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Lebenszyklusbetrachtung im Hochbau

Forschungsprojekt ,,LQG“ - von 6konomischer Auswirkung bis hin zu Innovati-

onen im Bereich der Fassadentechnik und riickwarts

Vorrangiges Ziel des Forschungspro-
jektes ,Lebenszyklusorientierte Quali-
tatsoptimierung von Gebauden® — kurz
LQG ist die Auf- und Bereitstellung einer
integrativen Beurteilungsmethodik. Diese
integrative Beurteilung beinhaltet sowohl
6konomische und 6kologische Auswir-
kungen, sowie die Folgen hinsichtlich der
Qualitét und der erwartenden Nutzerzu-
friedenheit. Durch diese Hilfestellung flr
Entscheider und Projektbeteiligte soll der
Paradigmenwechsel in Richtung Lebens-
zyklusorientierung unterstiitzt werden.
Der vorliegende Beitrag behandelt den
Teilbereich der Lebenszykluskosten des
vorher benannten Forschungsprojektes.

AUSGANGSLAGE - LEBENSZYKLUS-
KOSTEN IM HOCHBAU

Im Hinblick auf eine lebenszyklusorien-
tierte Ausrichtung bestehen Anforde-
rungen an ein Gebaude u.a. aus einer
langfristigen Wirtschaftlichkeit, Wert-
besténdigkeit, Wettbewerbsfahigkeit
aus Flexibilitdt der Nutzung und gerin-
ger Folgeaufwand (auch bekannt als 2.
Miete), sowie kurzfristiger Verfligbarkeit
und einer der Anforderung entspre-
chenden Qualitat. In Bezug auf eine
langfristige Wirtschaftlichkeit greift die
Sichtweise und Entscheidung alleine
auf die Herstellung zu kurz. Ziel einer
Lebenszykluskostenrechnung ist das
kostenmaBige Optimum zwischen Her-

Die Lebenszykluskostenrechnung beriicksichtigt alle anfallenden Kosten in der
Lebensdauer eines Gebaudes und soll einen Projektverantwortlichen fiir die zu
treffenden Entscheidungen unterstiitzen. Die entsprechende Beeinflussung flr
die wesentlichen Entscheidungen zur Ausfiihrung liegt in der Planungsphase.
Doch mit der traditionellen Projektabwicklung, sowie dem in der Gesellschaft
bestehenden und steigendem Kosten- und Termindruck fir die Herstellung blei-
ben Potentiale zur langfristigen Kostenoptimierung zumeist unbericksichtigt.
Eine nicht vorhandene einheitliche Vorgangsweise, sowie nicht verfigbare um-
fangreiche Kennwerte sind weitere Hindernisse in der Anwendung einer Lebens-

zykluskostenrechnung.

stellungs- und Folgeaufwand herauszu-
finden. (vereinfacht in Abb. 1 dargestellt)
Ausgehend von den Anforderungen, die
ein Projektverantwortlicher heute stellt,
wird dieser durch die traditionelle Ab-
wicklung um eine wirtschaftlich optima-
le L8sung hintergangen.

Die in der Planungsphase getroffe-
nen Entscheidungen beeinflussen die
Gesamtkosten mit ca. 80-85%'. Auch
dass die Nutzungskosten bereits nach
wenigen Jahren die Héhe der Baukos-
ten Ubersteigen, ist bereits in der Pra-
xis prasent, da vereinzelt Folgekosten
aus der Nutzungsphase gefordert wer-
den. Jedoch sind diese selten fachlich
prifbar, bewertbar und belastbar, wo-

DAS FORSCHUNGSPROJEKT LQG

durch der Mehrwert dieses Ansatzes
leidet. Aus dem Ansatz der integralen
Planung ist ebenso bekannt, das Know-
how aus Folgeprozessen in den vorge-
lagerten Prozessen (Entwicklungs- bzw.
Planungsphase) aufgrund der zu diesem
Zeitpunkt noch entsprechend hohen Be-
einflussbarkeit zu bertcksichtigen sind.

Betrachtet man die vorher genannten
Aussagen und die in der Immobilien-
branche wachsende Forderung einer
nachhaltig ékonomischen Ausrichtung
hin zur Wirtschaftlichkeit Uber den Le-
benszyklus, stellt man sich die Frage,
weshalb der Ansatz zur Berechnung
nach Lebenszykluskosten so selten be-
ricksichtigt wird.

Die Kooperation des ,FH_Netzwerk_BAU“ besteht aus der FH Kéarnten, Hoch-
schule Kufstein, FH Joanneum, FH Oberdsterreich und den Fachhochschulstu-
diengangen Burgenland. Unter der Federfihrung der Hochschule Kufstein fihrt
das ,FH_Netzwerk_BAU“ im Moment gemeinsam mit sechs Wirtschaftspartnern
(STRABAG, IC-Consulenten, ATP, Woschitz Engineering, SFL Metallbau und Alu
K&nig Stahl) das Forschungsprojekt LQG durch. Unterstitzt wird das Forschungs-
projekt maBgeblich von der Forschungsforderungsgesellschaft (FFG).

Das Forschungsprojekt ,,Lebenszyklusorientierte Qualitatsoptimierung von Ge-
bauden“ - kurz LQG befasst sich mit den Bereichen einer lebenszyklusorientierten
Gebaudeplanung. Durch die Vernetzung der jeweiligen Fachbereiche Gebaudepla-
nung, Bauprojektmanagement, Energie- und Gebaudetechnik, Facility Manage-
ment, sowie Umweltmanagement soll dieses als gebiindeltes Know-how der Bau-
und Immobilienwirtschaft zur Verfligung gestellt werden.
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Eine Barriere fur die Anwendung liegt in
dem klassischen Planungs- und Reali-
sierungsprozess. Vor allem in der Pha-
se der Ausschreibung und Vergabe mit
den dort bestehenden Budgetvorgaben
(Einsparungs- und Kostendruck) lassen
keinen bis nur geringen Spielraum fir
eine Optimierung hinsichtlich Lebens-
zykluskosten und —qualitdt zu. Selbst
bei einer Integration als Kriterium in das
Ausschreibungs- und Vergabeverfah-
ren, kann derzeit mit einer Verkomplizie-
rung und einer daraus folgenden Ableh-
nung ausgegangen werden, da hierflr
taugliche Standards fehlen.? Weiterhin
fehlt derzeit noch der Aufbau einer ent-
sprechenden Beratungskompetenz, da
bislang Projektbeteiligte wenig bis kei-
ne Erfahrung mit Lebenszyklusansatzen
und deren Berechnung haben. Ebenso
fehlen umfangreiche Kennwerte, wie
Informationen aus der Nutzungs- und
Betriebsphase. SchlieBlich entscheiden
wie bei jeder Prognoserechnung die
Input-Daten Uber das Ergebnis. Kurz
zusammenfassend liegen die Hinder-
nisse in der Anwendung bei folgenden
Anhaltspunkten:
> Integration in den Entwicklungs-
prozess,
> einheitliche Berechnungsmethodik
und
> vorhandene Informationen und Daten.

~ vgl. Abb. 1

LCC IM ENTWICKLUNGSPROZESS

Der in Abb. 2 dargestellte theoretische
Entwicklungsprozess von Immobili-
en tendiert in der Gegenwart aufgrund
strikter Terminvorgaben vermehrt zur
baubegleitenden Planung. Dies bedeu-
tet, dass sich die Planungs- und Aus-
fihrungsphase Uberlagern, um somit
Zeit im Gesamtherstellungsprozess
zu sparen. Aufgrund nicht vollsténdi-
ger Information und nicht vorherseh-
barer Auswirkungen aus den Defiziten
der Planung, ist mit Folgen hinsichtlich
Konflikten, Stérungen und/oder Nach-
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forderungen auszugehen, zumal auch
die bestehenden vertraglichen Verein-
barungen von nacheinander folgenden
Prozessen ausgehen.*

Weiter enthalten sind die bestehenden
Ansatze der Lebenszykluskostenana-
lysen in Zusammenhang mit den Stu-
fen der traditionellen Kostenplanung.
Beginnend mit ersten Checklisten im
Rahmen des Architekturwettbewerbs
in der Konzeptphase werden nutzungs-
kostenwirksame Bauteile anhand von
Erfahrungswerten Uberprift. Bei einer
vorgesehenen Zertifizierung sind die
entsprechenden Kriterien frihzeitig zu
berlcksichtigen. Diese vorausschau-
ende Sichtweise auf anfallende Kosten
nachgelagerter Prozesse ist neben der
Schaffung einer héheren Markttranspa-
renz das Hauptaugenmerk des Life Cyc-
le Costing (LCC). In weiterer Folge ist
zu prufen, in welcher Art die bereits be-
stehenden Formen der Kostenplanung
mit den LCC-Ansatzen in Verbindung
gebracht werden kénnen, ohne dass

dadurch der Entwicklungsprozess ge-
stort wird.

Auch die Tatsache, dass etwaige Kos-
tenliberschreitungen (Herstellungs- wie
Nutzungskosten) noch immer zu Las-
ten des Bauherrn, oder Nutzers ge-
hen und diese im Lebenszyklusverlauf
kaum gesteuert werden, gilt es ebenso
zu berticksichtigen.® Diese Unvollkom-
menheit der Verantwortung kann mit
Hilfe innovativer Abwicklungsmodelle
reduziert, bzw. behoben werden. (u.a.
Betreiber- und Partneringmodelle, Life
Cycle Contracting)

~ vgl. Abb. 2

BERECHNUNG
VON LEBENSZYKLUSKOSTEN

Die Grundlagen fir die Berechnung von
Lebenszykluskosten sind einerseits die
Objektlebensdauer, sowie die Erneue-
rungszyklen und andererseits die damit

Hoch
Life Cycle Costs
[Kosten] :
Ntf.ltzungskosten
Max
Kostenrahmen
Min fmmmeemm s
| tTk/t7/i Qualitétsrahmen |
iadri nvestitionskosten H
Niedrig A :
Niedrig Min Max Hoch
[Qualitat]

Abb. 1: Beziehung Kosten zu Qualitat®
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verbunden einmaligen und laufenden
Kosten, angepasst an die entsprechend
erwartenden Preisianderungen.®

~ vgl. Abb. 3

Fir die Abgrenzung der zu berlcksich-
tigenden Kosten kann die Festlegung
nach der ISO 15686 — Part 5: Life-cycle
costing’ hilfreich sein. Unter Whole-life
cost (kurz WLC) sind alle anfallenden
Einnahmen und Ausgaben innerhalb der
technischen Nutzungsdauer des Objek-
tes zu verstehen.® (vgl. Abb. 4) Die klas-
sische Lebenszykluskostenrechnung
beinhaltet die anfallenden Kosten, oder
Life-cycle cost Uber alle Phasen des
Lebenszyklus von Geb&auden, innerhalb
der vorgesehenen tatsdchlichen Le-
bensdauer.

> vgl. Abb. 4
Hinsichtlich der Frage nach der Objekt-
lebensdauer trifft man hier schon auf

Ungewissheiten. Bei der Lebenszyk-
luskostenberechnung gilt es von vorn-

Planungsablauf:

herein die entsprechenden Lebensdau-
erbegriffe abzugrenzen, da sich in der
Praxis und auch Literatur unterschied-
liche Bedeutungen finden.

Die Begriffe ,Immobilien-Lebenszyklus*®
und ,Lebensdauer” beziehen sich aus-
schlieBlich auf das Gebaude selbst und
die daflir vorgesehene tatsachliche Le-
bensdauer.”® Die tatsachliche Lebens-
dauer entspricht der wirtschaftlichen
Lebensdauer zuziglich des Zeitraums
zum Abriss des Gebaudes. Das Ende
der wirtschaftlichen Lebensdauer ist
erreicht, wenn eine hdhere Rentabilitat
durch alternative Nutzung der Liegen-
schaft erwirtschaftet werden kann. Die
wirtschaftliche Lebensdauer ist umso
gréBer, je anpassbarer das Geb&dude,
oder das Bauteil an gednderte Vorausset-
zungen ist. Davon abzugrenzen ist noch
die technische Lebensdauer, die dann
erreicht ist, wenn das Gebaude, bzw.
Bauteil die vorgesehene Nutzung nicht
mehr erflillen kann und eine Instand-
setzung technisch nicht mehr mdglich
ist. Aussagekréftige Lebensdauerdaten
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als Grundlage der Lebensdauerplanung
von Gebauden sind in der Praxis erst IU-
ckenhaft vorhanden.!" Vielfach werden
Angaben der Lebensdauer von Bautei-
len und Bauteilschichten dem Leitfaden
Nachhaltiges Bauen'? entnommen. Der
»Runde Tisch Nachhaltiges Bauen® ar-
beitet derzeit an einer Neuauflage des
Leitfadens. Im Zuge der Neuauflage ist
vorgesehen, diese erforderlichen Anga-
ben online verfligbar zu machen.

Entscheidungen auf Basis einer Le-
benszykluskostenrechnung beruhen auf
Annahmen von Kosten, die in Zukunft
anfallen und vor diesem Hintergrund
nicht mit vollkommener Sicherheit be-
stimmbar sind. Insbesondere bei Kos-
ten, die fern in der Zukunft liegen, nimmt
dessen Bestimmbarkeit rapide ab. Fur
diesen unvollkommenen Informations-
stand eignen sich sog. stochastische
Modelle wodurch die Unsicherheiten
jener dynamischen Werte berticksich-
tigt werden kdénnen und mit Hilfe der
induktiven Statistik kdnnen Wertaussa-
gen im Sinne einer Prognose getroffen,

: Vorentwurfs Entwurfs Genehmigungs \_Ausfiihrungs --

Kostenplanung Investition:

Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kostenfest-
rahmen schatzung berechnung anschlag stellung
LCC— Ansatze:
+/-Listen Bench- Bauteilspez. Vorgaben Kriterien fiir
Wetthbewerb marking Berechnung Ausschreibung Zertifizierung

Abb. 2: LCC-Ansatze in der Projektentwicklung
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abgesichert bzw. transparent gemacht
werden. Die ISO 15686-5 empfiehlt hier-
fir die Anwendung einer Monte-Carlo-
Simulation. Vor dem Hintergrund einer
nicht vorhandenen umfangreichen em-
pirischen Datenbasis flr die jeweiligen
Einflisse, scheint diese Herangehens-
weise als sinnvoll, da hierbei analytische
Methoden nicht anwendbar sind.

KENNWERTE /
INNOVATIONSMANAGEMENT

Die wesentlichen Festlegungen erfol-
gen in der Projektplanung (Vorplanung,
Entwurf- und Genehmigungsplanung)
und sind im Sinne von folgekostenwirk-
samen Bauteilen zu prifen. Die Erfah-
rungen aus der Nutzungsphase kénnen
hierzu erste Anzeichen liefern und die
Entscheidungen dahin gehend unter-
stitzen. Diese folgekostenwirksamen
Bauteile haben einen maBgeblichen Ein-
fluss auf den Kostenverlauf in der Nut-
zungsphase und sind aus diesem Grun-
de auch entsprechend bei Entscheidun-
gen zu berlcksichtigen. Bauteile dieser
Art kénnen je nach Nutzungsart und
Nutzungsintensitat einen unterschiedli-
chen Stellenwert haben.

Um an dieser Stelle einige dieser folge-
kostenwirksamen Bauteile zu nennen:'®

Innerhalb von Baukonstruktionen:
> Fenster und Fassadenteile

> Bodenbelage

> Tlren

Innerhalb technischer Anlagen:

> Leuchten und Lampen

Aufziige

Automatische Turen

Sicherheitstechnische Komponenten

Komponenten die Medien verbrau-

chen (Energie...)

> Komponenten die inspiziert bzw. ge-
wartet werden

>
>
>
>

Ein Bauherr muss wissen was er haben
will, doch um dies zu sagen, muss er
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Kenntnis darlber haben was es Uber-
haupt gibt, bzw. darlber beraten wer-
den. Daten und Informationen zu Bau-
teilen entstehen aus Erfahrungen und
kdnnen dadurch als Kennwerte heran-
gezogen werden. Um an Kennwerte,
oder Bewertungsansatze zu gelangen
kann auf vorhandene Datenbanken,

oder Kostentabellen zuriickgegriffen
werden.’ Zu beachten ist, dass die
Kennwerte den marktbedingten Einflis-
sen, respektive Indizes und einer Geld-
wertentwicklung anzupassen sind.

Aber auch Bauteile sind durch Innova-
tionen und Neuentwicklungen geprégt.

Beelnfluséung _Informationskenntnis
ol W
Information ¥ RN e\®
Kostenverlauf Ve gaﬁ"‘“o
& Beeinflussung VAR Ge
Phasen Entwicklung Nutzung Abbr.
2 ,Wand / Boden / Decke
Bauteilzyklen e T i S
Nutzungszyklen i 1A= <l N
' . Fassade / Dach
Abb. 3: Kostenentwicklung / Beeinflussung
Whole-life cost
(WLC)
r
i Non-construction Life-cycle cost
Externalities ot (Lcc) Income

N

1 Construction Operation

Maintenance | . End-of-life

Environment cost

Abb. 4: Abgrenzung wLc-Lcc®
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Dabei sind jedoch die Erfahrungen aus
dem Langzeitverhalten und daraus fol-
gende Daten nicht verfligbar. Innovati-
onen streben jedoch primér eine Kos-
tenreduzierung (LCC), bei gleichzeitiger
Anhebung der Qualitat, wie Standardi-
sierung und Verringerung der Bauzeit
an. Um eine Auswahl durch nicht vor-
handene Kennwerte zu ver-
meiden, sind plausible Daten
aus Prifverfahren heranzuzie-

teren Forschungsschritten Kurz- und
Langzeit-Validierung auf Fassaden- und
Gebé&udeprifstanden durchgefihrt

> vgl. Abb. 5

Weitere Forschungsziele sind die Wei-
terentwicklung, Priifung und Langzeit-

Weresim:
Pz
/ Hapibeoncton

hen. Nachfolgend wird kurz
im Rahmen der Entwicklung
und Prifung von innovativen
Fassadenelementen dies na-
her beschrieben.

INNOVATIONEN UND ENT-
WICKLUNGEN IM BEREICH
FASSADENTECHNIK

Inhalt des Forschungsprojek-
tes im Bereich der Fassaden-
technik ist die Entwicklung
bzw. Weiterentwicklung akti-
ver und passiver Kombifassa-
denelemente mit teilweise in-
tegrierten Haustechnik-Kom-
ponenten mit nachfolgenden

i
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Validierung von Speichermodulen fur
den sommerlichen Warmeschutz durch
den Einsatz von PCM-Komponenten,
wobei auch hier ein wesentliches Au-
genmerk auf das Verhalten bezlglich
der Lebenszykluskosten inkl. der Riick-
koppelung auf das gesamte Gebaude
gelegt wird.

> vgl. Abb. 6

Vupfeiaiong DN 25mm

FAZIT UND AUSBLICK

Durch eine Lebenszykluskos-
tenberechnung wird die 6ko-
nomische Sichtweise einer
Immobilie auf die Lebensdau-
er ausgeweitet. Primar dient
diese der Unterstitzung der
Wahl von Alternativen im Ent-
scheidungsprozess. Der Pro-
jektentwicklungsprozess darf
jedoch nicht durch die An-
wendung von lebenszyklus-
. orientierten Berechnungen
behindert werden, sodass die
Anwendung Hand-in-Hand
mit der bereits bestehen-

™~ fram Floct

180 fLCn 120 3 ]
y T

Projekt-Zielen: T

> Umsetzung energieautar-
ker Fassadentypologien
bezogen auf die Fassa-
denflache als rein energe-
tische Betrachtung

> Umsetzungenergieautarker
Fassadentypologien bezo-
gen auf dahinterliegende
R&ume und Gebaude

> Umsetzung von autarken
Fassadentypologien in
Bezug auf Lebenszyklus-
kosten

innen

Neben der Systementwick-
lung inkl. detaillierter Be-
trachtungen mit Hilfe von
Simulationswerkzeugen fir
Energiebedarf und Lebenszy-
kluskosten werden in 2 wei-

105

12 12

— >40°
=35°

auBBen

— Inglas Prisma

Abb. 6: Systemschnitt einer transparenten Fassade mit PCM-Speich-
ermaterial'’

- den Kostenplanung erfolgen
muss. Bestenfalls wird der
Entwicklungsprozess an die
Anforderung lebenszyklus-
ausgerichteter Abwicklungs-
formen (u.a. Betreibermodel-
le) angepasst. Die Integration
und Anwendung wird jedoch
nicht durch Appelle, wie
bspw. durch Leitfaden und
Richtlinien, sondern vielmehr
durch die Schaffung von Ver-
antwortung in der Planungs-
phase, oder gesetzlichen
Vorgaben erreicht. Vorteil-
haft ist eine Ausweitung die-
ser Verantwortung bis in die
Nutzungsphase, welche im
Rahmen einer Performance-
Messung nach Inbetriebnah-
me statt finden kann. Die
Performance-Messung dient
der Uberpriifung der in der
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Planungsphase vereinbarten Kennwerte
hinsichtlich Kostenverlauf, Verbrauchs-
werte und Funktionsprifungen. Neben-
effekt dieser Messung ist das Abgehen
vom rigiden Preiswettbewerb hin zum
Qualitatswettbewerb, sowie einer trag-
fahigen Kundenbindung, die derzeit
vielfach negativ in Form von Mangel-
beseitigungen in der Gewéahrleistungs-
phase endet."

Um zu belastbaren Kostenkennwerten
zu kommen, sind entsprechend vorhan-
dene Datenbanken zu nutzen, alternativ
im Rahmen von Leistungsausschrei-
bungen von Anbietern anzufordern. Bei
innovativen Neu-Entwicklungen dienen
ValidierungsmaBnahmen zur Bildung
von ersten Kennwerten.

Am Ende sind die Potentiale, der ent-
sprechende Mehrwert, sowie die erziel-
bare Transparenz durch die Anwendung
einer Lebenszykluskostenberechnung
den Projektverantwortlichen darzustel-
len, um so den Strukturwandel in Rich-
tung Lebenszyklusorientierung weiter
anzustreben. L
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