., 2008)

Die Auswertung zeigt, dass die Instandhaltungskosten der beiden Cluster innerhalb der ersten
30 Lebensjahre nahezu gleich grof sind und sich erst ab dem Alter von 30 Jahren voneinander
unterscheiden. Fiir die dlteren Immobilien liegen die Kosten der groeren Immobilien deutlich
unterhalb der kleinen. Es stellt sich die Frage, wieso gerade ab dem Alter von 30 Jahren ein
Einfluss der GebaudegrofBle zu erkennen ist. Antwort hierauf gibt die Betrachtung der Art der
an den Immobilien durchgefiihrten Instandhaltungsmafnahmen. Da die Daten
mafinahmengenau erfasst wurden, konnten diese liber das Alter hinweg differenziert nach den

GrundmaBnahmen der Instandhaltung nach DIN 31051 (DIN 31051, 2003) betrachtet werden.
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Zur Vereinfachung wurden die Maflnahmen ,,Wartung®, , Inspektion* und ,,Instandsetzung*
zusammengefasst und représentieren hiermit die regelméfBigen Instandhaltungstitigkeiten,
wobei die ,,Verbesserung® fiir groBle auBerordentliche Instandhaltungsarbeiten, die im
Abstand von mehreren Jahrzehnten durchgefiihrt werden, steht. Die nachfolgende Abbildung
3 verdeutlicht, dass groBere Instandhaltungsarbeiten insbesondere im Alter zwischen 30 und
40 Jahren durchgefiihrt werden und die Hohe der regelméafigen Instandhaltungsaufwendungen

bei weitem iiberschreiten (Bahr, C., 2008).

100-| 1l Malnahmen der Wartung, Inspektion und
Instandsetzung nach DIN 31051

s0- B MaRnahmen der Verbesserung nach DIN 31051
80
70

60

40

30

Instandhaltungskosten [€/m* BGF]

20

123458780 10MN21V1415B17T181020N2020824252027282030313233343530373830404142434445
Alter
Abbildung 3: Durchschnittliche Instandhaltungskosten nach Art der Mafinahme (Bahr, C., 2008)

Dariiber hinaus zeigt die dargestellte Grafik, dass die Kosten der regelméfigen
InstandhaltungsmaBnahmen iiber das gesamte Alter der Immobilien weitgehend konstant sind
und hierbei innerhalb der ersten drei Jahrzehnte den groferen Kostenpart einnehmen. Fiir die
Einflusswirkung der Immobiliengrofe auf die Hohe der Instandhaltungskosten bedeutet dies,
dass sich die Grofle zwar nicht auf die Kosten der regelméfigen Instandhaltungsmafinahmen
auswirkt, jedoch im Rahmen umfassender Sanierungsarbeiten eine wichtige Rolle spielt

(Bahr, C., 2008).

Auch die Analyse weiterer Parameter hat gezeigt, dass die Einflusswirkung sehr stark von der
Art der durchgefiihrten InstandhaltungsmaBBnahme abhingt. So wirkt sich der Technikanteil
einer Immobilie beispielsweise zwar stark auf die Hoéhe der regelmiBigen

Instandhaltungskosten aus, nicht jedoch auf die auBerordentlichen Sanierungsarbeiten. Fiir
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diese Art der Instandhaltungsarbeiten sind Parameter, wie zum Beispiel die
Gebidudegeometrie wichtige Kostentreiber, welche wiederum fiir die regelméfigen
MalBnahmen nicht von Bedeutung sind. Die Tatsache, dass die Parameter sich auf die Kosten
der beiden MafBnahmengruppen unterschiedlich auswirken, konnte auch eine Erkldrung der
sich teils widersprechenden Aussagen verschiedener Studien in der Literatur sein, denen dann
vermutlich jeweils Instandhaltungskosten aus den verschiedenen Mallnahmengruppen

zugrunde liegen (Bahr, C., 2008).

Keines der bisherigen Budgetierungsverfahren zur Planung des Instandhaltungsbudgets
differenziert zwischen unterschiedlichen MaBBnahmenarten. Hierdurch erklért sich auch der
schlechte Zustand der Bestandsgebdude und der vom Deutschen Institut fiir Urbanistik
prognostizierte Investitionsbedarf von 686 Mrd. Euro bis zum Jahr 2009 (Difu, 2005). Um
den Riickbau von Immobilien und somit auch die Verschwendung von Ressourcen zu
vermeiden, spielt der Werterhalt und somit auch die richtige Budgetierung der fiir die
Instandhaltung notwendigen Mittel eine wichtige Rolle. Die Auswertungen zeigen, dass
hierbei zwischen regelmédBigen wund auBerordentlichen InstandhaltungsmaBnahmen

differenziert werden muss.

Budgetierungsverfahrens PABI

Da bisherige Budgetierungsansitze den unterschiedlichen Bedarf verschiedener
Malnahmenarten nicht berticksichtigen, wurde an der Professur fiir Facility Management ein
innovatives Budgetierungsverfahren mit dem Namen PABI (praxisorientierte, adaptive
Budgetierung von InstandhaltungsmaBBnahmen) entwickelt, das zwischen regelméBigen und
auBerordentlichen InstandhaltungsmaBBnahmen unterscheidet. Fiir beide MaBBnahmearten wird
als Berechnungsgrundlage der Wiederbeschaffungswert des Gebdudes gewihlt, jedoch
unterscheidet sich der Bemessungsparameter, also der Prozentsatz, abhéngig von der Art der
MaBnahme in seiner GroBle. Die bei den Analysen identifizierten Kosten bestimmenden
Parameter beriicksichtigt PABI mit Hilfe so genannter Gewichtungsfaktoren. Auf diese Weise
kann das Budgetierungsverfahren in Zukunft leicht ergénzt oder fallspezifisch angepasst
werden. Dariiber hinaus ermdglicht die Modifizierung mit Hilfe von Gewichtungsfaktoren
durch das Beriicksichtigen oder auch Vernachlidssigen bestimmter Faktoren die Genauigkeit
entsprechend der Anforderungen zu skalieren. Bei der Entwicklung des Verfahrens wurde

insbesondere darauf geachtet, dass nur einfache Rechnungen durchzufiihren sind und das
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Verfahren somit in der Praxis auch tatsidchlich verwendet werden kann. Der entwickelte
Ansatz zur Berechnung des Instandhaltungsbudgets ist in nachfolgender Formel dargestellt

(Bahr, C., 2008):

Bi=> 12% WBW, -KFyys;, +>  44% WBW, KF,,
=1 v . v

i=1

regelmaRige Malknahmen aulerordentliche Malknahmen
By Instandhaltungsbudget WBW Wiederbeschaffungswer
i Laufindex uber Immobilien n Anzahl der Immobilien
KF Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung von Einflussfaktoren
WIS RegelméaRBige IH-MaBnahmen wie z.B. Inspektion, Wartung und

Instandsetzung nach DIN 31051

Ausserordentliche IH-MaRBnahmen mit Projektcharakter wie z.B.
MaBnahmen der Verbesserung nach DIN 31051

Die Korrekturfaktoren berechnen sich durch Multiplikation von Gewichtungsfaktoren,
entsprechend der Eigenschaften des Immobilienportfolios. Hinsichtlich der Einfachheit und
der Anwendbarkeit in der Praxis, konzentriert sich das Verfahren auf die Beriicksichtigung

der wichtigsten Einflussparameter und vernachléssigt die unbedeutenden.

Die an der Universitdt Karlsruhe (TH) durchgefiihrten Analysen zeigen, dass im Rahmen des
zu entwickelnden Budgetierungsverfahrens PABI nachfolgende Parameter bei der

entsprechenden Mallnahmenart zu berticksichtigen sind:

Tabelle 1: Zu beriicksichtigende Einflussparameter

Mafnahmen der Wartung,

MafBnahmen der Verbesserun
Inspektion und Instandsetzung g

Gebédudealter Gebéaudealter
Technikanteil Gebaudegeometrie
Nutzungsart Qualitit der Planung und Erstellung

Qualitit der Planung und Erstellung

Fiir MaBnahmen der Wartung, Inspektion und Instandsetzung sind dies Gewichtungsfaktoren
fiir das Gebéudealter, sowie den Technikanteil der Immobilien und die Art der Nutzung. Fiir
die auBerordentlichen InstandhaltungsmaBnahmen spielt neben dem Gebéudealter vor allem

die Gebdudegeometrie bzw. die Kompaktheit eine wesentliche Rolle. Die Qualitit der
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Planung und Erstellung wirkt sich auf beide MaBnahmenarten aus, wobei die Einflusswirkung

bislang nur qualitativ bestimmt werden kann (Bahr, C., 2008).

Der Korrekturfaktor (KIWIH) fiir regelméBige Instandhaltungsarbeiten mit Maflnahmen der

Wartung, Inspektion und der Instandsetzung nach DIN 31051 wird somit durch die

Multiplikation der nachfolgenden Gewichtungsfaktoren ermittelt:

KFiyrs = G,{;' -Gr -Gy - G;_u_.-

KF Korrekturfaktor zur Berticksichtigung von Einflussfaktoren

L W.WIE RegelméaRige IH-Manahmen wie z.B. Wartung, Inspektion und
Instandsetzung nach DIN 31051

Gy Gewichtungsfaktor fir das Gebéudealter

Gr Gewichtungsfaktor fir den Technikanteil

Gn Gewichtungsfaktor fir die Art der Nutzung

Gem Gewichtungsfaktor fir die Qualitadt der Planung und Erstellung
J regelméRig

Der Korrekturfaktor (Kv) fiir die auBerordentlichen InstandhaltungsmaBBnahmen berechnet

sich hingegen aus den Gewichtungsfaktoren fiir das Gebéaudealter, die Gebdudegeometrie

sowie die Qualitdt der Planung und Erstellung.

KFy =Gy -Gg - Gry,

KF Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung von Einflussfaktoren

v Ausserordentliche IH-MaRnahmen mit Projektcharakter wie z.B.
MaBnahmen der Verbesserung nach DIN 31051

Ges Gewichtungsfaktor fir die Gebdudegeometrie

Grm Gewichtungsfaktor fiir die Qualitét der Planung und Erstellung

e ausserordentlich

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass alle weiteren Faktoren keine wesentlichen
Abweichungen des Instandhaltungsbedarfes der analysierten Fallbeispiele zur Folge haben

und somit bei der Budgetierung vernachléssigt werden konnen.

Resultat

Durch eine transparente und belastbare Berechnung des fiir die Instandhaltung notwendigen
Budgets und somit die zielgerichtete Bereitstellung der finanziellen Mittel kann der
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Werterhalt von bestehenden Gebduden maligeblich verbessert werden. Da die Instandhaltung
im Vergleich zum Neubau nur wenig Ressourcen in Anspruch nimmt und der Abriss von
Gebduden durch eine nachhaltige Instandhaltung verhindert werden kann, wirkt sich diese

neben den 6konomischen Vorteilen auch positiv auf unsere Umwelt und Gesellschaft aus.

Deutschland hat sich dem Prinzip der Nachhaltigkeit verpflichtet, weshalb Forschung im
Bereich der Instandhaltung eine wichtige Rolle spielt. Im Vergleich zu bisher eher kurzfristig
orientierten Vorgehensweisen, ermoglicht die ganzheitliche und strategische Planung
werterhaltender Mallnahmen, Immobilienbesitzern ein enormes Einsparpotential und die

Schonung von wertvollen Ressourcen.
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