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Lebenszykluskosten
EMBA - Prasenzphase

- Ty,

INVESTITIONSKOSTEN

I Ty,

Themen

= Warm Up -LCC aus R2

= Beispiel zu LCC am Beispiel der ON EN 16627 Bewertungsmethodik

= Vorstellung und Diskussion zu Praxisbeispiel B. Schreivogl

27
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Wann LCC anwenden? ﬂTﬁg-

project
development

Project

design construction

(Quelle/Visualisierung: IMBT-AG-NHB in Anlehnung an DGNB 2009)

Ty

Bsp. einer Kostenverteilung Bluiro- und Verwaltungsgebaude
(Betrachtungszeitraum 50 Jahre)

1%

Initial construction cost

15%

¥ Replacements

9%

™ |nspection,
Maintenance, Repair
52%

Cleaning

Energy

Water

Quelle. AGNHB 2011
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Funktionales Aquivalent

Ty

Funktionales Aquivalent

» Typ des Gebaudes

» Maldgebliche technische und funktionale Anforderungen

* Art und Struktur der Nutzung
» Geforderte Nutzungsdauer

LEVEL
OF
BUILDING

Source/|llustration: Examples of functional equivalents (AGNHB.tugraz)

Ty

Erforderliche Daten

Source/lllustration: Input data for LCC (AGNHB.tugraz acc. to Kénig et. al.; A life cycle approach to buildings — Principles, Calculations, Design tools)

Building and use type, functional equivalents, service level
Conditions and peculiarities of the location
Period of observation in years

Information on the type and scope of cost types to be considered
Building costs
Operating costs

Determination of the type and treatment with
Costs of deconstruction and removal
Aresidual value (end of period of observation)
Income and revenue
Outputs

Principles and assumptions for determination of
Building costs
Energy costs
Fresh and waster water costs
Cleaning costs including surfaces
Operating costs
Costs of maintenance and inspection
Renovation costs
Costs of deconstruction and removal

Sources for the calculated service life of the components, if necessary including increases or reductions
Hourly rates for selected services (e.g. cleaning) (€/h)
Prices or tariffs for
- Energy supply
Water supply
Waste water disposal

Annual price increase, if necessary separately for various cost types (%) for
* Heating energy

Electrical energy

Water and waste water

Hourly rates (cleaning)

Operational management

Inspection and maintenance work

Renovation work
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Ty

Multicriteria decision making process — Modeling LCC

C!

Uncertainty

Calculation parameter

Calculation method

Forecast approach
System boundaries (spatial, time-related, processes, stakeholders,
payments/cashflows)
/ Reference study period

?
A B C

Source/Illustration: Own illustration based on GEFMA 220-1

2Ads

ONORM FTG'BUH

Tuft @ ONORM _ 7 N @ B 1801-4

3

EN 16627

Ausgabe: 20151001

Ausgabe: 2014-04-01

und Obj
von — g der i
Qualitit von e Teil 4: Berechnung von Lebenszykluskosten
Berechnungsmethoden

Project management in construction and operation — Part 4: Calculation of ie
cycle costs.

Gestion des projets de construction et de lexploitation — Partie 4: Caicul des
codts du cycle de vie

Sustainabilty of construction works — Assessment of economic performance of
buikdings — Calculation methods

C ouvrages do
Evaluation de la performance économique des bitiments — Méthodes de calcul

s 9106001 s 2

et (OT)mit EN 16627201508

nustngg
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Ty

SUSTAINABILITY ASSESSMENT

COMMUNICATION

Assessment results with indicators defined for:

SOCIETY ECONOMY | o
SOCIETY ECONOMY
4—
e
e
—» Technical requirements for the building <+
Requirements
fi . " - Legal
the cursotrc?mer’s —» Functional requirements for the building <+ requireeg;ents
specifications
nd requirements for the building +

Source: AGNHB, Graphic acc. to EN 15643-4 — Sustainability of construction works,

Beispieltool

Ty

econ calc — Tool Version 3.1

https://www.klimaaktiv.at/econ-calc-wirtschaftlichkeitsrechner-fuer-energieeffizienzmassnahmen (2025)

Informationen iiber econ calc

econ calc

g
~neuer Konfigurationsassistent

~Behebung Bezugsfehler in Berechnung
~PV-Einspeisung, Annuititenzuschisse gemn.WBT ;

Kurze Zusammenfassung "econ calc™

Sehr geehrte Damen und Herren

| Energieinstitut voror e

= Bundesministerium
Nachhaltigkeit und
Tourismus

klimaaktiv
eee

Datum: 22.11.2013
Datum: 20.11.2013
Datum: 24.11.2013
Datum: 26.06.2014

Datum: 31.08.2017

ermoglichen,

Weiterentwicklung auf

Quelle: https://www.energieinstitutat
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Bewertungsmethodik nach EN 16627 irE ﬂ'grta!_

Definition of Goal, Subject of Assessment

& functional equivalent

|

Scenario for the Building Life Cycle

|

Quantification of the building & it's components

|

Selection of economic data

|

Calculation

|

Completed Assessment, Report & Review

2.2 - Normative Rahmenbedingungen und Berechnungsmethodik Quelle: Simplified illustration of assessment steps according to EN 16627 (AGNHB.tugraz acc. to EN 16627 )

I Ty,

Definition of Goal, Subject of Assessment
& functional equivalent

Projektangaben

Projektangaben
Bauvorhaben|KliNaWo Architekt|Walser und Werle Architekten
Bauherr|privater Baujahr| 2017
Adresse, Ort/Si Feldki FE, St
18+1 WE A rkung|Beispiels i \'
Kirzel PHWRGSo EBF| 1410,2 m?

Quelle: ttps://www energieinstitut.at 38
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Bauherr/Eigentimer x|

Quelle: https://www energieinstitutat.

39

Funktionales Aquivalent

® Errichtung MFH

=" EBF = 1421 m2, 54 Personen,
= Betrachtungszeitraum 35 a

= Vergleich von unterschiedlichen Energiestandards =

= Einhaltung der Vorgaben im Hinblick der
geltenden OIB Richtlinie 6 (= Referenzvariante)

OIB-LEITFADEN
OIB-RL 6
Energietechni-
sches Verhalten
von Gebiuden

0I18-330.6-037/23

MAI2023
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Bewertungsmethodik nach EN 16627 irE ﬂ'grta!_

Definition of Goal, Subject of Assessment
& functional equivalent

Scenario for the Building Life Cycle

2.2 - Normative Rahmenbedingungen und Berechnungsmethodik Quelle: Simplified illustration of assessment steps according to EN 16627 (AGNHB.tugraz acc. to EN 16627 )
Lebenszyklusmodule in Anlehnung an EN 16627 m: ﬂ'grta!_

roduct life cycle sta; Additional info
POTENTIAL
PRODUCT STAGE | CONSTRUCTION USE STAGE END OF LIFE STAGE BENEFITS &
PROCESS STAGE ohay

z 2 o0 :
5 .
a [ 1 g = < = .
= £ =8 B 8 I g £ 2 H -
2 £ 5 £ 52 2au c 5] 52 2 = . 0F
= I} 2 I} 24 G s = £ £ = S g 3 - ra
-2 =3 k] a tc £8 £ ] S < 2 a 8 8 ggsE
g g2 £ 2 28 £8 £ & & S B 2 & g . g3%ss
° 3 ° 2 = -4 = = < =2 . 9
g & g p 28 ga = = 5 ¢ & g @& : g=gg
s 3 s < o o 8 :
H = OB € o 2 :
& £ :
Operational energy use .
Operational water use .
2.2 - Normative Rahmenbedingungen und Berechnungsmethodik Quelle: lllustration of the different types of system boundaries regarding to the included life cycle stages

(AGNHB.tugraz in acc. to EN 16627)




Hilfsmittel

Ty

Auszug Bewertungshilfsmittel

Nutzungsdauerkataloge
-Fachverband Steirische Sachverstandige 2020
-BBSR

P Informationsportal

-AMEV (Haustechnik) Nachhaltiges Bauen

-VDI 2067 (Haustechnik)

Nutzungsdauern von Bauteilen

Nutzungsdauer von Bauteilen - Stand: 24.02.2017
BNB Nutzungsdavern von Bautelen (2017) d
BN Nutzungsdavernvon Baueilen (201) - Dovload e

Anderungsdbersicht BNB N
von Bauteilen (2017) - Doy

FAQ Code 335152 vom 14 x
FAQ Code 325,111 vom 27.04.2020 - Dovinload (PDF) 7

DERNELE

2020

_IN U T -
ZUNGS-}|
—/I|D/A U -[T
—4 E R -}—
- IKATA -
L' O/ G
e o —

'DAS STANDARDWERK flr
die sich mit der Bewertuns von baulichen Anlagen

Quelle: https://www.sv.co.at/nutzungsdauerkatalog

Quelle: https:// vvon-bauteilen/
2.4 - Hilfsmittel und Tools 45
Auszug Nutzungsdauertabelle BNB ﬂTGU
rizn
al Nutzungsdauern von Bauteilen
BBSR fiir Lebenszyklusanalysen nach Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)
Code KG - 2. Ebene KG - 3. Ebene Bauteil / Material a Ersatz
Nr. in 50a
344.617 Fenster- und TU Einf: 250 0
344,618 Fenster- und Td i a0 1
i tz

344.621 Dichtungsprofile 30 1
344.622 Dichtstoffe 20 2

340 345

340 345 B I Oberfla
345.111 Innenanstriche: Nassabriebklasse 1 15, 3
345.112 i i 2 10 4
345.113 Ir i i 23 5 9
345.114 iche: Lasur 18 2

340 345 Putz

i ydritputz, Kalkputz,

345.211 > - Lehmpute P 250 0
345.212 ineralische D T T 250 0
345.213 i i Syst 15 3
345.214 i i 250 0
345.221 P : Kunststoff, Stahl, 2 50/ 0
345.222 Putztrager: ipp K 250 0

340 345 B

|

Quelle: https://www.nachhaltigesbauen.de/austausch/nutzungsdauern-von-bauteilen/

46
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Bewertungsmethodik nach EN 16627

Ty

2.2 - Normative Rahmenbedingungen und Berechnungsmethodik

Definition of Goal, Subject of Assessment

& functional equivalent

|

Scenario for the Building Life Cycle

Quantification of the building & it's components

.

Quelle: Simplified illustration of assessment steps according to EN 16627 (AGNHB.tugraz acc. to EN 16627 )

w1 [ —
w2 Eas
Tabelle 1. Mindestumfang von Bauteilen und Elementen in Level(s)
w3
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Fundamente (Unterbau) i) Pfeiler ii) Untergeschosse ii) Stitzwande
i) Rahmen (Trager, Saulen und Platten) i) Obergeschosse iii) w4 e
Lasttragender Strukturrahmen | ) e EE e EEEEET
g i) i) und Taren iv)
Nicht lastiragende Elemente | 3 8RR E0n ] —
Hille i) AuBenwandsysteme ii) Verkleidungs- und ws Py
i)
Fassaden Fenstern und iren) iv) i i und o
Putze we s
Dach i) Struktur ii) Wetterschutz
— i) Ober- und unterirdisch (innerhalb des Gebaudeumfelds und zur w7 i
arkplatze Versorgung der Gebaudenutzer)
) Sanitare Einri ii) Schranke, und Arbeit ws R el
Ausstattung und Mobiliar | (falls in Wohneigentum bereitgestellt) i) Decken iv) Wand- und
i v) und i
ii) und Sensoren w9 -
-verteilung if) Kihlanlage und -verteilung i)
Energiesystem Stromerzeugung und -verteilung.
Kern
und Verteilung W 10 -
ii) Hei g iii)
Sanitire Systeme "
i) Aufziige und Roltreppen ii) Brandschutzeinrichtungen ii)
Weitere Systeme i und si inri )
Telekommunikations- und Dateneinrichtungen
Versorgung i) Anschl d ii) und Ausriistung
Externe - ) p
Arbeiten i) Pflasterung und andere Hartbel3ge ii) Z3une, Handlaufe und Wande
Gartenbau iii) Drainagesystem

Ubernommen aus CEN (2011), BCIS (2012), DGNB (2014), BRE (2016)

Quelle: Levels EU, IMBT

Ty

w11

W12

W13

w14

FBO1

FB02

FBO4

48

10



14.02.25

Energieausweis fiir Wohngebaude
Energieausweis fiir Wohngebéude ﬁTU
Graza

OB ssreasssonscnss O1B-Richtiinie 6

 Ausgabe: April 2019 .

[on—
svate
nzon  sotes Ko e BtoVolumen Ve) e500m (3) tamargen N Proovota sokmp
[S— Searne 20m Gosbudesiiliiche () 4600m'  NomAulariomporshe  -122°C Stompeicher <o
Kampakdhot (WV) 071Um  Sobimentemperatr 20°C WWWBSystom (riman) palats
'SPEZIFISCHER REFERENZ-HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF, i DZINAY s 20T T ST Solar
'KOHLENDIOXIDEMISSIONEN und GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR jeweils unter STANDORTKLIMA-{SK)-Bedingungen TelBGF -t LEK, -Wert 1828 RH-WB-System (primér) Pellots
@ nw8pusx D peBex (3) cOsmask (@) toman Tes8F m Bauweise miischwer  RHANB.System (sekundar,opt)
A+t A++ a e -
WARME- UND ENERGIEBEDARF (Referenzklima) Nachweis Gber den Gesamtenergieeffizienz-Faktor
e ==
y () ReoranzHoowirmobodat  HWBnar = 307 e i HWBRacas = 500 Kihin'a
, < (@ Hotwwbemabodt W = 232 KW
(18) Endenorgetodart EEBc = 520 KNS
o ‘Gesamtenergieeffizienz-F aktor foeenx = 040 entspricht foeercas = 080
et Pukis238 bodere
'WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortidima)
Referenz-Heizwirmebedar! Quwesx = 7426 kWna HWBRask = 371 kWhim'a
Hotcwtmoboder Gu = 5881 ke VWD = 283 KWhina
Wemwesmenviemebedut Gme 153 e W = 77 ke
rsiim— Qeasc 10397 ke WEBx = 520 kWi
Lo — e U
Energieautwandszahl Raumheizung ewnzn = 1,18
e s
Houshatssionbedart Qees s 2778 e WS = 139 ke
Endenorgebodart Qunse = 11853 KAWa EEBox = 505 ks
Prnkracargabedar Qs = 14507 it PeBu = 725 Ko
Prnkracargabedar ric omevatbs  Oreenne = 3164 KRR PEBLum = 158 K}
e -———n el = ey e ey
T e T e e somvo
O Wbt e Gt e e o ke @ - Fakor foresx = 041
e e = T e S — S —
e e
e D s~ o
m:m e °""",,';'.,_,‘,__, GWR-Zahl @ Erstollorin 100 Energiesparverband
. Kotiandogemasinen (1 e6hocnose) il v 1 4o o Unterschit
K Oas Referanshtims ot o vrtes Kima €3 Gt 7is Ermitung von Guttigkeitsdatum 08.09.2030
S e S e Goschitszan TADOz0S4NG
SRR A
= SEs——
T
Quelle: www.energiesparverband.at 49

Mengenermittlung gem. ON B1801-1 / KG 2 ﬂ'grla!_

P R E— .
X Einheitspreis)  + Fixprels E  Investition Instandsatzung Wartung w?
Engabe Ergebnis Engabe Ergebnis Eing.
© (%)Y (€a) (%Y (€ (%Y (€ (%)Y (6a) @ (L]
521.397
145365
145,365
m e 71.565.12]9 71.565] [ 0.1%] nq [» ] [ ]
o jem* 4 1 —]
m T18.08/€m* 9 | =] [=]
m jem* 5 1 1 [
e amsale || [ e [ I ] I ] I ] [ ] [Co] [od
em* [ vsomugle || [ faced] [ | ] | 1 | 1 | | =] [=]
jem* | I [ | [ I 11 | 1 | 1 ]
165082
—_
e 740 0]€ [%2] [=]
jeme 1as800/€ 4445 [2 | [ o]
|em 3055 20/€ 3055 oo | [Tiod
[m* € [ ]
[€m* 13 | [ ]|
|em® le L]
— —
Jem* [ tsossede || [ Soss] [ | I I I [ ] [ ] [=] [
jems | orsale || | 27 [ | [ | 1] | | | | =] [&]
jem* e | =2 [ | 1 I 1 | 1 | 1 [&=] [

iy

Quelle: Attos://www.energieinstitutat 5
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Mengenermittlung gem. ON B1801-1 / KG 3 ﬂTU
Graza
Bauwerk Tochnik 2
x Wirmeversargungsariagen e
pc.ot Wirmeer zeugungsaniagen incl Speicher Al 126,636
Wirkungearad —
Warmepurmpe LDZ0 n W Jexw e z]e 2549 209
[Sanden und Speicher LDS0 n W jexw 98,006, 0/€ 96067
a oW e €
n W jexw €
n W jexw €
n W jexw €
bz wameverisinaize
1 =Y o Trmale = ] ] ]
icos  Raumheizfschen N 45014
spez Lastrg
W m jem* €
[Fussbodrtwizing L0 Wi m jem* wsoteale 45014
KWim* m |€m? 3 |
W m jem €
» Kima Lireartagn sz
(001 Lifungsaniagen N St422
[Abiut Vertiatoren LD 15 T ] o [ Jewmem) [ a.00]€ 6540) [ | | [ | 1 | [ % [ | [ ] [5]
(At it Zubuirochevaming LDS0 I mom [ Jewmm) | w50 “a5e2] [ I ] [ | | | 1.390) | RS [%] [=]
[i0.02  Kimsaniagen und Teilkdimasriagen A
Quelle: hitps://www.energieinstitut.at
52

Mengenermittlung gem. ON B1801-1 / KG 4 T

Graza

. Bauwerk-Ausbau )
- Daceridscry
@« Dachfansier/-afinungen Al
Uwert
[ I WimK] m [ Jem [ e Hif | [ I ] [ I ] | ] [ I |
[ I WimK | | Jomr | e [ | [ I | [ I | | | [ I |
[ I WimK] Ll Jemr | Je |t | [ I | L I 1 | | L I |
«< Fassagehiile =
4C.0201  Tiren (Fassadendiungen) N
Uwert
[ I WimK] o [ Jom* [ [ | [ I ] [ I 1 [ ] [ I |
L I Wik m [ Jem [ le [ I ] [ [ I | ] [ | |
4C.0202  Fensiar (Fassadraiurgen] ~ 182227
U Wet
[Halz/Aderster Un=055 I m e 152227 20)€ 152227] %] %40
o L | le
o m | €
o L | le
i L | e
K L | le
[ L e e
401 Sovenschiz =
Wt
Valverschattng 7 m e 27120 w2717] D K] %00
7 L |
7 m |ew’ 1
7 L e |
Quelle: https://www.energieinstitut.at 53
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Bewertungsmethodik nach EN 16627

Ty

Definition of Goal, Subject o sessment

& functional equivalent

|

Scenario for the Building Life Cycle

|

Quantification of the building & it's components

|

Selection of economic data

2.2 - Normative Rahmenbedingungen und Berechnungsmethodik

!

Quelle: Simplified illustration of assessment steps according to EN 16627 (AGNHB.tugraz acc. to EN 16627 )

Ty

Berechnungskonventionen

= Betrachtungszeitraum

= Lebenszyklusphasen

= Einbezogene Kostengruppe
= Einbezogene Berechnungen

= Preisentwicklung fiir unterschiedliche Kostengruppen

= Kalkulationszinssatz
= Bezugsgrofle

= Zulassige Vereinfachungen und Abschneideregeln

= Darzustellende Teilergebnisse und zugehorige Beschreibungen
= Detaillierungsgrad der Berechnungen und der Dokumentation

= Anfall der Zahlungen je Periode

Quelle: DGNB 2023

55
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Berechnungsgrundlagen #I Tsryz-

» ONORME B1801 - Teil 1+2

= Kostenschatzungen resp. Leistungsverzeichnisse fiir ErKO
= Betriebskostenabschatzung resp. berechnung fir FoKo

= Preisspeicher

= Benchmarks aus Vergleichsprojekten

= BKI

= Baupreisindizes Statistik Austria-

Ty

R ONORM
@ B 1801-1
Aungabe: 20151201
T
Bauprojekt- und Objektmanagement

Toll 1: Objekterrichtung

Profct g ctyec managemen
Geston o projts ot dos bl ONORM Ergebnis der Berechnung
o w ® B 1801-2
Aopstacsmerocen Zeitpunkt  BPI Hochbau Veranderungsrate Wert
Insgesamt

2015

Bauprojekt- und Objektmanagement — 1081 . 100 EUR
ol 2:Objot Flgoksten 4 1546 a7 147,10 EUR

ndert

Prject

mansgomant i consucion — Par 2 Folow-up cons o

Geson des proes o constcson o e Fexplotaton — Parte 2 s do
conskaquenc pout e consuctons

Bavkosten Posttionen  Newseuw 2024

|
|
|

Baukosten Gebsude Newoew 2024

57
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Ty

g der "
Betrachtungsperspektive| B et/ Egernimer Bezsichnung Kiirzel EBF
Betrachtungszeitraum| 3 o BTV-WDVS-WP-Abl-ohne Sol_PV BTV 14102 Referenzvariants.
Kalkulationszinssatz| 20% la PH-WDVS-WP-Ak-che Sd_PV P 142120
Exgenkaptatzinssatz] 20% A PH-WDVS-WP-Abi-mitt Sa-chne PV lPrsal 14212
Inflation 18% B i 142120
PH-WDVS-WP-WRG-mitt Sci-mit PV [PHWRGSPV 14212

Heutige und Eil if 5 |
Energlepreise ,Mi
e s [ [ ]
A
Preis [€xWh)] Quelle Datum [€Jahr] Co; Zusatzkosten CO; [€%Wh]
Heizdl| 000
Erdgas| 000
‘Kohie| 0.00
Fernwirme ne | 000
Fernwinme e 000
Biomasse| 000
Strom| 0.16 [EXWhENd) rumo 01.07.15 1868 €] 25% s 0.00
012 [EXWHEnd) brumo 01.07.15 1128 () 35% Pta] 00

Quelle: https://www.energieinstitut.at

Bewertungsmethodik nach EN 16627

Ty

Definition of Goal, Subject of Assessment

& functional equivalent

|

Scenario for the Building Life Cycle

|

Quantification of the building & it's components

|

Selection of economic data

|

Calculation

.

2.2 - Normative Rahmenbedingungen und Berechnungsmethodik

Quelle: Simplified illustration of assessment steps according to EN 16627 (AGNHB.tugraz acc. to EN 16627 )

15
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Kapitalwertmethode

Ty

r

STATIC METHOD

Cost comparison method

Profit comparison method

Static amortisation method

Profitability method

2.2 - Normative Rahmenbedingungen und Berechnungsmethodik

PROCESS FOR ASSESSING
ECONOMIC BENEFITS j

DYNAMIC METHOD

WITH UNIFORM
COSTING RATES

WITH DIFFERENT INTEREST
RATES FOR INVESTMENTS &
BORROWING OF FUNDS

Net present value method Net final value method

Dynamic amortisation

method Borrowing rate method

Method of visualisation
of financial implications

Internal rate of
return method

Annuity method

Quelle: Influence potential on life cycle cost (AGNHB.tugraz in acc. to Jones Lang LasSalle)

Errichtungskosten sowie I+W

Kosten nach ONORM B 1801-1 Baugliederung

Y (Menge x Einheitsprels)  +

Fixprels = Investition Instandsetzung Wartung. wY
Ergebnis Engave Ergebnis Eng.
© %)Y (es) )Y (€ (Y (€ (%)Y (€s) (@ (0
e
145365
T

[ msesdle [ 7ise)

I L S

¢ [
e

EL02  Schvigich (20,01, 4807, 4C.01)

Uwert
[Evich Win X o Jorm* e [—=m [ I 1 T 1 I 1 T | o] [Coo]
[ I TS w | Jm* ol [ vom| | [ I I 1 I 1 I | @] [
L | I TS o | Jow | € L [ I I 11 I I 1 | 1 1
Wande 6502
E101 Auermwandgogen A (2£01, 4C.01) EX2)
Uwet
[Wovs Wi m Jem® Taamale 73430] [=] [=]
Verputz 560 Ivarpils Wi m Jem s ole T ] [
Vevputz LD 100 -Schitzarbasien i Wi m jem 3055 20[€ 3055 (oo | [oo |
Wi m Jem € —1 —
Wi e lom* le |
Wiy m jem e (I ) —
E12 A gogen irbene (207, 0.0 o
Uwert
[Maler LD 15 irermandnass WinK m Jom [ wsosale [ o) [ T 1 T 1 I 1 T ] ] =]
[Maler L0 25 - inrwand sandid Disparsion WinK w | Jem* e ——2m [ [ I I 1 I 1 I | [5] [&]
[Maler LD &5 Ansiriche, Beschichngen WinK w | Jem* szmgle [ s L [ ] 0 1 1 I ] 0 I | [=] [=]

E103 Aulenwand gogen Ercreich (2£.01. 4C.05)

Quelle: https://www.energieinstitut.at
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Auszug Objektfolgekosten (gem. ON B1801-2)

Ty

Kosten
()
3 VesundEntsorgung
31 Energe(Wirme, Kite, Svam) Vausler Energeras x jebed, = Jr
Verbrauch (ERWR) (€m*a) (m?)
Heizung[Warmepumpensram _I 012 3882]
Heizung 2| 0,00] 000 _t|
Warmmwassar Warmepumpenstrom 0,12 3132
Warmwassar 2| 0,00] 000 9
0.00) 000 0|
Kihlung| 0.00) 000 0|
Hilfstram Heizung[Skam 016 21
Hilfssiram [Sram 016 10
Hilfsstram Salaranlags [Skam 016 of
Hilfssiram 016 _o|
Hilfssiram Liflung [Sram 016 07|
Hilfsstram Kilhlung|Stam 016 0|
Balauchtung|[Skam 016 0|
EDV[Sram 016 0|
016 548
Bafeuchien 0,00 000 0|
Entfeuchian 0.00) 000 0|
Sanstiges 0.00) 000 0]
Kosten
PV-Anlage (€RWR) (KWhia) (€)
Eigannutzung PV Sram [ 0.18 [ 0,00
[ (X3 — [ 0]

Quelle: https://www.energieinstitut.at
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Invest - Vergleich der Varianten

Ty

Investitionskosten ON B 180

BTV PH PHSol PHWRGSo PHWRGSoPV
€ €7123% € 752523 € 752523 € 752523 € 752523
Rohbau und Ausbau (2, 4)
€ Metrkostery €40.187) € 40187 €40.187) € 40187
€ € 204899 €21a60 € 267.453 € 360,793 € 400238
Haustechnik (3)
€ Metriastert ~€25.259) €225 €115.8%4) €155.339)
- € € 526748 € 526748 € 526748 € 526748 € 526748
° € Metrkostery
€ € 2525420 € 2525420 € 2525420 € 2531.355 l€2531.355
Restliche (0, 1,5, 6,8.9)
€ Meviasters €593 €5.935]
€ € 4000401 € 4024320 4072102 4171417 € 4210882
€ Metrkostery € 14.928) €62741 € 162016 €201.461
Gesamt
€m-A €1 €4 €115 €143
% Mefvkastery 0.4%| 16%) 40%| ary
Quelle: hitpsi//www.energieinstitut.at
63

14.02.25
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FoKo — Vergleich der Varianten (Verbrauchs- und betriebsgebundene Kosten) ﬂ'ls'rlan_

bei heutigen Preisen; ON B 1801-2

BTV PH PHSol PHWRGSo PHWRGSOPV
o e € 13224 € 11.400 e € 8409 €631t

S €Mefrkastery 1764 € 4.960) € 4755| -€6.914)
e e e €632 €632 €as71 €742 €7918

? € Meviastery € 309) €1.128) €1.557]

Quelle: https://wwwi.energieinstitut.at.

64
Optional — Einbezug der Finanzierungskosten ﬂ'lG'U
Angaben zur Finanzierung
©
Gesamtkosten aus IAW-Blatt 4009.401
M 10250 | Jahriicher Betrag €3 Zeitrsum s
- Summe Jihrlicher Zuschiisse o
= Gesamtkosten nach Abzug Zuschiisse 3939151 Anteile ‘eigene Eingabe Eigenkapital
- Eigenkapitaleinsatz. 1114634 9%
= Fremdkapitaleinsatz 2884518 T21%
Zinsbegiinstigter Kredit 0%
Bankkrodit 2.884.518 100.0%
© (a) (%) (€a)
g Engabe [ A b
sus Projektangaben [ 2ssasme | » | 115387
Zinsbegiinstigter -
— —
Kreditisufzeit in Jshren Kreditiaufzeit Annuitit Rickzshlungsrate
von bis (a) (%) (&)
1 = 1.5%
25%
5%
45%
55%
6.0%
65%
Quelle: https://www.energieinstitutat 65

18


https://www.energieinstitut.at/
https://www.energieinstitut.at/

14.02.25

Bewertungsmethodik nach EN 16627

Ty

Definition of Goal, Subject of Assessment

& functional equivalent

|

Scenario for the Building Life Cycle

|

Quantification of the building & it's components

|

Selection of economic data

|

Calculation

|

Completed Assessment, Report & Review

2.2 - Normative Rahmenbedingungen und Berechnungsmethodik

Quelle: Simplified illustration of assessment steps according to EN 16627 (AGNHB.tugraz acc. to EN 16627 )

Ty

Beispielhafter Kostenverlauf LCC Burogebdude (Betrachtungszeitraum: 50a)

100%

90%

80%

70%

ter Barwert) in %

60%

50%

40%

30%

20%

Source/lllustration: agnhb 2013

Jahre

¥ Nutzungskosten (Reinigung)

¥ Nutzungskosten (Energie)

® Nutzungskosten (Wasser)

¥ nstandsetzung BWT

¥ Instandsetzung BWR+BWA

® Wartung und Inspektion BWT

® Wartung und Inspektion BWR+BWA
B Errichtungskosten BWT

® Errichtungskosten BWA

® Errichtungskosten BWR

67
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Ergebnis: Wirtschaftliche Auswertung
[viaw Jvoww Jusww Fveww Jvsww ]
T E—
e — i
= C T
e S—T— T — Energiensttut Voracioers oo

1PH - PHSol <] PHWRCSo < PHWRGSox]

|
Tattor Dy wr e Tt )

14.02.25

Ty

= Bundesministerium
Nachhaltigkeit und:
Tourismus

4717660 € (0%)

Kapitalwertvergleich (Bauherr/Eigentiimer)

aFnmzengskosten
“Enazmossion
e——
- wBatiabsgoburdonen Zatungon
ayetaucugendene

Zarwon

aVerkautorisschmalonng

5C02-Folgekosten

3627352 € (-2

SRostwert
wPV-Bgomuzung

aPV-Bnspasung

PHWRGSOPV. <]
)

[

Anstmgends omponants i
reswene

[Jersstsinwestnon
[ar

O versutsertnsmperangen
v epemmenng
Ovesens

[ vetmbagendene atkegen
[ —
[ vstancretzngonten
[me—

Quelle: https://www.en

Biviche Kosten (€/3]

o

Zahlungsstrome Variante PHWRGSoPV

10 2 0
abve

Vartrauchsgebundanen Zahkingen
.

69

Ty

Teil 1 - Ergebnisse der Leistungsbewertung von Ebene 2

Normalisierte Kosten nach Lebenszyklusphase (EUR/m?/Jahr)
H IlA d 8 ¢
erstellungs- un
Nu h Entsorgungsph
Errichtungsphasen g, rgu -
Q::::"me Errichtung Modernisierung und Anpassung Riickbau und Abriss
- Energie Wasser -
Jéhrliche Kosten / dhalt ] 2ung und
B Austausch B
Periodisch R I dhalti I zung und R
anfallende Kosten Austausch
Globale Kosten
nach Summe Kosten Phase A Summe Kosten Phase B Summe Kosten Phase C
Lebenszyklusphase

Quelle Levels EU, 2023

70
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Ty

Teil 2 - Datentransparenzbericht von Ebene 2

Typen der fiir die L
Bauelemente A Grundlage fiir weitere Annahmen
Herstellungs- und
B2 B3 B4

Fundamente

Lasttragender Strukturrahmen

Nicht-lasttragende Elemente

Fassaden

Dach

Parkplitze
Festes Beleuchtungssystem

Energiesystem

Beluftungssystem
Sanitdre Systeme

Verschiedene Systeme

* Zuverwendende Datenquellenklassifizierung:
1. Generische oder standardméRige nationale oder EU-Daten
1a. Auf EU- oder nationaler Ebene bereitgestelite Standarddaten
1b. Von einer vorhandenen Bewertung oder einem

2. Altere oder geografisch weniger spezifische Benchmark- und Durchschnittsdaten
2a. Verdffentlichte Benchmark-Daten, aggregierte und gemittelte Daten aus vergleichbaren Projekten
2. aus von und Lieferanten
3. Schitzungen anhand neuerer Ausschreibungen und Marktschitzungen
3a. Analysen der Stiicklisten und Plane von anderen, vergleichbaren Projekten

4. Schitzungen anhand aktueller Ausschreibungen und Marktschitzungen
4a. Direkte Schatzungen basierend auf Angeboten von Bauunternehmern und Lieferanten

Quelle Levels EU, 2023

71

Ty

=Optimierungsmoglichkeiten / Stellschrauben
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Umsetzungsstrategien ﬁTGU

AUSG. MASSNAHMEN ZUR ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL
IM GEBAUDEBEREICH

= Aulenliegender Sonnenschutz
= Nachhaltige Fassaden- und Dachbegriinung (Retention)
= Regenwasser- und Grauwassernutzung

= Bericksichtigung versch. Emissionsszenarien im Hinblick auf Extremwetterereignisse im
Zuge der Geb&dudeplanung
= Planung und Umsetzung einer nachhaltigen Gebaudetechnik
= Luftung (Fensterliftung vs. Kontrollierte Be-und Entliftung)
= Gebiudekihlung (aktive vs. passive System: zB Bauteilaktivierungen)
= Energiebereitstellung aus nachhaltigen Quellen (wie bauwerksintegrierte PV, Geothermie)
= Energie aus lokaler Erzeugung in Verbindung mit der Nutzung von Speichern

73

Umsetzungsstrategien ﬁTleanl

AUSG. MASSNAHMEN ZUR ABSCHWACHUNG DES
KLIMAWANDELS IM GEBAUDEBEREICH

= |mplementierung der Methode der Okobilanzierung (LCA) in die Ausschreibung und Vergabe von
Bauvorhaben und Umsetzung einer ,Whole Life Carbon” — Bilanzierung

= Forcierung von Zirkularem Bauen
= D.h. ,das Gebdude als Materialquelle der Zukunft wahrnehmen®, langfristige Nutzbarkeit sicherstellen

= Anwendung CO,-reduzierter Bauverfahren, Baumethoden und Bauprodukte
= 7. B. CO,-optimierter/-reduzierter Beton, Holzbauweise, Hybridbauweise, etc..

= Materialreduktion (z. B. Hohlkérpermodule, RC-Betone, etc.)

= Einsatz neuer Al-gestitzter Methoden in Planung und Ausfiihrung
= Gebaudeautomation und Sensortechnologie, Gebaudeplanung (BIM und CAD), Geb&dudevisualiserung (WLC), BIG Data, Robotik (3D-Druck), etc..

nhb.tugraz.at
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Umsetzungsstrategien #.Tsvlanl

AUSG. MASSNAHMEN ZUR ABSCHWACHUNG DES
KLIMAWANDELS IM GEBAUDEBEREICH

= Planung und Umsetzung einer nachhaltigen Geb&dudetechnik
= Luftung (FensterltGftung vs. Kontrollierte Be-und Entluftung)
= Gebadudekihlung (aktive vs. passive System: zB Bauteilaktivierungen)
= Energiebereitstellung aus nachhaltigen Quellen (wie bauwerksintegrierte PV, Geothermie)
= Energie aus lokaler Erzeugung in Verbindung mit der Nutzung von Speichern

nhb.tugraz.at

Resilienz ﬁTG.aU,.

Definition ,Resilientes Bauen”

= Widerstandsfahig gegeniber auBeren Belastungen und Veranderungen
= robust (gegen Extremwetterereignisse)

= anpassungsfahig (Umwelt- und Klimabedingungen als auch gesellschaftliche
Entwicklungen, auch nachtraglich anpassbar)

® nachhaltig (regional verfiigbare und 6kologische Materialauswahl, dauerhafte
Konstruktionsvarianten, etc.)

= redundant (technische Back-up Lésungen)

= risikominimierend (vorbeugende technische Systeme, hitzebestdndige
Materialien)

= wiederherstellbar (nach zb einem Extremwetterereignis)

nhb.tugraz.at 76
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Resilienz

Methoden zur Bewertung von resilientem Bauen

gegeniber klimatischen, physischen und sozio6komomischen Aspekten

= Klimarisiko- und Vulnerabilitatsanalysen
= Indikatorenbasierte und szenariobasierte Bewertungsmethoden
= Lebenszyklusanalysen (LCA) mit Resilienzkomponenten

= Gebaudebewertungssysteme
= LEED, BREEAM, DGNB, klimaaktiv, etc..

77

Resilienz

Graue Energie und resilientes Bauen

= Lebens- resp. Nutzungsdauer

= Energieintensitat der Bauprodukte

= Wiederverwendung und Recyclingpotential von Bauprodukten
= Standortgerechte Materialauswahl

= |Instandsetzungsaufwand

= VVorfertigung / Modulares Bauen

78
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Zusammenhang Gebaudequalitdt und Prozessqualitat ﬂTG,lan.

Quality of process

>

Quality of building performance
79

Kurzvorstellung u. Diskussion LCC-Berechnung

= B. Schreivogl|
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NACHHALTIGES
BAUEN

INSTITUT FUR
TRAGWERKSENTWURF

www.nhb.tugraz.at
office.nhb@tugraz.at
Tel.: +43(0)316/873-6213
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