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1. Ausgangslage

Der Bau eines Einfamilienhauses stellt meist die grdfite Investition im Leben
einer Privatperson dar. Trotzdem denken die wenigsten Bauherren bei der Er-
richtung neben den Investitionskosten auch bereits an die Folgekosten und damit
an die gesamten Lebenszykluskosten einer Immobilie. Basierend auf den Ergeb-
nissen von Workshops mit Experten und Praktikern aus der Baubranche wurde
deshalb von der Donau-Universitdat Krems ein Handbuch zum lebenszykluskos-
tenbewussten Planen und Bauen von Ein- und Zweifamilienhdusern entwickelt.

Lebenszykluskosten von Immobilien werden derzeit gesellschaftlich noch wenig
thematisiert. Meist stehen beim Bau eines Hauses die aktuellen Wiinsche und
Bedirfnisse im Vordergrund. Ist das Haus erst mal fertig, sieht sich der Besitzer
haufig mit unerwartet hohen Kosten fiir Instandhaltung und Wartung konfrontiert.
Welche Entscheidungen beim Hausbau sind die gro3ten Kostentreiber in der Erhal-
tung und wie verandert sich die Nutzung einer Immobilie im Lebenszyklus? Da das
Bewusstsein fur diese Themen bei Bauherren, Planern und Architekten noch wenig
ausgepragt ist, wird auch die Beratung in Bezug auf Lebenszykluskostenoptimie-
rung nicht nachgefragt und von den Planern selten angeboten.

Dabei lassen sich die langfristigen Kosten einer Immobilie bereits bei der Planung
wesentlich beeinflussen. Schon die Auswahl des Grundstiicks und die Grundriss-
gestaltung haben einen wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung der Ausgaben.
Neben der reinen Nutzung, Instandhaltung und Sanierung der Immobilie sind
deshalb vor allem auch Faktoren wie die Planungs- und Ausfiihrungsqualitat
entscheidend. Der Baumeister kann den Kunden dabei bereits frilhzeitig auf
potenzielle Kostentreiber und Gefahrenpotenziale aufmerksam machen und damit
unnotige Kosten vermeiden.

Lebenszykluskosten

ONORM B 1801-2 definiert die Le-
benszykluskosten als Summe der
Errichtungskosten plus Folgekos-
ten, die sich wiederum aus den
Nutzungskosten plus Objektbesei-
tigung und Abbruch zusammen-
setzen. Sie entstehen wahrend der
gesamten Lebensdauer eines Ge-
baudes von der ersten Konzeptent-
wicklung bis zum Abriss.

.Kein Bauherr mochte sich mit Problemen auseinandersetzen, die erst in zehn Jahren auftreten
konnten. Doch bei allen Entscheidungen beim Bau ist es wichtig, dass nicht nur die Investitions-
kosten, sondern auch die zu erwartenden Betriebs- und Instandhaltungskosten berticksichtigt

werden.”

Johannes Dinhobl
Baumeister und Initiator des Projektes

2. Lielsetzung

Ziele des Forschungsprojekts waren: Erstens die Bauunternehmen und Planer
fir die Zusammenhdnge zwischen Investitions- und Planungsentscheidungen
und den auftretenden Folgekosten zu sensibilisieren. Und zweitens, die Kompe-
tenz von Bauunternehmen und Planern bei der Beratung von Kunden in Bezug auf
Lebenszykluskosten zu steigern.

Baumeister verfiigen Uber einen groflen Erfahrungsschatz bei erprobten und
wenig fehleranfalligen Planungs- und Ausfiihrungslosungen. Aufgrund ihrer
Sanierungstatigkeit greifen sie dabei auf Erfahrungswerte hinsichtlich Nutzungs-
dauer, Schadenshaufigkeit und Instandhaltungskosten unterschiedlicher Bauteile
zurick.

Damit Baumeister ihre Kunden in puncto Lebenszykluskosten ausreichend be-
raten konnen, mussen allerdings neben Erfahrungswerten auch validierte Daten
herangezogen werden. Ziel der Expertenworkshops war es daher, ein Handbuch
zu entwickeln, das Planern und Bauunternehmen Basiswissen zu Anwendung und
Methodik der Lebenszykluskostenrechnung sowie ein Rechenbeispiel zur besseren
Anschaulichkeit in die Hand gibt. Damit konnen planende und ausfiihrende Bau-
meister ihre Kunden optimal beraten, damit das Wohnen im Eigenheim langfristig
leistbar und die Qualitat der Nutzung tiber den gesamten Lebenszyklus hinweg er-
halten bleibt.

Das Ziel der Lebenszykluskostenoptimierung ist dabei nicht zwangslaufig die
Kosten zu reduzieren, sondern unnotige Kosten durch bewusste Planung zu
vermeiden. Dieses Budget kann wiederum in andere Bereiche, wie eine hohere
Planungs- und Ausfiihrungsqualitat, investiert werden.

.Von Projekten, die wertvolles Praxiswissen mit der wissenschaftlichen Forschung verbinden,
profitieren wir alle. Vor allem, wenn es um Themen wie langfristig leistbaren Wohnraum geht.”

Johanna Mikl-Leitner
Landeshauptfrau Niederdsterreich




3. Grundlagen

3.1 Lebenszykluskostenberechnung

A Schaubild Haus K

Das Ergebnis der Lebenszykluskostenberechnung ist eine strukturierte Uber- e
sicht, aus der der voraussichtliche Kostenverlauf iiber den gesamten Lebenszyk-

lus eines Gebdudes hinweg abgelesen werden kann. Beim Mustergebaude fiir das M . ’
Rechenbeispiel handelt es sich um ein 2014 in Niederosterreich fertiggestelltes, NN )
zweigeschossiges und teilweise unterkellertes Ziegel-Massivhaus mit einer Dop- o | . FRS

pelgarage als Nebengebaude. . =l SCHNITT AA

Im Rechenbeispiel zu ,,Haus K“ werden im angenommenen Betrachtungszeitraum A [ingsschnitt Haus K

von 50 Jahren Folgekosten fallig, die in Summe etwa so hoch sind wie die Errich-
tungskosten. Die Folgekosten fiir Wartungen, Inspektionen und kleine Reparaturen
haben im Rechenbeispiel nur einen geringen Anteil von 1 Prozent. Diese Arbeiten
sind vor allem mit Zeitaufwand verbunden und konnen zu einem grof3en Teil vom
Bauherren selbst ibernommen werden. Die finanziellen Belastungen aus der Ver-
und Entsorgung sind vor allem vom Nutzerverhalten und den Gebiihren und Tari-
fen fur Energie, Wasser, Abwasser- und Abfallentsorgung abhangig. Im Beispiel
betragt der Anteil dieser Kosten 7 Prozent. Die Kosten fiir Reinigung und Pflege
entsprechen dem drittgrofiten Anteil, namlich etwa 10 Prozent. Dabei wurde ange-
nommen, dass die Reinigung in Eigenleistung erbracht und mit einem Stundensatz
von 10 Euro bewertet wird. Die Kosten fir Instandsetzungen haben mit 33 Prozent
den groBten Anteil an den Folgekosten. Im Beispiel wurden nach 40 Jahren mehrere
notwendige Instandsetzungsmafnahmen zu einer umfassenden Sanierung gebiin-
delt.

Um die Kosten eines ganzen Gebaudelebenszyklus darzustellen, wurde auch der
Aufwand fiir Abbruch und Objektbeseitigung einkalkuliert, dieser macht einen An-
teil von 7 Prozent aus. Das Gebdude konnte nach 50 Jahren auch verkauft oder an
die nachste Generation weitergegeben werden.

.Die nach der Errichtung zusatzlich entstehenden Folgekosten summieren sich tiber 50 Jahre auf das
Doppelte der Errichtungskosten und mehr. Wird Lebenszykluskostenoptimierung konsequent in der
Planung beriicksichtigt, konnen diese Folgekosten deutlich reduziert werden. Damit konnen Bauen und
Wohnen langfristig leistbar bleiben.”

Helmut Floegl
Donau-Universitat Krems, Department fiir Bauen und Umwelt
Leiter des Zentrums fiir Immobilien- und Facility Management

Die Folgekosten konnen
das Doppelte der
Errichtungskosten

ausmachen.

Grofle Instandsetzungen

39 %

Gesamtkosten Errichtung

43 %

Wartung, Inspektion, Reparatur

1%

Ver- und Entsorgung (Energie, Wasser, Mill)
7 %

Reinigung und Pflege (Haus und Garten)

7 %

Abbruch und Entsorgung 3 0/0

Verhéltnis der Errichtungskosten (rot) zu den Folgekosten (blau) beim Rechenbeispiel Haus K in einem Betrachtungszeitraum von
50 Jahren und statischer Berechnung

Nach etwa 20 Jahren
ist mit ersten groBBeren

Instandsetzungen
700.0000 .
zu rechnen.
600.0000
M Errichtungskosten
500.0000
M Jihrliche Folgekosten (Energie, Wasser und Abwasser, Reinigung usw.)
400.0000 M Mehrjahrliche Folgekosten (grofe Instandsetzungen)

M Kosten fiir Objektbeseitigung und Abbruch

300.0000

200.0000

100.0000

Jahr 0 Jahr 10 Jahr 20 Jahr 30 Jahr 40 Jahr 50

Kosten, die im Gebaudelebenszyklus jedes Jahr anfallen, dargestellt anhand des Rechenbeispiels Haus K. Neben den jahrlichen
Folgekosten (Energie, Wasser, Reinigung usw.] fallen im Abstand von mehreren Jahren héhere Kosten fir erforderliche Instand-
setzungen an.



4. Forschungsergebnisse

4.1. Worauf ist beim lebenszykluskostenbewussten Bauen und Planen zu achten?

g

Im Verhaltnis zum Nutzen, der mit einer guten Planung erreicht werden kann,
ist der Anteil der Planungskosten sehr gering. In keiner anderen Phase ist der
Einfluss auf alle weiteren Kosten im Gebaudelebenszyklus so hoch. Das heifit,
die beste Investition ist, wenn von Anfang an die Ziele so klar wie moglich defi-
niert werden. Eine Beeinflussung der Folgekosten nach Fertigstellung des Ge-
baudes ist nur noch in begrenztem Umfang maglich und mit intensiven Kosten
verbunden.

Um die Folgekosten so gering wie maglich zu halten, missen wahrend der Ent-
wurfs- und Planungsphase grundlegende Entscheidungen fallen. Der Bauherr soll-
te von Beginn an seine eigenen finanziellen Moglichkeiten kennen und diese den
Bauplanern mitteilen. Nur so kann eine Budgetplanung fiir die Errichtung aufge-
stellt und eine Optimierung der Lebenszykluskosten erreicht werden. Der Planer
kann dem Bauherrn helfen, Kosten und Nutzen seiner Wiinsche abzuwagen, indem
er auf alle monetaren Folgen einer Investition hinweist. Hohe Investitionen fihren
nicht unbedingt zu geringeren Folgekosten, sondern konnen bewirken, dass auch
bei erforderlichen grof3en Instandsetzungen hohere Kosten anfallen.

In der Errichtungsphase ist auf die Qualitat der Ausfiihrung und der verwendeten
Baustoffe zu achten. Unterschiedliche Baustoffe in den Bauteilen missen aufein-
ander abgestimmt sein. Neben Planungsmangeln ist eine schlechte Ausfiihrungs-
qualitat eine haufige Ursache von Schaden, die manchmal erst nach Jahren der
Nutzung erkannt werden. Ein hoher Zeitdruck wird als haufige Ursache fiir Aus-
fihrungsfehler bzw. -mangel und somit als Folgekostenverursacher genannt. Gute
Qualitat benotigt ein Mindestmal an Zeit, ansonsten konnen in spaterer Folge ho-
here Instandsetzungskosten auftreten.

Lebenszykluskosten /

Mdglichkeit der Einflussnahme

In der Konzeptphase
kann die Kostenent-

wicklung am nachhaltigs-
ten beeinflusst werden.

Magliche
Kostenbeeinflussung

Kostenentwicklung

Konzept- Nutzung Abbruch,
entwicklung und Betrieb Entsorgung

Die Beeinflussbarkeit der Lebenszykluskosten ist in der friihen Planungsphase am hochsten. Nach Baufertigstellung
konnen die Folgekosten nur mehr in sehr beschranktem Ausmaf3 optimiert werden.

Tipps zum lebenszykluskostenbewussten Planen und Bauen

e Auf eine maglichst geringe Anzahl an Mauer- und Deckenvorspriingen sowie Dachdurchdringungen achten. Jede An-

schlussstelle erhoht das Risiko zur Entstehung von Warmebrticken und Undichtheiten.

Die Zusammenstellung von Raumgruppen und die Aneinanderreihung von Raumen entsprechend dem Nutzungs- und
Tagesablauf erhoht die Flacheneffizienz. Einsparpotenzial bietet die Optimierung von Gang- und ErschlieBungsflachen.

Keine Elektro- oder Heizungsleitungen in nicht tragende Wande einbauen. So kdnnen diese bei einem Umbau auch in be-
wohntem Zustand leicht demontiert werden.

Besonders wichtig ist die sorgfaltige Planung und Abwagung von Anordnung, Grof3e und Orientierung von Fenster- und
Glasflachen, um eine gute Versorgung des Innenraums mit natiirlichem Tageslicht sicherzustellen und gleichzeitig hohe
Warmeverluste im Winter und zu starke Sonneneinstrahlung im Sommer zu vermeiden! Bauliche Verschattungen und tiefe
Fensterlaibungen kénnen den Bedarf an mechanischer Verschattung wie z. B. Auf3enjalousien reduzieren und bei guter
Planung effektiv vor sommerlicher Uberhitzung schiitzen.

Auf eine gute Zuganglichkeit und einfache Wartbarkeit der Bau- und Anlageteile achten.

Vor allem bei Flachddchern kann man bei nachtraglichen Anderungen, wie z. B. dem Einbau von Lichtkuppeln oder Durch-
dringungen fiir Photovoltaik- oder Solarthermie-Kollektoren, auf gro3e Schwierigkeiten stof3en. Diesbezliglich ist es glins-
tiger, bereits in der Planung entsprechende konstruktive Aussparungen und Leerverrohrungen vorzusehen.

Je besser das Bauvorhaben dokumentiert ist, desto effizienter und effektiver kénnen die Instandhaltung (regelmaBig erfor-
derliche Wartungen, Inspektionen und kleine Reparaturen sowie grofere Instandsetzungen) und der Betrieb erfolgen, was
wiederum zu niedrigeren Folgekosten (z. B. durch Vermeidung von Bausché&den) fiihrt.

.Das Thema Lebenszykluskosten wird fur die Bauwirtschaft in Zukunft von immer
grof3erer Bedeutung sein, der Baumeister kann dazu durch seine praktische Erfahrung
in Planung und Ausfiihrung einen wertvollen Beitrag leisten und damit die weitere
Kostenentwicklung von Gebduden wesentlich beeinflussen.”

Robert Jagersberger
Landesinnungsmeister Bau NO




4.2. Potenzielle Folgekostentreiber

Balkone bieten eine Mdglichkeit,
Wohnungen mit privaten Frei-
raumen zu versorgen. Bei vielen
Einfamilienhausern wird diese
Funktion meist schon durch Gar-
ten und/oder Terrasse erfillt.
Aufgrund der erforderlichen zu-
satzlichen Bauteile, Anschlis-
se und Durchdringungen der
Gebaudehiille sind Balkone mit
erheblichen Errichtungs- und
Folgekosten verbunden. Bei der
Planung eines Balkons sollten
daher Aufwand und Nutzen be-
ricksichtigt werden.

Ll

Beim Thema Energie haben die Wahl
des Energietragers, die Komplexitat
der Haustechnik, aber vor allem der
Wartungsaufwand fiir die Haustechnik
grof3en Einfluss auf die Folgekosten.
Die Systeme und ihre Komponenten
sollen einfach, klar verstandlich, we-
nig komplex, leicht einzubauen, zu
warten, zu erweitern, zu adaptieren
und auszutauschen sein. Optimal
betriebene und effizient arbeitende
Systeme sind die Grundvorausset-
zung fir eine kosteneffiziente und
okologische Energieversorgung des
Gebaudes.

Eine Garage schiitzt das Auto
vor Wetter und Tieren und mit
einer gedeckten Verbindung
zum Wohnhaus erreicht man
Auto wie Haus trocken und mit
sauberen Schuhen. Eine Garage
ist jedoch mit Errichtungs- und
Folgekosten verbunden. Anstelle
der Garage kann als giinstigere
Losung auch ein Carport errichtet
werden. Werden dabei die Lage
der Fundamente bericksichtigt
und Kanalrohre vorverlegt, kann
eine Garage zu einem spateren
Zeitpunkt ohne allzu grof3en bau-
lichen Aufwand errichtet werden.

Die Fassade muss als Schnittstel-
le zwischen Innen- und AuBenraum
funktionelle Anforderungen ebenso
erflillen wie gestalterische und asthe-
tische. Die der Hauptwetterseite zu-
gewandte Fassade ist mit besonders
widerstandsfahiger Oberflache zu
schiitzen. So bleibt ihr Erscheinungs-
bild Gber langere Zeit erhalten und die
Fassade muss weniger oft erneuert
werden.

GroBe Glasflachen lassen Licht ins
Gebaude und verbinden Innen- und
Auflenraum. Sie sind jedoch teuer in
der Errichtung und bei der Instand-
setzung, verursachen zusatzlichen
Reinigungsaufwand und konnen den
Energiebedarf im Gebdude erho-
hen. Grofe Glasflachen erfordern
zudem einen guten aufBlenliegenden
Sonnenschutz, der wiederum mit
Errichtungs- und Folgekosten ver-
bunden ist.

Eine haufige und wichtige Entschei-
dung am Beginn der Planung ist, ob
ein Keller bendtigt wird oder nicht.
Wenn ja, wozu soll er genutzt werden?
Missen Lagerraume innerhalb der
geschlossenen oder gar beheizten
Gebaudehtille untergebracht sein?
Oder konnte auch ein erweiterter
Bereich in der Garage, beim Carport
oder im Gerateschuppen diese Auf-
gaben erfiillen? Jeder unnotig gebau-
te Quadratmeter an Gebaudeflache
verursacht meist nutzlose und kaum
reduzierbare Folgekosten. Jede der-
artige Maglichkeit sollte in Hinblick
auf Kosten und Nutzen bewertet
werden.

5. Fazit und Ausblick

Lebenszykluskostenberechnungen werden von Bauherren derzeit noch selten
nachgefragt, sind aber ein wichtiges Hilfsmittel und gutes Planungswerkzeug
um sicherzustellen, dass Gebaude langfristig leistbar sind. Mit einer guten und
lebenszykluskostenbewussten Planung kann eine deutliche Reduktion der Errich-
tungs- und Folgekosten erreicht werden - dabei haben die Planungskosten einen
verschwindend kleinen Anteil an den gesamten Lebenszykluskosten.

e Baupraxis:

Baumeister werden von privaten Bauherren gerne als Generalunternehmer beauf-
tragt und sind somit in der richtigen Position, um so friih wie mdglich einen Anstof3
zur Lebenszykluskostenbetrachtung zu geben.

Planende und ausfiihrende Baumeister verfiligen iber einen wertvollen Erfahrungs-
schatz, der eine gute Grundlage fir die Lebenszykluskostenberatung bildet.

e Erfahrungen zu ,bewahrten” Baulésungen (was funktioniert in der Praxis)
e Erfahrungen zur Nutzungsdauer von Konstruktionen und Bauteilen

e Erfahrungen zu haufig auftretenden Schaden in der Praxis

e Erfahrungen zu Reparatur- und Instandsetzungskosten

Lebenszykluskostenbetrachtungen werden in der derzeitigen Baupraxis kaum an-
gestellt oder gefordert, da den Bauherren das Bewusstsein tber die Auswirkungen
fehlt und sie nicht bereit sind, eine entsprechende Beratung zu honorieren.

¢ Politik:

Das Thema ,leistbares Wohnen™ wird uns in Zukunft immer starker beschéftigen, vor
diesem Hintergrund missen alle Beteiligten fiir die auftretenden Kosten im Gebau-
delebenszyklus und deren Einflussfaktoren sensibilisiert werden. Damit die Lebens-
zykluskostenbetrachtung in der Planungs- und Baupraxis etabliert werden kann,
werden verschiedene MaBBnahmen empfohlen:

e eine verstarkte Integration des Themas in Aus- und Weiterbildung

e AnstéBe durch die Wohnbauférderung (im Rahmen der Finanzierung)
e die Entwicklung geeigneter Dienstleistungskonzepte

e eine verstarkte Forschungsforderung fir Lebenszykluskosten

A Workshop

Initiatoren und Partner des

Forschungsprojekts



