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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Haus der Zukunft des Bundesministeriums fur Verkehr,
Innovation und Technologie.

Die Intention des Programmes ist, die technologischen Voraussetzungen fur zukiinftige
Gebéaude zu schaffen. Zukiinftige Geb&ude sollen hdchste Energieeffizienz aufweisen und
kostenglinstig zu einem Mehr an Lebensqualitat beitragen. Manche werden es schaffen, in
Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen (,Haus der Zukunft Plus®).
Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre
Markteinfihrung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder
Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und
Konzepten zu gewéhrleisten.

Das Programm Haus der Zukunft Plus verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders innovative
und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert und
elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at
Interessierten offentlich zugéanglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Ausgangssituation/Motivation

Die Republik Osterreich hat sich im Zuge von nationalen und internationalen Vereinbarungen
zur Energieeinsparung und zum Klimaschutz zu héheren Energieeffizienzstandards bei Ge-
bauden verpflichtet. Die BIG ist einer der groRRten offentlichen Gebaudebesitzer in Oster-
reich. Somit ist nachvollziehbar, dass die BIG in den nachsten Jahren hohe Anforderungen
hinsichtlich der Energieeinsparung bei Sanierungen zu erfillen hat. Dabei ist zu bedenken,
dass die BIG ca. 2.800 Gebaude mit einer Gebaudeflache von ca. 7. Mio. m? umfasst. Davon
ca. 300 Schulstandorte (mit ca. 600 Gebauden), 21 Universitaten (mit ca. 380 Gebauden)
und ca. 1.800 Amtsgebaude bzw. Blro und Spezialimmobilien.

Deshalb hat die BIG bei Haus der Zukunft Plus ein Leitprojekt eingereicht, das als Kernele-
ment die Umsetzung von zwei Demonstrationsprojekten zum Inhalt hat. Diese De-
monstrationsprojekte werden fur die Bundesimmobiliengesellschaft (BIG) nach Uberdurch-
schnittlich hohen Qualitatsstandards im Hinblick auf Energieeffizienz und Nachhaltigkeit bei
gleichzeitiger Einhaltung wirtschaftlicher Gesichtspunkte modernisiert. Damit soll innerhalb
der BIG in erster Linie das Bewusstsein gefordert werden, dass innovative Sanierungen nicht
unwirtschaftlich sein, daftir jedoch neue Wege im Planungsprozess beschritten werden mus-
sen. Ziel ist, dadurch neue energetische Standards bei Sanierungen zu setzen und damit
das hohe Umsetzungspotenzial der BIG auszuschopfen.

Inhalte und Zielsetzungen

Vor diesem Hintergrund hat das gegenstandliche Subprojekt die planungsbegleitende Le-
benszykluskostenanalyse als Ziel. Das Subprojekt besteht dabei aus folgenden Inhalten:

* Planungsbegleitende Lebenszykluskostenanalyse (LZKA) bei den Demo-Projekten
Amthaus Bruck/Mur und Universitat Innsbruck

» Entwicklung eines LZK-Modells flr die Sanierung und Erweiterung des bestehenden
LZK-Tools fur Neubau

« Analyse der BIG internen Kostendaten hinsichtlich Aufbereitung in einer LZK-
Kostendatenbank und Entwicklung eines Modells zur langfristigen Nutzung betriebs-
interner Daten fur LZK-Analysen.

Methodische Vorgehensweise

Die methodische Vorgangsweise im gegenstandlichen Subprojekt SP4 war sehr heterogen.
Fur die Entwicklung des LZK-Tools fiir die Sanierung war eine theoretische Konzipierung des
LZK-Modells erforderlich. Die Analyse der wesentlichen Kostentreiber bei Sanierungen sowie
die Festlegung von Schicksalsgemeinschaften fir Gebadudeelemente zahlten zum Konzept.
Im Rahmen der Programmierung des Software-Tools waren Testlaufe erforderlich, um die
Ergebnisdaten zu validieren.




Die planungsbegleitende Lebenszykluskostenanalyse war Bestandteil der integralen Planung
der Demo-Gebaude. Die Methode der Lebenszykluskostenrechnung basiert dabei auf natio-
nalen und internationalen Normen und Leitfaden.

Die Nutzung der BIG internen Daten fir die Entwicklung von LZK-Daten fiir Sanierungen
erforderte eine Analyse der unternehmensinternen Kostendaten sowie eine umfangreiche
Datenanalyse von realisierten Sanierungsprojekten.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die planungsbegleitende Lebenszykluskostenanalyse war eine Innovation in der Planungs-
phase bei der Modernisierung von Geb&auden. Bisher wurde im Wesentlichen die Wirtschaft-
lichkeit von unterschiedlichen Warmebereitstellungssystemen oder von gesamten Haustech-
niksystemen betrachtet. Diesmal wurde die Systemgrenze erweitert und das gesamte Bau-
vorhaben in der Lebenszykluskostenanalyse berlicksichtigt. So konnten auch Auswirkungen
der thermisch-energetischen Qualitat der Gebaudehille oder der Fassade in der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung beriicksichtigt werden. Damit konnte dargestellt werden, dass bei glei-
chem Nutzungskomfort in Gebauden hohere Energieeffizienzstandards tber einen langeren
Zeitraum (Lebenszyklus) 6konomisch sinnvoll sind. Gleichzeitig konnte auch dargestellt wer-
den, dass Low-Tech-Gebaude 6konomisch vorteilhaft sind. Weitere Aspekte der Nachhaltig-
keit, wie eben der Nutzungskomfort, sind in der Interpretation zu beriicksichtigen.

Die Nutzung von BIG internen Kostendaten zur Berechnung von Lebenszykluskosten flr
kunftige Modernisierungsprojekte ist eine grof3e Herausforderung. In der derzeitigen Situati-
on sind vorliegende Kostendaten nicht fir den Einsatz von LZK-Berechnungen geeignet. Bei
einer Anderung des Sanierungsprozesses hin zu einer lebenszyklusorientierter Planung von
Gebauden ist eine Umstrukturierung im Unternehmen erforderlich. Die Veranderung zu ei-
nem lernenden Unternehmen muss gelingen, um erfolgreiche nachhaltige Modernsierungen
mit hoher Qualitat sicherstellen zu kénnen.

Ausblick

Diese Energieeffizienzstandards sollen den Ministerien kuinftig fur alle Modernisierungsvor-
haben der BIG im Gebaudebestand der Bauperiode der 1950er bis 1980er Jahre zur Ausfih-
rung empfohlen werden. Dieser Qualitdtsstandard muss jedoch von den Ministerien akzep-
tiert werden, etwaige Mehrkosten, welche durch die Umsetzung/Einhaltung der Energieeffi-
zienzstandards anfallen, sind zu budgetieren. Die Vorteile hinsichtlich der Lebenszykluskos-
ten sind darzustellen. Daraus abgeleitet soll die Betrachtung der Lebenszykluskosten kinftig
standardisiert in der Planung eingesetzt werden.

Aus Sicht der BIG ist es notwendig, dass die Ministerien als Auftraggeber der BIG nicht aus
ihrer Verantwortung entlassen werden. Ohne aktiven Beitrag der Mieter an der Umsetzung
und am Betrieb von energieeffizienten Gebauden sind hohe Energieeffizienzstandards nicht
sinnvoll.




Abstract

Starting Point/Motivation

In the course of various national and international agreements on energy saving and climate
protection, the Republic of Austria has committed itself to higher energy efficiency standards
in buildings. The Bundesimmobiliengesellschaft m. b. H. (BIG) is one of Austria’s largest pub-
lic real estate companies owning roughly 2,800 public buildings (among them about 300
schools, 21 universities and 1,800 administration buildings) which comprise a total building
area of approx. 7 million m?. Thus it is understandable that the BIG has to meet high
demands in terms of energy savings in renovation in the next few years.

Therefore, the BIG has submitted a pilot project to House of Future Plus. The core element
of the flagship project is the implementation of two demonstration projects, which should
be modernized especially for the BIG according to above-average quality standards concern-
ing energy efficiency and sustainability while complying with an industrial management point
of view. This is supposed to raise the BIG’s awareness of breaking new grounds (especially
as far as the planning phase is concerned) in order to maintain innovative and yet cost-
effective renovations. The aim is to set new standards in conventional renovation and to tap
the BIG’s full potential concerning implementations.

Contents and Objectives

Against this background, the objective of the very sub-project is the life cycle cost analysis
during the planning process. The sub-project consists of the following contents:

« life cycle cost analysis (LCCA) during the planning phase for the demo projects
official building Bruck / Mur and University of Innsbruck

« development of a LCC model for renovation and expansion of the existing LCC tool
for construction

» analysis of BIG internal cost data regarding treatment in a LCC cost database and
development of a model for long-term use of internal operational data for LCC
analyses

Methodological Approach

The methodological approach in the present sub-project was very heterogeneous. In order to
develop a LCC tool for refurbishment, a theoretical conception of the LCC model had to be
implemented. The analysis of the main cost drivers for renovations and the establishment of
communities of fate for building elements were part of the concept. Within the scope of the
programming of the software tool, test runs were required in order to validate the results.




The life cycle cost analysis during the planning phase was part of the integral planning of the
demonstration buildings. The method of life cycle costing is based on national and
international standards and guidelines.

The use of the BIG internal data for the development of LCC data for renovations required an
analysis of the company's internal cost data and a comprehensive data analysis of
completed renovation projects.

Results and Conclusions

The life cycle cost analysis during the planning phase was an innovation in the planning
phase regarding the modernization of buildings. So far, basically the economic viability of
various heat recovery systems or the economic efficiency of whole home automation
systems has been taken into account. This time, the system boundary has been extended to
take the entire construction project into account for the life cycle cost analysis. Hence,
additional influences of the building envelope or fagade are considered in the economic
analysis. It could thus be shown that — given the same ease of use in the buildings — higher
energy efficiency standards are economically viable for a longer period (life cycle). At the
same time it was also shown that low-tech buildings are economically advantageous. Other
aspects of sustainability, just like the ease of use are taken into account within the
interpretation.

The use of BIG internal cost data in order to calculate life cycle costs for future modernization
projects is a major challenge. Currently, these cost data are not suitable for using them as a
basis for LCC calculations. Within the scope of life cycle orientated planning of standard
buildings it is necessary to restructure and reorganize the company. The shift towards a
learning company must succeed in order to ensure successful and sustainable
modernizations with high quality.

Outlook

These energy efficiency standards shall be recommended to the ministries for implementa-
tion for all future modernization projects of BIG in existing buildings of construction period of
the 1950s to 1980s. However, this quality standard has to be accepted by the ministries, any
additional costs incurred in the implementation / in compliance with energy efficiency stand-
ards have to be budgeted. The advantages in terms of life cycle costs have to be presented.
Hence, the consideration of the life cycle costs shall be implemented in a standardized way
in the future planning.

From the perspective of BIG it is hecessary that the ministries as principal of BIG are not
relieved of their responsibility. Without active contribution of the tenants to the implementa-
tion and the operation of energy-efficient buildings, high energy efficiency standards are not
viable.
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1 Einleitung

1.1 Das Unternehmen

Die Bundesimmobiliengesellschaft (BIG) ist Dienstleister fiir die Republik Osterreich, deren

nachgeordnete Dienststellen und ausgegliederte Unternehmen. Kerngeschéft ist die Bewirt-
schaftung inklusive Verwaltung der Immobilien vom Neubau bis zum Abriss. Seit dem Jahr

2000 befinden sich rund 2.800 Liegenschaften im Eigentum der BIG, gekauft von der Repu-
blik Osterreich.

Das Zusammenspiel: BIG ist Vermieter und Eigentiimer der Liegenschaften. Hauptkunden,
also Mieter, sind das Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und Kultur (BMUKK), 21 Uni-
versitaten (die wiederum ihre Budgets aus dem Bundesministerium fur Wissenschaft und
Forschung (BMWF) erhalten), sowie die Bundesministerien fur Justiz (BMJ), Finanz (BMF)
und Inneres (BMI).

Basis aller Dienstleistungen, egal ob aus dem Mietverhdltnis resultierend oder bei General-
sanierungs- oder Neubau-Projekten, sind giiltige Vertrage. Auch die Zahlungsstrome sind
transparent und real. Aufgrund rechtlicher Rahmenbedingungen ist es nicht mdglich, einzel-
ne Mieter zu bevorzugen. Der Grof3teil der vermieteten Flachen unterliegt dem Mietrechtsge-
setz (MRG). Die BIG steht im Wettbewerb mit privaten Immobilienunternehmen. Den Mietern
der BIG ist es — unter Einhaltung der Kiindigungsfrist — unbenommen, sich jederzeit einen
anderen Vermieter zu suchen.

Im Jahr 2010 hat die BIG massiv investiert. Insgesamt wurden 636 Mio. Euro (nach 522 Mio.
Euro 2009) fir neue Bauvorhaben (inklusive WU-Projektgesellschaft) oder Instandhaltungs-
mafinahmen geleistet. Das ist so viel wie nie zuvor in der Uber zehnjahrigen Unternehmens-
geschichte (seit Eigentumserwerb 2000/2001).

So flossen 2010 rund 372,4 Mio. Euro (2009: 291,3 Mio.) in Neubauten und Generalsanie-
rungen. 48 Bauvorhaben wurden im Geschaftsjahr 2010 fertig gestellt. Die Instandhaltungs-
aufwendungen zur Wertsicherung der Objekte betrugen 222,7 Mio. Euro (nach 210,7 Mio.
Euro im Jahr 2009)

Bei einer Bilanzsumme von rund 4,6 Mrd. Euro stiegen die Umsatzerldse der Bundesimmobi-
liengesellschaft (BIG) leicht von 791,4 Mio. Euro im Jahr 2009 auf 792,3 Mio. Euro im Jahr
2010. Mehr als 85 Prozent des Umsatzes resultieren aus Mieteinnahmen (653,4 Mio. Euro).
Hauptkunde der vermieteten Flachen ist der Bund oder bundesnahe Institutionen.
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1.2 Ausgangslage

Die BIG ist mit einem Immobilienvermdgen von rund neun Milliarden Euro einer der bedeu-
tendsten Immobilieneigentiimer Osterreichs. Kerngeschaft ist die Bewirtschaftung inklusive
Verwaltung der Immobilien vom Neubau bis zur Sanierung und zum Abriss. Die BIG ist vor-
rangig Dienstleister fir die Republik Osterreich, deren nachgeordnete Dienststellen und aus-
gegliederte Unternehmen.

Der mietenrelevante Gebaudeflachenbestand der BIG betrug per Mai 2011 rund 7 Mio. m?.
Die Liegenschaften sind iberwiegend an die Republik Osterreich, vertreten durch das jeweils
haushaltsleitende Organ (Ministerium), und die Universitaten der Republik Osterreich ver-
mietet.

Abbildung 1: Gesamtnutzflache der BIG nach Nutzungen (Quelle: BIG)

Waéhrend die BIG im Neubau bereits einige energieeffiziente und klimaschonende Vorzeige-
projekte realisiert hat (z.B. Haus der Forschung, Passivwohnhaus Jungstraf3e in Zusammen-
arbeit mit Raiffeisen Evolution), werden Funktions- und Generalsanierungen durchgangig
dem Stand der Technik entsprechend auf konventionelle Weise durchgefihrt und an die je-
weils geltenden Bestimmungen und Bauordnungen angepasst. Dies erfolgt jedoch weitge-
hend ohne Orientierung an nachhaltigen und klimaschonenden Modernisierungsstandards.

Angesichts des hohen Anteils von Modernisierungsvorhaben an den Gesamtinvestitionen
der BIG werden jedoch gerade in diesem Bereich zunehmend konsequente Schritte von
konventionellen hin zu innovativen Losungen gefordert.
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1.3 Motivation

Die Republik Osterreich hat sich im Zuge von internationalen Vereinbarungen zum Klima-

schutz (Kyoto Vereinbarung (United Nations, 1998)) sowie europaischen Richtlinien wie bei-
spielsweise der Gebauderichtlinie (Richtlinie, 2010) oder der Energiedienstleistungsrichtlinie
(Richtlinie, 2006) zur Umsetzung von Energieeffizienz- sowie CO,-Einsparungen verpflichtet.

Die Energiedienstleistungsrichtlinie und die Gebauderichtlinie schreiben dem 6ffentlichen
Sektor eine Vorbildfunktion hinsichtlich MalRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz
und zur Energieeinsparung vor. In Artikel 5, Punkt 1 der Energiedienstleistungsrichtlinie heif3t
es: ,Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass der 6ffentliche Sektor eine Vorbildfunktion im
Zusammenhang mit dieser Richtlinie Ubernimmt. Zu diesem Zweck unterrichten sie in wirk-
samer Weise die Burger und/oder gegebenenfalls Unternehmen tber die Vorbildfunktion und
die MalRnahmen des 6ffentlichen Sektors.” (Richtlinie 2006/2/EG)

In der Neufassung der Gebauderichtlinie wird als Ziel gesetzt, bis zum Ende des Jahre 2020
im Neubau ausschlie3lich Niedrigstenergiegebaude (nearly zero energy buildings) zu bewilli-
gen. In diesem Bereich wird fir Gebaude des o6ffentlichen Sektors eine Vorbildfunktion er-
wartet, indem diese Anforderung bereits bis zum Jahr 2018 umzusetzen ist. Der Ausweis
Uber die Gesamtenergieeffizienz des Gebaudes (Energieausweis) ist bei 6ffentlichen Ge-
bauden mit starkem Publikumsverkehr sowie einer Nutzflache tiber 250 m? (ab 2015) auszu-
hangen. Nicht zuletzt schreibt die Geb&uderichtlinie in Artikel 9, Punkt 2 folgendes vor: ,Des
Weiteren legen die Mitgliedstaaten unter Berticksichtigung der Vorreiterrolle der 6ffentlichen
Hand Strategien fest und ergreifen MaRnahmen wie beispielsweise die Festlegung von Zie-
len, um Anreize fir den Umbau von Gebauden, die saniert werden, zu Niedrigstenergiege-
bauden zu vermitteln.” (Richtlinie 2010/31/EU)

Die rechtliche Umsetzung in Osterreichisches Recht ist bei der Neufassung der Geb&udricht-
linie noch im Gange, sodass noch keine Verpflichtungen fur die BIG abgeleitet werden kon-
nen. Unbeschadet der detaillierten Umsetzung ist der Richtlinie eine Vorreiterrolle von 6ffent-
lichen Behorden im Bereich Energieeinsparung in deren Gebauden deutlich zu entnehmen,
sodass hohe Anforderungen an die Energieeffizienz dieser Gebaude zu erwarten sind.

Neben den internationalen Verpflichtungen zur CO,- und Energieeinsparung gibt es weitere
nationale Anforderungen, die von o6ffentlichen Gebduden einzuhalten sind. Die Vereinbarung
gemal Art. 15a B-VG zwischen dem Bund und den Landern Gber MalRnahmen im Gebaude-
sektor zum Zweck der Reduktion des Ausstof3es an Treibhausgasen beschreibt in Artikel 12
und 13 Anforderungen an den Neubau und an die Sanierung von 6ffentlichen Gebauden der
Vertragsparteien. In Artikel 12 sind Anforderungen an den Heizwarmebedarf, den Kiahlbedarf
sowie U-Wert von Bauteilen und Tausch von Warmeversorgungssystemen enthalten, die von
offentlichen Gebauden einzuhalten sind.

Aus den genannten Richtlinien und Vereinbarungen ist abzulesen, dass die BIG in den
nachsten Jahren hohe Anforderungen hinsichtlich der Energieeinsparung bei Sanierungen
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zu erfillen hat. Daraus abgeleitet stellt sich die Herausforderung fir die BIG, diese Qualitats-

standards in ihren Standardprozessen flr Sanierungen zu integrieren.

1.4 Projektziele des Leitprojektes BIGMODERN

Angesichts des hohen Anteils von Modernisierungsvorhaben an den Gesamtinvestitionen
der BIG werden jedoch gerade in diesem Bereich zunehmend konsequente Schritte von

konventionellen hin zu innovativen Losungen gefordert. In der Praxis taucht dabei eine Reihe
von Barrieren auf, die eine Umsetzung Uber Einzelfélle hinaus wesentlich erschweren:

Die Mieter der BIG-Gebaude sind in der Regel Ministerien und Universitaten, die An-
forderungen auf Komfort und Funktion beim Vermieter einfordern. Um hohe Stan-
dards sowohl fur den Nutzungskomfort als auch bei Nachhaltigkeit und Energieeffi-
zienz in der Sanierung zu erreichen sind jedoch oft MalZhahmen mit neuen Techno-
logien notwendig, die oft noch nicht in vielen Projekten erprobt sind. Dieser Umstand
beinhaltet sowohl fiir den Bauherrn als auch fiir den Planer betrachtliche Risiken,
weswegen die BIG oft zu innovative Lésungen meidet und auf erprobte, jedoch nicht
sehr innovative MalRnahmen durchfiihrt;

Nachhaltige und energieeffiziente Modernisierungen erfordern auch neue Planungs-
prozesse, in denen die Teilplanungen starker miteinander verwoben sind, um in der
Planung Abstimmungs- und Optimierungsprozesse zwischen einzelnen Gewerken zu
erma@glichen. Daruber hinaus ist es erforderlich, Nachhaltigkeits- und Energieeffi-
zienzkriterien schon in den ganz frihen Planungsphasen — also z.B. schon bei der
Festlegung der Rahmenbedingungen fir einen Wettbewerbsbeitrag — einflieRen zu
lassen;

Investitionsentscheidungen basieren bei Modernisierungen auch in der offentlichen
Gebaudebewirtschaftung weitgehend auf den Herstellungskosten. Um innovative,
klimaschonende Modernisierungsvorhaben durchsetzen zu kénnen, missen hinge-
gen zusatzlich zu den Herstellungskosten laufende Betriebskosten tiber den Lebens-
zyklus stérker als Grundlage fir Investitionsentscheidungen herangezogen werden.
Die BIG agiert hier im klassischen Investor-Nutzer-Dilemma. Hohere Investitionskos-
ten aufgrund innovativer Mal3nahmen kénnen oft von Seiten der Mieter nicht finan-
ziert werden, da von Ministerien strikte Obergrenzen fir die Budgetmittel vorgegeben
werden. So kdnnen zusétzlich MalRnahmen mit héheren Investitionskosten nur durch
eine zusatzliche finanzielle Vereinbarung zwischen Eigentiimer und Mieter umgesetzt
werden.

Das Leitprojekt bearbeitet diese genannten Barrieren in umfassender und strukturierter Form
und verfolgt dabei im Einzelnen die folgenden Projektziele:

Durchfiihrung von zwei grofen Demonstrationsprojekten mit dem Ziel, die Praxistaug-
lichkeit (Wirtschaftlichkeit, Funktionalitat, rechtliche Umsetzbarkeit) von Nachhaltig-
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keits- und Energieeffizienzkriterien in konkreten Modernisierungsvorhaben zu tber-
prifen;

Ausgehend vom Know-how und den Erfahrungen, die bei Planung und Bauaus-
fuhrung der Demonstrationsprojekte gesammelten wurden, werden die gegebenen-
falls adaptierten Nachhaltigkeits- und Energieeffizienzkriterien als wesentliche Leit-
prinzipien in den Planungs- und Ausfiihrungsprozessen fir sdmtliche zuklnftigen
Modernisierungsvorhaben der BIG verankert;

Vorbildwirkung fiir andere gro3ere 6ffentliche und private Immobilienunternehmen zur
Festlegung und Umsetzung &hnlich innovativer und nachhaltiger Standards fiir deren
Modernisierungsvorhaben.

Kernelement des Leitprojekts ist die Umsetzung der beiden Demonstrationsprojekte. Bei bei-
den Demonstrationsprojekten handelt es sich um Modernisierungsvorhaben an Bundesge-
bauden der Bauperiode 1950er bis 1980er Jahre, fir die der Planungsprozess unter Vorgabe
einer Reihe anspruchsvoller, grofteils thermisch energetischer Zielkriterien bereits begonnen
wurde. Fir beide Demonstrationsprojekte wurden bereits Wettbewerbsbeitrdge ausgewahlt,
die ein grof3es Potential fir nachhaltiges und energieeffizientes Modernisieren auf sehr ho-

hem Niveau aufweisen.

In einem begleitenden Forschungsteil werden in mehreren Subprojekten die fur die Umset-

zung der Demonstrationsprojekte erforderlichen Entscheidungen wissenschaftlich unter-
stitzt. Im Einzelnen sind vorgesehen:

Durchfuhrung planungsbegleitender Lebenszykluskostenanalysen (LZKA), um aus
unterschiedlichen Varianten jene herauszufiltern, die Uber den Lebenszyklus — und
nicht nur in der Herstellung — kostenoptimal ist.

Machbarkeitsanalysen fur den Einsatz innovativer, aber flr nachhaltiges Modernisie-
ren unerlasslicher Technologien, um die (wahrgenommenen) Risiken auf Seiten der
Planer und des Bauherrn zu reduzieren;

Umsetzung ressourcenschonenden und damit betriebskostenreduzierenden Moderni-
sierens in die vertraglichen Verhéltnisse zwischen der BIG und den jeweiligen Nut-
zerministerien bzw. den Planern und Bauausfiihrenden, mit dem Ziel, die Gesamtkos-
ten der Nutzung (Netto-Kaltmiete plus Betriebskosten) als Grundlagen heranzuzie-
hen.

Dartber hinaus wird ein System fuir Monitoring und Evaluierung der Demonstrations-
projekte auch als Basis fur die anschlielRende Verbreitung der Projektergebnisse auf-
gebaut.

15



Planungs-
begleitende
Lebenszyklus-
kostenanalyse

Machbarkeit
Innovative
Technologien

Ziel

Nachhaltige
Modernisierung mit
hoher thermisch-
energetischer
Qualitat von BIG
Gebauden

7 Weitere
/Bauprojekte der Y,
{ BIG 4

iPIanungsprozesse;
% NichtTeildes /
. Leitprojektes
C)
%:

Dissemination

Demonstrations-
projekte
Bauausfiihrung

Demonstrations-
projekte
Planungsprozess

Ausfuhrungs-

Kosten-
vergleiche

2 Projekte 2 Projekte

Nachhaltige
odernisierung mit
hoher thermisch-
energetischer
Qualitat v. anderen
offentlichen
Gebéauden

Dokumen-
tations-

Evaluierung
Dokumentation

Monitoring
Konzept

rechtliche
Umsetzung

struktur

Abbildung 2: Subprojekte des Leitprojektes BIGMODERN (Quelle: eigene Darstellung)

In einem Evaluierungs- und Dokumentationsteil werden die Erkenntnisse und Erfahrungen,
die aus der Planung und baulichen Umsetzung der Demonstrationsprojekte gewonnen wor-
den sind, zusammenfassend bewertet und daraus schlief3lich Vorgaben fiir Standardzielkrite-
rien fur nachhaltiges und energieeffizientes Modernisieren sowie fur dazu passende Stan-
dardplanungsprozesse entwickelt. Diese Standardvorgaben sollen in weiterer Folge fir alle
Modernisierungsvorhaben der BIG im Geb&udebestand der Bauperiode der 1950er bis
1980er Jahre den Ministerien zur Ausfiihrung empfohlen werden. Dieser Qualitatsstandard
muss jedoch von den Ministerien angenommen werden, etwaige Mehrkosten, welche durch
die Energieeffizienzstandards anfallen, sind in deren Kostenplanung zu budgetieren. Aus
Sicht der BIG ist es notwendig, dass die Ministerien als Auftraggeber der BIG nicht aus ihrer
Verantwortung entlassen werden. Ohne aktiven Beitrag der Mieter an der Umsetzung und
am Betrieb von energieeffizienten Geb&uden sind jene ambitionierten Mal3nahmen, die
durch die BIG realisiert und bezahlt wiirden, nicht oder nur in geringem Ausmald wirksam.

Der Disseminationsteil verfolgt sowohl die Verbreitung der Projektergebnisse (bzw. allgemei-
ner der ,lessons learned“) an andere Immobilienunternehmen bzw. Planer als auch die
nachhaltige Verankerung der Projektergebnisse in den Planungsprozessen der BIG selbst.

Wenn es mithilfe des Leitprojekts gelingt, hochwertige nachhaltige und energieeffiziente Mo-
dernisierungen fur alle kiinftigen Modernisierungsvorhaben der BIG — und durch die Vorbild-
wirkung vielleicht sogar bei einigen anderen grof3en Immobilienunternehmen — als Standard
zu verankern, sind die 6kologischen Effekte in jedem Fall betrachtlich.

1.5 Projektziele des vorliegenden Subprojektes

Vor diesem Hintergrund ist es das Ubergeordnete Ziel des gegenstandlichen Subprojektes,
fur die BIG — und durch die Veroffentlichung der Ergebnisse in der Folge auch fiir weitere
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Immobilienentwickler — die Voraussetzungen zu schaffen, um planungsbegleitende Lebens-
zykluskostenanalysen in den Standard-Planungsprozess zu integrieren. Bei den beiden De-
monstrationsprojekten des Leitprojektes werden diese Analysen beispielhaft getestet, um
somit Erfahrungen aus realen Sanierungsprojekten integrieren zu kénnen.

Die Lebenszykluskostenanalyse soll dabei einerseits zur Optimierung der Planung und ande-
rerseits zur Berechnung der Folgekosten eines Gebaudes — als wesentlicher Einflussfaktor
bei der Festlegung des Mietzinsniveaus fur die spateren Nutzer — eingesetzt werden.

Im Bereich der Planungsoptimierung soll die Lebenszykluskostenanalyse (LZKA) in der Vor-
entwurfs-, Entwurfs- und Detailplanung eines Sanierungsprojektes eingesetzt werden und
substantielle Informationen tber die langfristigen 6konomischen Auswirkungen von Pla-
nungsvarianten darstellen. Diese Informationen dienen als Entscheidungshilfe, um tber den
Lebenszyklus des Gebaudes die geringsten Gesamtkosten fiir Errichtung und Betrieb si-
cherzustellen. Da schon in frihen Planungsphasen (Vorentwurf, Entwurf) wesentliche Fest-
legungen fur die spatere Gebaudequalitat getroffen werden, und da gerade in diesen Pla-
nungsphasen noch hohe Umplanungsflexibilitat gegeben ist, besteht von Seiten der Bauher-
ren ein hoher Bedarf zur Anwendung von LZKA in diesen Phasen, um einen Vergleich von
Planungsvarianten durchfihren zu kénnen.

Im Planungsprozess von Sanierungsmaf3nahmen wird bei verschiedenen Ausfuhrungsvari-
anten oft die Frage Uber die Betriebskosten der jeweiligen Variante gestellt. Derzeit sind Be-
triebskostenabschatzungen schon Bestandteil des Planungsprozess, jedoch sind sie auf be-
stimmte Gewerke beschrankt (Ublicherweise auf den Bereich der Haustechnik). Dabei wer-
den die Interaktionen des Gebaude- und Fassadensystems mit der Haustechnik nicht oder
nur unzureichend bericksichtigt. Die vorgeschlagene Lebenszykluskostenanalyse soll GUber
alle Gewerke hinweg durchgefiihrt werden, sodass optimale Losungen fur das Gesamtge-
baude und nicht nur fur Teilbereiche gefunden werden. Damit kénnen unterschiedliche Ni-
veaus der thermisch-energetischen Qualitat (insbesondere festgelegt durch das Fassaden-
system) mit den Einsatz von verschiedenen Haustechniksystemen und Energietréagern ge-
genibergestellt und das Optimum ermittelt werden. Bei der Analyse der Lebenszykluskosten
der Demonstrationsprojekte wird somit auch die These gepruft, dass nachhaltige Gebaude
mit hoher thermisch-energetischer Qualitat iber den Lebenszykluskosten auch 6konomisch
vorteilhaft sind.

Ein Schwerpunkt der Lebenszykluskostenbetrachtung liegt in der Entwurfsplanung: In dieser
Phase werden Mietzinsniveaus fur die Gebaudenutzer festgelegt. Nach der Optimierung der
Planung werden im Entwurf die Systementscheidungen getroffen. Auf Basis dieser Entschei-
dung werden die zu erwartenden Folgekosten ermittelt. Diese Folgekosten werden aufgeteilt
in Kosten, die der Eigentiimer zu tragen hat, und Kosten, fiir die der Nutzer als Mieter auf-
kommen muss. Die Investitions- und Folgekosten sowie die Aufteilung der Folgekosten sind
somit Basis fur die Ermittlung des Mietpreisniveaus. Somit kdnnen allfallige h6here Kosten in
der Investition durch geringere Kosten im Betrieb ermittelt und im Mietzinsniveau berticksich-
tigt werden. Dadurch kann der immer wieder artikulierten Skepsis der Nutzerministerien ge-
geniber hohen Nachhaltigkeitsstandards frihzeitig entgegengewirkt werden.
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2 Hintergrundinformationen zum Projektinhalt

2.1 Beschreibung des Standes der Technik

Die Generalsanierungen der BIG werden von den Mietern der Gebdude in Auftrag gegeben.
In Abbildung 3 wird der Standardprozess der BIG dargestellt: Zuerst wir das Budget fur
Baumalinahmen vom Finanzministerium freigegeben und an die Bundesministerien verteilt.
In den Ministerien werden die Projekte und die Anforderungen in Zusammenarbeit mit den
Nutzern des Gebaudes erhoben. Nach der Auswahl der Projekte startet Planung. Erst nach
Unterfertigung eines Mietvertrages im Entwurfsstadium der Planung wird die bauliche Um-
setzung an die BIG beauftragt und das Projekt umgesetzt.

Sonderimmobilien wie Schulen, Universitaten oder
Justizanstalten, die nicht einfach neu vermietet werden kénnten,
werden ausschlieBlich nach Auftrag (bei existierendem
Mietvertrag) gebaut. Damit wird seitens der BIG sicher gestellt,
dass die Investitionen refinanziert werden kénnen.

Finanzministerium gibtBudget
frei

Verteilung des Budgets an
Bundesmieter (Ministerien)

Anforderungen werden in
Abstimmung mitdem Nutzer
erhoben.

Danach wird geplant

Durch die Unterfertigung eines
Mietvertrages kommteine
Beauftragung der BIG zustande

Die BIG ergreiftbauliche
MaRnahmen:

*Neubau
*Generalsanierung
*Umbauarbeiten
«Erweiterungen

Abbildung 3: Standardprozess der BIG bei Generalsanierungen (Quelle: BIG)

Bei dieser Vorgangsweise wird fir jede BaumalRnahme ein Budget fir die Erstinvestition
vorgegeben. Zuséatzliche Mallnahmen mit zusétzlichen Kosten, die sich wahrend des Be-
triebs des Gebaudes wirtschaftlich vertretbar sind, kbnnen somit nicht oder nur ungenigend
bertcksichtigt werden.
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Die bisher Ubliche auf Einzelmaflinahmen beschrankte Kosten-Nutzen Darstellung (Investiti-
on versus Energieeinsparung), wenn ein Gebaude einer Sanierung unterzogen werden soll,
die Uber die Anforderungen der Bauordnung hinausgeht, fiihrt zu Amortisationszeiten von 50
Jahren und mehr. Diese Ansicht ist derzeit einer der Hauptgriinde weshalb energieeffiziente-
re Sanierungen selten umgesetzt werden.

Somit ist eine strukturierte Analyse von Invesitions- und Folgekosten sowie die Untersu-
chung von MalRBhahmen, die Betriebskosten einsparen, im Rahmen einer umfassenden Le-
benszykluskostenanalyse, die einem systemischen Ansatz verpflichtet ist, entscheidend.

2.2 Beschreibung der Vorarbeiten zum Thema

2.2.1 Lebenszykluskostenanalyse

Der Lebenszyklus eines Gebaudes besteht aus der gesamten Lebensdauer einer Immobilie,
von der Initilerung der Planung, tber die Planung, Errichtung, Betrieb und Nutzung, Umbau

und Sanierung, bis hin zum Abriss und zur Entsorgung. Die wahrend des Lebenszyklus ent-
stehenden Kosten, die unmittelbar dem Projekt zugeordnet werden kénnen, bilden dann die
Lebenszykluskosten (siehe Abbildung 4).

Bei einer Sanierung beinhalten die Lebenszykluskosten jene Kosten ab Sanierungsbeginn
bis zum geplanten Riickbau des Gebaudes nach Ende der Nutzungsdauer des Gebaudes.
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Abbildung 4: Beispielhafte Definition von Lebenszyklusphasen und -kosten eines Gebaudes
(Quelle: M.0.0.CON GmbH)

Durch den Vergleich von Lebenszykluskosten fir verschiedene Ausflihrungsvarianten kann
die auf die gesamte Lebensdauer bezogene wirtschaftlich optimale Variante ermittelt wer-
den. Damit kbnnen energieeffiziente LOsungen oder alternative Energiesysteme, die hohere
Errichtungskosten vorweisen, in der Gesamtkostenbetrachtung vorteilhaft sein. Die Wirt-
schaftlichkeit von MaRnahmen kann auch Uber kirzere Betrachtungszeitrdume bewertet
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werden, z.B. Uiber einen Sanierungszyklus, um MalRBhahmen bei kiinftigen Sanierungen nicht
vorzugreifen.

Bei der Lebenszykluskostenanalyse werden funktionelle Aquivalente von Geb&auden gegen-
ubergestellt. Ein funktionelles Aquivalent definiert sich durch tibereinstimmende Funktion und
Nutzung sowie einer gleichen Nutzungsdauer.

Neben der 6konomischen Betrachtung von Varianten mit gleichen funktionalen Aquivalenten
durfen jedoch die soziale und 6kologische Saule der Nachhaltigkeit nicht zu kurz kommen.
Auch diese Aspekte mussen in der Analyse bertcksichtigt werden. Ein erheblich verbesser-
ter Nutzungskomfort im Gebaude fihrt in der Regel zu Mehrkosten im Vergleich zu einem
gleichen Gebaude mit niedrigerem Komfort. Diese Anderungen missen in der Analyse der
Ergebnisse einflieZen.

2.2.2 Zunehmende Sensibilisierung fir Lebenszykluskosten

Die gangige Baupraxis zeigt nach wie vor, dass in den meisten Fallen die Investitionskosten
ausschlaggebend fir Planungsentscheidungen sind. Trotzdem ist verstarkt bemerkbar, dass
die Nachhaltigkeit von Gebauden eine zunehmend wichtigere Rolle spielt. Grund dafir ist
einerseits die steigende Nachfrage nach Gebauden mit geringen Betriebskosten, anderer-
seits die immer 6fter verlangte Wertdeklaration durch Nachhaltigkeitszertifikate neben der
gangigen Due Diligence (unter anderem auch aufgrund der Nachwirkungen der Immobilien-
krise und aufgrund des sich verandernden Nachfragemarkt).

Im deutschen Nachhaltigkeitszertifikat DGNB (2009) und im Osterreichischen Zertifikat Total
Quality Building (Lechner 2009) sind Lebenszykluskosten dezidiert als konkretes Kriterium
enthalten. Auch die internationale Normung hat bereits Standards fir die Berechnung von
Lebenszykluskosten entwickelt. Durch die ISO 15686-5 (2008) kann die Lebenszykluskos-
tenberechnung standardisiert durchgefuhrt werden. Wichtige Rahmenbedingungen wie Sys-
temgrenzen, Betrachtungszeitrdume und Kostengliederung sind in dieser Norm jedoch nicht
enthalten. Auch die Europaische Kommission hat zur Verbesserung des Wettbewerbes der
Bauindustrie im Bereich der Nachhaltigkeit einen Auftrag vergeben, eine einheitliche Metho-
de fur Lebenszykluskosten von Gebauden zu entwickeln. Der Endbericht dazu (European
Commission 2003) beschreibt einen allgemein gultigen Prozess zur Berechnung der Le-
benszykluskosten. Nicht zuletzt versucht die Europaische Kommission auf Normungsebene
Kriterien fir die Nachhaltigkeitsbewertung zu schaffen, um somit europaweit einheitliche Be-
wertungsverfahren etablieren zu kénnen. Im Technical Committees 350 des CEN werden
nun Normenvorschlage entwickelt. In der Arbeitsgruppe 4 wird an der Norm prEN 15643-4
(2009) zur 6konomischen Nachhaltigkeit gearbeitet. Ein wesentlicher Indikator fur die dko-
nomische Nachhaltigkeit sind Lebenszykluskosten.

Nicht zuletzt die Auswirkungen auf den Wert der Immobilien spielen eine wichtige Rolle. Im
Européaischen Projekt IMMOVALUE (2010) wurden Recherchen und vergleichende Analysen
zur Energieeffizienz eines Gebaudes, dargestellt durch den Energieausweis, den Lebenszyk-
luskosten und dem Immobilienwert eines Gebaudes, durchgefuhrt. Aus Interviews (Bienert
2007) konnte die Erkenntnis gewonnen werden, dass nachhaltige Gebaude eine hohere
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Vermarktbarkeit aufweisen (geringere Leerstandszeiten, langere Verweildauern etc.).
Gleichzeitig ist ein klarer Zusammenhang zwischen niedrigeren Betriebskosten und einer
héheren Nettomiete zu erkennen. Das Bewusstsein fur eine ,Warmmiete" ist also vorhanden.
Internationale Untersuchungen (Fuerst 2008) haben auch ergeben, dass nachhaltige Ge-
baude hdhere Mietertrage lukrieren und niedrigere Leerstandsraten aufweisen. Diese ver-
schiedenen Aspekte und Aktivitaten zeigen, dass das Interesse der Bauwirtschaft an der
Methode der Lebenszykluskostenbetrachtung steigt.

2.2.3 Aktuelle Praxis in der Berechnung von Lebenszykluskosten

In der heutigen Praxis basiert die Ermittlung von Investitions- und Betriebskosten von Ge-
bauden meist auf Kostenkennwerten bestehender Geb&aude (z.B. BKI (2010), Oscar (John
Lang Lassalle 2009)). Diese Top-Down-Ansatze sind in friihen Planungsphasen, wenn un-
terschiedliche Gebaudesysteme mit unterschiedlichen Kosten zu vergleichen sind, nicht in
ausreichender Detailliertheit vorhanden. Diese Ansatze sehen zwar bestimmte Gebaudeka-
tegorien (wie beispielsweise klimatisierte und nicht klimatisierte Burogebaude) vor, gehen
jedoch nicht auf das individuelle Gebaude- und Haustechnikkonzept der konkreten Planung
ein. Zusatzlich sind Konzepte energieeffizienten Burogebauden oder der Einsatz von alterna-
tiven Energiesystemen in diesen Kostenkennwerten nicht oder nur unzureichend abgebildet.
Da die Kennwerte vergangenheitsbezogen sind, kdnnen auch aktuelle, nachhaltige Geb&u-
dekonzepte darin nicht abgebildet werden.

Bestehende Softwaretools zur Berechnung von Lebenszykluskosten (z.B. LEGEP (2010),
BUBI (Riegel 2004), Baulocc (Herzog 2005) im deutschsprachigen Raum) basieren auf ei-
nem Bottom-Up-Ansatz, welcher es fur den Simulanten erforderlich macht, auf Ebene von
Paositionen Eingaben zu treffen (z.B. Kalkzementputz oder Art des Anstriches). Dies bedeutet
einerseits einen — aufgrund der Detalilliertheit — sehr hohen Eingabeaufwand, andererseits
sind die Daten in dieser Genauigkeit weder in der Initiierungs- noch in der frihen Planungs-
phase vorhanden. Eine rasche Simulation verschiedener Varianten — wie in einem lterati-
onsprozess bei einem integralen Planungsansatz notwendig — ist daher nicht oder nur mit
hohem Aufwand mdglich.

Zusatzlich gibt es noch unzahlige Softwareprogramme fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen
oder Programme flr die Berechnung von Lebenszykluskosten (z.B. LCProfit (Statsbyggs
2010)), die keine Kostendaten hinterlegt haben. Somit sind zuerst Kostenermittiungen fiir die
Errichtungs- und Betriebskosten vorzunehmen, um Lebenszykluskosten berechnen zu kén-
nen, was in der friihen Planungsphase einen erheblichen Aufwand erfordert.

2.3 Beschreibung der Neuerungen sowie ihrer Vorteile gegenuber
dem Ist-Stand (Innovationsgehalt des Projekts)

Ziel des planungsbegleitenden LZK-Tools ist die Analyse der Lebenszykluskosten von Ge-
baudeprojekten bereits in der Initierungsphase von Projekten. Gerade in der Anfangsphase
einer Planung ist die Betrachtung der langfristigen 6konomischen Auswirkungen am ent-
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scheidendsten. Etwa 70-80% aller Investitions- und Betriebskosten werden in den Initiie-
rungs- und den frihen Planungsphasen determiniert (European Commission 2003). Daher
ist es umso wichtiger, eine Optimierung der Systeme in diesen ersten Phasen sicher zu stel-
len.

Die Lebenszykluskostenanalyse soll dabei einerseits zur Optimierung der Planung begin-
nend bei der Projektinitiierung und andererseits zur Berechnung der Folgekosten eines Ge-
baudes (als wesentlicher Einflussfaktor bei der Festlegung des Mietzinsniveaus fir die spa-
teren Nutzer) eingesetzt werden. Im Bereich der Planungsoptimierung soll die Lebenszyklus-
kostenanalyse in der Vorentwurfs-, Entwurfs- und Detailplanung eines Sanierungsprojektes
eingesetzt werden und substantielle Informationen tber die langfristigen 6konomischen
Auswirkungen von Planungsvarianten darstellen. Diese Informationen dienen als Entschei-
dungshilfe, um tGber den Lebenszyklus des Gebaudes die geringsten Gesamtkosten fur Er-
richtung und Betrieb sicherzustellen. Da schon in friihen Planungsphasen (Vorentwurf, Ent-
wurf) wesentliche Festlegungen fur die spatere Gebaudequalitét getroffen werden, und da
gerade in diesen Planungsphasen noch hohe Umplanungsflexibilitat gegeben ist, besteht
von Seiten der Bauherren ein hoher Bedarf zur Anwendung von LZKA in diesen Phasen, um
einen Vergleich von Planungsvarianten durchflihren zu kénnen.

Im Planungsprozess von Sanierungsmaf3nahmen wird bei verschiedenen Ausfiihrungsvari-
anten oft die Frage Uber die Betriebskosten der jeweiligen Variante gestellt. Derzeit sind Be-
triebskostenabschéatzungen schon Bestandteil des Planungsprozess, jedoch sind sie auf be-
stimmte Gewerke beschrankt (Ublicherweise auf den Bereich der Haustechnik). Dabei wer-
den die Interaktionen des Gebaude- und Fassadensystems mit der Haustechnik nicht oder
nur unzureichend beriicksichtigt. Die vorgeschlagene Lebenszykluskostenanalyse soll Gber
alle Gewerke hinweg durchgefiihrt werden, sodass optimale Losungen fur das Gesamtge-
baude und nicht nur fur Teilbereiche gefunden werden. Damit kdnnen unterschiedliche Ni-
veaus der thermisch-energetischen Qualitat (insbesondere festgelegt durch das Fassaden-
system) mit den Einsatz von verschiedenen Haustechniksystemen und Energietrédgern ge-
genlbergestellt und das Optimum ermittelt werden. Bei der Analyse der Lebenszykluskosten
der Demonstrationsprojekte wird somit auch die These gepruft, dass nachhaltige Gebaude
mit hoher thermisch-energetischen Qualitat tber den Lebenszykluskosten auch 6konomisch
vorteilhaft sind.

2.4 Verwendete Methoden

Die Berechnung der Lebenszykluskosten wurde unter Nutzung eines von e7 und Werkver-
tragsnehmer M.0O.0O.CON entwickelten EDV-gestitzten Tools durchgefiihrt, das derzeit in
der Lage ist, fir Neubauten bereits ab der Initierungsphase Lebenszykluskosten zu berech-
nen.

Im Rahmen der des gegenstandlichen Subprojektes werden die erforderlichen Weiterent-
wicklungen durchgefihrt, um das Tool auch fur die Sanierung anwenden zu kénnen. Abge-
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leitet aus der Problemstellung und dem Projektziel wird dieses Subprojekt von BIGMODERN
methodische Losungen erarbeiten, welche die nachfolgenden Anforderungen erfllen:

e Der Aufwand zur Berechnung der Lebenszykluskosten von SanierungsmafRhahmen
ist moglichst gering zu halten.

e Die Lebenszykluskosten von Sanierungsmafinahmen sind bereits in der Vorent-
wurfssphase eines Projektes zu ermitteln. Dafir ist eine Datenbank fir Gebaude- und
Bauelemente erforderlich, die Investitions- und Folgekosten des jeweiligen Elements
beinhaltet. Fur diesen Zweck wird der bestehende Datenpool des LZK-Tools fir Neu-
bauten mit typischen Modernisierungskosten (samt Kosten fir Instandsetzung, War-
tung, Inspektion, Betriebsfiihrung, etc.) unterschiedlicher Bau- und Haustechnikmal3-
nahmen fiir den Gebaudebestand der Bauperiode der 1950er bis 80er Jahr erweitert.

e Methodische Weiterentwicklung des bestehenden LZK-Modells fiir Neubau speziell
fur Sanierungen von 6ffentlichen Geb&audebesitzern

e Untergliederung der Kosten in der Datenbank in mieter- und vermieterbezogene Be-
triebskosten.

e Die Lebenszykluskostenanalyse muss Information Uber verschiedene Sanierungsva-
rianten berechnen; Schwerpunkt dabei ist die Ermittlung von 6konomischen Kenn-
werten flr eine thermisch-energetische Sanierung mit hohen Energieeffizienzstan-
dards.

Fir die Entwicklung des 6konomischen Gebaudemodells bei der Sanierung sind folgende
Aktivitaten der Grundlagenforschung erforderlich:

o Gebaudemodell: Ermittlung der wesentlichen Kostentreiber im Geb&udebetrieb und
bei einer Sanierung, die fur einen Grof3teil der anfallenden Kosten verantwortlich
sind, und Modellierung des Gebaudes durch Planungselemente fur Bereiche mit ho-
her Detailtiefe und Nutzungsbereiche fir Bereiche mit geringerer Detailtiefe;

e Elemente: Definition von Sanierungsmaf3nahmen auf der Ebene von Einzelkompo-
nenten (Fenster FulRboden, Heizkessel, etc.) und fir Geb&udebereiche (z.B. Sonder-
flachen) der Gebaudekategorien. Dabei wird ein Schwerpunkt auf fiir Sanierungs-
maflnahmen relevante Elemente gelegt;

e Erstellung eines 6konomischen Gebaudemodells fir Sanierungsmal3nahmen und
Sanierungspakete;

e Datenerhebung: Erhebung von Kostendaten von bereits realisieren Sanierungsvor-
haben;

e Kategorisierung: Analyse der Kosten und Definition der Gebaudekategorien, fur die
das LZK-Tool eingesetzt werden soll.
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3 Ergebnisse des Projektes

3.1 Uberblick tber die Ergebnisse des Projektes

Die Ergebnisse des Projektes enthalten allgemeine Informationen tber die Durchfiihrung von
planungsbegleitenden Lebenszykluskostenanalysen (LZKA) bis hin zu konkreten Ergebnis-
sen der Analyse der LZK bei den beiden Demonstrationsprojekten des Leitprojektes. Die
Darstellung der Ergebnisse des Projektes ist wie folgt strukturiert:

e Beschreibung einer allgemeinen Vorgangsweise zur planungsbegleitenden Berech-
nung der LZK mit Fokus auf Modernisierungen (Kapitel 3.2, entsprechend Deliverable
D2);

¢ Darstellung eines Modells fur die Nutzung von betriebsinternen Kostendaten (ex-post)
fur die Berechnung der Lebenszykluskosten von Immobilienprojekten (ex-ante) (Kapi-
tel 3.3, entsprechend Deliverable D3);

¢ Zusammenfassung der Ergebnisse der LZKA der beiden Demonstrationsprojekte in
Bruck an der Mur sowie in Innsbruck (Kapitel 3.4 und 3.5, entsprechend Deliverable
D1 und D5);

e Beschreibung der Umsetzung des Software-Tools zur planungsbegleitenden LZKA
(Kapitel 3.6, entsprechend Deliverable D4).

3.2 Modell fur planungsbegleitende LZKA

Ziel der planungsbegleitenden LZKA ist die Anwendung einer Methode fiir die Berechnung
von Lebenszykluskosten, um den Bauherren bereits wéahrend der Planungsphase Informati-
onen Uber die 6konomischen Auswirkungen von Gebaudesystemen und MalRhahmen zu
geben, um

¢ die Flachen- und Qualitatsanforderungen in der Bedarfsplanung zu optimieren,

e einen geeigneten Architekturentwurf auswahlen zu kénnen,

e in den Planungsphasen Vorentwurf und Entwurf ein Systemoptimum zu erreichen,
e und um die zur Ausfiihrung gelangenden Komponenten bestmaéglich auszuwahlen.

Dabei sind der Entscheidungsfindungsprozess und die Ublicherweise verfugbaren Informati-
onen in der Initiierungsphase sowie den friithen Planungsphasen zu beriicksichtigen. In jeder
Phase ist durch einen iterativen Prozess zwischen Bauherr und Planungsteam ein Optimum
fur die Aufgabenstellung zu finden. Dabei sind alle Nachhaltigkeitskriterien des Gebaudes in
Betracht zu ziehen (siehe Abbildung 5):
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e In der Projektinitiierung ist die Bedarfsplanung fur die Ausschreibung der Planungs-
aufgabe mdglichst genau zu konkretisieren. Im Falle der Lebenszykluskosten kann
beispielsweise ein Lebenszykluskostenbudget vorgegeben werden.

e In der Planungsphase wird auf Basis des bereits vorliegenden architektonischen Ent-
wurfes ein Optimum des Gebaudesystems erlangt. Hier wird nach dem Konzept mit
den niedrigsten Lebenszykluskosten gesucht.

e In der Ausfuhrungsvorbereitung werden lediglich einzelne Komponenten optimiert.
Hier kann z.B. ein hinsichtlich der Lebenszykluskosten optimales Warmebereitstel-
lungssystem ermittelt werden.

AUSFUHRUNGS-

AUSFUHRUN
VORBEREITUNG USFUHRUNG

INITIERUNG PLANUNG

Wettbewerb Vorentwurf Entwurf

ANFORDERUNG

BEDARFS-
KONKRETISIERUNG

AR

SYSTEM- KOMPONENTEN-
OPTIMIERUNG OPTIMIERUNG

LOSUNG

Abbildung 5: Ziele der planungsbegleitenden LZKA in den Projektphasen (Quelle: M.O.0.CON
GmbH)

Die Methode, die erforderlichen Unterlagen sowie das Ergebnis der Berechnung der Le-
benszykluskosten hdngen vom Einsatzzeitpunkt und vom Ziel der Berechnung ab. (siehe
Abbildung 6).
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INITIERUNG ARCHITEKTURWETTBEWERB PLANUNG
Projektdefinition Wettbewerbsbeitrag Vorentwurf, Entwurf
m Grundstlicksabmessungen m Angaben zum Raum- und m Planunterlagen
= Raum-und Funktionsprogramm m Erlduterungsbericht zum
Funktionsprogramm m Erlauterungsbericht zum Vorentwurf und Entwurf
m Nachhaltigkeitsstandards Wettbewerbsbeitrags m Beschreibung Bauphysik,
- rvesiien g esEnERTmER m Beschreibung der Haustechnik, Elektro, ...
ek el m Formblatt fur Flachen und
m Formblatt fiir Flachen und Voluminas
Voluminas
—— Hoher Standard = Niedriger Standard === WAHL (Referenzwert) 3 12
13 § 12 § 115
5 12 i u i 11
i u % 10 1 —1 ——- —— %
£ P Pw L
g s I EHN BN B = 3 os - — —
g7 6 o
6 o1 02 03 04 0L 02 03
Wetbewerbsbeitrige Planungsvarianten
m Festlegung von m Qualitative Priifung der m Planungscontrolling zu
Nachhaltigkeitsstandards Einhaltung der Projektdefinition Nachhaltigkeitskriterien
m Referenzwerte fur m Vergleich der LZK der m Variantenvergleich hinsichtlich
Lebenszykluskosten in EUR Wettbewerbsbeitrage in EUR Lebenszykluskosten in EUR

Abbildung 6: Einsatzbereiche der planungsbegleitenden LZKA (Quelle: e7 Energie Markt
Analyse GmbH)

Die planungsbegleitende LZKA erfolgt im Wesentlichen in folgenden Phasen des Planungs-
prozesses:

Initiierung (es liegt noch kein architektonisches Konzept vor): Hier werden auf Basis
des Raum- und Funktionsprogrammes und der Anforderungen an die Nachhaltigkeit
des Gebaudes Rechenwerte fir die Lebenszykluskosten ermittelt, die in der weiteren
Planung als Benchmark fungieren konnen.

Architekturwettbewerb (es liegen mehrere architektonische Konzepte vor): Im Wett-
bewerb kdnnen auf Basis der Wettbewerbsbeitrage (Plane, Erlauterungsbericht) so-
wie von Daten, die Uber ein Formblatt von den Teilnehmern ausgeflillt werden, die
Lebenszykluskosten der jeweiligen Beitrage berechnet. Diese Kosten kénnen als zu-
satzliches Entscheidungskriterium fur die Jury herangezogen werden.

Planung (es liegt nur ein architektonisches Konzept vor): In der Planung kénnen auf
Basis der Planunterlagen und der technischen Berichte die Lebenszykluskosten er-
mittelt werden. Darauf aufbauend kdnnen verschiedene Varianten untersucht und
somit ein Optimum der Lebenszykluskosten ermittelt werden.
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Um die Aufgabe auch schon in der Projektinitiierung I6sen zu kdnnen, werden drei wesentli-
che Elemente bendtigt:

e Aggregation eines Gebaudevolumens (Volumenmodell) aus einem Raumprogramm;

¢ eine Datenbank, die sich auf die wesentlichen kosten- und entscheidungsrelevanten
Elemente beschrankt;

e ein Energieberechnungstool, welches die Energiekosten realistisch wiedergibt.
Die einzelnen Elemente werden in den nachstehenden Kapiteln ndher erlautert.

3.2.1 Volumenmodell

In der Initiierungsphase ist es erforderlich, noch vor Vorliegen einer Planung ein realistisches
Volumenmodell aus dem Raumprogramm des Bauherrn abzuleiten, um somit die Kubatur
und die Struktur des Geb&udes ,virtuell“ ermitteln zu kbnnen.

Das Prinzip des Aufbaus zeigt die folgende Abbildung (Abbildung 7):

Aufgaben-
gruppen

Biliroform,

Planungsraster

START Eingabe

AUSGABE
Virtuelles Volumenmodell

deuueéé %L}

m'&‘, \ﬁl =1 35
5 ﬁ’f [;E-(-'\;Lg‘i: ¢

;'?Zﬁ?u”,?{t.oﬁ

Soncier

Abbildung 7: Aufbau des virtuellen Gebdudemodells (Quelle: M.O.0.CON GmbH)

Uber die aufgabenbezogene Erarbeitung von Raumstandards, die Ableitung von Planungs-
rastern aus Kommunikations- und Biroformvorgaben folgt die Anordnung zu Biro und Kern-
bereichen. Ergéanzt um das Raumprogramm fir die zentralen Sonderflachen kann ein Ge-
baudemodell konzipiert werden.

Mittels rechtlicher Rahmenbedingungen (welche auf lokale Bauordnungen angepasst werden
kbénnen) wie

e Brandabschnittslangen, BrandabschnittsgréRen, Fluchtwegsléngen;
e Hochhaus-, Flachbaubestimmugen;

e Dimensionierungsformeln fur Stiegenh&user und Aufzlige;
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e bei Buronutzung Algorithmen fur Kernflachendimensionierung: Sanitar-, Teekichen-,
Raucher-, LAN-, PutzmittelrAume, Verkehrs- und Funktionsflachen

wird ein virtuelles Gebaudemodell erstellt (siehe Abbildung 8).

Abbildung 8: Modellierung am Beispiel eines Burogebaudes (Quelle: M.O0.0.CON GmbH)

Bei bekanntem Grundstiick kénnen die bebaubare Flache, die unterbaubare Flache und die
maximaler Traufenhdhe als Einschrankung definiert werden. Als Ergebnis kbnnen dann mog-
liche Volumenmodelle und die Flachenwirtschaftlichkeit gezeigt werden (siehe Abbildung 9).

Hochhaus / Flachbau - Anzahl Etagen - NGF oberirdisch als Mittel fiir diverse Geb&udestrukturen

Anzahl Kerne

Gebéaudebereiche / Kern 1 2 3 4 5
Typ| Etagen [ NGF oi |Typ| Etagen | NGF oi Typl Etagen | NGF oi Typl Etagen | NGF oi Typ| Etagen NGF oi |
o 1,0 19,2[ nicht méglich g.sh FBL 64 11934 FB | 48 11831 FB| 38 11.802
15 nicht méglich 6,4 11962[ FB | 43 183 B] 32 11810[FB] 26 11.780
Lol 20 Bl 48 11805 FB | 32 unws7| Bl 24 w722[mB] 19 11.702
[mmo mm| 25 B 38 11613[ FB 26 11563[FB| 19 11538 FB| 15 11530

== =X

D 3,0 Bl a2 11.658| FB Bl 13 11589
35 Bl 55 1737 B[ 27 11.618] FB Bl 1l 11571
== 4,0 Bl 48 11612| FB| 24 11.529] FB FB | 1.0 nicht moglich
Q_ 45 Bl 43 11628/ FB | 2.1 11.554] FB FB | 09 nicht moglich
&°g 50 FB] 38 11545 FB| 19 11.470| FB B | 08 nicht méglich
1 55 FB] 35 nssi| | 17 11.483| FB B | 07 nicht méglich
6,0 Bl 32 11561 FB| 16 11.499| FB B | 06 nicht méglich

Abbildung 9: Vergleich der Flachenwirtschaftlichkeit unterschiedlicher Geb&dudemodelle bei
identem Raumprogramm (Quelle: M.O.0.CON GmbH)

Das Volumenmodell lasst flachenwirtschaftliche Grundstiicke und Geb&udestrukturen erken-
nen. Mit diesen Modelldaten sind die wesentlichen Kostentreiber in dieser Phase, wie z.B.
Fassadenflache, Kompaktheit des Gebaudes und Gesamtflache, bekannt.

Damit kann auch die Optimierung der Nutzflachen im Kontext (Vergleich mit dem Gesamtge-
baude) betrachtet werden. Wie groR3 ist der Einfluss, wenn alle Sachbearbeiter einen kleine-
ren Raumstandard bekommen oder wie beeinflusst die Verbreiterung von Mittelzonen das
Gesamtvolumen?
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Die Optimierung der Nutzflache ist einer der wesentlichen Hebel zur Reduktion der Errich-
tungs- und Betriebskosten. Durch die Reduktion des konditionierten Volumens kénnen natlr-
lich auch die Energiekosten gesenkt werden.

Nach Vorliegen eines architektonischen Konzeptes werden die vorhandenen Daten aus dem
virtuellen Volumenmodell in den wesentlichen geometrischen Abmessungen (Grobflachen-
daten, Fassade, Gebaudeausrichtung) dem Konzept angepasst. Damit konnen in diesem
Zeitraum die in Architektenplanen vorhandenen tblichen Abmessungen mit geringem Einga-
beaufwand optimal genutzt werden.

3.2.2 Kosten Datenbank

Um die Vorteile einer schnellen Kostenermittlung der Top-Down-Methode mit den Vorteilen
der Genauigkeit der Bottom-Up-Methode zu vereinen, galt es einen neuen Ansatz zu finden
(siehe auch Kapitel 2.2.3).

Hierflr wurde der Kosteneinfluss der unterschiedlichen Nutzungsbereiche in einem Gebaude
untersucht. Ziel war es, die Auswirkungen der unterschiedlichsten Nutzungen in den Neben-
nutzflachen (gegentber der Hauptnutzung) auf die Kosten darzustellen. Die wesentlichen
Systementscheidungen werden auf Basis der Hauptnutzung getroffen, die wesentlichen Kos-
ten entstehen ebenfalls dort. Infolge dessen galt es, die Planungselemente fur die Hauptnut-
zung in einer anderen Detaillierung als in den Nebennutzflachen zur Verfugung zu stellen.

Auf Basis der Analyse der Kosten wurden Planungselemente auf unterschiedlicher Detaillie-
rungsebene definiert. Je nach Einfluss des Nutzungsbereiches erfolgte eine Aggregation der
Planungselemente auf unterschiedlicher Ebene. Fir den Hauptnutzungsbereich ,Buro* wur-

den kostenrelevante Themen auf der Ebene von Elementen (Definition It. ONORM B 1801-1
(2009)) fur weniger kostenrelevante Themen oder Planungselemente in weniger kostenrele-

vanten Nutzungsbereichen auf Ebene von Kostenbereichen (Definition It. ONORM B 1801-1)
zusammengestellt (Abbildung 10).

—

/QBauwerk-Ausbau )

4A  Aligemeine Mafnahmen
4B NOEnye gidunaen

4B.02 Wandverkleidungen

4B.03 Deckenverkleidungen
4B.99 Sonstiges

4C  AuRenverkleidungen

Abbildung 10: Gliederung der Kosten fiir die Hauptnutzung Biiro (Quelle: M.O.0.CON GmbH)

Die Planungselemente wurden somit fur die wesentlichen Kostentreiber in den relevanten
Nutzungen aus Bottom-Up aggregierten Positionen zusammengesetzt, fir weniger relevante
Kostenbereiche und Nutzungen Top-Down aggregiert, da aufgrund der Relevanz eine ent-
sprechende Ungenauigkeit toleriert werden kann. Dadurch verringert sich die Anzahl an
Elementen und damit Eingaben signifikant.
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3.2.3 Energieberechnung

Das Energieberechnungstool bildet zusatzlich die Wechselwirkung zwischen dem Gebé&ude-
konzept und der Fassade mit dem haustechnischen System ab, sodass auch dafur keine
zusatzlichen Berechnungsschritte notwendig sind.

Auf Basis des Volumenmodells der ausgewahlten Planungselemente und nutzerspezifischer
Komfortvorgaben kdnnen nun auf Basis einer um wesentliche Punkte (Einfluss von Spei-
chermassen, unterschiedliche Nutzungsbereiche, Berticksichtigung des Tageslichtes und
systematische Annaherung an den realen Energieverbrauch verschiedener Nutzungen wie
Beleuchtung, Kiihlung, Heizung und Liftung) erganzten Energieausweisberechnung Ener-
gieverbrauchszahlen berechnet werden. Die Verknlpfung der Gebaudeelemente mit der
Berechnung des Energieeinsatzes bringt zusatzlich eine Wechselwirkung zwischen Gebau-
dekonzept und Anschlussleistung fiir die zentrale Haustechnik. Uber die Eingabe des Ge-
baudevolumens und des Fassadenkonzeptes wird die Heiz- und Kiihllast ermittelt. Diese
Lasten sind Vorgaben fiir die Auswahl der Dimensionierung der haustechnischen Anlagen
fur Heizen und Kihlen. Ein verbesserter Warmeschutz der Fassade flie3t somit direkt in ge-
ringere Errichtungs- und Betriebskosten fiir die zentrale Haustechnik ein. Die gewahlte Me-
thode der Berechnung der Energiekosten lasst auch die Auswahl von alternativen Energie-
systemen zu: so kénnen in der Berechnung Systeme der Warmepumpe, Photovoltaik und
thermische Solaranalgen berticksichtigt werden.

Die Energieberechnung basiert auf einem Monatsbilanzverfahren, das fir die Ermittlung der
Energiekennzahlen der Energieausweise verwendet wird. Dieses Berechnungsverfahren
wird jedoch um folgende Aspekte erweitert:

e Bericksichtigung der Tageslichtversorgung. Damit kann der Energieeinsatz fur die
Beleuchtung reduziert und der Nutzungskomfort erhéht werden;

e Eingabe eines detaillierten Nutzungsprofils fur den jeweiligen Geb&udenutzer (Be-
triebszeit am Tag, im Jahr);

e Komfortkriterien flr Heizung und Kuhlung;

e Bericksichtigung der Speichermasse entsprechend der Gebaudeelemente fiir den
Innenausbau.

3.3 Modell zur Verwendung betriebsinterner Kostendaten fur LZK
Berechnung

3.3.1 Modellbeschreibung

Ziel des Modells ist die Verwendung von Kostendaten fir die Gebaudeerrichtung sowie fur
den Betrieb des Gebaudes, die in einem Immobilienunternehmen verfigbar sind, fur die
Prognose von Lebenszykluskosten in der frihen Planungsphase eines Projektes.

Dabei sind zwei wesentliche Sichtweisen zu berticksichtigen (siehe Abbildung 11):
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¢ Die ruickblickende Sichtweise: Nach Beendigung einer Gebaudeerrichtung sowie
wahrend des Betriebs einer Immobilie sind die anfallenden ,historischen* Kostenda-
ten strukturiert zu sammeln, um diese fur Prognosen bei kiinftigen Projekten einset-
zen zu koénnen;

e Die vorausschauende Sichtweise: zu Projektbeginn wird auf den aktuellen Kostenda-
tenpool des Unternehmens zuriickgegriffen, um im Rahmen einer planungsbegleiten-
den Lebenszykluskostenanalyse die 6konomischen Auswirkungen eines Gebaudes
Zu prognostizieren.

LEBENSZYKLUSKOSTEN PROGNOSE

Vorausschauende Planung

N

Projektende
Gebaudebetrieb

\/

Nutzung ,historischer* Daten

SPEICHERUNG KOSTENDATEN

Projektbeginn

\

Abbildung 11: Kreislauf der Sammlung von Kostendaten (Quelle: e7 Energie Markt Analyse
GmbH)

Dieser Kreislauf ist im Rahmen einer planungsbegleitender LZKA bei jedem Gebaudeprojekt
anzusetzen. Nur so kann ein nachhaltiger und qualitativ hochwertiger Einsatz unternehmens-
interner Daten gewahrleistet werden.

Mit dieser Vorgangsweise wird der Ansatz des Whole Life Planning verfolgt. Im Whole Life
Planning nach Flanagan und Jewell (siehe Abbildung 12) ist die Analyse der Lebenszyklus-
kosten keine punktuelle Aktivitat beispielsweise im Rahmen der Planungsphase eines Ge-
baudes. Die Betrachtung und Analyse der Lebenszykluskosten ist ein Prozess, der tber die
gesamte Lebensdauer eines Gebaudes andauert. So werden Kosten von bestehenden Ge-
bauden laufend erhoben und fir die Analyse von Gebaudeprojekten aufbereitet und einge-
setzt.
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Abbildung 12: Analyse von Gebaude im Betrieb (Quelle: Flanagan, Jewell, 2005)

Das Konzept des Whole Life Planning wird fur die Anwendung zur Erstellung einer Kosten-
datenbank zur Berechnung von Lebenszykluskosten in Abbildung 13 detaillierter dargestellt.

SANIERUNGSPROJEKT

INITIIERUNG PLANUNG AUSFUHRUNG FERTIGSTELLUNG GEBAUDEBETRIEB
LZK Prognose: LZK Prognose: Errichtungs- Nutzungs-
Referenzwert Optimierung kosten kosten

Sammlung ,historischer“ Kostendaten

Vorausschauende Planung

DATENSAMMLUNG UND AUFBEREITUNG

Strukturierte
Sammlung von
Nutzungskosten:
m Kostenart

m Gebaudearten
m Qualitaten

Datenbank ]
m Aggregierte Kosten von Strukturierte
Gebaudeelementen nach Sammlung von
Sanierungstiefe Errichtungskosten:
= Nutzungskosten nach [ ] Geb:.’:.\udeelemente
Gebaudeart und Qualitat auf = Gebaudearten

m Qualitaten

Elementeebene

Auswertung der
Kostendaten:

m stat. Analyse
Integration DB = Identifizierung von
Ausreil3ern

= Nutzen fur Prognose

Datenaufbereitung

Abbildung 13: Vorgangsweise fiir den Betrieb einer unternehmensinternen LZK-Datenbank

(Quelle: e7 Energie Mark Analyse GmbH)
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Die anfallenden Daten sind dafir sorgfaltig und strukturiert zu sammeln, zu analysieren und
aufzubereiten, sodass diese in einer LZK-Prognose einzusetzen sind. Dazu ist das Gebaude
in Elemente zu gliedern, die entscheidungsrelevant in der friihen Planungsphase sind. Eine
nahere Beschreibung dieses Ansatzes ist in Kapitel 3.2.2 zu finden.

In der Hauptnutzflache ist das Gebaude in Elemente zu untergliedern, die sich aus Positio-
nen der gewerkebezogenen Leistungsbeschreibung zusammensetzen. Im Wesentlichen ent-
spricht das der 3. Ebene der Baugliederung nach ONORM B 1801-1 (siehe Abbildung 14). In
Anhang B dieser Norm ist ein Beispiel fir die Zusammensetzung der 3. Ebene der Bauglie-
derung vorgegeben.

In diesem Beispiel wird eine 30 cm starke Betondecke mit 120 kg/m3 in Leistungsgliederung
und Baugliederung beschrieben. Die Baugliederung dieses Gewerks gliedert sich in Bau-
werk-Rohbau, Horizontale Baukonstruktion und Deckenkonstruktion. Die Deckenkonstruktion
wird hinsichtlich Starke und Gewicht noch naher definiert. In dieser Art und Weise sind die
Gebaudeelemente fir die Hauptnutzflache zu definieren. Nach Fertigstellung des Bauvorha-
bens sind die Kosten sowie die Qualitaten des Elementes zu sammeln. Dabei ist auch die
Gebaudeart und weitere besondere Merkmale des Gebaudes (wie beispielsweise Standort,
Gebaudehohe) zu bericksichtigen.

Leistungsgliederung Baugliederung
1. Ebene 2 Bauwerk-Rohbau 1.Ebene 2 Bauwerk-Rohbau
2. Ebene 2.H07 LG Beton- und Stahlbetonarbeiten 2.Ebene 2D Horizontale Baukonstruktionen
3. Ebene 2.HO7... ULG Beton fur Decken 3.Ebene 2D.01 Deckenkonstruktionen
ULG Schalung flir Decken

ULG Bewehrung

Leistungsposition  Anteil pro m? Decke:;

Beton fir Decke
0,30 m* €100,~/m* = €30,
Deckenschalung i
1,0 m? €26,~/m*> = €26
| RETER = Betondecke 30 cm, 120 kg/m®
................... Bewehrung (120 kg/m®) _
..... Lt ] 120x0,3=36,0kg €1,-kg = €36,--
Nebenpositionen B B
ca. 8% | €92 = €8
Kosten pro m? Decke -~ €100,-- Kosten pro m” Decke ' €100,

Abbildung 14: Elementtyp — 3. Ebene der Baugliederung (Quelle: ONORM B 1801-1, Anhang B)

Auch die Kosten im Geb&audebetrieb sind in strukturierter Art und Weise zu sammeln und
aufzubereiten. Dabei sind die Betriebskosten dem verursachenden Gebaudeelement so weit
wie mdglich zuzuordnen. Beispielsweise sind die Reinigungskosten fiir den Ful3boden dem
Bodenbelag zuzuordnen, die Wartungsleistungen des Gas-Kessels sind diesem Element
zuzuordnen.
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Dabei sind jedoch auch Kosten vorhanden, die keinem Element zugeordnet werden kénnen.
So kdnnen die Energiekosten nur als Summe der Gebaudeelemente ermittelt werden. Auch
Fixkosten fiir den Betrieb des Gebaudes kdnnen nicht durchgangig einem Gebaudeelement
zugeordnet werden. Ergo ergibt sich in den Betriebskosten eine Zusammenstellung aus Be-
triebskosten, die einem Gebaudeelement zugeordnet werden kdnnen, und Kosten, die nur
durch die Gesamtheit des Geb&udes bestimmt werden kdnnen.

Fur die Methode der Nutzung von betriebsinternen Kostendaten fur die Berechnung von LZK
ist eine hohe Anzahl an Gebauden erforderlich, von denen die beschriebenen Kosten in ho-
her Detailtiefe und Qualitdt erhoben werden missen. Diese Kostendaten sind in einen Da-
tenpool zu integrieren. Die einzelnen Kosten der Gebaude sind hinsichtlich Plausibilitat zu
prifen. Dabei spielt auch die Art der Modernisierung des Gebaudes eine grofRe Rolle.
Schliel3lich sind die Kosten von einzelnen Elementen bei einer Generalsanierung wesentlich
anders als bei einer ,Pinselsanierung”, wenn also nur oberflachlich Mal3inahmen gesetzt
werden. Beispielsweise sind die Kosten fur den Aus- und Einbau von Gipskarton-
Standerwanden bei einer Generalsanierung, wenn der gesamte Innenausbau entfernt wird,
geringer als bei einer Pinselsanierung, wenn im Innenausbau nur punktuell MaRnahmen ge-
setzt werden.

Nach der Analyse und Uberpriifung der Kostendaten aus dem Datenpool ist eine Datenbank
mit Kosten fir Gebaudeelemente zu erstellen. Die Gebaudeelemente missen mehrere Kos-
tenarten fUr Errichtung und Gebaudebetrieb enthalten und tber Informationen tGber den
Einsatzbereich dieser Daten verfugen. Die Kostendaten kdnnen beispielsweise nur fir be-
stimmte Gebaudekategorien oder fur bestimmte Qualitaten wie beispielsweise U-Werte einer
Fassade vorgesehen sein.

Am Ende dieses Kreislaufes ist die Datenbank mit Kosten je nach Gebaudeelementen er-
stellt und kann — durch Auswahl der entsprechenden Elemente — im Rahmen einer Pla-
nungsbegleitenden LZK fur die Prognose der 6konomischen Auswirkungen von Planungs-
entscheidungen einsetzt werden.

3.3.2 Einsatz des Modells im Subprojekt

Die Anwendung des beschriebenen Modells wurde anhand des bestehenden Datenpools der
BIG getestet. Dabei wurden folgende Vorgaben gesetzt (Abbildung 15):
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DEFINITION SANIERUNGSSTANDARDS

z.B. Umfassende Sanierung | | z.B. Funktionssanierung z.B. Pinselsanierung

<

PLANEN UND BAUEN: SUCHE GEEIGNETER SANIERUNGSOBJEKTE

z.B. Umfassende Sanierung z.B. Funktionssanierung z.B. Pinselsanierung
i Projekt A i Projekt R f Projekt
Nr. 10 Nr. 10 Nr. 10
VORAUSSETZUNGEN:

m Eindeutige Zuordnung zu einer Kategorie der Sanierung, Abgrenzung zwischen etwaigem Neubau/Zubau mdglich
m Abgespeicherte Daten der Anbotspreise, digital abgespeichert in AVA Software, Kostenaten auf Elementebene der
Baugliederung nach ONORM B 1801-1

m Kostendaten der abgerechneten Kosten im Rechnungsbuch, gegliedert nach Baugliederung ONORM B 1801-1, 3.
Ebene

Abbildung 15: Vorgaben der Sanierungsart

Als Gebaudebeispiele sind Bauvorhaben als umfassende Sanierung, als Pinselsanierung
sowie als Funktionssanierung auszuwdahlen. Die Gebaude muissen in ihrer Struktur eine mo-
dulare Bauweise haben, tiber einfache geometrische Formen verfligen sowie in Skelett oder
in Scheibenbauweise errichtet sein. Diese Vorgaben erleichtern die Standardisierung der
Geb&audeelemente.

Fur diese Gebaude sind sowohl die Anbotskosten auf Elementebene der Leistungsbeschrei-
bung sowie die abgerechnete Kosten nach Baugliederung 3. Ebene zu erheben. Die Anbots-
kosten werden verwendet, weil diese in der Regel in einer htheren Detailtiefe vorhanden
sind, sodass definierte Gebaudeelemente daraus berechnet werden kdnnen. Aus diesen
Daten werden unter Verwendung der Anbotskosten die Elementekosten Bottom-Up ermittelt.
Mit den abgerechneten Kosten werden die Elementekosten geprift (Check) und gegebenen-
falls korrigiert. So entsprechen die Kostendaten abgerechneten Kosten und nicht Anbotskos-
ten (siehe Abbildung 16)
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SAMPLE VON
SANIERUNGSOBJEKTEN
NACH ART DER SANIERUNG

KOSTENPROGNOSE I ABGERECHNETE KOSTEN

ABGERECHNET KOSTEN
ANBOTSKOSTEN AUF NACH BAUGLIEDERUNG,
ELEMENTEBENE 3. EBENE
METHODE L\L SCHWERPUNKT SANIERUNG
ELEMENTKOSTEN: BERECHNUNG DER S NNMWERIIE .
= CHECK KOSTENBEREICH:
BERECHNUNG | | KENNWERTEUBER | ~ AECRENZUNE DR
AGGREGIERTE KOSTEN BEISPIEL- - - ABGERECHNETEN
AUF GEBAUDEELEMENTE GEBAUDE OETTEN
BOTTOM UP BERECHNUNG TOP DOWN BERECHNUNG
ERGEBNIS
m Gliederung des Geb&udes in Gebaudeelemente, Detailtiefe nach Grad der Beeinflussung in der
frihen Planungsphasen
m Katalog mit aggregierten Kostendaten (Einheitskosten, vorerst Errichtungskosten) von
Gebaudeelementen sowie Zuordnung eines Multiplikators (Menge) zur raschen Ermittlung von
Sanierungskosten

Abbildung 16: Vorgangsweise der Priifung der Kostendaten (Quelle: e7 Energie Markt Analyse
GmbH)

Die BIG hat hierflr die Unterlagen mehrerer Gebaude zur Verfigung gestellt. Konkret han-
delt es sich dabei um 14 Objekte im Bereich Verwaltungs- und Schulgeb&aude.

Ausgehend von diesen Objekten und den verfligbaren Daten wurde versucht, eine méglichst
profunde Analyse der Sanierungskosten fir diese Gebaude durchzufihren. Nach einer ge-
naueren Analyse der Daten und Prifung der Unterlagen musste jedoch festgestellt werden,
dass sich die enthaltenen Informationen nur bedingt fir Ableitung von Kostendaten auf Ge-
baudeelementebene verwenden lassen. Die 14 Gebaude stellen eine sehr inhomogene
Stichprobe dar, und zwar sowohl betreffend der Aufbereitung der Daten als auch hinsichtlich
der Auswahl der Objekte. Einige Gebaude sind aufgrund ihrer Funktion (z.B. Justizanstalt
Graz-Jakomini) nicht geeignet fur eine breitere Verwendung, bei anderen sind die Daten zu
sparlich respektive viel zu detailliert aufgeschliisselt bzw. aufgrund der Erstreckung der Sa-
nierungsmafnahmen Gber mehr als ein Jahrzehnt ebenso wenig aussagekraftig. Zudem sind
die Daten aufgrund der Inhomogenitat und der fehlenden Struktur in der Aufbereitung nicht
vergleichbar, zumal es keine Referenzen gibt und der Umfang mit nur 14 Gebauden viel zu
gering ist, um Ausrei3er zu erkennen. Auch durch den Umstand, dass bei den verschiede-
nen Gebauden eine Sanierung unterschiedlichen Ausmaldes, d.h. in unterschiedlicher Sanie-
rungstiefe durchgefuhrt worden ist, wird eine vergleichende Analyse erschwert.

Im Rahmen der Analyse sind alle relevanten Daten nach einer eingehenden Sichtung der
Unterlagen eigens fiir die Auswertungen digital neu erfasst worden. Eine Ubersicht tiber ei-
nige rudimentare Benchmarks sowie ein grober Uberblick tber die finanziellen Aspekte der
Sanierungen ist so gewonnen worden. Auch eine Zuordnung der Kosten zu den einzelnen
Gewerken ist erstellt worden; diese Aufschlisselung nach Gewerken ist jedoch nur bedingt
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hilfreich, da so noch immer keine Zuordnung zu einzelnen, konkreten MalRnahmen getroffen
werden kann. FUr eine detailliertere Betrachtung oder gar eine fundierte Analyse der Le-
benszykluskosten auf Elementebene sind die verfiigbaren Daten ergo nicht ausreichend.

Wie bereits erwahnt, hat die Zuordnung der einzelnen Rechnungen zu verschiedenen Ge-
werken und Sanierungstypen einen Einblick in die Kostenstruktur ermdglicht. Unter Einbe-
ziehung der Nutzflache der Geb&ude ist es méglich gewesen, Werte fir spezifische Investiti-
onen in einzelnen Bereichen der Gebaudesanierung zu berechnen. Auch hier gilt wiederum,
dass die errechneten Werte aufgrund des geringen Umfangs der untersuchten Gebaude nur
mit Vorbehalt zu beurteilen sind.

Ubersicht Gewerke
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Fliesenlegerarbeiten —
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Spengler- und Schwarzdeckerarbeiten

Abbildung 17: Mittelwert und Schwankungsbreite von Elementekosten (Quelle: eigene
Berechnungen)

Aus der obigen Abbildung (Abbildung 17) ist die Inhomogenitét der Daten ersichtlich. Dies
veranschaulicht auch die Unsicherheit bzw. Schwankungsbreite, mit der die Annahmen tber
die Kosten getatigt werden kdénnen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die von der BIG zur Verfligung gestellte Daten-
grundlage fir eine umfassende Lebenszyklusanalyse nicht geeignet war. Die Aussagen, die
getroffen werden kénnen, sind zu vage, um sie in eine fundierte Analyse der Lebenszyklus-
kosten einflieRen zu lassen. Da die Ergebnisse nur auf Gewerk- und nicht auf Elementebene
vorliegen, sind sie auch fir eine Implementierung in eine Kostendatenbank ungeeignet.

Daraus kann abgeleitet werden, dass die BIG die Struktur der Datensammlung verandern
misste, um unternehmensinterne verfligbare Daten fir den Aufbau einer Kostendatenbank,
die fuir den Einsatz in planungsbegleitenden LZK-Analysen geeignet ist, nutzen zu kénnen.
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3.4 Planungsbegleitende LZKA beim Demonstrationsprojekt
Amtshaus Bruck/Mur

3.4.1 Objektbeschreibung

Das Bezirksgericht Bruck an der Mur befindet sich gemeinsam mit dem Finanzamt und dem
Eich- und Vermessungsamt in einem Amtsgebaude aus den 1960er Jahren, wobei das Be-
zirksgericht in einem eigenen, dreigeschossigen Trakt des T-formigen Gesamtobjektes un-

tergebracht ist. Beide Geb&udetrakte sind halbgeschossig versetzt und derzeit tber ein ge-
meinsames Treppenhaus erschlossen.

Abbildung 18: Visualisierung der Sanierung des Bezirksgerichts Bruck/Mur
(Quelle: pittino & ortner architekturbiiro)

Das Grundstiick wird im Westen bis zur 6ffentlichen Grundgrenze mit dem neu hinzugefiig-
ten ErschlielBungsbaukorper bebaut. Der verbleibende Flachenbedarf wird durch Aufsto-
ckung eines Geschosses auf den bestehenden Baukdrper des Bezirksgerichtes abgedeckt.
Zwischen der bestehenden Parkzone und dem Bestandsgebaude wird eine neue fuRlaufig
zu erschlielRende Griin-, Kommunikations- bzw. Aufenthaltsflache vorgeschlagen — als Puffer
zwischen den umgebenden Verkehrszonen und dem Gerichtsgebaude unter Berlicksichti-
gung der nunmehr getrennten Eingangssituation von Gerichts- bzw. Finanzamt.

Eine neue Hulle wird tber Bestand, Aufstockung und Neubau gezogen, die das gesamte
Gebéaude als neue gestalterische Einheit erscheinen lasst. Lediglich der 6ffentliche Raum im
Erdgeschoss erfahrt eine klare Akzentuierung in seiner Orientierung nach Auf3en und stellt
somit eine Verschmelzung zwischen Auf3en- und Innenraum dar. Eine Solar-Waben-
Fertigteilfassade mit dynamischem U-Wert ist Grundlage fiir das vorliegende architektoni-
sche Konzept. Fensterelemente werden je nach funktionellem Anforderungsprofil in die Fas-
sadenstruktur integriert. Jedes Fensterelement wird mit einem ,individuellen “ Luftungsfligel*
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erweitert, wodurch Fenster- und Liftungselemente biindig in die Fassade integriert werden

und architektonische sowie gestalterische Funktionen in der Fassade ibernehmen.*

Nachfolgende Daten (Tabelle 1) kennzeichnen das gegenstandliche Objekt (nach Sanierung

und Aufbau):

Bezeichnung

Wert und Einheit

Quelle

Bruttogrundflache 3.149,42 m2BGF Entwurfsunterlagen, 6.0 Flachen
Nettonutzflache 2.616,80 m2NGF Entwurfsunterlagen, 6.0 Flachen
Bruttorauminhalt 10.151,60 m3 BRI Entwurfsunterlagen, 6.0 Flachen
Konditionierte Bruttogrundflache 2.614,06 m2BGF Entwurfsunterlagen, Energieausweis
Konditioniertes Bruttovolumen 8.655,57 m3 Entwurfsunterlagen, Energieausweis
Anzahl der Geschol3e oberirdisch 4 Planunterlagen

Anzahl der Geschol3e unterirdisch 1 Planunterlagen

Anzahl der Kerne 1 Planunterlagen

charakteristische Lange 3,04 m Entwurfsunterlagen, Energieausweis

Tabelle 1: Charakteristische Daten des Gebaudes

3.4.2

3.4.2.1 Umfang der LZK Berechnung

Details zur Lebenszykluskostenanalyse

Die Lebenszykluskostenberechnung wird im folgenden Umfang durchgefihrt:

e Gesamter Kostenbereich der ONORM B 1801-1 und deren Folgekosten.

e Als Folgekosten werden die gebaudebezogenen Nutzungskosten sowie der Gebau-

deabriss definiert. Nutzungsbezogene Kosten wie Sicherheitsdienste, Catering-
dienste, etc. werden in der Berechnung nicht berticksichtigt.

e Die Kostenbereiche, die keinen Einfluss auf die thermisch-energetische Qualitat ha-

ben, bleiben unverandert.

e Jene Kostenbereiche, die Einfluss auf die thermisch-energetische Qualitat haben,

werden in den Varianten variiert.

¢ D.h. es werden nur jene Kosten flr Errichtung und Nutzung analysiert, die bei unter-
schiedlichen Varianten zu unterschiedlichen Ergebnissen fuhrt. Nutzungskosten wie

beispielsweise Reinigung der Innenflachen werden nicht analysiert, weil diese bei un-
terschiedlichen Energiestandards des Gebaudes nicht veréandert werden.

! Auszug aus der stadtebaulichen Zielsetzung und dem architektonischen Konzepts des Entwurfes,

Architekturbiro Pittino & Ortner
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3.4.2.2 Gebaudeelemente in der LZKA

Unter Beriicksichtigung des Umfanges der Lebenszykluskostenberechnung werden folgende
Elemente des Gebaudes fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung herangezogen:

e Dach
e Fassade
e Fenster

e Sunpipes zur Verbesserung der Tageslichtversorgung

e Heizung
e Kiihlung
e Luftung

3.4.2.3 Annahmen zur LZKA

Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung im Rahmen einer LZKA erfordert eine Reihe von An-
nahmen, die in Abstimmung mit dem Auftraggeber festzulegen sind. Im Laufe des Lebens-
zyklus bzw. des relevanten Betrachtungszeitraumes kdnnen die Annahmen von realen Wer-
ten abweichen. Mit Hilfe der Einschétzung der Risiken, auf Basis dessen eine Sensitivitats-
analyse durchgefiihrt wird, sollen die Effekte moglicher Abweichungen von den getroffenen
Annahmen auf das Ergebnis der LZK Berechnung beurteilt werden. Fur die vorliegende LZK
Berechnung sind die Annahmen in Tabelle 2 enthalten.

Bezeichnung Wert Quelle

Betrachtungszeitraum 30 Jahre égggtrg: Sanierungszyklus der BIG-
Kalkulationszinssatz 4,0 %la Annahme

Index Baupreissteigerung 3,0 %l/a ONORM M 7140, Beiblatt 5

Index Energiepreissteigerung 3,0 %l/a ONORM M 7140, Beiblatt 5

Index Inflation 3,0 %l/a Annahme

Tabelle 2: Annahmen fir die Eingabeparameter der Wirtschaftlichkeitsberechnung
(Barwertmethode)

Die Errichtungskostendaten fir die Ausfiihrungsvariante der Entwurfsplanung stammen aus
der Kostenberechnung des Generalplaners. Die Kostendaten fir die abweichende Ausfih-
rungsvariante sind der Kostendatenbank des LZK-Tools von e7 und M.O.0.CON entnom-
men. Dabei werden die relativen Abweichungen fir unterschiedliche Bauteilqualitaten ermit-
telt.

Kosten fur Instandhaltung, Wartung und Erneuerung entstammen der Kostendatenbank von
e7 und M.O.0.CON. Jedem Element in der Datenbank sind Nutzungskosten hinterlegt und
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werden bei den jeweiligen Kostenelementen bertcksichtigt. Davon abweichend werden
Energiekosten fur das gesamten Gebaudesystem ermittelt.

Die Nutzungskosten fiir das Gebaude setzen sich aus folgenden Komponenten zusammen:
e Unterhaltsreinigung
e Glasreinigung im Gebaude
e [Fassadenreinigung
e Betriebsfiihrung
e Wartung
e Instandsetzung

Fur die Lebenszykluskostenberechnung werden die Erneuerungskosten nach Ablauf der
Lebensdauer nicht mit eingerechnet.

Energiekosten werden Uber das Energieberechnungsprogramm ermittelt, das dem LZK-Tool
hinterlegt ist. Dabei werden die Eingabedaten vom Energieausweis entsprechend der Pla-
nung tbernommen, sodass das Ergebnis im Bereich des Nutzenergiebedarfs (HWB* und
KB*) nahezu ident ist. Der Endenergiebedarf, auf dessen Basis die Energiekosten berechnet
werden, unterscheiden sich von den Ergebnissen des Energieausweises, weil dort zum ei-
nen verschiedene Teile rechnerisch noch nicht funktionieren (Energieeinsatz fur Luftung und
Kuhlung) bzw. Ergebnisse berechnet werden, die weit von real gemessenen Daten entfernt
sind (Energieeinsatz fur Beleuchtung). Gleichzeitig wird das Nutzerprofil fir das vorliegende
Gebaude konkretisiert und die Tageslichtversorgung im Geb&ude bericksichtigt.

3.4.2.4 Sensitivitatsanalyse

Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse werden folgende Parameter variiert, um somit die Aus-
wirkungen bei abweichendem Eintreten von Parametern zu beriicksichtigen (Tabelle 3).

Paramater Angenommener Wert  Variationen in der Sensitivitdtsanalyse

Energiepreissteigerung, Infla- 5 % Energiepreissteigerung,
- 3% ;
tion 2 % Inflation

Tabelle 3: Variation in der Sensitivitatsanalyse

3.4.3 Methodische Vorgangsweise

Bei der LZKA der umfassenden Sanierung des Bezirksgerichts Bruck/Mur wird eine Basisva-
riante berechnet, die dem vom Generalplaner vorgeschlagenen Entwurf entspricht. Dabei
werden die Kostenwerte der General- und Fachplaner aus der Entwurfsvariante heran gezo-
gen. Die Bau- und Ausstattungsqualitat sowie die resultierenden Baukosten des Entwurfs
sind die Grundlage fir die LZKA. Zusatzlich werden zum Vergleich mehrere Varianten ge-
rechnet. Dafiir werden die Bau- und Ausstattungsqualitaten neu definiert und die daraus re-
sultierenden Anderungen der Baukosten werden neu berechnet. Die Ermittlung der Baukos-
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ten erfolgt somit nicht durch eine Bottom-Up Berechnung samtlicher Varianten, sondern
durch die Berechnung der relativen Unterschiede zueinander.

Auch bei den Nutzungskosten dient die Entwurfsvariante als Basis fir die Kostenermittlung.
Unter Berucksichtigung der Anderungen der Bau- und Ausstattungsqualitaten werden fir die
Varianten Abweichungen von der Entwurfsvariante ermittelt.

Neben den Auswirkungen auf 6konomischer Ebene sind jedoch auch die Veranderungen in
der 6kologischen und sozialen Nachhaltigkeit zu beriicksichtigen, um belastbare Aussagen
zu den untersuchten Varianten vorlegen zu kénnen. Beide Aspekte der Nachhaltigkeit wer-
den in der vorliegenden Analyse auf die Kriterien Energiebedarf und Nutzungskomfort be-
schrankt, da fur diese Kriterien die grof3ten Auswirkungen erwartet werden.

Anderungen inder
Bau & Ausstattungs-
qualitat

Okonomie
Baukosten
Nutzungskosten

. Okologie

. Energiebedarf
Soziales

. Nutzungskomfort

Entwurfsvariante Szenario

Abbildung 19: Methode der LZKA der verschiedenen Varianten

Basierend auf der beschriebenen Methode fur die LZKA sind folgende Arbeitsschritte erfor-
derlich:

e Beschreibung der Bau- und Ausstattungsqualitat sowie der Baukosten der Entwurfs-
variante,

e Ermittlung der Nutzungskosten der Entwurfsvariante,

e Beschreibung der Bau- und Ausstattungsqualitét sowie der Baukostenanderungen
der Varianten,

e Ermittlung der Nutzungskosten&dnderungen der Varianten,

e Beschreibung des Nutzungskomforts und des Energiebedarfs der Entwurfsvariante
und Bewertung der Auswirkungen in den Varianten.

Ziel der LZKA ist ein wirtschaftlicher Vergleich der Entwurfsvariante mit hohen Ansprichen
an Energieeffizienz und Nutzungskomforts mit einer Ausfihrungsvariante, die dem Standard
der Bauordnung entspricht.

Die Ergebnisse der LZKA und deren Auswirkungen auf den Nutzungskomfort und den Ener-
giebedarf sind in Abschnitt 5 enthalten.

3.4.4 Definition der Varianten

Der vorliegende Entwurf mit seiner Bau- und Ausstattungsbeschreibung dient als Basis fuir
die Definition der Varianten. Es werden deshalb nur jene Gebaudebestandteile neu definiert
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und analysiert, bei denen in den Varianten Veranderungen vorgenommen werden oder Aus-
wirkungen auf den Energiebedarf bzw. den Nutzerkomfort erwartet werden. Die restlichen
Bestandteile bleiben bei den Varianten gleich und werden deshalb nicht ndher behandelt.

In der nachfolgenden Aufstellung sind jene Aspekte der Bau- und Ausstattungsbeschreibung
enthalten, bei denen in den Varianten Anderungen vorgenommen werden. Die jeweiligen
Anderungen in den Varianten werden dabei beschrieben (Tabelle 4).

Variante Basis Varl Var2 Var3 Var4 Var5 Var6
Energiestandard Hdz+ HdZ+ BauO BauO Hdz+ HdZ+ BauO
Komfort Liftung Luftung Liftung Keine Luftung Luftung Luftung
komplett komplett komplett Luftung Verhandl.-  Verhandl.- Verhandl.-
saal saal saal
Kosten Entwurf Entwurf Berechn. Berechn. Berechn. Berechn. Berechn.
mit UFI mit UFI
Forderung Forderung
Legende HdZ+ ... Anforderung durch das Projekt BIGMODERN im Rahmen des Programmes Haus

der Zukunft plus, BauO ... Anforderung an den Energiestandard im Rahmen der Bauord-
nung, Berechn. ... Berechnung der Kosten auf Basis der Kostenschatzung des Generalpla-
ners

Tabelle 4: Uberblick Giber die Varianten

Entsprechend der sich andernden Bau- und Ausstattungsqualitét der jeweiligen Variante
werden unter Zuhilfenahme der Kostendaten des LZK-Tools die adaptierten Kosten berech-
net. Die Varianten unterscheiden sich in der Ausstattung und im Nutzungskomfort (fiir diese
LZKA wurde bei den Anderungen des Nutzungskomfort nur MaRnahmen fiir ein kontrollierte
Be- und Entliftung untersucht) wie folgt.

= Basis und Variante 1, Basisvariante entsprechend der Entwurfsplanung des Ge-
neralplaners.

= Variante 2, Variante mit Energiestandard entsprechend der Bauordnung, jedoch
mit gleichen Nutzungskomfort: Diese Variante bildet den gleichen Innenraumkom-
fort wie die Entwurfsvariante ab, der Dammstandard der Fassade und des Dachs
orientiert sich jedoch alleinig an die Erfillung der HWB* Anforderung in der Bau-
ordnung.

= Variante 3, Variante mit Energiestandard entsprechend der Bauordnung, jedoch
mit geringen Nutzungskomfort: Diese Variante stellt jene Variante dar, die sich hin-
sichtlich des Energiestandards ausschlie3lich an die Erfillung des HWB* der Bau-
ordnung orientiert und keine neuen MafRnahmen zur Verbesserung des Nutzungs-
komforts bertcksichtigt. D.h. keine Komfortliftung im Gebé&ude, Luftungsanlage
ausschlieBlich zur Entliftung der Sanitarraume und die Kihlung des Servers. Das
Fassadensystem entspricht der vorgefertigten Solarwabenfassade im Entwurf.

= Variante 4 und 5, Variante mit Fassade entsprechend der Entwurfsplanung, me-
chanische Luftung mit Vorkonditionierung jedoch nur fir die Verhandlungsséle im
Erdgeschol}: Diese Variante entspricht dem Entwurf des Generalplaners, hinsicht-
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lich des Nutzungskomforts werden jedoch ausschliel3lich jene Bereiche mechanisch
beluftet und im Sommer entsprechend den Mindestvorgaben des Nutzers vorkondi-
tioniert. Das sind die Verhandlungssale im Erdgeschol3, die wahrend der Verhand-
lungstage eine hohe Personendichte aufweisen.

= Variante 6, Variante mit Fassade entsprechend der Entwurfsplanung, jedoch mit
Energiestandard der Bauordnung und mechanischer Liftung mit Warmertckgewin-
nung sowie Vorkonditionierung nur in den Verhandlungssélen im Erdgeschol3: Die-
se Variante entspricht der Variante 4, die Auswahl der U-Werte fiir die Fassade ori-
entiert sich jedoch nur an die Erfillung der HWB* Anforderung der Bauordnung,
entsprechend Variante 2 und 3.

In der folgenden Tabelle (Tabelle 5) sind die unterschiedlichen Geb&ude- und Ausstattungs-
gualitaten detailliert definiert.

Elemente Basis/Variante 1 Variante 2 Variante 3
Flachdach mit hohem Flachdach mit Dammstan- Flachdach mit Dammstan-
Dach Dammstandard U= 0,11 dard It. Bauordnung U = 0,20 dard It. Bauordnung U = 0,20
W/m2K W/m2K W/m2K
Fertigteilfassade, 18 cm L L
R el . Fertigteilfassade, Fertigteilfassade,
Fassade Dammung in Elementen, U = 0.35 W/meK U = 0.35 WimeK
U = 0,15 W/m2K, = P20 WM, = B0 WK,
Decke zu Keller U=0,19 Decke zu Keller U=0,40 Decke zu Keller U=0,40
Innendecke

Speichermasse

W/m2K
In Bdroraumen

Drei-Scheiben-Verglasung,
integrierte tageslichtlenkende

WIimzK
Keine Speichermasse

Zwei-Scheiben-Verglasung,
integrierte tageslichtlenkende

Wim2K

Keine Speichermasse

Zwei-Scheiben-Verglasung,
keine Verschattung,

Fenster Jalousien Jalousien,
U = 1,40 W/mzK
U=1,10 W/m2K U = 1,40 W/m2K 0 ,63 m
g=0,52 9=0,63 g=5
. Tageslichtlenkende Jalousie, Tageslichtlenkende Jalousie, .
Tageslicht ) . . . Keine MalRnahmen
9 Sunpipes im 3. OG Sunpipes im 3. OG
Heizun Niedertemperatur Gaskessel, Niedertemperatur Gaskessel, Niedertemperatur Gaskessel,
9 Radiatoren 45/55°C Radiatoren, 55/70 °C Radiatoren, 55/70 °C
Kihlung keine keine Keine (nur EDV Kiihlung)
GescholRweise Liftungsge- GeschoRweise Liftungsge-
. rate mit WRG, Grundwasser rate mit WRG, Grundwasser . .
Liftung Keine Liftung

Warmepumpe fir Vorkonditi-
onierung Heizen und Kiihlen

Warmepumpe fir Vorkonditi-
onierung Heizen und Kuhlen

Tabelle 5: Detailbeschreibung der Varianten

Bei den Varianten 4 bis 6 wurden die Baustandards fiir die Teilnahme am Forschungspro-
gramm HdZ+ als auch die der Bauordnung angesetzt. Im Bereich des Nutzungskomforts
werden alleinig die Verhandlungssale im Erdgeschol beliftet und im Sommer vorkondio-
niert. Die Bau- und Ausstattungsqualitt entsprechend den Vorgaben in Tabelle 5. Bei Vari-
ante 5 wurden darUber hinaus Fordermittel der UFI berticksichtigt.
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Die Unterschiede im Bau- und Ausstattungsprogramm sowie die Auswirkungen auf den Nut-

zungskomfort werden in Abbildung 20 dargestellit.

Mechanische Liiftung in den Verhandlungssalen, Kihlung in
den Verhandlungsséalen, mechanische Luftung mit
Vorkonditionierung (Heizung und passive Kiihlung) in den
ObergeschoBen

Mechanische Liftung in den Verhandlungssalen, Kihlung in
den Verhandlungssalen, Keine mechanische Liiftung mit
Vorkonditionierung (Heizung und passive Kiihlung) in den
ObergeschoBen

Keine mechanische Luftung in den Verhandlungssalen, keine
Kiuhlung in den Verhandlungssélen, Keine mechanische
Luftung mit Vorkonditionierung (Heizung und passive Kihlung)
in den ObergeschoBen

BASIS VARIANTE 01  VARIANTE 02

Warmschutzsstandard nach den Anforderungen der
Bauordnung

Hoher Warmeschutzstandard nach Anforderungen von
BIGMODERN

Abbildung 20: Unterscheidung der Varianten

3.4.5 Ergebnis der LZK

VARIANTE 03 VARIANTE 04 VARIANTEO5 VARIANTE 06

In Tabelle 6 ist die Summe der Lebenszykluskosten fir die energierelevanten Gebaudeele-

mente flr alle Varianten dargestellit.

Szenario BASIS VARIANTE 01 VARIANTE 02 VARIANTE 03 VARIANTE 04 VARIANTE 05 VARIANTE 06
BIGMODERN, 3EMODERN ™ Bauo, 5200, On BIGMODERN, S'FGIMODERN ™ Bauo,
Beschreibung Luftung/Kuhlung . . Luftung/Kuhlung ?u » Ohne Luftung/Kihlung L . Luftung/Kiihlung
. Liftung/Kuhlung . Luftung Luftung/Kihlung
Gesamtgebéaude . Gesamtgebéude Verhandlungssaal Verhandlungssaal
Gesamtgebaude Verhandlungssal
LZK (30 Jahre) in EUR 6.371.951 6.310.889 6.369.182 5.948.069 6.062.735 6.011.965 6.175.260

Tabelle 6: Lebenszykluskosten der Varianten tber einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren

In der nachstehenden Abbildung ist der Verlauf der kumulierten Kosten tber den Betrach-

tungszeitraum von 30 Jahren dargestellt (Abbildung 21).
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6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000

Lebenszykluskosten in EUR (30 Jahre)

1.000.000

—®— BASIS
BIGMODERN
VARO1
BIGMODERN mit UFI
—®— VARO02
BauO, mit Luftung
VARO3
BauO, ohne Liftung
—*— VARO04
BIGMODERN, Liftung Verh.saal
VARO05
BIGMODERN, Luftung Verh.saal, mit UFI
—=— VARO06
BauO, Luftung Verh.saal

2010 2015 2020 2025

2030

2035 2040

Abbildung 21: LZK Verlauf Gber den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
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Das Saulendiagramm (Abbildung 22) veranschaulicht im Detail die unterschiedlichen Ge-
samtkosten der Varianten Uber den Betrachtungszeitraum. Die Varianten BASIS, 01 und 02
mit gleichbleibendem, hohem Nutzungskomfort (Komfortlliftung im gesamten Geb&ude) wei-
sen héhere Gesamtkosten auf. Die Varianten 04 — 06, mit lediglich Luftung und Kihlung im
Verhandlungssaal, jedoch guten Dammstandards, weisen niedrigere Gesamtkosten auf. Al-
leinig Variante 03 mit dem geringsten Nutzungskomfort (keine Liftung und Kihlung im ge-
samten Gebaude) und Gebaudehullenstandard der Bauordnung ist bei den Lebenszyklus-
kosten am niedrigsten.
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o
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% 2.000.000 +—4.098.316 4.037.254 3.927.182 3.778.504 3.987.637 3.936.859 3.816.529
v

1.000.000 | I

0
BASIS VAR 01 VAR 02 VAR 03 VAR 04 VAR 05 VAR 06
Nutzungskosten  gicMoDERN,  BIGMODERN mit BauO, BauO, ohneliftung BIGMODERN, BIGMODERN, BauO,
Baukosten Liuftung/Kuhlung  UFI, Luftung/Kihlung  Liftung/Kihlung Luftung/Kihlung Luftung/Kuhlung Liftung/Kuhlung
Gesamtgebaude  Gesamtgebdude  Gesamtgebaude Verh.saal Verh.saal, mit UFI Verh.saal
Varianten

Abbildung 22: Lebenszykluskosten im Betrachtungszeitraum von 30 Jahren

In der Sensitivitatsanalyse mit einer angenommenen Energiepreissteigerung von 5 %/a so-
wie einer etwas geringeren Inflation von 2 %/a sind die Gesamtkosten unter Bertcksichti-
gung der Fordermittel der UFI jedoch ident (Tabelle 7).

Varianten BASIS VARIANTE 01 VARIANTE 02 VARIANTE 03 VARIANTE 04 VARIANTE 05 VARIANTE 06

Beschreibung BIGMODERN, BIGMODERN mit BauO, BauO, Ohne BIGMODERN, BIGMODERN mit BauO,
Laftung/Kihlung UFI, Luftung/Kihlung Luftung Luftung/Kuhlung UFI, Luftung/Kihlung
Gesamtgebaude Luftung/Kihlung Gesamtgebaude Verhandlungssaal Luftung/Kihlung Verhandlungssaal

Gesamtgebaude Verhandlungssal
LZK (Basis) in EUR 6.371.951 6.310.889 6.369.182 5.948.069 6.062.735 6.011.965 6.175.260
:;]Zglste”s't"”‘atsa”a'yse) 6.448.493 6.387.431 6.511.633 6.088.175 6.140.481 6.089.711 6.291.630
Abweichungen in EUR 76.541 76.541 142.451 140.106 77.746 77.746 116.370

Tabelle 7: Lebenszykluskosten in der Sensitivitatsanalyse Uiber einen Betrachtungszeitraum
von 30 Jahren

Die Sensitivitatsanalyse zeigt, dass die Lebenszykluskosten tiber den Betrachtungsraum von
30 Jahren beim Entwurfsprojekt (Basisvariante und Variante 01) und dem damit geplanten
Nutzungskomfort im Geb&aude (hohes Dammniveau, Tageslichtlenkung, 3-Scheiben-
Verglasung, Jalousie im Scheibenzwischenraum, mechanische Liftung mit VVorkonditionie-
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rung im gesamten Gebaude) niedriger als bei einem Gebaude mit gleichem Komfort und
Energiestandard der Bauordnung (Variante 02) sind.
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6.200.000
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Lebenszykluskosten in EUR (30 Jahre)
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6.511.633

6.387.431
6.291.630

6.140.481

6.088.175 6.089.711

BASIS VAR 01 VAR 02

BIGMODERN, BIGMODERN mit BauO,
Laftung/Kuhlung UFI, Liftung/Kihlung  Liftung/Kiihlung
Gesamtgebédude  Gesamtgebdude  Gesamtgebéude

VAR 03 VAR 04
BauO, ohnelLiftung BIGMODERN,
Luftung/Kuhlung
Verh.saal

VAR 05
BIGMODERN,
Liftung/Kuhlung
Verh.saal, mit UFI

VAR 06
BauO,
Laftung/Kuhlung

) Verh saal
Varianten

Abbildung 23: Lebenszykluskosten in der Sensitivitatsanalyse im Betrachtungszeitraum von 30

Jahren

Die Lebenszykluskostenanalyse von unterschiedlichen Varianten der Bau- und Ausstat-
tungsqualitat der Sanierung des Bezirksgerichts Bruck an der Mur hat folgendes gezeigt:

¢ Erhdhte WarmedammmalRnahmen und Mal3nahmen zur Steigerung der Energieeffi-

zienz sind — unter Berucksichtigung gleicher Annahmen fur den Nutzungskomfort —
O0konomisch sinnvoll.

e Die Erhéhung des Nutzungskomforts durch Einbau einer mechanischen Liftungsan-
lage mit Warmeruckgewinnung sowie Kiihlung der Zuluft im Sommer ergeben hohere
Nutzungs- und auch héhere Gesamtkosten im Betrachtungszeitraum im Vergleich zu
Gebauden mit geringerem Nutzungskomfort.

3.5

Planungsbegleitende LZKA beim Demonstrationsprojekt

Hauptgebaude Baufakultéat der Universitat Innsbruck

Die vorliegende Lebenszykluskostenanalyse wird fur das Sanierungsvorhaben des Haupt-

gebaudes der Fakultat fur Bauingenieurwesen der Universitat Innsbruck (Visualisierung sie-
he Abbildung 24) durchgefiihrt. In diesem Bericht werden zwei Varianten analysiert.
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Abbildung 24: Visualisierung der Sanierung des Hauptgebaude fir Bauingenieurwesen an der
Universitat Innsbruck (Quelle: ATP Innsbruck)

Als Basis diente der vorliegende Entwurf des Generalplaners. Vom Generalplaner sind fur
den Entwurf folgende Kosten berechnet worden (Tabelle 8):

ERRICHTUNGSKOSTEN Bruttogrundflache in m2 21.549
Stand: 14.01.2011 Bruttorauminhalt in m3 81.220

Errichtungs-

Kostenbereiche kosten Kosten/BGF Kosten/BRI Anteil
It. ON B 1801-1 [EUR] [EUR/mZ] [EUR/m3] [%]
KB 0 Grundstuick 0 0,00 0,00 0,0%
KB 1 Aufschlieung 1.439.000 66,78 17,72 11,3%
KB 2 Bauwerk-Rohbau 594.000 27,57 7,31 4,7%
KB 3 Bauwerk-Technik 3.483.000 161,63 42,88 27,4%
KB 4 Bauwerk-Ausbau 7.089.000 328,97 87,28 55,9%
KB 5 Einrichtung 0 0,00 0,00 0,0%
KB 6 AuRenanlagen 86.000 3,99 1,06 0,7%
KB 7 Honorare 0 0,00 0,00 0,0%
KB 8 Nebenkosten 0 0,00 0,00 0,0%

ZW.SUMME 12.691.000 588,94 156,25 100,0%
KB F Finanzierung 0 0,00 0,00

G.SUMME 12.691.000 588,94 156,25 100,0%

Tabelle 8: Basiswerte fir die Errichtungskosten fir das Demonstrationsprojekt in Innsbruck
(Quelle: ATP Innsbruck)

In der nachfolgenden Beschreibung der Varianten sind die Abweichungen vom Entwurf dar-
gestellt:

Zusatzlich zum vorliegenden Entwurf werden weitere MaRnahmen zum Warmeschutz und die Beleuch-
tung mit tageslicht- und prasenzabhangiger Steuerung durchgeftihrt. Fir das Geb&aude wird eine voll-
standige mechanische Be- und Entliiftung vorgesehen. Die Liftungsanlage wird fir das gesamte Ge-
b&ude ausgelegt. Die Zuluft wird dabei im Winter geheizt und im Sommer gekuhlt (Vorkonditionierung).
Die sommerliche Uberhitzung in den Biiroraumen kann durch den héheren Luftvolumenstrom weitge-
hend vermieden werden. Aus diesem Grunde wurde auf die naturliche Nachtliftung uber die Fenster
verzichtet und somit die elektrischen Motoren samt dazugehdrender Gebaudeleittechnik (GLT) fir die
Fensteroffnung nicht eingesetzt.

VARIANTE 01

Zusatzlich zum vorliegenden Entwurf werden weitere MaBnahmen zum Warmeschutz und die Beleuch-
VARIANTE 02 tung mit tageslicht- und prasenzabhangiger Steuerung durchgefiihrt. Die Zuluft der mechanische Be-
und Entluftung der Kernzonen wird in die Birordume eingeblasen. D.h. die Liftungsanlage wird nur fur

48



die Kernzone ausgelegt. Damit kann eine Verbesserung des sommerlichen Komforts im Vergleich zur
Entwurfsvariante realisiert werden kann. Einige Ubertemperaturstunden liber 26°C miissen allerdings
akzeptiert werden. Die Zuluft wird im Winter geheizt und im Sommer gekihlt (Vorkonditionierung).
Variante 01 unterscheidet sich von Variante 02 nur durch die Art der Beliftung:

Variante 01: Auslegung der mechanische Be- und Entluftung fir das gesamte Gebaude

Daher wird in Variante 01 auf die natiirliche Nachtliiftung und somit auch auf die automatische Off-
nung des Senk-Kipp-Fensters verzichtet.

Quelle: ATP|Innsbruck

ZUSAMMEN
FASSUNG

In Variante 02 gilt die Auslegung der Luftungsanlage fir den Kernbereich. Die 6ffenbaren Fensterfliigel
werden manuell bedient.

Quelle: ATP nns?_r_qck

Die zusatzlichen MaRnahmen fir den Warmeschutz sowie fiir die tageslicht- und prasenzab-
hangige Steuerung der Beleuchtung sind fir beide Varianten ident. Die mechanische Be-
und Entliftung des Gebaudes sowie die Bertcksichtigung der Nachtliftung sind in den Vari-
anten unterschiedlich.

Quelle: ATP Innsbruck

In der LZKA fir die beiden Varianten sind die zusatzlichen Mehr- bzw. Minderkosten fur die
Sanierung sowie fiir den Gebaudebetrieb im Vergleich zur Kostenberechnung des General-
planers fur die Entwurfsplanung angesetzt worden, nicht die Gesamtkosten der Sanierung.

Fur die Berechnung der LZK wurden nachfolgende Parameter verwendet:

BETRACHTUNGSZEITRAUM 30 Jahre Annahme
KALKULATIONSZINSATZ 6,0 %l/a Interne Annahmen BIG
BAUPREISSTEIGERUNG 3,0 %la Annahme
ENERGIEPREISSTEIGERUNG 4,0 %/a Annahme
INFLATION 3,0 %/a Annahme

Tabelle 9: Annahmen fiir die Eingabeparameter der Wirtschaftlichkeitsberechnung
(Barwertmethode)

Die nachfolgende Darstellung stellt die kumulierten Mehr- oder Minderkosten ber den Be-
trachtungszeitraum von 30 Jahren dar (Abbildung 25). Die ,Nulllinie* entspricht den Lebens-
zykluskosten des vorliegenden Entwurfs.
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Abbildung 25: Ergebnisse der Barwertberechnung (Quelle: eigene Berechnung)

Die LZKA zeigt, dass Variante 01 zu héheren Kosten in der Sanierung und im Betrieb fuhrt.
Beide Varianten haben hdhere Errichtungskosten im Vergleich zur Entwurfsplanung, jedoch
niedrigere Betriebskosten. In Summe ist der vorliegende Entwurf — unter Berticksichtigung
der angenommenen Kosten und Berechnungsparameter — 6konomisch sinnvoll. Variante 02
ist jedoch deutlich stabiler hinsichtlich der Steigung von Energiepreisen.

Die Sensitivitdtsanalyse veranschaulicht die Ergebnisse fiir die Berechnung der LZK mit ab-
weichenden Parametern. In der nachfolgenden Abbildung sind jene Ergebnisse dargestellt,
die die hochsten Abweichungen von der Basisvariante ergeben.

Folgende Parameter ergeben das Minimum und Maximum der jeweiligen Variante:

MINIMUM Baukosten — 20%, Energiepreissteigerung 6%/a, Kalkulationszinssatz 4%/a
Variante 01
MAXIMUM Baukosten + 20%, Energiepreissteigerung 4%/a, Kalkulationszinssatz 4%/a
MINIMUM Energiepreissteigerung 6%/a, Kalkulationszinssatz 4%/a
Variante 02 . . . . .
MAXIMUM Energiepreissteigerung 4%/a, Kalkulationszinssatz 6%/a

Tabelle 10: Werte fiur die Sensitivitatsanalyse

Durch eine héhere Energiepreissteigerung werden in beiden Varianten niedrigere Energie-
kosten und damit niedrigen Mehrkosten verursacht. Die Mehrkosten in der Errichtung (die
spater auch in Bezug auf die Kosten flr die Erneuerung relevant sind) sowie die héheren
Kosten fur Wartung und Instandsetzung fiihren zu héheren Betriebskosten in Variante 01 als
in Variante 02 (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Ergebnis der Sensitivitatsanalyse

In der Sensitivitatsanalyse wurde somit festgestellt, dass unter glinstigen Parametern Varian-
te 02 Uber den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren wirtschaftlicher ist als der vorliegende
Entwurf. Bei niedrigerem Kalkulationszinssatz von 4%/a sowie hoher Energiepreissteigerung
von 6%/a ist Variante 02 wirtschaftlich glinstiger. Ab dem Jahr 2038 sind mit geringeren ku-
mulierten Kosten fiir das Gebaude zu rechnen.

Bei der Entscheidung der jeweiligen Variante sind — neben 6konomischen Kriterien — immer
auch 6kologische Kriterien sowie der Nutzungskomfort zu bertcksichtigen (Tabelle 11).

Okonomie Okologie Nutzungskomfort
Niedrigere Energiekosten durch ~ Sommerlicher Temperaturen
MaRnahmen zum Warme- Uiber 26°C koénnen weitgehend
Variante 01 Mehrkosten in der Errichtung schutz, mechanische Luftung vermieden werden.

und in den LZK des Gesamtgebaudes, fuhrt zu
héheren Energiekosten als
Variante 02.

. . Wesentlich niedrigere Energie- Sommerliche Temperaturen
Mehrkosten in der Errichtung, kosten durch hohen Warm- Uber 26°C missen akzeptiert

Variante 02 geringere LZK als der Entwurf

bei giinstigen Parametern schutz und moderater mechani-  werden.

scher Be- und Entliiftung.

Tabelle 11: Auswirkungen der Varianten auf Okonomie, Okologie und Nutzungskomfort

Unter Beriicksichtigung von weiterfiihrenden Aspekten stellen nicht alleinig die Lebenszyk-
luskosten ein wesentliches Entscheidungskriterium dar, sondern auch der Nutzungskomfort
im Gebaudebetrieb. Durch die Festlegung der Anforderungen an den sommerlichen Komfort
werden Mehrkosten in der Sanierung und im Betrieb des Gebaudes im Vergleich zum Ent-
wurf definiert.

3.6 Tool fur planungsbegleitende LZK

3.6.1 Aufbau des Tools

Das Tool fur planungsbegleitende Berechnung von Lebenszykluskosten setzt sich aus fol-
genden Elementen zusammen:

e Benutzeroberflache des Tools: In dieser Benutzeroberflache werden die Daten des
jeweiligen Projektes eingegeben.
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e Benutzeroberflache der Kostendatenbank: In dieser Oberflache werden die Kosten
der Gebaudeelementen eingegeben und laufend gewartet.

e Virtuelles Gebaudemodell: Berechnung des Raumvolumen und der Oberflachen des
Gebaudes, wenn noch kein architektonisches Konzept vorliegt.

e Energieberechnung: Berechnung eines realitdtsnahen Energieverbrauchs sowie der
Energiekosten auf Basis des Gebdudemodells und der Bau- und Ausstattungsqualita-
ten.

e Kostendatenbank: Datenbank zu Bau- und Folgekosten von Gebaudeelementen.

¢ Wirtschaftlichkeitsrechnungen: Berechnung der Lebenszykluskosten mittels Barwert-
Methode und &hnlichen Berechnungsmethoden.

e Auswertung: Detaillierte Auswertung der Eingabe- und Ausgabedaten der Berech-
nung.

Die Oberflache der Kostendatenbank kommuniziert ausschlie3lich mit der Kostendatenbank.
Diese wird vom Tool zur Berechnung der Kosten herangezogen. Zuséatzlich bendétigt das Tool
noch die Elemente des virtuellen Gebaudemodells, der Energieberechnung und der Wirt-
schaftlichkeitsrechnung. Fir die Berichtslegung wird noch das Element Ergebnisauswertung
angewandt (Abbildung 27).

BENUTZEROBERFLACHE DES TOOLS

VIRTUELLES ENERGIE- KOSTEN NRIScArT ERGEBNIS
VODELL BERECHNUNG DATENBANK RECHNUNG AUSWERTUNG

BENUTZEROBERFLACHE DER KOSTENDATENBANK

Abbildung 27: Elemente des planungsbegleitenden LZK-Tools (Quelle: eigene Darstellung)

3.6.2 Ansichten des Tools

Zu Beginn besteht die Auswahl der Eingabe eines Raum- und Funktionsprogramms oder
eines Gebaudekonzeptes (Abbildung 28). Bei der Auswahl Raum- und Funktionsprogramm
sind noch keine Planunterlagen vorhanden, daher wird in diesem Fall ein virtuelles Gebau-
demodell entwickelt. Die Eingabe der Daten des architektonischen Konzeptes aus Planunter-
lagen erfolgt iber Auswahl der Eingabe ,,Gebaudekonzept”. Diese Eingabevariante wird
nachfolgend dargestellit.
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Abbildung 28: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Auswahl Eingabe (Quelle: eigene
Darstellung)

Im ersten Schritt sind allgemeine Angaben zum Projekt sowie Angaben zur Lage des zu be-
bauenden Grundstiickes einzugeben (Ort, Klimazone und topographische Gebaudeverschat-
tung; Abbildung 29). Klimadaten fiir die Energieberechnung sind fur Osterreich und Deutsch-
land hinterlegt.

Abbildung 29: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Stammdaten und Lage (Quelle: eigene
Darstellung)
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Nachfolgend sind ca. 50 wesentliche Angaben zur Struktur und Geometrie des Gebaudes
(wie z.B. GescholRhdhen, Flache Grindung, verbautes Volumen) einzugeben (Abbildung
30). Die Angaben erfolgen zur allgemeinen statischen Struktur, zu den gesamten Grundfla-
chen (wie z.B. Hauptnutzflache, Kern, Foyer/Empfang, Konferenz/Schulung, Lager und der
ermittelten Konstruktionsflache) und den Hullflachen (Dach, Fassade, Boden). Zusatzlich
sind in der darauffolgenden Eingabemaske Daten zur Hauptnutzflache anzugeben
(Abbildung 31).

Abbildung 30: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Eingabe Gebaudekonzept 1 (Quelle: eigene
Darstellung)
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Abbildung 31: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Eingabe Gebaudekonzept 2 (Quelle: eigene
Darstellung)

Nach den Angaben zur Struktur und Geometrie beginnt die Auswahl der Bau- und Ausstat-
tungsqualitaten mit den Angaben zur Aufschliel3ung, den Erdarbeiten und Grindung sowie
ersten Angaben zur Ausfilhrung des Gesamtgebaudes (z.B. Uber die Art des Dachbela-
ges,...; Abbildung 32).

Abbildung 32: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Gesamtgebaude BAU (Quelle: eigene
Darstellung)
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In der n&chsten Seite der Eingabemaske sind detaillierte Angaben zur Fassade — wie etwa
der Fassadenart, der Ausfilhrung der Wandkonstruktion, des geplanten Sonnenschutzes und
der mdglichen Reinigungsart der Fassade — zu treffen (Abbildung 33).

Abbildung 33: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Gesamtgebaude FASSADE (Quelle: eigene
Darstellung)

Ein Warmschutzstandard wird Uber Angaben der U-Werte definiert und kann entsprechend
einer Auswabhlliste (Niedrigenergie, Passivhaus, oder Standard 1970 — 1979, 1980 — 1989)
gewahlt oder manuell mit individuellen U-Werten fir jede Himmelsrichtung angepasst wer-
den (Abbildung 34).
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Abbildung 34: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Gesamtgebaude ENERGIESTANDARD
(Quelle: eigene Darstellung)

Ein Grofteil der Bauteilgualitaten wird fur die Hauptnutzflache festgelegt. Angefangen vom
Bodenbelag, dem Bodenaufbau bis hin zur Deckenbekleidung finden sich hier zahlreiche
Auswabhlfelder (Abbildung 35).

Abbildung 35: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Hauptnutzflache BAU (Quelle: eigene
Darstellung)
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Die Haustechnik fur die Hauptnutzflache beinhaltet unter anderem Angaben zur Art der Luf-
tung, Warmeabgabe, Beleuchtung, Raumtemperatur und Nutzungszeiten des Gebaudes
(Abbildung 36).

Abbildung 36: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Hauptnutzflache HAUSTECHNIK (Quelle:
eigene Darstellung)

Uberdies ist eine vereinfachte Berechnung der Tageslichtversorgung des Geb&udes enthal-
ten (Abbildung 37). So kann ein realitatsnaher Energieverbrach fir die Beleuchtung ermittelt
werden.

58



Abbildung 37: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Hauptnutzflache
TAGESLICHTKOEFFIZAIENT (Quelle: eigene Darstellung)

Als wichtiger Bestandteil eines jeden Gebaudes gilt die zentrale Haustechnik, dessen detail-
lierte Spezifikation hinsichtlich der Art der Warme- und Kélteerzeugung, der Liftung, Warm-
wasser-Aufbereitung, Gréf3e und Art der Photovoltaikanlage, usw. mittels Auswabhlfeldern
und Auswahlboxen entsprechend vorgenommen werden kann (Abbildung 38).

Abbildung 38: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Gesamtgebaude HAUSTECHNIK1 (Quelle:
eigene Darstellung)
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Weiters sind auch noch Angaben zur Auswahl der Zutrittssicherheit, der Brandmeldeanlage,
Angaben zur Betriebsflhrung u.a. erforderlich (Abbildung 39).

Abbildung 39: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Gesamtgebdude HAUSTECHNIK2 (Quelle:
eigene Darstellung)

SchlieRlich sind noch die weitere relevante Qualitaten bzw. Standards fur die zentralen Son-
derflachen (wie Atrium, Foyer, Konferenzraume, Technikflachen u.a.) fir die weitere Berech-
nung einzugeben (Abbildung 40).

Abbildung 40: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Sonderflachen STANDARDS (Quelle: eigene
Darstellung)
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Die Parameter fur die Investkostenberechnung (Baubeginn, Nutzungsdauer des Gebaudes,
Baukostenindex, Energiekostenindex, Inflation, Angaben zur Finanzierung,...) sowie die Me-
thodik der Investkostenberechnung werden in dieser letzten Eingabemaske festgelegt und
schliel3en somit die Eingabe des jeweiligen Gebaudemodells ab (Abbildung 41).

Abbildung 41: Darstellung LZK-Tool Oberflache — Parameter LZK Berechnung (Quelle: eigene
Darstellung)
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4 Detailangaben in Bezug auf die Ziele des Programms

4.1 Einpassung in das Programm

Das Leitprojekt BIGMODERN folgt den Zielsetzungen des Programms ,Haus der Zukunft
plus* und wurde im Jahr 2008 bei der Aktionslinie ,Leitprojekte” eingereicht. Bei der Konzep-
tion von BIGMODERN wurde besonders auf die Zielsetzungen fir Leitprojekte in Bezug auf
die Umsetzung eines ,integrativen Gesamtmanagements” Ricksicht genommen. Es wurde
daher ein ,zusammenhangendes Biindel* an Aktivitaten geschniirt, das eine Anderung der
Planungsprozesse innerhalb der BIG zum Ziel hatte, um kiinftig einen nachhaltigen Sanie-
rungsstandard umsetzen zu kénnen. Diese Anderung des Planungsprozesses ist die eigent-
liche Innovation des Leitprojektes, wenn auch die Demonstrationsvorhaben ebenso ambitio-
nierten Qualitéatsanforderungen im Bereich der Nachhaltigkeit zu entsprechen haben. Die
Qualitatsanforderungen lagen dabei primar bei der wesentlichen Reduktion des Energiebe-
darfs, einer signifikanten Erhéhung des Nutzungskomforts und der Wirtschaftlichkeit der da-
zu notwendigen Maflinahmen, um das immense Potenzial nachhaltiger Sanierungen bei der
BIG kunftig realistischerweise auszuschopfen.

Ziel des Programmes ist die Schaffung von Leuchtturmprojekten mit einem hohen Anspruch
an die Nachhaltigkeit und die Replizierbarkeit, sodass auch andere Gebaudeeigentimer von
nachhaltig sanierten Geb&uden tberzeugt werden. BIGMODERN hat dabei einen umfassen-
den Ansatz. Neben den hohen Anforderungen im Bereich der Nachhaltigkeit bei den De-
monstrationsprojekten wird ein innovativer Planungsprozess eingefuhrt und die Ergebnisse
im Rahmen des Monitorings im Gebaudebetrieb Gberprift. Nicht zuletzt ist die planungsbe-
gleitende Lebenszykluskostenbetrachtung ein essentieller Bestandteil des innovativen Pla-
nungsprozesses. Ein wesentliches Argument in der Uberzeugung von Bautragern und Im-
mobilieneigentiimer sind die Kosten fiir die Malinahmen. Dabei sollten jedoch nicht alleinig
die Investitionskosten, sondern vielmehr die Gesamtkosten Uber einen langeren Zeitraum
(Lebenszyklus) sowie auch die Vorteile im Nutzungskomfort, die nicht monetar abbildbar
sind, jedoch einen Nutzen fir die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bringen, betrachtet wer-
den.

Vor allem flr 6ffentliche Gebaudeeigentimer und Nutzer ist die planungsbegleitende Le-
benszykluskostenanalyse von grofRer Bedeutung. Schlielich steht gerade diese Zielgruppe
vor grof3en Hirden: einerseits soll die Vorbildwirkung fur Energieeffizienz, welche in EU-
Richtlinien und in nationalen Vereinbarungen zu Grunde gelegt ist, wahrgenommen werden,
andererseits muss mit budgetaren Restriktionen der Ministerien und Universitaten umgegan-
gen werden. In diesem Fall kann nur eine langfristige 6konomische Betrachtung im Rahmen
der Lebenszykluskostenanalyse wirksam abhelfen. So kénnen kiinftig energieeffiziente und
nachhaltige Modernisierungen im Sinne des Programmes umgesetzt werden.
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4.2 Beitrag zum Gesamtziel des Programms

Das ubergeordnete Ziel des Programmes ist es, die ,Marktdurchdringung wirtschaftlich um-
setzbarer, innovativer, technischer und organisatorischer Losungen im Sinne eines CO,-
neutralen Gebaudesektors* voranzutreiben. Die Demonstrationsgebaude von BIGMODERN
sind gezielt auf die Replizierbarkeit der Projekte ausgelegt. Heutzutage kdnnen hdchst inno-
vative Sanierungen mit ausreichend Kosteneinsatz umgesetzt werden. Die Herausforderung
besteht jedoch darin, innovative Sanierungen mit beschrankten Mittel durchzufiihren. Die
BIG agiert im klassischen Investor-Nutzer-Dilemma. Fir die Sanierungen sind immer nur
sehr begrenzt Mittel vorhanden. Aus diesen Mitteln missen jedoch Sanierung inkl. Ausstat-
tung getragen werden. Auch die Mieter der BIG — hauptsachlich Ministerien und Universita-
ten — missen mit einem sehr engen Budget kalkulieren. Eine Umschichtung der Betriebsfuh-
rungskosten in Investitionskosten ist aufgrund geteilter Budgettdpfe nicht oder nur sehr
schwer maoglich.

BIGMODERN setzt genau an dieser Herausforderung an. Innovative Sanierungen kénnen
bei der BIG nur dann Standard werden, wenn sie auch finanzierbar sind. Das Subprojekt 4 —
planungsbegleitende Lebenszykluskosten — tragt vor diesem Hintergrund wesentlich zur er-
folgreichen Replizierbarkeit von Gebauden mit hohen Energieeffizienz- und Nachhaltigkeits-
standard bei. Mithilfe der Lebenszykluskostenanalyse konnte festgestellt werden, dass héhe-
re Energieeffizienz und Nachhaltigkeit langfristig betrachte nicht nur hinsichtlich Energieein-
sparung und Klimaschutz, sondern auch 6konomisch sinnvoll ist.

4.3 Einbeziehung der Zielgruppen und Berticksichtigung ihrer Be-
darfnisse im Projekt

Die primare Zielgruppe des Subprojektes 4 ist die BIG selbst. Die BIG besitzt rund 1.200
Gebaude im Nachkriegsbestand. Viele davon sanierungsbedurftig (siehe Abschnitt 4.4). Der-
zeit werden bei Sanierungen weder Kriterien an die Energieeffizienz, noch an umfassende
Nachhaltigkeitskriterien standardisiert in die Planungsprozesse der BIG eingesetzt, was oft
zu wenig ambitionierten Sanierungen hinsichtlich Energiesparmaf3nahmen fiihrt.

Mit BIGMODERN soll anhand der Beispielgebdude dargelegt werden, dass energieeffizien-
tes und nachhaltiges Bauen ékonomisch machbar ist, wenn dies vom Beginn des Planungs-
prozesses angestrebt wird und in jedem Planungsschritt integriert wird. Fir die BIG werden
in jeder einzelnen Planungsphase jene Tatigkeiten (z.B. Ziel- und Kriteriendefinition, Varian-
tenberechnungen, Lebenszykluskostenbetrachtungen, dynamische Gebaudesimulationen,
etc.) transparent dargestellt, die notwendig sind, um zu einer Optimierung des Gebaudekon-
zeptes zu gelangen. Weiters werden die bereits vorhandenen Standarddokumente der BIG
so weiterentwickelt, dass Effizienz- und Nachhaltigkeitskriterien kinftig bereits in die Planer-
auswahl sowie in die Planervertrage einflie3en.

Als weitere Zielgruppe werden die Planer angesprochen. Die BIG ist einer der grol3ten Bau-
herrn Osterreichs und somit Auftraggeber fur eine Vielzahl an Planern. Integriert die BIG
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kunftig anspruchsvolle Nachhaltigkeitsstandards in ihre Anforderungen fir die Sanierungs-
vorhaben, so missen die Planer kiinftig komplexere Aufgabenstellungen I6sen und enger mit
anderen Fachplanern zusammenarbeiten. Die Beauftragung eines Generalplaners fiir viele
Bauaufgaben der BIG stellt einen ersten Schritt zur gewerkeibergreifenden Planung dar, da
so der Generalplaner integrierend fur alle Gewerke verantwortlich ist. Durch den integralen
Planungsansatz werden zuséatzlich Hirden zwischen Energie- und Nachhaltigkeitsexperten
und Planern abgebaut.

Schliel3lich werden als Zielgruppe die Mieter der BIG-Geb&ude angesprochen, also in den
meisten Fallen Ministerien und Universitaten, die mit engen Budgetmitteln auskommen mus-
sen. Innovative Sanierungen mit hohen Energieeinsparungen sind derzeit in vielen Fallen
teurer als herkdmmliche Sanierungen. Mithilfe der Lebenszykluskostenanalyse kann jedoch
Uberprift werden, in welchem Ausmald héhere energetische Standards und Nachhaltigkeits-
gualitaten Uber den Lebenszyklus tatséchlich eine wirtschaftliche Belastung darstellen oder
im Gegenteil sogar zu Gesamtkostenreduktionen fiihren kénnen.

4.4 Beschreibung der Umsetzungs-Potenzialefuir die Projekter-
gebnisse

Per Mai 2011 betrug der mietenrelevante Gebaudeflachenbestand der BIG rund 7 Mio. m?.
Die Liegenschaften sind tiberwiegend an die Republik Osterreich, vertreten durch das jeweils
haushaltsleitende Organ, und die Universitaten der Republik Osterreich vermietet.

Die BIG besitzt ca. 2.800 Gebaude mit einer Geb&audeflache von ca. 7. Mio. m?. Darin enthal-
ten sind ca. 300 Schulstandorte (mit ca. 600 Gebauden), 21 Universitaten (mit ca. 380 Ge-
bauden) und ca. 1.800 Amtsgebéaude bzw. Blro und Spezialimmobilien.

Schon diese Zahlen zeigen, dass mit erheblichen 6konomischen Effekten gerechnet werden
kann, wenn es gelingt, dass BIGMODERN-Qualitaten zum Standard bei der Sanierung von
Bundesgebauden werden.

Im Rahmen des Konjunkturpaketes wurden per Ende 2010 558 rein thermische Mal3hahmen
mit rund 130 Mio. € Bruttoerrichtungskosten umgesetzt. Es handelt sich dabei ausschliellich
um Sanierungsmalnahmen zur thermischen Verbesserung, wie beispielsweise Fassaden-
dammung, Fenstertausch, DaAmmung der obersten Geschossdecke, Erneuerung von Rege-
lungsanlagen.

Der Fokus des Leitprojekts BIGMODERN, in dessen Rahmen das gegenstandliche Subpro-
jekt einzuordnen ist, liegt auf wirtschaftlich umsetzbaren und somit multiplizierbaren Malf3-
nahmen. Sowohl die unternehmensinterne Anwendung als auch die erwartete breite Anwen-
dung des zu entwickelnden Modernisierungsstandards bei anderen 6ffentlichen oder privaten
Immobilienverwaltern und -entwicklern stellt einen wichtigen Impuls zur Starkung des Know-
hows der beteiligten Unternehmen dar (Immobilienunternehmen, Bauwirtschaft, Technolo-
gieanbieter etc.).
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5 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

Der Einsatz planungsbegleitender Lebenszykluskostenanalysen stellt eine grundlegende
Innovation in der Planung von Modernisierungsvorhaben. Bisher wurden Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen im Wesentlichen die Wirtschaftlichkeit nur eingegrenzt auf unterschiedliche
Warmebereitstellungssysteme oder Haustechniksysteme betrachtet. Im gegensténdlichen
Projekt wurde die Systemgrenze jedoch erweitert und das gesamte Bauvorhaben in der Le-
benszykluskostenanalyse beriicksichtigt.

Beim Demonstrationsgebédude Amtshaus Bruck/Mur konnte durch die Einsatz einer LZK-
Analyse festgestellt werden, dass Uber einen Zeitraum von 30 Jahren Gebaude mit héheren
Energieeffizienzstandards und gleichem Nutzungskomfort wirtschaftlich sinnvoll sind. Auch
der 6konomische Vergleich einer Losung, die sich lediglich an den Mindestanforderungen
der Bauordnung orientiert, kann mithilfe der LZK Ubersichtlich dargestellt werden. Die Aus-
stattung des Demonstrationsprojekts (Gebaudeteil Bezirksgericht) mit einer Liftungsanlage
fuhrte zwar dazu, dass die Lebenszykluskosten hoher ausfallen als bei der Variante ohne
Liftungsanlage. Hier ist jedoch der zusatzliche Nutzungskomfort im Gebaude zu bericksich-
tigen. SchlieRlich wird dadurch ins Gebaude standig Frischluft eingebracht und im Sommer
durch passive Kihimaoglichkeiten vorkonditioniert.

Auch beim Demonstrationsgebaude des Bauingenieurgebaudes der Universitat Innsbruck
konnte die planungsbegleitende Lebenszykluskostenanalyse wirksam angewandt werden.
Zu Beginn wurden Varianten analysiert, die den Energiebedarf des Gebaudes senken. Auch
hier konnte dargestellt werden, dass thermisch-energetische Mal3nahmen tber einen Zeit-
raum von 25 Jahren 6konomisch sinnvoll sind. Dariiber hinaus wurden fur dieses Moderni-
sierungsvorhaben zu einem spateren Planungszeitpunkt noch zwei unterschiedliche Haus-
technikkonzepte gegenibergestellt: Eine Low-Tech-Variante mit Teilkonditionierung, die vom
Generalplaner vorgestellt wurde, sowie eine Vollkonditionierung mit einer Luftungsanlage mit
Kihlung. Hier konnte eindeutig festgestellt werden, dass ein Haustechniksystem mit geringe-
ren Komponenten und niedrigerem Energieeinsatz hinsichtlich der Lebenszykluskosten ge-
genlber einem Gebaude mit Vollklimatisierung vorteilhaft ist. Dem gegenlber stand jedoch
die Sicherstellung des sommerlichen Komforts, der mit der Low-Tech-Variante ziemlich si-
cher eingehalten, mit Vollklimatisierung jedoch absolut sicher gewéhrleistet werden kann.

Daraus lasst sich ableiten, dass die Lebenszykluskostenanalyse ein auf3erst hilfreiches In-
strument ist, um die langerfristigen wirtschaftlichen Risiken von Investitionsentscheidungen
zu reduzieren. Die LZK-Analyse verschafft sowohl dem Bauherrn als auch dem Nutzer In-
formationen Uber die Gesamtkosten von Gebauden. Diese Informationen sind jedoch ande-
ren Zielsetzungen — beispielsweise im Hinblick auf den Nutzungskomfort — gegeniiberzustel-
len.

Die Nutzung von BIG-internen Kostendaten zur Berechnung von Lebenszykluskosten fiir
kiinftige Modernisierungsprojekte stellt eine gro3e Herausforderung dar. Im Rahmen des
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gegenstandlichen Subprojekts wurde ein Uberblick tiber den aktuellen Pool von Kostendaten
erhoben. Daraus kann aus jetziger Sicht abgeleitet werden, dass die in der BIG gegenwartig
verfligbare Aggregation von Kostendaten kaum genutzt werden um daraus eine ausreichend
disaggregierte Kosten-Datenbank abzuleiten, die es erlaubt, flr verschiedene Gebaudeele-
mente mit unterschiedlichen Anforderungen (z.B. hinsichtlich der Energieeffizienz) Lebens-
zykluskosten zu berechnen. Hier kénnen kiinftig jedoch verschiedene Ansatze gewahlt wer-
den, um Datensicherheit bei Investitions- und Folgekosten bereits in der Planungsphase zu
schaffen. Ein méglicher Ansatz betrifft eine Umstrukturierung der Sammlung von Kostenda-
ten, sodass den Kosten auch Qualitaten hinterlegt werden kénnen und diese ein hdheres
Disaggregationsniveau aufweisen (Top-Down Ansatz). Des Weiteren kann auf Experten in
der Kostenberechnung zuriickgegriffen werden, die einzelne Gebaudeelemente aufgrund
bereits durchgefuhrter Projekte und Kostenergebnisse berechnen kénnen (Bottom Up An-
satz). Generell ist zu unterstreichen, dass bei lebenszyklusorientierter Planung fiir Gebaude
eine Umstrukturierung im Unternehmen erforderlich ist. Die Veranderung zu einem lernen-
den Unternehmen muss gelingen, um erfolgreich in Modernsierungen hohe nachhaltige Qua-
litét sicherstellen zu kénnen.

Das Lebenszykluskostentool flr Sanierung, das im gegenstandlichen Subprojekt (wei-
ter)entwickelt wurde, kann dazu einen Beitrag leisten, indem hohen Nachhaltigkeitsstandards
bereits in der Initiierungsphase von Projekten besser und nachvollziehbarer argumentiert
werden kénnen. Schlie3lich kann damit der aktuelle Geb&dudezustand in Form eines statisti-
schen Sachwertverfahrens 6konomisch beurteilt werden, gleichzeitig kdnnen durch Eingabe
von Modernisierungsmaf3nahmen bereits die Lebenszykluskosten von verschiedenen Anfor-
derungsniveaus in der Nachhaltigkeit skizziert werden. Diese Informationen geben bei Sanie-
rungsvorhaben mit hohen Energieeffizienz- und Nachhaltigkeitszielen eine hohere Entschei-
dungssicherheit fiir Bauherrn. Somit kann die Umsetzung von nachhaltigen Sanierungen
forciert werden.

Wichtig dabei ist, nicht ausschlief3lich auf die Kostenberechnungen fixiert zu sein, sondern
auch andere Aspekte der Nachhaltigkeit zu bertcksichtigen. So kann — auch mit geringfiigi-
gen zusatzlichen Kosten Uber den Lebenszyklus — eine Steigerung des Nutzungskomforts
bewirkt werden, der fir die Mitarbeiter im Kerngeschaft eine verbesserte Nutzung des Ge-
baudes bewirkt, jedoch nicht unmittelbar monetér beziffert werden kann. Auch die Beriick-
sichtigung von externen Kosten (beispielsweise in Form von CO,-Abgaben) kann helfen,
dass zusatzliche Energieeffizienzmal3nahmen 6konomisch noch besser abschneiden. Diese
Informationen sind im Rahmen der integralen Planung in den Planungsprozess einzubringen,
sodass mit diesen Daten Entscheidungen nachvollziehbar und bewusst gefallt werden kén-
nen.

Diese Erfahrungen und Erkenntnisse sind nicht nur fir die BIG von hohem Interesse. Auch
andere Gebaudebesitzer und Bauherrn kénnen von diesen Erkenntnissen profitieren. Des-
halb werden diese Informationen im eigenen Subprojekt SP 11 nicht nur innerhalb der BIG,
sondern auch an andere interessierte Gebaudebesitzer und Bauherrn verbreitet.
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6 Ausblick und Empfehlungen

Die Bundesimmobiliengesellschaft steht vor der Herausforderung, kiinftig Sanierungen um-
zusetzen, die hohen Anforderungen an die energetische Qualitdt und andere Nachhaltig-
keitskriterien entsprechen. Diese Anforderungen resultieren einerseits aus dem politischen
Druck, dass offentliche Gebaude eine Vorbildwirkung beim energiesparenden und nachhalti-
gen Bauen einnehmen missen, andererseits daraus, dass der Druck, Energie- und Be-
triebskosten zu sparen, kiinftig steigen wird.

Die BIG steht im klassischen Investor-Nutzer Dilemma. Hohe Energieeffizienz- und Nachhal-
tigkeitsziele konnen in Bauvorhaben nur umgesetzt werden, wenn beim Mieter die Bereit-
schaft vorhanden ist, fir diese zusatzliche Qualitat Geldmittel in die Hand zu nehmen.
Gleichzeitig werden dadurch ja die Energiekosten im Gebaudebetrieb verringert, was den
Nutzerministerien ohnehin zu Gute kommt. Erst wenn die Mieter in die Pflicht genommen
werden, flr energiesparende Gebaude Sorge zu tragen, ist ein Multiplikatoreffekt fir eine
Vielzahl der Geb&ude im Eigentum der BIG mdglich. Wenn die Vorbildwirkung von 6ffentli-
chen Gebauden ernst genommen wird, kann fiir die Bundesgebéaude nicht die BIG alleine
dafur gerade stehen, vielmehr mussen die Mieter der BIG-Gebaude in die Verantwortung
einbezogen werden. Daflr bedarf es einer Veréanderung der Budgetierung der Sanierungs-
kosten. Die Budgetmittel diirfen nicht ausschlie3lich auf Basis der geplanten Veranderungen
im zu sanierenden Gebéaude, sondern auf Basis der Berlicksichtigung von Energieeffizienz
und Nachhaltigkeitsmaflinahmen entschieden werden. Mittels einer Lebenszykluskostenana-
lyse kbnnen dabei bereits zu Beginn eines Sanierungsprojekts (Initierungsphase) verschie-
dene Standards uberprift werden. Damit kbnnen schon vor Beginn der eigentlichen Planung
gualifizierte Aussagen Uber die zu erwartenden Errichtungs- und Betriebskosten getroffen
werden. Darauf aufbauend missen Entscheidungen Uber die energetische und nachhaltige
Qualitat des Gebaudes fallen.

Die BIG realisiert im Rahmen des Leitprojektes BIGMODERN zwei Demonstrationsgebaude.
Diese Projekte werden nach den Grundsatzen geplant und umgesetzt, dass hohe Anspriiche
an Energieeffizienz und Nachhaltigkeit eingehalten werden, gleichzeitig die geplanten Malf3-
nahmen dber den Sanierungszyklus auch wirtschaftlich vertretbar sind. Die BIG saniert mit
Mieteinnahmen aus Ministerien, d.h. mit Steuergeldern. Aus diesem Grunde ist ein sorgsa-
mer Umgang mit diesen Sanierungsbudgets von oberster Bedeutung.

Dieser Ansatz sollte auch in kiinftigen Sanierungsvorhaben starker berticksichtigt werden.
Eine Lebenszykluskostenanalyse soll integrierter Bestandteil von Planungsentscheidungen
sein. Dartber hinaus soll jedoch den Kosten auch der Nutzen dieser Malinahmen (Einspa-
rungen in den Energiekosten, héhere Qualitat in der Gebaudedkologie, Erh6hung des Nut-
zungskomforts) gegenibergestellt werden. Eine ganzheitliche Bewertung von Planungsalter-
nativen unter Berlicksichtigung der 6kologischen und ékonomischen Aspekte und unter Ein-
beziehung der soziokulturellen Komponente ist entscheidend.
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Die Beriicksichtigung der Lebenszykluskosten in der Planungsphase von Gebauden wird in
naher Zukunft eine noch wichtigere Rolle spielen. Das lasst sich daraus ableiten, dass die-
ses Kriterium eine bedeutende Rolle in Nachhaltigkeitszertifikaten im deutschsprachigen
Raum spielt. Nachhaltigkeitszertifizierungen finden bei einer Vielzahl von neuen Projekten,
insbesondere jene mit hohen Nachhaltigkeitsstandards, Berticksichtigung. Zusatzlich l&sst
sich das aus dem Umstand ableiten, dass derzeit immer mehr Hilfsmittel und Tools zur Ver-
figung stehen, die bei der Lebenszykluskostenanalyse unterstiitzen. Die Entwickler reagie-
ren damit auf den vorliegenden Bedarf an LZK-Analysen und Entscheidungshilfen in der fri-
hen Planungsphase. Auch einige Immobilienunternehmen setzen auf diesen ,Trend" und
integrieren die lebenszyklusorientierte Planung in ihren internen Planungsablaufen. So kann
kinftig mit verstarktem Einsatz der LZK-Berechnung gerechnet werden.

Die Ausschreibung ,Haus der Zukunft plus” zielt darauf ab, dass kunftig verstarkt Gebaude
realisiert werden, die den Status eines Plusenergiehauses haben. Wichtig ist dabei aber
nicht nur die technische Machbarkeit, sondern auch die Frage, inwieweit die entwickelten
Gebaudekonzepte Uber den Lebenszyklus wirtschaftlich sind. Daflir werden schlief3lich auch
Fordermittel zur Verfigung gestellt. Deshalb sollten weiterhin Projekte in Ausschreibungen
fur Forschungsprojekte bertcksichtigt werden, die analysieren, wie man mit geringem plane-
rischen und technischem Aufwand hocheffiziente Sanierungen realisieren kann, die auch
unter Berucksichtigung der Lebenszykluskosten im Planungsprozess vertretbar und repli-
zierbar sind. Genau diese Art von Sanierungen hat ein hohes Potential an standardisierter
Umsetzung. Daraus lassen sich nicht alleine im Einzelfall, sondern in der Summe der umge-
setzten Projekte sehr hohe Energieeinsparungen realisieren. So kann nicht nur ein hoher
Beitrag im Bereich Forschung und Entwicklung, sondern auch ein nennenswerter Beitrag fur
den Klimaschutz geleistet werden.

Die Bundesimmobiliengesellschaft ist sich ihrer Vorreiterrolle im energiesparenden, nachhal-
tigen gleichzeitig aber auch 6konomischen Bauen bewusst. Durch das Leitprojekt BIGMO-
DERN sollen deshalb innerhalb der BIG die erforderlichen Veranderungen im Planungspro-
zess und in den Gebaudelésungen eingeleitet werden. Auch kinftig sollen Vorzeigeprojekte
realisiert werden. Die Berlcksichtigung der Lebenszykluskosten bereits in den friihen Pla-
nungsphasen stellt dabei ein wichtiges Instrument zur Entscheidungsfindung dar. Die BIG
versteht sich als Dienstleister fur die Mieter der Bundesgebaude. Deshalb muss gemeinsam
mit den Mietern (v.a. Bundesministerien, Universitaten) muss ein gangbarer Weg zur ener-
giesparenden und nachhaltigen Bauweise gefunden werden. So kdnnen die energie- und
klimapolitischen Herausforderungen in naher Zukunft gemeinsam wahrgenommen werden.
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