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Hofer Gerhard

LEBENSZYKLUSKOSTEN

Die Lebenszykluskosten im Griff

Tool zur Berechnung von Lebenszykluskosten,
das valide Prognosen von Beginn an ermdglicht

1 SIMULATION IM VIRTUELLEN
GEBAUDEMODELL

In Kooperation mit den Bauherrnbera-
tern von M.O.0.CON hat Gerhard Hofer,
Energie-Experte von e7 Energie Markt
Analyse GmbH, das erste Lebenszy-
kluskosten-Tool entwickelt, das eine
Prognose der Errichtungs- und der Nut-
zungskosten eines Gebdudes bereits in
der Initiierungsphase méglich macht und
damit den Kostenhebel an der richtigen
Stelle ansetzt. Auf Basis eines Raum-
und Funktionsprogrammes oder eines
Architekturkonzeptes wird ein virtuelles
Gebaudemodell erstellt. Anhand dieses
Modells kann nun eine Simulation un-
terschiedlicher Rohbau-, Technik- und
Ausbausysteme durchgefiihrt werden.

1.1 Datenbank fiir Investitions- und
Nutzungskosten

Kennzeichen des LZK-Tools ist die ra-
sche, unkomplizierte Eingabe von
Raum- und Funktionsprogrammen oder
Architekturkonzepten und deren Bau-
und Ausstattungsqualitaten. Das Ergeb-
nis sind einfache, klare Entscheidungs-
grundlagen.

Abb. 1
Als Grundlage dienen Investitions- und

Nutzungskostendaten fir rund 1.100
Elemente. So stehen etwa 200 Fassa-

Verkehrte Welt: Alle kennen die Kostentreiber einer Immobilie, aber niemand kiim-
mert sich darum. Der Grund ist banal: Bisher sind in der Planungsphase die Kosten
kaum berechenbar. Die Betriebskosten einer Immobilie lGbersteigen nach etwa
zehn Jahren die Investitionskosten. Diese wiederum sind in der Frihphase der
Planung noch zu 80 Prozent beeinflussbar, danach kann nur noch marginal an
der Kosten-Schraube gedreht werden. Dennoch beriicksichtigt die heute gangige
Planungspraxis weder die kunftigen Nutzungskosten einer Immobilie, noch er-
mdoglicht sie bereits in der Initiierungsphase - bevor noch Architekt oder Bauleute
am Zug sind - eine Simulation der Investitionskosten mit ausreichender Kosten-
sicherheit. Und dies, obwohl der Bauprozess nur eine einmalige Chance bietet,
tatsachlich kostenoptimierend zu planen — namlich zu Beginn, wenn der ,,Business

Case“ in den Kopfen reift.

denvarianten mit Erstinvestitions-, Rei-
nigungs-, Instandhaltungs- und Erneu-
erungskosten zur Auswahl — oder ver-
schiedenste Kaltemaschinen mit Erstin-
vestitions-, Wartungs-, Instandhaltungs-
und Erneuerungskosten. Auch Details
wie U-Werte, g-Werte oder Riickbaukos-
ten sind in der Datenbank erfasst.

Auf Basis der Projekterfahrung von e7
und M.O.0.CON sowie aus der Zusam-
menarbeit mit den Firmen Porr, Cofely
und Allplan wurden die wesentlichen
Kostentreiber sowie die relevanten Ele-
mente bei Systementscheidungen iden-
tifiziert und die entsprechenden Kosten
in einer Datenbank erfasst. Durch die-
se Zusammenarbeit kann bereits in der
Initiierungsphase eine Kostensicherheit
mit einer maximalen Schwankungsbrei-
te von nur +/-20% (zum Zeitpunkt der
Kostenberechnung +/- 10%) bei den In-
vestitions- und Betriebskosten erreicht
werden.

1.2 Zusammenspiel der System-
komponenten

Wesentlich bei der Kostenanalyse ist
das Zusammenwirken unterschiedlichs-
ter Systemkomponenten wie Fassade
(z.B. Sonnenschutz, Warmedurchgang,
g-Wert,...), Heizung (z.B. Radiator, Un-
terflurkonvektor,...) oder Kihlung (z.B.
Umluftkonvektor, Kihldecke, Bauteil-
aktvierung,...). Viele Lebenszykluskos-
tenwerkzeuge haben im Gegensatz zum

LZK-Tool von M.O0.0.CON und e7 nur
Einzelkomponenten im Visier, nicht je-
doch das Zusammenspiel der Kompo-
nenten im Gesamtgebdude.

> Welche Auswirkung hat es, wenn bei
der Warmeddmmung der Fassade
mehr investiert wird?

> Welche Effekte zeigen sich, wenn
der Glasanteil der Fassade reduziert
wird?

> Was bedeutet das fir den Tageslicht-
komfort, den Kihlbedarf und den
Strombedarf der Beleuchtung?

Das Modell stellt die Ergebnisse Klar,
Ubersichtlich sortiert und graphisch auf-
bereitet dar.

Abb. 2
1.3 Effizienter Einsatz des Tools

Die Ausgabe der Daten erfolgt in un-
terschiedlichen Aggregationstiefen. In
der Hauptnutzflache, wo ein sehr hoher
Standardisierungsgrad der Gebaude be-
steht, erfolgt die Eingabe sehr detailliert
auf Ebene von Elementen. In anderen
Bereichen wie Konferenz, Restaurant,
Garage, etc., die in der friihen Planungs-
phase ohnehin noch nicht Schwerpunkt
der Besprechungen sind, wird fiir den
Bereich nur die Qualitat der Umsetzung
eingeben. So kann der Eingabeaufwand
wesentlich reduziert werden.
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Je nach Optimierungsanspruch kénnen
beim LZK-Tool sémtliche im System ver-
figbaren Daten Ubersichtlich sortiert und
mit Grafiken versehen betrachtet wer-
den. Wesentliche Ausgabeformate sind:

Erstinvestition
(gesamt/nach Kostenbereichen/nach
Planungselementen)

> Nutzungskosten (gesamt/nach Kos-

tenart/nach Planungselement und
Kostenart)

> BruttogeschoBflache (gesamt/nach

Nutzungsbereich/nach Raum)

> Energieverbrauch (gesamt/nach Ver-

ursacher (Kalte, Warme, Beleuchtung,

Datei  Elemente | Stam wme n |
o New 48 Neue Kostenart i tews Gruppe [ Speichem 36 Loschen | 4 Drucken

_/Bemente | Kostenanen | Hilfeteste i |

Arbeitsmittel, Sonstiges)/nach Ener-
gietrager)
> Lebenszykluskosten tber den Verlauf

> Abb. 3

2 VERSCHIEDENE ANWENDUNGS-
MOGLICHKEITEN IN DER FRUHEN
BAUPROJEKTPHASE

Der Schwerpunkt der Anwendung liegt
am Beginn eines Gebaudeprojektes:

> Bestimmung eines Referenzwertes fur
Lebenszykluskosten fiir das geplante

1) Element kopieren I Kosten kopieren | & Neue Version (] Freigabe
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Raum- und Funktionsprogramm un-
ter Berlcksichtigung der Nachhaltig-
keitsziele als Basis fur die Ausschrei-
bung der Bauaufgabe (Referenzwert)
Uberpriifung der Lebenszykluskosten
von verschiedenen Gebdudekonzep-
ten im Rahmen eines Architekturwett-
bewerbes

Optimierung der Lebenszykluskosten
durch Vergleich verschiedener Pla-
nungsvarianten im Vorentwurf und
Entwurf eines Projektes.

> Abb. 4
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Abb. 1 Software Oberflache und Datenbank
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3 LZK-BERATUNGSPROJEKTE
3.1 Optimierung der Grundstiicksuche

Wie sich eine Varianten-Gegenuber-
stellung mit dem von M.0.0.CON und
e7 entwickelten LZK-Tool bereits in der
Frihphase eines Projektes konkret aus-
wirken kann, l&sst sich am Beispiel eines
groBen Medienkonzerns in Deutschland
demonstrieren. Nach eingehender Be-
darfsplanung sind ein virtuelles Geb&u-
demodell erstellt und Raumstandards,
Achsraster, Planungsraster und Gebéau-
destruktur optimiert worden. Fir die
Grundstlicksauswahl ist nun das virtu-
elle Gebaudemodell auf die vorhande-
nen Grundstiicksmdoglichkeiten gesetzt

Relevanz aus
Flache, Kosten,

worden. Mit Hilfe des Tools kénnen nun
die Auswirkungen des Grundstlickszu-
schnittes auf die Flacheneffizienz (bei je-
weils identem Raumprogramm) gezeigt
werden.

> Abb. 5

So wirde die Aufteilung der Nutzflache
auf drei Baukdrper mit je sieben Stock-
werken die Lebenszykluskosten um rund
8% gegenlber einer zweiteiligen Struk-
tur mit je 15 Etagen reduzieren. Dies
zeigt damit auch, wie wichtig es fir Ar-
chitekten ist, schon zu Beginn der Pla-
nungsphase gemeinsam mit Beratern
und Fachplanern zusammenzuarbeiten.

ergibt Betrachtungsebene
Kaostenbereich

Systementscheidung (Qualitét)

Hauptnutz-
flache

Schulung/Konferenz

Garage
Garage

Hauptnutz- "
fliche

Foyer, Rest./Kiiche

Lagerflache
Technikflache

Abb. 2: Unterschiedliche Aggregationstiefen in der Eingabe der Daten

Element

Bereiche mit hoher
Standardisierung:
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Bis zum Jahr 2031 sind die betrachteten Nutaungskosten des Objekts
ident mit den Investkosten.

Abb. 3: LZK-Ausgabe: Kapitalwert — indexiert, abgezinst, kumuliert
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3.2 Priifung der Lebenszykluskosten
im Architekturwettbewerb

Die Landesimmobiliengesellschaft Stei-
ermark plant die Errichtung eines Pflege-
heimes mit hohen Nachhaltigkeitsstan-
dards. Hier ist bereits in der Aufgaben-
stellung fir die Planungsaufgabe neben
umfassenden Nachhaltigkeitskriterien
auch ein Referenzwert fir die Lebens-
zykluskosten des Gebaudes festgelegt
worden. Im Rahmen der Vorprifung der
Beitrdge des Architekturwettbewerbes
sind die Lebenszykluskosten der Wett-
bewerbsbeitrdge berechnet und mit dem
Referenzwert verglichen worden. Die Er-
gebnisse sind flir die Wettbewerbsjury
aufbereitet worden, um somit die lang-
fristige dkonomische Entwicklung des
architektonischen und haustechnischen
Konzeptes in die Wettbewerbsentschei-
dung aufnehmen zu kdnnen.

> Abb. 6

In der Abbildung sind die kumulierten
Lebenszykluskosten des Gebdudes im
Betrachtungszeitraum von 60 Jahren er-
mittelt. Als Berechnungsmethode ist der
Barwert der zukinftigen Kosten verwen-
det worden, abgezinst auf den Zeitpunkt
der Errichtung, kumuliert zum jeweiligen
Zeitpunkt, bei dem diese Kosten anfallen.

3.3 Vorentwurfsoptimierung eines
Passivhauses

Ein groBer Wiener Projektentwickler plant
ein Bilrogebdude im Passivhausstan-
dard. Hier sind bereits in der Vorentwurfs-
phase die Mehrinvestitionskosten den
zu erwartenden Betriebskosten gegen-
Ubergestellt worden. Die ca. 3% Mehr-
kosten in der Erstinvestition kdnnen bei
einem angenommenen Energiekosten-
index von 5% innerhalb von 17 Jahren
amortisiert werden. Noch viel wichtiger
fur den institutionellen Projektentwick-
ler ist die Darstellung der Vollkosten
fur den kunftigen Mieter. Nur bei an-
nahernd konkurrenzfahigen Vollkos-
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ten kénnen solche Projekte entschie-
den werden. Die Kostensicherheit in
frihen Phasen ist daher entscheidend!

FUr das Projekt sind die Kostentreiber
Uber den Lebenszyklus dargestellt wor-
den. Somit kann in der Vorentwurfs- und
Entwurfsplanung an den richtigen Stell-
schrauben gedreht werden.

In Folge sind Vergleiche zur Deckung des
Restenergiebedarfs unter Verwendung
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NITERUNG ARCHITEKTURWETTBEWERS PLANUNG
Projektdefinition Wettbewerbsbeitrag Vorentwurf, Entwurf
= Oplimierung und Festlegung = Uberprifng des Raum-und = Pritiung der Emhalng der

des Raum-und Funkiionsprogramm Nachhalligkeilsziele

@ Funktionsprogramms = Uberprifung der = Vorschlag von
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= = Festlequng des Zielwertes fur = Aufbereitngund Berahung = Diskussion mit dem
Lebenszylduskosten fir die Weltbewerbspury Planungsteamin Workshops.

unterschiedlicher Energietrager wie Gas,
Fernwarme oder Erdwérme dargestellt,
sowie der Einsatz von Photovoltaik bzw.
thermischer Solaranlage im Tool berech-
net worden. Fur die anstehende Entwurfs-
phase wird die Nutzung von Erd-

warme in  Kombination mit ei-
ner Bauteilaktivierung (Spitzenab-
gleich Uber Fernwérme) detailliert.

Ebenso konnte gezeigt werden, wie die
Festlegung der mdglichen Arbeitsplatz-

© Rebwsewd

2 b @

Lsbunwzlu sic wion In WA
] M

PEE-A |

= Referenzwert fir
Lebenszykluskosten in EUR

= Bandbrate Kr unterschied
Qualitatsstandards

m Vergleich der L7K der
Wellbewerbsbeilray

m Beschreiwung der Kostentreiber
der Beitrage

" = =
= Berechnung der L7Kin EUR von
iragein EUR Varianten
= Oplimierung der Lebenszyldus-
kosten des Gebaudes

Abb. 4: Einsatzmdglichkeiten des LZK-Tools in den friihen Bauprojektphasen (Quelle: eigene

Darstellung)
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Abb. 5: Auswirkung der Geb&udestruktur auf die Lebenszykluskosten (Quelle: eigene Darstellung)
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dichte die Investitionskosten aber auch
die kiinftigen Verbrauche beeinflusst. Bei
den Lebenszykluskosten bringt die Ver-
anderung der Belegungsdichte von zwei
auf 0,7 Arbeitsplatze pro Achse im kon-
kreten Fall eine Einsparung von 670.000
Euro bis zum Jahr 2026.

4 AUSZEICHNUNGEN UND WISSEN-
SCHAFTLICHE VERBREITUNG

Das von €7 und M.0O.0.CON entwickelte
LZK-Tool wurde bereits mehrfach aus-
gezeichnet:

> Wiener Zukunftspreis 2009 in der Ka-
tegorie innovativste Unternehmen fiir
das von e7 entwickelte planungsun-
terstitzende Lebenszykluskosten-
Tool fiir energieeffiziente Immobilie

> 3. Preis des ZIT fUr Projekte aus dem
Vienna Call Environment

Die Methoden des LZK-Tools sind in wis-
senschaftlichen Papers verfasst worden
und u.a. bei folgenden nationalen und
interantionalen Veranstaltungen prasen-
tiert:

> SB11 World Sustainable Building
Conference 18 — 21 Oktober, 2011
Helsinki, Finnland, Weltweite Kon-
ferenz zu nachhaltigen Gebauden,
www.sb11.org

> eceee 2011 Summer Study, 6 — 11
Juni 2011, Belambra Presqu‘ile de
Giens, Frankreich, Européische Kon-
ferenz zur Forcierung von Energieeffi-
zienz, www.eceee.org

> |EECB’10, Improving Energy Efficien-
cy in Commercial Buildings, 13 — 14
April 2010, Frankfurt, Deutschland,
Internationale Konferenz zu energie-
effizienten Dienstleistungsgebduden

> ATGA Facility Kongress 2011, 24 - 25
Mai 2011, Wien

> FM Gesprache Kufstein 2011, 19 - 21
Janner 2011, Kufstein, Tirol

> |FM Kongress 2010, 25 — 26 Novem-
ber 2010, Wien
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5 E7 ENERGIE MARKT
ANALYSE GMBH

Zusammen mit sechs weiteren Gesell-
schaftern griindete Gerhard Hofer im Juli
2007 das Unternehmen e7 Energie Markt
Analyse GmbH. Im Mittelpunkt der Ar-
beit von e7 stehen Forschungs- und Be-
ratungsleistungen fiir energieeffiziente
und nachhaltige Geb&ude und zu ener-
giewirtschaftlichen Fragen. e7 kann auf
eine Vielzahl von nationalen und interna-
tionalen Projekten verweisen — von der
Grundlagenforschung bis zu Beratungs-
projekten bei groBen Immobilienentwick-
lungen. Die projektbeteiligten Mitarbeiter
von e7 haben langjéhrige Erfahrung in
der Forschung, kundenorientierten Bera-
tung und Umsetzung von Projekten und
Programmen zum Thema der Energieef-
fizienz in Geb&uden.
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In den letzten Jahren konnte €7 — neben
den Auszeichnungen zum LZK-Tool -
auch folgende Preise gewinnen:

> 1. Preis in der Kategorie Umwelt,
Jungunternehmerpreises 2010 des
Wirtschaftsmagazins Gewinn

> OGUT Umweltpreis ,,Frau in der Um-
welttechnik” 2009 fir die e7 Gesell-
schafterin Margot Grim

> World Summit Award in der Kategorie
»,e-business and commerce” flir den
Webauftritt von SanierungsCheck.at
der s Bausparkasse, bei der e7 den
fachlichen Beitrag zum Thema Ener-
gieeinsparung lieferte.

> SanierungsCheck.at der s Bauspar-
kasse erhielt den Multimedia & e-
business Staatspreis 2008 fir die
Kategorie e-commerce und Kunden-
bindung. <
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Betrachtungszeitraum der Kosten

Abb. 6: Vergleichende Darstellung der kumulierten Lebenszykluskosten der Wettbewerbsprojekte (Quelle: Eigene Darstellung)



