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Lebenszykluskosten von Gebauden —
Wettbewerbsvorteile nachwachsender Rohstoffe

1. Lebenszykluskosten

Lebenszykluskosten umfassen alle Kosten, die im Laufe der Lebensdauer des Gebaudes
entstehen. Sie umfassen die drei Hauptphasen:

- Herstellungskosten
- Nutzungskosten

- Beseitigungskosten.

Jeder der Phase kann differenzierter untergliedert werden.

1.1. Herstellungskosten

Innerhalb der Planungsaufgaben der HOAI erbringt der Architekt die Kostenbilanzierung
auf verschiedenen Planungsstufen mit unterschiedlicher Genauigkeit. Die HOAI
unterscheidet die Stufen Kostenschatzung, Kostenberechnung, Kostenanschlag,
Kostenfeststellung. Instrumente hierzu werden auf der Ebene der EDV-Programme von
AVA-Anbietern zur Verfugung gestellt. Basis fur diese Kostenzusammenstellung ist die
DIN 276, Kosten im Hochbau. Sie unterscheidet sieben Kostengruppen.

Kostengruppe 1 Grundstick
Kostengruppe 2 ErschlieBung
Kostengruppe 3 Bauwerk

Kostengruppe 4 Technische Anlagen
Kostengruppe 5 AuBenanlagen
Kostengruppe 6 Besondere MaRnahmen
Kostengruppe 7 Planungskosten

Abbildung 1: Kostengruppen nach DIN 276

Zur Kontrolle und Abschatzung von Bauwerkskosten gibt es Dokumentationen (z.B.
Baukosteninformationsdienst BKI, Baukostenatlas WEKA). Diese erlauben auch wahrend
der Planungsphase grobe Abschatzungen des Kostenniveaus. Die Elementmethode
erlaubt dagegen bereits in friihen Planungsphasen sehr genau Abschatzungen der zu
erwartenden Bauwerkskosten. Diese Methode wird von Kostenkontrollern eingesetzt. Das
Berechnungsprogramm LEGEP bedient sich dieser Methode.

1.2. Folgekosten - Nutzungskosten

Der Bereich Folgekosten umfasst die Bauunterhaltskosten, aber auch die Versorgung des
Gebadudes mit Energie und anderen Medien. Erst diese Zusammenschau der
verschiedenen Kostengruppen kann Entscheidungen fur eine bestimmte Konstruktion
unter Kostengesichtspunkten absichern. Da diese Daten den Architekten oder Planern
meist nicht zur Verfugung stehen, konnen fur die Nutzungsphase des Gebaudes erst
verlassliche Aussagen nach den ersten Nutzungsjahren gemacht werden. Die DIN 18960
stellt dafir den Erfassungsrahmen zur Verfligung. Einerseits hat sich hier eine neue
Branche im sogenannten ,Facility Management-Bereich“ etabliert. Die ublichen FM-
Programme sind vor allem grafisch orientiert und dienen der Flachenverwaltung mit
Einrichtung usw. Der Betrieb der technischen Anlagen wird nur in Einzelféllen Uber diese
Programme betrieben. Andrerseits sind verlassliche Kostenkennwerte selten, da es der
Branche der Gebaudeverwaltungen an Koordination der Datenerhebung und des
notwendigen Abgleichs mangelt.
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Kostengruppe 1 Zinsen und Kapitalbedienung
Kostengruppe 2 Verwaltung

Kostengruppe 3 Betrieb

Kostengruppe 310 Ver- und Entsorgung
Kostengruppe 320 Reinigung

Kostengruppe 330 - 370 Inspektion und Wartung
Kostengruppe 4 Instandsetzung

Abbildung 2: Kostengruppen nach DIN 18960

Gebaude konnen unterschiedliche Folgekosten aufweisen und ein Vergleich der
Folgekosten spielt in Zukunft eine wesentliche Rolle bei der Immobilienauswahl.

Folgekosten €/m2 WF a

30,00

25,00

20,00

B Mineral

B Brettstapel
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O Brettst. Oko
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O Referenz DHH KS
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Reinigung Wartung

2

Instandsetzung Gesamt

Abbildung 3: Betriebskosten 320 -400 im Vergleich

Wéhrend des Nutzungszeitraums wird in dem Geb&ude eine Fulle an Dienstleistungen
ausgefuhrt, die jeweils mit weiteren Umweltbelastungen verbunden sind. Dies sind:

Reinigungsarbeiten

Wartungs- und Inspektionsarbeiten
Reparaturarbeiten
Instandsetzungsarbeiten, verbunden mit
Ruckbau- und Entsorgungsarbeiten
Umbauarbeiten

Sanierungsarbeiten

Abbruch- und Entsorgungsarbeiten.
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Vorhersehbar und kalkulierbar sind
- Reinigungs-,

-  Wartungs-,

- Instandsetzungs-, und

- Ruckbauarbeiten.

Service Life Planning of Buildings

Cleaning

Maintenance

Refurbishment

Demolition H
Extraordinary risks Fire? @ Water? @ Unusual treatment 7 @
Tt e,
RConario 51 2y T
Cleaning l] Scenario E 1 in's years
_ Scenario A 2x a year Manufacturer
Maintenance Scenario B 1 X a year Directive
0 ; Construction
; Scenario A1xin10years i >
Refurbishment I Scenario B 1 in 25 years Building site
Use
Demolition Scenarjo A combinded with refurbishment Refliblshment.
Scenario B end of building lifecycle Connection technique

Life time building

Extraordinary risks @ Scenario A Fire Scenario C Damage by
Scenario B Water unusual treatment

| Research project: Development of Database for Full Declaration of building products for manufacturers and consumers - DBU

Abbildung 4: Zyklen von Dienstleistungen fur das Gebaude

Entscheidenden Einfluss auf die Geb&udeleistung fur den Nutzungszeitraum hat der
Zyklus der auszufiihrenden Arbeiten.

1.2.1. Reinigung

Der Reinigungszyklus unterliegt grolRer Variabilitdt hinsichtlich Ausfuhrungselement,
Nutzungsart und Hygienestandard. Aus diesem Grunde werden je nach Element mehrere
Reinigungs-Szenarien angegeben.
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Construction elements and life cycle elements
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| Research project: Development of Database for Full Declaration of building products for manufacturers and consumers - DBU |

Abbildung 5: Instandsetzungszyklen fur Bauteile und ihre Planung

Bei mehreren Szenarien (z.B. im FuBBbodenbereich) ist eine Standardvariante aktiviert.
Alternative Szenarien kdnnen bei Bedarf aktiviert werden. AuRerdem hat bereits die Wahl
der Gebaudenutzung einen Einfluss auf das aktivierte Szenario (Wohnen, Kindergarten).
AuBerdem kann der Planer selbst in der Eingabeabfrage ein Szenario hinsichtlich
normaler, starker oder geringer Verschmutzung auswéahlen.

1.2.2. Wartung

Die Wartungszyklen entsprechen entweder den Empfehlungen der Hersteller oder
berucksichtigen gesetzliche Vorgaben aufgrund von Verordnungen (z.B.
Heizungswartung). Weiterhin berticksichtigt werden die Empfehlungen der AEMV [AMEV2006]

1.2.3. Instandsetzung

Die Instandsetzungszyklen beziehen sich weitgehend auf die Angaben im ,Leitfaden fur
nachhaltiges Bauen“ des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bauen und Wohnen [EMVBSOll
Die Angaben des Leitfadens wurden fur einige Bauteile erweitert, wenn dies durch
entsprechende Ausflihrungsvarianten notwendig wurde. Fur die technischen Anlagen
wird auf die Angaben der VDI 2067 [VP'2067] Bezug genommen. In besonders begriindeten
Fallen wurde der Zyklus geandert.
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Abbildung 6: Umweltwirkung von Instandsetzungsarbeiten im Laufe von 80 Jahren

Die Grundlagen fir die Angaben von Instandsetzungszyklen fur Bauteile sollen in Zukunft
wissenschaftlich erhoben werden. Die 1SO-Norm 15686 ['S°%6861 yersucht hierzu
wesentliche Voraussetzungen zu schaffen.

ISO 15686: Reference service life

1SO 15686 route Alternative
{preferred) Routes
Documented service Other documented
life data from actual reference data, e.g.
in-use exposure
Publication in
{ISO 15686-7) scientific journals
Manufacturers
Predicted Service terature

Life Publications from

= construction research
{50 30656:2) organisations

Factor Method Reference Service Other gocf;mentgj
methods for
IS0 15686-8 Life (RSL) .\

astimation of
. service life

Service Life
Estimation

Estimated Service Life
(ESL)

Figure 2 Approaches to service life estimation

Abbildung 7: Referenzszenario fur den Lebenszyklus nach 1SO 15686

Dabei wird eine Doppelstrategie verfolgt. Zum einen sollen die Lebensdauern von
Bauteilen durch konkrete Daten angegeben werden %871 Djese beziehen sich auf
Referenzszenarios %21 zum anderen sollen diese Lebensdauerdaten konnen durch
Anwendung der Faktor-Methode begriindet abgeandert werden [*°%%¢81 Dje Faktor-
Methode soll fur jedes Bauteil Kriterien bericksichtigen, die einen Einfluss auf die
Lebensdauer — verlangernd oder verkiirzend — haben kénnen. Der daraus sich ergebende
konkrete Wert der Bauteillebensdauer kann zu bekannten Erfahrungswerten in Bezug
gesetzt werden.

7
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ISO 156886/Service life - Factor method

ESCL=RSCLxAXBXCxDXxExXFxG
ESCL: estimated service life of component (vita utile, stimata, di un componente)

RSCL: reference service life of a component (vita utile, di riferimento, del componente)> da
letteratura

A-G : factors used for estimation of the service life of a component

Quality of A Inherent performance lews| Produzione, stoccaggio, condizioni di
construction trasporto, materiali, strati protettivi

B Design level Fughe, protezione "costruttiva”

C | Work execution level
surrounding D Indloor environment Condizioni dell'aria interna

E Qutdoor environment Clima, vibrazioni, qualita dell'aria esterna
Use conditions F Usage conditions Effetti meccanici, tipo d'uso, chiusura

G Maintenous lavel Type of frequency, access

.
v

The factors A— G are only described in terms of quality —
necessity to quantify

‘ Research project: Development of Database for Full Declaration of building products for manufacturers and consumers - DBU ‘

Abbildung 8: Faktormethode in ISO 15686

In Deutschland sind verschiedenen Forschungsprojekte im Rahmen der
Forschungsinitiative ,,Zukunft BAU“ anhéangig. Durch das ISLM in Ahlen werden die
Lebenszykluskosten realer Projekte erfasst. Dadurch sollen auch Hinweise fur die
Instandsetzungskosten unterschiedlicher Konstruktionstypen ermittelt werden [ROTHO71 Ein
ahnliches Ziel wird mit einer Studie am Institut fir Erneuerung und Modernisierung im
Baubestand (IEMB) verfolgt. Beide Studien werden ihre Ergebnisse frihestens 2008
vorlegen kdénnen.

1.2.4. Ruckbau und Entsorgung

Die Ruckbauzyklen orientieren sich an den Instandsetzungszyklen (selektiver Rickbau)
und an der Gesamtlebensdauer des Gebaudes (Abbruch des Geb&udes). Dabei wird
unterschieden zwischen RickbaumalRnahmen wéhrend der Nutzungsphase des Gebaudes
durch notwendige Instandsetzungsmaflnahmen bzw. aulRerordentliche
Umbaumalnahmen. Diese MalRnahmen werden in der Datenbank durch selektive
Ruckbauelemente beschrieben. Der Abbruch am Ende der Lebenszyklusphase wird
bestimmt durch den Gebaudetyp, die Menge des umbauten Raumes und die Art des
Riuckbaus. Dabei werden drei Szenarien unterschieden:

- Konventioneller Rickbau: Gesamte Kubatur wird ohne Entkernung abgebrochen,
hohe Mengen in die Sortierung mit hohem Verschmutzungsanteil, nur energetische
Wiederverwertung

- Teilselektiver Ruckbau: Selektiver Ruckbau fur alle Bauteile mit Kennzeichen "Ausbau
und Austausch" , d.h. héhere Kosten, aber Sortierung geringer und materielle
Wiederverwertung

- Selektiver Ruckbau: Selektiver Riuckbau fur alle Bauteile mit Kennzeichen "Ausbau
und Austausch” und "Ausbau” d.h. sehr hohe Kosten, aber Sortierung sehr gering
und materielle Wiederverwendung. Dadurch geringste Entsorgungskosten und
Umweltbelastungen.

Die Materialien sind mit dem europaischen Abfallklassenschliissel ausgestattet. Diese
Klassifizierung regelt die vorgeschriebene Entsorgungsart. Zuséatzlich werden aber
hoéherwertige Entsorgungen mit geringeren Umweltentlastungen falls madglich
vorgesehen. So wird fur mineralische Baustoffe die Verbringung auf die Bauschuttdeponie
vorgesehen, aber auch die Mdglichkeit des materiellen Recyclings. Jede Entsorgungsart
ist mit einem Okobilanzmodul verkniipft. Damit kann die Umweltbelastung entsprechend
des vorgesehenen Entsorgungsweges berechnet werden.
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1.3. Diskontierung — Zinssatz

Kosten entstehen zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Kostenzyklen von monatlichen
Kosten flr die Reinigung, jahrlichen Kosten fir die Energieversorgung oder die Wartung
oder Instandsetzungskosten in 5 — 10 Jahresabstdnden sind vertreten. Um den
unterschiedlichen Mittelabfluss in seinen zeitlichen Abfolgen in der Kostenrechnung
verfolgen zu kénnen, kénnen alle Kosten mit einem Diskontierungssatz versehen werden.
Dabei werden alle Kosten Uber den betrachteten Zeitraum zusammengefasst und mit
einem Zinssatz beaufschlagt. Je spater der Mittelabfluss vor sich geht, desto héher ist der
Zinsbetrag und desto geringer muf3 der zu Verfligung gestellte Betrag sein.

Ein Diskontsatz von ,,=" bedeutet, dass alle Kosten Uber den gesamten Zeitraum gleich
,wert“ betrachtet werden. Heute sind aus langjahriger Erfahrung Diskontsatze von 3,0 %
die Regelannahme bei langfristiger Kostenverfolgung im Bauwesen.

Im Lebenszyklukostenprogramm von LEGEP wird der Diskontsatz beim Elementvergleich
auf ,,0“ gesetzt. Bei der Gebdudeevaluierung ist ein Standardwert von 3% eingestelit,
kann aber beliebig abgewandelt werden.

Von differenzierten Diskontséatzen bezuglich Lohn und Material oder fur verschiedene
Branchen oder fur verschiedene Lebenszyklusphasen wird wegen des spekulativen
Charakters dieser Annahmen Ube die betrachten langen ZeitrAume abgesehen.

Lebenszykluskosten, Seniorenheim 80 a

Lebenszyklus Kosten (Mit sonstigen Kosten)

Eurn al
1.800.000

1,700,000 =
1,500,000 =
1.500.000
1.400.000
1.300.000 I
1.200.000
1.100.000
1.000.000
500.000 [
800.000 [~
T00.000
£00.000
500.000
400.000
300.000 fIF v
200.000 _J
100.000 e 5 5

01 020 WX 2040 2050 2060 wmn 08 Jahr

Abbildung 9: Beispiel fur Mittelabfluss Giber 80 Jahre

2. Lebenszykluskostenvergleich

2.1. Vergleich und Bewertung von Baukonstruktionen

Baukonstruktionen kénnen unter verschiedenen Fragestellungen miteinander verglichen

werden Als Beispiel soll ein Hullflachenbauteil, ein Fenster, in unterschiedlicher
Ausfuhrung miteinander verglichen werden. Das Leistungsspektrum bezuglich des U-
Wertes wird fir alle Fenster gleich angenommen (uw = 1,1 K/m2). Die

Herstellungskosten bilden den Einbaupreis auf der Baustelle ab.
Die Lebenszykluskosten zeigen die Instandsetzungsinvestitionen tUber 80 Jahre auf, die
Umweltbelastung wird anhand von 5 Indikatoren dargestelit.
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Elementevergleich: Fenster m I.eGep‘”
= LCC ?/m2
= 80 Jahre

wolln |
I =S

Ascona GbR Forschungsprojekte

Abbildung 10: Fenstervergleich fiir Lebenszykluskosten

2.2. Lebenszykluskostenvergleich von Gebauden

Die technische Entwicklung mit der zunehmenden Digitalisierung und die organisatorische
Entwicklung mit zunehmender Arbeitsteiligkeit in den Planungsburos seit den achtziger
Jahren erforderten einen neuen Arbeitsablauf. Die Spezialisierung der Einzeldisziplinen
(Entwurf, Statik, Haustechnik, Energie) fuhrte einerseits zu umfassenderen
Erkenntnissen Uber Gebaude, die Arbeitsergebnisse lassen sich aber kaum noch in eine
Gesamtlésung Uberfuhren.

Das Konzept der integralen Planung versucht die umfassende Arbeitsmethodik des
Architekten, die sowohl intuitive, qualitative Aspekte als auch kalkulatorische,
quantitative Aspekte umfasst, zu bericksichtigen. Das Kernstick der integralen Planung
ist der Abstimmungsprozess zwischen den Disziplinen und ihren Arbeitsergebnissen und
die Datenkonsistenz Uber den gesamten Planungsverlauf fur alle Beteiligten. Die
Digitalisierung der Arbeitswelt der technischen Berufe war mit der Vision des
umfassenden Datenaustauschs verknlpft, der erhebliche Einsparungen des
Arbeitsaufwandes versprach. Diese Vision ist nach zwanzig Jahren Softwareentwicklung
im Baubereich immer noch ein Versprechen.

Die Forderungen des nachhaltigen Bauens kénnen nur erfullt werden, wenn 6konomische,
okologische und gesundheitliche Aspekte im Zusammenhang mit dem Lebenszyklus
integral in ihrer gegenseitigen Abhangigkeit betrachtet werden.

Bei einem Lebenszykluskostenvergleich zweier Gebaude kodnnen unterschiedliche
Lésungen bezuglich ihrer unterschiedlichen Leistungen miteinander verglichen werden.
Dies kann Einzelaspekte wie Reinigungs- oder Betriebskosten ebenso betreffen, wie die
Gesamtkosten.

Turkis = Herstellungskosten

Blau = Instandsetzungskosten

Orange = Betriebskosten (Ver- und Entsorgungskosten)
Rot = Reinigungskosten

Gelb = Wartungskosten
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Abbildung 11: Kostenentwicklung verschiedener Folgekostenarten

Fur den Gesamtkostenvergleich bietet sich die Barwertmethode mit einem zu
bestimmenden Zinssatz an.

Barwertmethode mit 3% Realzinssatz (beliebig) 25 a LeGep-:.:

Bt @bereeheen = betreiben=

Lebenszyklus Kosten summliert (Mit sonstigen Kosten)

we  Typ Standard -22%- GAS

19.408.052

e
18,000,000

16.000.000

14.000,000

jstigen Kosten)

11.000,000

10000000

18.991.015

Typ BEST -45% WP

! Forschungsprojelde

Abbildung 12: Vergleich Barwert zweier Geb&ude , Zeitraum 25 Jahre
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2.3. Werkzeug fur die integrale Planung

Die LEGEP-Software und Datenbank wurde in mehreren Forschungsprojekten (DBU,
BMBF, FNR) entwickelt. Das Ziel dieser Arbeiten war:

- die Integration der quantitativen Anatze des Planens (Okonomie, Energie, Okologie)
in eine Softwarelésung:

- die Betrachtung des Gebaudes Uber alle Lebensphasen (Herstellung, Gebrauch,
Beseitigung)

- Sicherung der Datenkonsistenz Uber einen modularen Elementaufbau, der eine
bruchlose Objektbearbeitung ermdglicht.

Es steht dem Planer damit ein digitales Werkzeug zu Verfigung, das im Planungsprozess
berechnete Informationen liefert, die entsprechend des Planungsstandes auf
unterschiedliche Aggregierungsstufen erreichen.

2.3.1. Aufbau einer digitalen Kette

Der Elementaufbau muss den modularen Aufbau eines Gebaudes, seiner Bauteile, seiner
Schichten und seiner Materialien berucksichtigen. Der Aufbau muss zum einen
hochaggregierten Elemente (Gebaudeelement) zulassen, die Zerlegung dieser Elemente
in ihre kleinsten Bestandteile wieder zulassen.

Aufbau der Datenbank LeGgep

Brn D ber e heatn = bedreibn=

Material ——— Bauprodukt ———— Element —————  Gebiude

Ascona GbR Forschungsprojelds

Abbildung 13: Aufbausystematik eines Bauinformationssystems

Der Lebenszyklus einzelner Bauteile wird auf der Schichtebene mit sogenannten
Folgeelementen beschrieben. Es miussen alle Phasen berlicksichtigt werden

- Reinigung

- Wartung

- Instandsetzung

- Ruckbau.



14. Internationales Holzbau-Forum 08

Lebenszykluskosten von Gebauden — Wettbewerbsvorteile nachwachsender Rohstoffe | H. Kdnig I 13

Eine zeitsparende Methode bietet sich wiederum mit der Elementmethode an. Fur die
Erfassung des gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes missen die Aufwendungen fir
den Bauunterhalt bzw. den Betrieb des Geb&udes mittels Elementen und Positionen
erfasst werden. Entsprechend der Gliederungsvorgaben der DIN 18960 koénnen fur die
Leistungsbereiche ,, Reinigung“, ~Wartung“, , Betrieb® und ,Instandsetzung“
entsprechende Elemente erstellt werden.

Digitale Kette: Neubauelement - Folgeelemente I.eGep@

bauen @ berechnen = betreiben=

A<INIr=Pa,
B =g

q] g

. Reinigung,
® - o, & Al{bruch
_ a>

Bauwerk Energiebedarf Zyklus Zyklus Lebensdauer

Ascona GbR Forschungsprojekte

Abbildung 14: Lebenszyklus und Elemente — ,Lokomotive“ Neubau-Element und ,Waggons* Zyklus-Elemente)

In der LEGEP-Datenbank werden den Neubauelementen den weiteren Lebenszyklus
beschreibende Elemente zugeordnet. Es werden je nach Bedarf Elemente fir die
Reinigung, Wartung und Instandsetzung verknupft. Dies ist die Voraussetzung, um die
Konsequenzen einer ,Neubauentscheidung“ Uber den Lebenszyklus des Elements zu
verfolgen.

2.3.2. Lebenszykluselemente

Die Bauelemente im LEGEP Programm sind verknupft mit so genannten Folgelementen.
D.h. fur jeden kostenrelevanten Aufwand wahrend der Nutzungsphase eines Gebaudes
sind Elemente vorhanden, die diesen Aufwand erfassen. Dies betrifft:

- Reinigung (Re)

- Wartung ()

- Instandsetzung (Ins)

- Riuckbau (R0)

- Entsorgung (Ent).

Jedes Element verfligt Gber mehrere Folgelemente. Diese Folgelemente besitzen einen
Zykluswert, der festlegt, in welcher Haufigkeit das Element in einer bestimmten

Zeitspanne aktiviert wird. Das kann bei einer Reinigung téglich sein, bei einer Wartung
jahrlich und bei einer Instandsetzung eine zwanzigjahrige Zeitspanne umfassen.
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Projekt LEGEP Zentrum Barnim, Dezernat I 12.07.2005
Leb klus Kosten / El
Name hr Menge  Einbeit  Eirzelpreis Gesamipreis Reinigung  Mainahme
Dezernat T 3.561.048,21 36.691,66
Baukonstruktion 3.452.494,57 36.691,66
- Baugrube 68.332,08 0,00
—=m BG Oberboden abschisben, seitl. lagern, ca. 50% andacken 131113111 1.500,000 m? 4,07 £.105,00
| = BG- .ﬂushub Bk 3-5, seitl, lagem, hinterflllen, Baugr. zu 100% 131123111 1.370,000 m? 16,06 22.002,20
=
g, oK Aushub Bll. 3-5, m. Dberbadenabirag, Abfubr, 131017111 1.432,000 m? 28,00 40.224,38
Hinterf.m, Liefermaterial
[FL-Griindung 431.572,.87 9.283,50
—}-Bodenplatte Gebiude 206.320,73 9.283,50
GRY Edm-Pl, © 20/25, wu, 35 cm, Mutzestrich, 132019719 40,000 m? 140,54 5.621,80 128,00
BT Beschichtung
— P DEB Beschichtung auf Estrich,reinicen i Jahr 0,05 104,00
| e ichtung,dlbestaindig, Schmutzsockel, { Jahr 17,36

- duf .'Elbundesmth erneuem

{ Jahr
, Blbestandig, Schimutzsockel auf

|y GF Zementestrich ZE 20 duf Tnennlage d= 45 { Jahr 27,54
mim,MNutzestrich, ernewerm,
7o GR Zementestrich ZE 20, Trennlage,d= 45 mm, m? 8,50
U ickbauen (endail VerschisiBbed )
[—Fe DEB,Estrichunbeschichtet feucht wischen { Jahr
e DEB, Estrich, unheschichtet frocken reinigen / Jahr 0,05 24,00
LRl cr Fundamentplatte Stb, d= 35cm, ruckbauen m 50,96
E GRE St 50 cm, CT bew., PS/PS 160 mm, FB-Heiz., 132046259 105,000 m? 224,48 23.570,40 1.086,75
qii Terazzob L. Dickd,
—He DEB, Bemn.»verksmn UnLemalIsrelmauna i Jahr 0,05 656,25
[—Fe DEB,NST, MM 5P, poliert, Zwischenreiniounag 1 Jahr
—ime GR Fugen elastisch, emeuem, Terrammeidg 30303 em { Jabr 12,74
|_my GR Bodenbelag und Sockel, natriche Bausteine, m2 16,40
= rlckbauen

MM, 5P, poliert, Unterha
ch

[—Re DEB Betorwerkstein, Grundrainigung i Jahr 4,10 430,50
e DE8, Estrich,unbeschichtet, feucht wischer £ Jahr
GE Hezestrich ©T 20.5 100, bew., PUR 60mrm, PS m2 0,36

= 100mm, Abd., w260 mm, rickbaven

Abbildung 15: Beispiel fur Element mit Folgeelementen im Projekt

Diese Folgeelemente sind ebenso wie die Konstruktionselemente aus Leistungspositionen
aufgebaut. Die Gliederung orientiert sich an der DIN 18960:
3 Betriebskosten

3.1 Ver- und Entsorgung

3.2 Reinigung und Pflege

3.3 Bedienung der technischen Anlagen

3.4 Inspektion und Wartung der Baukonstruktion

3.5 Inspektion und Wartung der technischen Anlagen

4 Instandsetzungskosten

4.1 Instandsetzung der Baukonstruktion

4,2 Instandsetzung der technischen Anlagen

7 Ruckbau (nicht in DIN 18960 enthalten)

7,1 Ruckbau der Baukonstruktion und Entsorgung

7.2 Ruckbau Technische Anlagen und Entsorgung

2.3.3. Lebenszykluskosten

Die Leistungspreise fur Folgeleistungen in der Nutzungsphase des Gebaudes im Bereich
Reinigung und Wartung werden in Zusammenarbeit mit spezialisierten Unternehmen
ermittelt (Reinigungsfirmen, Wartungsfirmen fir technische Anlagen). Die ermittelten
Preise werden den Ausschreibungspositionen zugrunde gelegt. Zuséatzlich werden
Plausibilitdtsprufungen anhand von projektbezogenen Vergleichen durch burointerne
Controllingauftrage durchgefihrt.

Die Instandsetzungspreise ergeben sich aus den aktuellen Herstellungspreisen zuzuglich
der besonderen Aufwandskosten und den Rickbaukosten fur selektiven Rickbau. Dabei
werden Uber den Nutzungszeitraum keine weiteren inflationsbedingten Steigerungsraten
der Baukosten berucksichtigt.
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Der Bedarf fur Energie und Wasser wird durch das Programm LEGEP- Warme und Energie
berechnet und die Bedarfseinheiten mit den Preisen verknlUpft und zu den Kosten der
Ver- und Entsorgung summiert. Dieser Wert wird an das Programm ,Lebenszykluskosten*
gemeldet. Die Preise fur die Medien orientieren sich an den Verbraucherinformationen der
GroBkommunen (Minchen, Stuttgart, Frankfurt, Kéln, Hamburg, Berlin), bzw. den
Veroffentlichungen der Tageszeitungen. Sie beziehen sich im Wesentlichen auf die
Bezugspreise von Kleinverbrauchern.

2.4. Zusammenfassung Datenbasis

Die Datenbasis fir die Berechnung des Gebdudes stellt sich zusammengefasst
folgendermalfen dar:

Berechnungsbasis

= Kosten Baupreisdatenbank von sirAdos
Gliederung nach DIN 276

= Energie Rechenregeln der DIN 18599,
Materialdatenbank nach DIN 4108

= LCC Baupreisdatenbank LEGEP

Reinigungszyklen VVerbandsdaten
Wartungszyklen AMEV-Hersteller
Instandsetzungszyklen Bau Leitfaden BMVBS
Instandsetzungszyklen Technik VDI 2067
Rickbau und Entsorgung nach Abfallrichtlinie
Gliederung nach DIN 18960

=  Okologie-LCA  Erfassungssystematilk nach ISO 14040-43
Sachbilanzdatenbank Ecoinvent 2.0

Ascona GhR Farschungsprajekte

Abbildung 16: Datengrundlage der Berechnung

3. Lebenshilfeprojekt ,,Lindenberg*

Das Lebenshilfeprojekt Lindenberg hat das Architekturblro Lichtblau, Miunchen als
Solarbauprojekt realisiert. Das Konzept uUberzeugte durch die Integration von
produktionstechnischen Abldufen mit einem solargestitzen Energiekonzept.

Um die Mehrinvestitionen gegenUber den Fdrderinstitutionen und dem Bauherrn zu
rechtfertigen, wurde das Projekt bereits in der Entwurfsphase in LEGEP eingegeben und
die Zusammenschau von Kosten, Energie und Okologie als Argumentationshilfe
eingesetzt. Zusatzlich wurde eine energetische Simulationsrechnung durch Prof.
Hausladen durchgefiihrt. Diese MalBnahmen der computergestiitzten Vorausschau des
Gebaudeverhaltens Uber den Lebenszyklus Uberzeugten alle Projektbeteiligten, so dass
die ehrgeizige Solarbau-Variante des Gebaudekonzeptes realisiert werden konnte.
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Werkstatte fiir behinderte Menschen, Lindenberg Leeepm

Architekt Lichtblau, Minchen

Brn D ber e heatn = bedreibn=

= Zwei Losungen:

Standard: Stb-Konstruktion, Mineralische Bausteine, MW, Dammung Standard EnEV
Solarbau: Holzkonstruktion, Brettstapel, Zellulosedammung, Ddmmung Standard SOLARBAU
Benchmark: Heizbedarf 40 kWh/m?, Endenergie (m.Beleuchtung): 70 kWh/m?, PE: 100 kWh/m?*

Rdume:

= Verwaltung/Blros
= Cafeteria

= Werkstralie

= Woerkstatten

Abbildung 17: ,Werkstétte fur behinderte Menschen Lindenberg

3.1. Gebaudebeschreibung

Die 'Neuen Werkstatten fir behinderte Menschen' liegen am o6stlichen Stadtrand von
Lindenberg (ca. 11.500 Einwohner) zwischen eine heterogen bebaute Umgebung und die
Natur. Zwei langgestreckte Riegel, ebenerdig im Stden und mit Verwaltungsgeschoss
Uber den Werkstatten im Norden, sind mit einem 2-gescholRigen Gemeinschaftshaus mit
integrierter Hausmeisterwohnung, in Osten, erganzt.

Das Bauwerk wurde durch die Férderung (SolarBau Planung 05/2002 - 01/2005) in einer
zukunftsfahigen, integrierten Bauweise geplant und realisiert. Bis zum Jahr 2007 wird der
Komplex mit einem Monitoring begleitet, (SolarBau Monitoring 10/2003 - 01/2007), um
die Ubereinstimmung zwischen berechneten Bedarfswerten und effektiven Verbrauchen
zu Uberprufen.

3.1.1. Kosten

Die Baukosten der beiden Varianten betrug brutto fir die Kostengruppe 1-7

8.882.000 € fur die Standardvariante und 9.433.000 € fur die Solarbauvariante. Die
Variante Solarbau ist um ca. 551.000 € teurer als die Standardvariante. Das sind

ca. 6,2 % Mehrkosten.

3.1.2. warme und Energie

Die Grenzwerte des Solarbau-Programms werden von der ausgefuhrten Variante bei allen
Indikatoren unterschritten.
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Lindenberg: Solarbaugrenzwerte und Energiebedarf I.ecep”

Bauen @ berechnen = betrelhen =

ul Quelle: Lichtblau

]
=3

W Scllwerte
Olstwerte

[ |mWarmepumpe
OHolzkessel

=
a

g
:

B Beleuchlung
@ Gutschrift Photovoltalk

&

%]
=]

spezifische Energiekennwerie [kWh/m7a]
2

Sdi.  Progncse Sall Prognose Soll Prognase
Heizwarmebedarf  End iebedarf Primé iebedarf

g9

FhR Forschunasprojekts

Abbildung 18: Vergleich der Solarbauvariante mit Solarbau-Grenzwerten

3.1.3. Lebenszykluskosten

Bei moderaten erhdhten Herstellungskosten und &hnlichen Folgekosten fiir Reinigung,
Wartung und Instandsetzung, sind die Betriebskosten erheblich niedriger (orange Saule).
Aus dieser jahrlichen Einsparung miuissen der Kapitaldienst fir die Mehrkosten
erwirtschaftet werden.

Lebenszykluskosten Vergleich I.eGep“’

Neubau- und Nutzungskosten nach DIN 276/ DIN 18960

Bauen @ berechnen = betrelhen =

= Solarbau Standardbau

Herstellungskosten + 7%

-
it
i 5 ] e — i
T
L e |

Rengwy  Many P

Abbildung 19: Lebenszykluskosten ohne Riickbau und Entsorgung

Die Amortisationsrechnung ergibt in Abhangigkeit vom Energiepreis unterschiedliche
Szenarien. Eine im Jahre 2007 durchgefiihrte Berechnung ergab einen Zeitraum von 13
Jahren.
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Lebenszykluskosten, Amortisation l.eGep"

Kostenvergleich und Amortisation

Bty S bt o i = Bt e

Euro
17.000.000

16.000.000
15.000.000
14.000.000
13.000.000
12.000.000
11.000.000
10,000,000
9.000.000
B.000.000
7.000.000
6.000.000
5,000,000

4.000.000 { _ 2004: 17 Jahre

3.000.000

somase f\ 2007: 13 Jahre

lu\y a0 a0 50 &0 70 80 Jahr

000 Endauswenung SolarBau_440

Abbildung 20: Amortisationberechnung Lindenberg
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