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Nachhaltigkeitsbetrachtungen von Gebauden

Ressourcen optimieren langfristig optimiertes langfristige Bedurfnis-
Stoffkreislaufe Kosten-Nutzen Verhaltnis  erfullung der Nutzer
Okologische Okonomische Soziokulturelle
Nachhaltigkeit Nachhaltigkeit Nachhaltigkeit

http://www.nachhaltigesbauen.de,
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Nachhaltigkeitsbetrachtungen von Gebauden

Okonomische Nachhaltigkeit von Gebauden

* langfristige Leistbarkeit von Gebauden bei gegebenem
Nutzungsprofil

e optimierte Errichtungskosten bezogen auf den m2 NF

e optimierte Folgekosten bezogen auf den m2 NF

» Kosten-Nutzen-Betrachtungen

e hei3t 1. Nutzen erhdéhen / 2. Kosten sparen

e Lebenszykluskosten, Folgekostentreiber

=

Das Gebaude - lebenszyklisch betrachtet

Lebenszykluskosten
LCC (Life cycle cost) sind Errichtungs- und Folgekosten

Folgekosten

Kosten sind keine unabhangige Grolie, sondern beziehen sich
auf eine (juristische) Person flr die sie gelten.

Lebenszykluskosten beziehen sich auf den Gebaudeeigennutzer!
Amortisation: Hohere Errichtungskosten — niedrigere Folgekosten
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Die Lebenszykluskosten nach ONORM
Osterreichisches
Normungsinstitut
Austrian Standards
Institute
Bauwerks- Bau- Errichtungs- Gesamt-
kosten kosten kosten kosten
Baugliederung Abk. BWK BAK ERK GEK
0 Grund GROD
1 AufschlieBung AUF
2 Bauwerk-Rohbau BWR -
3  Bauwerk-Technik BWT |g
4 Bauwerk-Ausbau BwA | T
5 Einrichtung EIR
& Aultenanlagen AAN
7 Planungsleistungen PLL
8 MNebenleistungen NBL
9 Reserven RES
Kostenhauptgruppe fir Kostenuntergruppe fur
1 Verwaltung 1.1  Verwaltung und Management
FOlgekOSten 1.2 Gebihren, Steuern und Abgaben
1.3  Flachenmanagement
nach Vorschlag 14 Sonsiges
. 2 Technische Betriebsfiihrung 2.1 Technischer Gebaudebetrieb
ONORM B 1801-2 22 Inspekiionen

2.3  Wartung

Stan d 2 1 . 10 . 20 10 2.4  Kleine Instandsetzung, Reparaturen

2.5 Inbetriebnahme, AuRerbetriebnahme und
Sonstiges

3 Ver- und Entsorgung 3.1 Energie, Strom

3.2  Wasser und Abwasser
3.3 Millentsorgung

3.4  Sonstige Medien

4 Reinigung und Pflege 4.1  Unterhaltsreinigung

4.2 Fenster- und Glasflachenreinigung

4.3  Fassadenreinigung

4.4 Sonderreinigungen

4.5  Winterdienste

4.6  Reinigung AuBenanlagen

4.7  Gartnerdienste (Rasenpflege, Baum und
Strauchschnitt, Betreuung von Innenpflanzen)

5 Sicherheitsdienste 5.1 Sicherheitsdienste (SchlieRdienste, Bewachung)
5.2  Empfang/Rezeption
6 Gebaudedienste 6.1  Hauspost (Verteilung der Post im Haus)

6.2  Kommunikations- und Informationstechnik

6.3  Umziige — interne Transporte,
Hausarbeiterdienste

6.4  Interne Burodienste

6.5 Gastroservice

6.6  Sonstige Dienste

7 Instandsetzung, Umbau, 7.1  GroRe Instandsetzung
Erweiterung 7.2 Verbesserung und Umnutzung
7.3 Bestandserweiterung
8 Sonstiges 8.1  Sonstiges
9 Objektbeseitigung, Abbruch 9.1  Planung und Organisation

9.2 Abbruch und Entsorgung
9.3 Herstellung des Vertragszustandes
(Baurecht, Servitut)
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die Nominalwerte der jadhrlichen Kosten

Die nominalen Kosten unterliegen der nominalen Preissteigerung
p jahrliche Preissteigerung z.B. 2,7%
g=1 + p /100 Preissteigerungsfaktor

k jahrliche Kosten

1. Jahr k*g 2. Jahr k*q2 n. Jahr k*g»

Energy

Maintenance

Rent:

Die Summe aller Kosten:
V*g = k*g+ k*q?+ .... + k*g"

e @71
_/(qq —1

Der Barwert — jahrlich anfallende Kosten

Finanzbasisdaten
p jahrliche Preissteigerung z.B. 2,7%
g=1 + p /100 Preissteigerungsfaktor

r jahrliche Rendite des Kapitals
d= 1+ /100 Verzinsungsfaktor

Der Verzinsungsfaktor ¢ wirkt dem Preissteigerungsfaktor g entgegen.

der Barwert der jahrlichen Kosten im Jahr nist k*(g/d) "

(1+_P_) 9\n _
%:( i oD 2D
1+ 71o0) (-1
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Barwertbetrachtung
Sekundarmarktrendite Osterreich Bund Okt 2007 — 30.Sept 2010

= Sekundirmarktrendite Bund

EIRADER 708 1 5
ORI07T) JAn(03)  Apr Jun Aug Okt Moy JEn(09)  Apr Jun Aug Okt Moy JAn10) Apr Jun Al

Die Kapitalverzinsung wird der Sekundarmarktrendite gleichgesetzt

http://kurse.banking.co.at/023/Default.aspx?actiol i 22377 &patt 1d%C3%A 20

Mehrjahrlich anfallende Kosten

0
Jahr = 0 k 2k
/= 1 2 /= INT[%]
K Kosten £ Erstinvestition, F Folgeinvestitionen
K= E F (2 F(2y4
g g =1+ p/100 Preissteigerungen
-1 =
K=FE+ F(—Z—)’( (()¥-1) d=1+ r/100 Barwert
i _ 1) k = Bauteilnutzungsdauer in Jahren
() / =Anzahl der Erneuerungszyklen
n =Gebaudenutzungsdauer
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Lebenszyklus
kosten

jahrliche Geb&audekosten

Durchschnittliche

Errichtungskosten
0 Grund
1 AufschlieRung
2 Bauwerk-Rohbau
3 Bauwerk-Technik
4 Bauwerk-Ausbau
5 Einrichtung
6 AuRRenanlagen
7 Planungsleistungen
8 Nebenleistungen
9 Reserven

GRD
AUF
BWR
BWT
BWA
EIR
AAN
PLL
NBL
RES

2

3

4

L

1 Verwaltungskosten

2 Technischen Betrieb
3 Ver- und Entsorgung
4 Reinigung und Pflege
5 Sicherheitsdienste
6 Gebaudedienste
7 Instandsetzung,
Umbau und Erweiterung
8 Sonstige Kosten

9 Beseitigung

n

Jahre

Lebensdauer

Folgekosten eines Geb&udes

Jahr 0

Jahr

Jahr = 0

Jahrlich entstehende Kosten

0 10 20 30 n

10

20

30

n

/= INT[-]
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Basisdaten eines Lebenszykluskostenmodells

Allg. Flachenwerte

BGF, BRI, NGF, Nutzflache,

beheizte, bellftete BGF

AuBenflachen — befestigt
— nicht befestigt

Grundstiickflache

Flachen
Fenster/Glaselemente au3en
Fenster/Glaselemente innen
vertikal und - nicht vertikal
Jalousienflachen
Biro,Wohnung Nutzflache
Sanitarflachen — horizontal
— vertikal
Gangflachen
Stiegenflachen
Garagenflachen
Nebebflachen
Malflachen

Zeiten und Dauern

Funktionale Lebensdauer

Bauteillebensdauern

Finanzbasisdaten

p Preissteigerungsrate fir
Hochbau, Technik,
Verbraucherpreise,
Energiepreissteigerung,
lohninitensive Leistungen

r jahrliche Rendite

Besondere Parameter
Anzahl der Aufzugstationen,
Kosten von Strom und Gas,
Kosten Reinigung/Stunde,
Arbeitsbihne (groR/klein),
Heizwarmebedarf,
Stromverbrauch

- Nutzer (inkl. Beleuchtung)

- Gebaudetechnik,
Einzelplanungskfaktor

Struktur des Lebenszykluskostenmodells

jahrliche mehrjahrliche
Errichtungskosten Folgekosten Folgekosten
B g
= c 2
oo 5 g < g S
=
TE 3 28 D55 2 3 go
o298 € o c 5o £ 1e) 5 Z S35
c < ow L ¥ » O D D L H 2
50 0 3 o205 &= @ Q S o
G i< Bo g 8523 2 2e2d
Lxxx3553 6 2m 3555 Toxs280238¢
£ © 0 0 E c S ¢t 2 S c 853 WS ETS5 S5 S
cPS33L0200g S c8c¢c@® TLcalo2Fa
S 55552 S aan = ) = oo 2o :":U‘”Eem'—“”
S>3 BTESSO QO Q09000 8Soco3E£E3SfQa0
Ol <<a 2 >SE>x 0 DX —-<<w<aoOocx
OHd N MSSILWO©N~DO® o N ™S o SEamtmno~o0o
Allgemeine.
Flachenwerte
Besondere
Flachenwerte Ein“abeﬂ E . I .
Zeiten und Dauern Y Jt
Finanzbasisdaten
Besondere Parameter

Die griinen Parameter sind Eingabewerte die schwarzen Parameter sind Rechenergebnisse

Floegl - Kommunikation im Bauprojekt




Kostenarten Jahrliche Jahrliche Mehrjahrliche Entsorqun
S Folgekosten Kosten fiir Verbrauchsgiiter Kosten gung
0 |Grund
1 [AufschlieBung
2 [Bauwerk-Rohbau Verwaltungskosten 1|Rohbau Instandsetzung Entsorgung
3 [Bauwerk-Technik Techn. Betriebsflihrung Energie Strom Gebaude 2[Technik Instandsetzung
4 [Bauwerk-Ausbau 3|Ausbau Instandsetzung
5 |Einrichtung
6 Reinigung
7 Energie Strom Nutzer
8 Gebaudedienste
9 [AuRenanlagen
10 [Planungsleistungen 5[Planung Instandsetzung
11 [Nebenleistungen
12 |Reserven
Summe

Burogebaude 3-geschossig offen 5.500 m2 BGF
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Blrogebaude 3-geschossig offen 5.500 m2 BGF

30000000
H Nebenleistungen NBL
25000000 - O Planungsleistungen PLL
O AuRenanlagen AAN
20000000 O Gebaudedienste GBD
O Energie Strom Nutzer ENST
15000000 @ Reinigung REIN
@ Einrichtung EIR
10000000 4 O Bauwerk-Aushau BWA
B Bauwerk-Technik BWT
5000000 W Bauwerk-Rohbau BWR
H AufschlieBung AUF
0 O Grund GRD

Burogebaude 3-geschossig offen 5.500 m2 BGF

2.500.000 ~

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000 -

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
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Blrogebaude 3-geschossig offen 5.500 m2 BGF

30000000
2.345.358
25000000 -
[ 700903 |
2.872.586
20000000 -
4.155.530
H Reserven
15000000 - O Nebenleistungen
5.054.734 O Planungsleistungen
O AuBenanlagen
0O Gebé&udedienste
10000000 [} En_ergie Strom Nutzer
O Reinigung
O Einrichtung
8.191.486 O Bauwerk-Ausbau
B Bauwerk-Technik
5000000 - B Bauwerk-Rohbau
22 B AufschlieBung
1.022.192 O Grund
2.989.629
1.788.618
o0

Verbrauchskosten —
8.000.000
7.000.000
6.000.000 611.499
B Miillentsorgung
5.000.000 1 611.499 | H O Wasser/Abwasser
2206200 B Klimatisierungskosten
4.000.000 -

1.865.665 O Heizung +Warmwasser

3.000.000 O Strom Aufzlige
- B Strom Technik

2.000.000 H @ Strom Verbraucher

1.000.000 4 1.723.914 2.121.807

6% und 7% jahrliche Energiepreissteigerung
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Altersheim Ebbs - Tirol

Flachen:
BGF von 5.990 m2
NGF von 4.739 m2.

Gebaude —

dreigeschossiges Haupthaus,
zweigeschossiger Verbindungstrakt
zweigeschossiges Nebenhaus.

Keller: Lagerrdume, Personalraume,
Wascherei, Hausmeister, Technikrdume,
Therapieraum

Technik:

zwei Aufzlige mit insgesamt 6 Stationen.
Generalsanierung 2004 Cafeteria und die Hauskapelle
entsprach einem vollstandigen Neubau mechanisch beliftet.
mit Errichtungskosten
Kostengruppen 1-9 ONORM B1801-1
Kostengruppen 200 bis 700 DIN 276

€9.015.733,—.

Altersheim Ebbs - Tirol

Flachen:
BGF von 5.990 m2
NGF von 4.739 mz2,

AuRenhiille:
Ziegel- bzw. Mantelbeton-
bauweise mit Vollwarmeschutz.

Fenster:
Holz/Aluminium- und
Aluminium-Fenster.

Nutzung:

82 Bewohner

11 Zweibettzimmer und 60 Einzelzimmer

72 Bewohnerbader mit integriertem WC
alters- und behindertengerecht
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Lebenszykluskostenberechnung - Altersheim Ebbs

Kalkulierte Lebensdauer 36 Jahre Verzinsung 2,9% p.a.
allg. Baupreissteigerung 3,3% p.a. Heizkosten € 0,0349/kWh
Preissteigerung TGA 2,0% p.a. Stromkosten € 0,1768/kWh
Lohnkosten 4,5% p.a. Reinigung €21,91/h
Energie 6,0% p.a
sso00000 - ETTICNTUNG: Lebenszykluskosten:
9.015.733,-- 29.624.408,-- B Nebenleistungen NBL
s0000000 € 1:505,--/m? BGF € 4.945,--/m* BGE O Planungsleistungen PLL
O AuBenanlagen AAN
e O Gebéudedienste GBD

O Energie Strom Nutzer ENST
20.000.000

O Reinigung REIN
15.000.000 1 O Einrichtung EIR

O Bauwerk-Ausbau BWA
10.000.000

B Bauwerk-Technik BWT

B Bauwerk-Rohbau BWR
5.000.000
B AufschlieBung AUF

O Grund GRD

Jahrliche Folgekosten bezogen auf die
Errichtungskosten

30,00% ~

25,00%

20,00% ~

15,00% ~

10,00%

5,00%

0,00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
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Verbrauchskosten

5.000.000
4.500.000 W Millentsorgung
4.000.000 O Wasser/Abwasser Energiekosten
3.500.000 -
472.271 A
9 B Klimatisierungskosten 1.630.663
3.000.000 -
605.559 698.058
2.500.000 1 50804 0 Heizung (Endenergie 1/0,7) 202.804
2.000.000 O Strom Aufziige 605.559
1.500.000 -
B Strom Technik 8.137.084
1000000 1 630 663
500.000 | O Strom Verbraucher
0

Errichtungskosten u. Lebenszykluskosten im Jahr 36

35000000 iR
Errichtung: Lebenszykluskosten: @ Nebenleistrgen
9.015_733'__ 29.624.408,-- O Planungsleistungen
30000000 O AuBenanlagen
2.397.486 0 Gebéudedienste
EE 0 Energie Strom Nutzer
I O Reinigur
e 2510731 5] Einrij\t:gg
O Bauwerk-Aushau
20000000 8051661 W Bauwerk-Technik
B Bauwerk-Rohbau
LEE2E B AufschiieBung
15000000 G O Grund
10000000 .
5000000 1%0 . - .
690.650 Die Reinigungskosten sind
. 070.80 mit € 4.905.661,—
0l hoher als alle Energiekosten
zusammen (€ 3.137.084,-).
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Innotech Tirol -

Gebaude -

Modernes flacheneffizientes Gebaude

Flachen:
BGF von 7.818 m2
NGF von 7.276 m2.

Lebenszykluskostenberechnung

Kalkulierte Lebensdauer 36 Jahre Verzinsung 2,9% p.a.
allg. Baupreissteigerung 3,3% p.a. Heizkosten € 0,0349/kWh
Preissteigerung TGA 2,0% p.a. Stromkosten € 0,1768/kWh
Lohnkosten 4,5% p.a. Reinigung €21,91/h
Energie 6,0% p.a
45000000 TFprichtung: Lebenszykiuskosten: r—
a0000000{ 9.429.713,-- 41.734.392,--

€ 1.285,--/m? BGF

35.000.000

30.000.000 -

25.000.000

20.000.000 -

15.000.000 4

10.000.000 1

5.000.000

0

O Planungsleistungen PLL
O AuRBenanlagen AAN

O Gebéaudedienste GBD
O Energie Strom Nutzer ENST
O Reinigung REIN

O Einrichtung EIR

O Bauwerk-Ausbau BWA
B Bauwerk-Technik BWT
B Bauwerk-Rohbau BWR
B AufschlieBung AUF

O Grund GRD




Jahrliche Folgekosten bezogen auf die
Errichtungskosten

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Errichtungskosten u. Lebenszykluskosten im Jahr 36

45000000
40000000 i'g4s'246 W Reserven
— @ Nebenleistungen
4.980.760 O Planungsleistungen
35000000 @ AuRenanlagen

O Gebaudedienste

O Energie Strom Nutzer
30000000 @ Reinigung

@ Einrichtung

O Bauwerk-Ausbau
25000000 W Bauwerk-Technik

m Bauwerk-Rohbau

5:690.776 W AufschlieBung
20000000 = Grund
15000000
10000000
2.146.436
5000000 -
o
Errichtung: Lebenszykluskosten:
9.429.713,-- 41.734.392,--

€1.285,--/m? BGF € 6.938/m2 BGF
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Verbrauchskostenvergleich
14.000.000 -
Innotech Altersheim Ebbs
11.611.963 4.498.422
12.000.000 -
10.000.000
B Mullentsorgung
8.000.000 4 O Wasser/Abwasser
B Klimatisierungskosten
O Heizung (Endenergie 1/0,7)
O Strom Aufziige
6.000.000 '
B Strom Technik
O Strom Verbraucher
4.000.000
2.000.000 3.652.979
0 T .
1 2
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