Lebenszykluskostenberechnung

Die Lebenszykluskosten umfassen alle Kosten,

die Uber die Lebensdauer eines Gebaudes von

der Projektvorbereitung bis zum Ruckbau ent-

stehen. ISO 15686 ,Hochbau und Bauwerke

— Planung der Lebensdauer” unterscheidet

zwischen Lebenszykluskosten im weiteren

Sinn, sog. Whole Life Cost (WLC) und Lebens-

zykluskosten im engeren Sinn, sog. Life Cycle

Cost (LCC). Letztere beinhalten folgende Kom-

ponenten, die je nach Regelwerk unterschied-

lich bezeichnet und zugeordnet werden:

e Baukosten (einschl. Planungskosten)

e Ver-und Entsorgungskosten (z. B. Energie,
Wasser)

e Reinigungskosten

e Instandhaltungskosten

e Ruickbau-und Entsorgungs- bzw.
Recyclingkosten

Zu den Lebenszykluskosten im weiteren Sinn

zahlen dartber hinaus:

o externe Kosten, die nicht vom Bauherrn
bzw. Eigentimer getragen werden
(z.B. Kosten fur Umweltbelastungen)

e gebaudeunabhangige Kosten (z.B. Ver-
waltungskosten, Geblihren)

e Einnahmen und Ertrage (z. B. Mietein-
nahmen)
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Eine Lebenszykluskostenberechnung kann
fur das gesamte Gebaude oder fir einzel-

ne Teilbereiche bzw. Gebdudekomponenten
(Bauteile, einzelne Bauteilschichten oder
technische Systeme) erstellt werden. Fir eine
Entscheidungsfindung im Planungsprozess
ist die Betrachtung verschiedener Varianten
sinnvoll. Beim Vergleich einzelner Teilbereiche
ist darauf zu achten, dass die Berechnung alle
Komponenten erfasst, in denen sich die Vari-
anten voneinander unterscheiden. Abb. B.5.3
zeigt beispielhaft zwei Warmeversorgungs-
varianten. Berlcksichtigt wurden hier jeweils
die Warmeerzeugungssysteme und der Ener-
giebedarf Gber den Betrachtungszeitraum. Im
Vergleich zu Variante 1 weist Variante 2 zwar
deutlich héhere Investitionskosten auf, durch
die wesentlich geringeren Energiekosten ist
sie Uber die gesamte Nutzungsdauer betrach-
tet jedoch kostenglinstiger.

Far die Berechnung der Lebenszykluskosten
stehen verschiedene Methoden zur Ver-
figung. Je nach Zielsetzung sind jedoch
unterschiedliche Ansatze sinnvoll. Es kdnnen
sowohl statische als auch dynamische Ver-
fahren zum Einsatz kommen. Bei statischen
Verfahren werden die einzelnen Kosten bzw.
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Abb. B.5.3: Vergleich verschiedener Warmeversorgungsvarianten nach VDI 2067-1
Randbedingungen: Betrachtungszeitraum = 50 Jahre, Energiepreissteigerung/a = 4,8 %, Diskontierungszinssatz = 3,5%



Ertrage ohne Berlicksichtigung ihres Ent-
stehungszeitpunktes aufsummiert. Statische
Verfahren zeichnen sich durch eine einfache
Anwendung aus, liefern im Gegenzug jedoch
keine genauen Ergebnisse. Bei dynamischen
Verfahren werden Kosten, die zu einem spate-
ren Zeitpunkt anfallen, Uber eine Preissteige-
rungsrate auf den Wert des jeweiligen Zeit-
punktes hochgerechnet (Abb. B.5.4, Schritt 1).
Anschliefiend werden diese Kostenwerte Uber
einen Diskontierungszinssatz auf den Gegen-
wartswert, den sog. Barwert heruntergerech-
net (Abb. B.5.4, Schritt 2). Bei der Barwert-
methode (auch Kapitalwertmethode genannt)
wird die Summe der Barwerte aller Kosten
betrachtet. So eignet sich diese Methode
beispielsweise zum Vergleich der Lebens-
zykluskosten verschiedener Varianten (Abb.
B.5.3). Ebenso lasst sie sich zum Vergleich
verschiedener Gebaude und deren Bewertung
heranziehen, wie es in Zertifizierungssyste-
men, z.B. im BNB und DGNB, der Fall ist.
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Im Gegensatz zur Barwertmethode werden
bei der Annuitatsmethode nach VDI 2067-1
Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anla-
gen — Grundlagen und Kostenberechnung” die
Investitionskosten bzw. die Summe aller Bar-
werte mithilfe des Annuitatsfaktors in gleich-
malfige jahrliche Zahlungen (= Annuitaten)
umgerechnet (Abb. B.5.4, Schritt 3). Auf diese
Weise ist eine jahresbezogene Gegenlber-
stellung von einmaligen bzw. unregelmalfigen
Investitionskosten und jahrlichen Einnahmen
bzw. Einsparungen und somit eine jahrliche
Ermittlung von Uberschiissen méglich (S. 108,
Abb. B.5.5). Uber die sog. Amortisations-
methode kann die Amortisationsdauer einer
Investition ermittelt werden. Typischerweise
wird diese Methode im Bereich von Photovol-
taikanlagen angewendet (S. 109, Abb. B.5.8).

Lebenszykluskostenberechnungen bilden

immer ein fiktives Szenario mit einem hohen
spekulativen Anteil ab. Die der Berechnung
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Abb. B.5.4: dynamische Berechnungsverfahren
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Abb. B.5.5: Gegentiberstellung von Kosten und Einsparungen einer Solarthermieanlage
Randbedingungen: Betrachtungszeitraum = 20 Jahre, Energiepreissteigerung/a = 6 %, Diskontierungszinssatz = 1,5%

zugrunde gelegten Verfahren und Randbedin-
gungen haben einen maldgeblichen Einfluss
auf die Hohe und Aufteilung der Lebens-
zykluskosten und sollten daher immer klar
benannt werden. Zu den Randbedingungen
zéhlen die betrachteten Kosten (Systemgren-
ze), der Betrachtungszeitraum, die Preisstei-
gerungsraten und der Diskontierungszinssatz,
der Aufwand fur regelmafdige Instandhaltung,
die Nutzungsdauer der einzelnen Bauteile und
TGA-Komponenten sowie Kostenkennwerte
fur Reinigung, Ver- und Entsorgung. Je hdher
beispielsweise der gewahlte Diskontierungs-
zinssatz, desto geringer wirken sich spatere
Zahlungen auf die Lebenszykluskosten aus.

Die Randbedingungen werden fiir jede Be-

rechnung individuell definiert. Je genauer die
Eingangsparameter (z. B. Herstellungskosten)
bzw. je mehr objektspezifische Parameter flr

das untersuchte Objekt zum Zeitpunkt der
Berechnung bekannt sind (z. B. Energiekosten,
Zinssatz aufgrund von Finanzierungsbedin-
gungen), desto weniger spekulativ wird das
Ergebnis. Fir unbekannte Parameter (Preis-
steigerung, Nutzungsdauer) missen Annah-
men getroffen werden. Diese sind moglichst
neutral zu wahlen.

Die Bewertung der Lebenszykluskosten eines
Gebaudes erfolgt entweder durch die Gegen-
Uberstellung der Kosten verschiedener Ge-
baude oder durch einen Vergleich mit fixen
Benchmarks. Um eine Vergleichbarkeit der
Kosten verschiedener Gebaude zu gewahrleis-
ten, muissen einheitliche Berechnungsmetho-
den und Randbedingungen zugrunde gelegt
und eine einheitliche BezugsgroRe fir die be-
rechneten Lebenszykluskosten gewahlt wer-
den. In der GEFMA 220 , Lebenszykluskosten-



Berechnungsgrundlagen

Benchmarks fiir Biirogebaude (Barwert LCC*)

betrachtete Kosten

Herstellungskosten nach DIN 276

* KG 300 (Baukonstruktion)

* KG 400 (Technische Anlagen)

* KG 500 teilweise (AuBenanlagen)

Nutzungskosten nach DIN 18960 (Barwert):
* KG 300 (Betrieb: Ver- und
Entsorgung, Reinigung, Inspektion,
Wartung und Instandsetzung)
* KG 400 (Instandsetzung:
regelmalige Instandsetzung und
Ersatzinvestitionen von Bau-
konstruktion und technischen
Anlagen)

Rickbau- und Entsorgungskosten:
* derzeit zurlickgestellt

Referenzwert (netto)
Zielwert (netto) < 4800 €/ m2ggr

< 3300 €/m2yr

* Preisstand 4. Quartal 2014, Gber Baupreisindex
zu aktualisieren

Abb. B.5.7: Benchmarks gema BNB_BN 2015

Kassenbestand (kumulierter Cash Flow)
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Abb. B.5.6: Berechnungsgrundlagen gemal BNB_BN 2015

berechnung im FM" wurde beispielsweise ein
einheitlicher Standard zur Ermittlung der Le-
benszykluskosten von Immobilien festgelegt.
Ebenso wird im BNB eine einheitliche Berech-
nungsmethode definiert (BNB Kriterium 2.1.1
.Gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus”,
Abb. B.5.6).

Zur Bewertung von Lebenszykluskosten
liefert das Baukosteninformationszentrum
Deutscher Architektenkammern (BKI) Kosten-
kennwerte flr Bau-, Betriebs- und Instand-
setzungskosten fir verschiedene Gebaude-
nutzungen (BKI Bau- und Nutzungskosten).
Ebenso gibt der Deutsche Verband fur Facility
Management GEFMA jahrliche Benchmar-
king-Berichte fur Nutzungskosten heraus
(GEFMA 950 ,FM Benchmarking Bericht”). Im
BNB werden fixe Benchmarks (Referenzwerte
und Zielwerte) fir verschiedene Nutzungen
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Abb. B.5.8: beispielhafte Wirtschaftlichkeitsberechnung einer
Photovoltaikanlage

definiert (BNB Kriterium 2.1.1 ,,Gebaudebezo-
gene Kosten im Lebenszyklus”, Abb. B.5.7).

Far eine Lebenszykluskostenberechnung ste-
hen zahlreiche Programme zur Verfligung. Der
Deutsche Verband fir Facility Management
GEFMA bietet ein excel-basiertes Rechentool
an; das BNB stellt hierfur ein kostenfreies,
ebenfalls excel-basiertes Tool zur Verfligung
(www.bnb-nachhaltigesbauen.de). Pro-
gramme wie LEGEP, Solar-Computer oder
BKI Energieplaner enthalten entsprechende
Module. Zur Berechnung der Wirtschaftlich-
keit von gebaudetechnischen Systemen gibt
es eigene Programme, wie z. B. PV*SOL fur
Photovoltaikanlagen. Je nach Betrachtungs-
gegenstand und Ziel gibt es unterschiedli-
che Maglichkeiten zur Darstellung der Ergeb-
nisse von Lebenszykluskostenberechnungen
(S. 106, Abb. B.5.3, B.5.5 und B.5.8).

109





