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Lebenszykluskosten rechnen und/oder steuern

. https://www.csd.ch/~/media/Files/C/Csd/BFE-
InStru mente' LCC-Schlussbericht.pdf

+ Es werden 4 Instrumente betrachtet. - .
— Quantitative Methoden => rechnen
— Qua"tative Methoden => steuern ll;febif:SAZ:kaunsJ(::;en—eineeffiziente und
CRB

Quantitative Methoden (80-85%)

Qualitative Methoden

AGG

Mit Unterstiitzung von

ﬁ
denergieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft

Grafik 3: Vergleich von qualitativen und quantitativen Methoden zur Berechnung der
Lebenszykluskosten, Seite 14 im Bericht (siehe Link oben rechts)



https://www.csd.ch/~/media/Files/C/Csd/BFE-LCC-Schlussbericht.pdf
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Lebenszykluskosten rechnen

CRB-LCC ANWENDUNGSBEISPIEL: + Kosten missen aber nach eBKP-H vorhanden sein!

+ Bendtigt Kosten eBKP-H, GF, Zinssatz 4+ Ergebnis LZK Barwert CHF/m2a

+ Stammt vom CRB + Methodik ist in LCC-Publikation gut beschrieben

<+ Zeitbedarf ist eher tief (Excel ausfillen) + Zeigt z.B. viel Technik = mehr LZK

Betrachtungsperiode 60 Festlegung (in Anlehnung an SN 506 480)
Kosten am Ende des Lebenszyklus nicht beriicksichtigt Festlegung (in Anlehnung an ISO 15686-5) Kostengruppen nach eBKP-H Bauwerks- Instandhaltungs-| Instandhaltungs- Nutzungs-
Geschossfidche 5817 m* GF siehe Bauwerkskostenemmittiung kosten [CHF] kennwert [%]| kosten [CHF/Jahr] dauer [Jahr]
Kalkulationszinssatz, real [r] 3.5% Festlegung (in Anlehnung an SN 506 480)
Infiation [e] 2.0% Festlegung (in Anlehnung an SN 506 480)
Kalkulationszinssatz, nominal [i] 5.5% Summe aus nominalem Kalkulationszinssatz und Inflation (in Anlehnu N 506 480) C Konstruktion Gebaude 4661992 4’662
Annuitatentaktor [an] 5.7% C1 Bodenplatte, Fundament 630’315 0.10% 630 100
Kostengruppen nach eBKP-H Bauwerks-|  Instandhaltungs-| Instandhaltungs- Mutzungs-| feriodische Auszahlungen je Jahr [k] C2 Wandkonstruktion 1177397 0.10% 1177 100
kosten [CHF] kennwert [%]| kosten [CHF/Jahr] dauer [Janr]| @inschliesslich Inflation, nominale Betrage) C3 Stutzenkonstruktion 415118 0.10% 415 100
0 1 | 2 3 4 - - e s ;
C Konstruklion Gebaude 2661992 2662 a661952| 4755 4850 4947 5oasl f (=24 Dec.!(enkonstru!(tlon, Dachkonstruk.tlon 2 235,496 0.10% 2235 100
C1 Bodenplatte, Fundament 630315 0.10% 630) 00|l 630315] 643|656 669] 682 W |CS Ergénzende Leistung zu Konstruktion 203'667 0.10% 204 100
[C2 Wandkonstruktion 1177397 0.10% 1177 100| W 1177397 1201] 1225] 1249 1274] § |D Technik Gebiude 3 067’556 1,35%| 41°419 42
C3 Stutzenkonstruktion 415118 0.10% 415 100] 415118, 423 432 441 449 E AUSSEI'B Wandbekleidung Gebiude F157°174 3157
IC4 Deckenkonstruktion, Dachkonstruktion 2'235496 0.10% 2235 100|l 2235496 2280] 2'326] 2372 7420 F Bedach Gebaud 688288 688
C5 Erganzende Leistung zu Konstruktion 203667 0.10% 204 00|l 203667] 208] 212] 216] 220 edachung ebaude
D Technik Gebiude 3'067°556 1,35%) 41'419) 42|l 1271786 42247 43092[ 43954 44'833| § |G Ausbau Gebaude 2°975'193 2975
E Aussere Wandbekleidung Gebaude 3157°174 3157 3157'174| 3'220] 3285 3'350] 3417
F Bedachung Gebaude 588'288 688| 688'288] 702 716[ 730[ 745 § |TOTAL (gerundet) 14'550'202 0.36% 52’381 51
G Ausbau Gebiude 2'975'193 2'975 2'975'193] 3'035[ 3095 3157 3'220
OTAL (gerundet) 14'550°202 0.36% 52'381 51 53’428' 54'497| 55'587| 56'699| 57'833| 56'989| 60'169| 61'372| 62'600| 637852 65129| 66'431| 67'760| 69115|  70'498| 71'308| 73'346| 74'813| 76'309
Lebenszyklusbarwerte je Periode (Zum Zeitpunkt 0
Lebenszyklusbarwert TOTAL (zum Zeitpunkt 0, gerundet) 1a'3ss'nuu| Fact Sheets Tools ng. Anhang B im Bericht
Lebenszyklusbarwert TOTAL (zum Zeitpunkt 0, gerundetym® GF 3'2uo|
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Lebenszykluskosten rechnen

IFMA ANWENDUNGSTOOL LZK:

ol _ 4 Ergebnis LZK CHF/m?a
<4 Benotigt Kosten eBKP-H, Baubeschrieb,

Plane, div. Flachenkennwerte 4- Kosten 130.- fur Lizenz

<4 Stammt von der IFMA <+ Geht bis VP, Ergebnis ist SNBS anerkannt

<4 Zeitbedarf hoch <+ Umfassendes Tool und umfassende Auswertung

Zuordnung Kosten [CHF/m2a]  Anteil [%] -

et Lebenzykluskosten dynamisch pro Jahr
ealisierung 66.9 42%
Bauwerkskosten gemass eBKP-H (C-G) 52.0 78%
Umgebung Gebaude gemass eBKP-H (I) 7.0 10%
Planungskosten gemass eBKP-H (V) 12%
Bewirtschaftung 57.4 36%
‘Verwaltung 5.3 9%
34.3 60%
0.0 0%
19.7 57%

reinigung 16.1 I
Fenster- und Fassadenreinigung 35

Umgebung 65 19%

Inspektion 14 4%

Wartung 44 13% .
Wartung Bau 03 m Erstellung m Verwaltung, Versicherung
Wartung Technik 4.1 i . =

yer-und Entsorgung % 1Sicherheit und Bewachung = Reinigung

‘asser/ Abwasser 0.0 3
Warme i = Umgebung = Inspektion, Wartung
el o 0 500000  1.000.000 1500.000 2000.000 2500.000 3.000.000 3.500.000 Ver- und Entsorgung ® |nstandsetzung
Erneuerung (nach Ablauf der Lebens- 35.8 22% [C H F/a inkl Mwst ] Erneuerung
dauer) = 7
Summe 160.1 100%

Statische Berechnung der Lebenszykiuskosten pro Jahr

Fact Sheets Tools vgl. Anhang B im Bericht
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Chancen und Herausforderungen beim LZK rechnen

VON GRUND AUF DURCHDACHT | PN e

<4- Chancen

— Vertiefte Auseinandersetzung mit Kosten

— Wenn immer die gleiche Methodik angewendet wird, Vergleiche moglich
— Fur Experten und Fachleute hilfreich

<+ Herausforderungen

Die Kosten sind oft nicht nach eBKP-H vorhanden

— Auf Stufe Wettbewerb oft fur viele Projekte dieselben Kostenkennwerte eingesetzt \/
— Gefahr von Fehlinterpretationen, wenn man das Tool nicht exakt kennt

Lebenszykluskosten statisch

R~
" Jihriiche Kosten statisch Botrznchtunaszeltmum n 60 Jahre
53'455 '
Personal Hausmeister [0] externes Personal [+] Stundensatz mit MwSt. Ener ﬁz‘t‘:‘gﬁm L3 59'1?? m 220 Unterrichtsraume
Reinigungskraft Unterhaltsreinigung 56.69 CHF/h 35.32 CHF/h 61.23 CHF/h i:z;;“ funklionaler Eirheiten 3 0
Reinigungskraft Garagenreinigung 56.69 CHF/h 35.32 CHF/h 61.23 CHF/h Kosten [CHFIa KosteriBezugsfléche [CHRM® KosteriFE [CHFIFE 8]
- . 2Zvordnung = - e
i ; - - - ' 7'970.22
e oo Reinigungskosten: Eine Lagerhalle 230w Reahsnelunr: e SEiE _ Y] e
rstelluny g / -
von 5‘000m2 kostet 63680.- pro Jahr? P';r:;"‘gfg‘;“ BPHY 32;%:2 8537 1463860
RKU-4 Intervall " Kaslen gom. ¢BKF-HC s 64.33 32274
811003 _ : : ' 0.00
Réume Intervall [Anz./a] Bewirtschaftung (Phase 6. SIA 112 e 0 01:] Al
Nutzflache (NF) Verwalung =D, ] 52-87 1443893
Lagerhalle (HNF 4.1) I 52 | ;1?:&:;3: T o [
) SlchematmdBewachmg B} - T745324 ] ] ;23‘; - 986,21
m&w}:‘;lﬁemgmg 7 . 15%'%65 .
er

- 95162
354 S
209'357 0.36
Glas- und Fassadenreinigung ‘ & 7 ; [132 e 8 " SBa
Umnaebung N 04744 = Y
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Lebenszykluskosten steuern / qualitativ und quantitativ

Tool AGG (Checkliste SIA 1-6): + Arbeitet mit Fragen, Kennwerten, GIS-Infos
<+ Phasengerechte Fragen <+ Ergebnis Ampel, Erfillung in % der Fragen
<4 Wurde vom AGG mit Experten entwickelt <+ Methodik 97 Fragen Uber 5 Phasen verteilt

4+ Zeitbedarf tief (Sitzung mit PL 0.5h/Phase) <4 Zeigt Starken und Schwéchen

106 Gebdudeform / Kompaktheit Auswahl:  nicht anwendbar 203 Gebiudeform / Kompaktheit |Ergebms: nicht ar
Phase Forderung: Die Gebaudeform kann kompakt erstellt werden. Phase F_orderu"g: Die Gebaudeform ist kompakt. -
1 1 bis 2'000 m? 3'500 bis 5'00(
> - ind ktusllen Projekiph h off - 2 [Auswahl:  nicht anwendbar Auswahl:
In der aKtuellen Proje iase noch ofien . . = . =
offen e offen 3 Verhaltnis Hullzahl Ag/Ae Verhaltnis Hul
3 NIA nicht anwen: dbar N/A offen in der aktuellen Projekiphase noch offen offen
415 oI 7 N/A  nicht anwendbar NiA
6 gelb Jja, mit leichten Einschrankungen 0 4/5 grin <12 1 e <09
rot nein & 6 gelb <15 0 gelb <10
Bereich  |Hilfestellung: ot <16 1 ot <11
Gebaudestruktur Bereich  |2'000 bis 3'500 m? ab 5'000 m*
Gebaudestruktur |Auswahl Auswahl
Bemerkungen vom Bearbeiter: Verhaltnis Hullzahl Ay/Ag Verhaltnis Hul
grun <10 1 gran <038
aelb <11 0 aelb <09

Fact Sheets Tools vgl. Anhang B im Bericht
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Lizungen seit 1970

Lebenszykluskosten steuern / qualitativ und quantitativ

SNBS Hilfstool LZK: 4 Excel mit Erfullungsgrad in %, Note 1-6

4+ Benotigt Baubesch., Plane, Kosten, Flachen < Keine Lizenzgebiihr notwendig
4 Wurde vom NNBS entwickelt 4 Zugelassen flr kleine Gebaude SNBS < 5'000m?

<+ Zeitbedarf tief (Sitzung mit PL 1-2h) <+ Zeigt Starken und Schwéachen

@ 1. Instandsetzung (Emeuerung / Absdhweibung) 1. Instandsetzung ( Erneuerung/ Abschreibung I Riickstellungen )

m 2. Erstellungskosten (Investitionskosten)
@ 3. Ver- und Entsorgung 1.1 Systemtrennung
@4. Reinigung und Pflege Werden Bauteile mit unterschiedlichen Lebensdauern untrennbar miteinander verbunden, muss bei einer Emeuerung
des kurzlebigeren Bauteils das langlebigere Bauteil ebenfalls erneuert werden. Die Abschreibung des Restwerts treibt
die Lebenszykluskosten unnétig in die Hohe. So soliten Installationsleitungen gut zuganglich in Schachten und Kanélen
m6. Verwaltung, Versicherung gefiuhrt werden anstatt zZ.B. in Beton eingelegt zu werden.

@ 5. Instandhaltung / Uberwachung

® 7. Kontroll- und Sicherheitsdienste Wenn Sie die Messgrossen 1 his 3 des Indikators 2021 «Bauweise und Bautelle » erfillf haben, sind auch die

@8, Ruckbau / Verwertung anforderungen belreffend Systemtrennung erfillt

+ Sind Bauteilgruppen unterschiedlicher Lebensdauer voneinander getrennt?

Fact Sheets Tools vgl. Anhang B im Bericht

10
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Chancen und Herausforderungen beim LZK steuern

<4- Chancen

— Die Checklisten/Hilfsmittel AGG und SNBS sind nicht ganz exakt, aber einfach in der
Anwendung => niederschwellig => Akzeptanz bei Bauherren und Planenden gut

— Die Stellschrauben «wo resp. was» werden schnell sichtbar

J H e rau Sfo rd e ru n e n B B C D E FGH I JKLMNOPC R STUVWXY ZALAEACA AE LACAEAIAJAKALANANACAFA AR LATALAVALAXAYAZBEBEBCE BE EBCER Bl BJBKBLENENBCBR BC
l. g 1 Checkliste Lebenszykluskosten (LZK) Neubau

3 Projekt Musterprojekt AGG Code: XX
5 Architekt:  H. Architekt Bearbeiter:  PL1

— Die Kosten und Kostendifferenzen

Planungsphasen
kdnnen nicht beziffert werden ] e Vet oo O A
Erfiillungsgrad Erfiillungsgrad Erfillungsgrad Erfiillungsgrad Erfiillungsgrad
ER Z Z Z 7 07 067 ER 007

@ ~ o

— Je nach Anwender gibt es g oo o oy ™| - ™™ T - ‘
. . 1‘: ﬁ Hile 7 < - . -
Unterschiede in den Resultaten L _ _ _

(qualitative Einschéatzung) g = r = p— : - - -

2 _ Ursebs = | L

] » [ (-] (-] (-] (-]
30

31

2 .

3 Prozentuale Verteilung der Antworten (alle Phasen)

34

] mrot
3k

- - ge‘b
33 mgrin
33 ‘ N/A
40 % 5% 50% % 100%

Checkliste LZK AGG, CSD INGENIEURE

11
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Lebenszykluskosten steuern oder rechnen?

<4- Ansatz 3-Stufen Modell:

1. Sensibilisierung:
Qualitat/

_ EI N arbe Itu N g I ns Th ema I N S IA_ P h ase Erstellungskosten  Geb#udeform  Flicheneffizienz Glasanteil Iflexil:fil?t.'a't standard
1 2 G . h CHF A/ A HNF/GF Prozent Zieldefinition Zieldefinition
+2 => Gesprac

2. Instrument: _—
— Wahl und Anwendung qualitatives 2. Instrument anwenden (qualitativ)

Tool (SNBS, AGG) AGG-Checkliste SNBS qual.
— Analyse der Ergebnisse +

Losungsfindung => Liste mit 3. Opbtimi der LZK
Verbesserungspotential

3. Optimieren: Ganzheitliche Betrachtung

— Optimierungssitzung durchftihren ~—

— Relevante Optimierungen werden
umgesetzt

1. Sensibilisierung zum Thema LZK

Quelle, CSD INGENIEURE
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Erfahrungen in der Praxis

<+ Lohnt sich Nachhaltiges Bauen?

Verwaltung,
Reinigung, Umgebung,
Inspektion, Wartung,
Ver- + Entsorgung inkl.
Energie

Berechnungen durch
externes Ingenieurbliro
an konkretem,
realisierten Objekt
(Schule im Kanton
Bern, CHF 30 Mio. )

Erstellung,
Erneuerung,
Instandsetzung

MINRGIE-P
SNBS
Minimal- Holzbau
standard _ PV-Anlage
Risiko CHF 3

h. 4

CHF —25/m’a

//\

— AR

CHF +19/m’a

Bauen nach AGG Vorgaben:
- Einsparung im Lebenszyklus von
CHF 6.—/m2a (~ 2 %)

Schlussfolgerung:

Die Mehrkosten bei der
Erstellung, Instandhaltung und
Instandsetzung kénnen durch
Einsparungen im Betrieb
kompensiert werden.

CSDINGENIEURE™ ‘ 5

VOM GRUND AUF DURCHDACHT | PN Somee

Quelle, CSD INGENIEURE
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Erfahrungen in der Praxis

CSDINGENIEURE™ ‘ 5

VOM GRUND AUF DURCHDACHT | PN Somee

<4- Kann man auch einfach rechnen? I

~

u w u =

-

|Nutzwertanalyse
i Investitionsobjekt

il Beschreibung

Panzerhalle LEO - Neue Tore

Die Panzerhalle LEO soll neue Tore erhalten. Das Ziel ist es éber eine éffentliche Submission die Beste Losung zu finden.

Gewichtung Gewichtete I

Kostenwirksames Element | Anbieter 1 Anbieter 2

i Nachlieferung von Ersatzteilen

minimaler Punktwert 0
maximaler Punktwert B
. Bewertung
Beschreib
relbung Punkte (%) Bewertung
Der tiefste Preis erhalt 6 Punkte, eine Preisabweichung von 50% ergibt 0 Punkte, die
| oo ) o 6 60.00% 36
1 T 1g ist linear
Die jahrlichen Wartungskosten miissen fiir die ersten 5 Jahre angegeben werden
5 Wartungskosten an # 45
Es sind zwei gleichwertige Referenzen anzugeben
: Referenzen der Firma B
Die Frist fiir Ersatzteile sollte wenn maglich 20 Jahre betragen 4

Investitionskosten 100°000.- 120'000.-

Die Tore sollen wenn maglich in 2 Minuten in der vollen lichten Héhe und einer Breite von

Wartungskosten 3000.-/a 1000.-/a

. 5 Meter offen stehen ®
3
. . Die Lieferfrist sollte maximal 3 Monate betragen
_ | Lieferinsten 6
3
o Die Garantiefrist sollte wenn maglich 3 Jahre sein.
s ‘Garantiefrist B

Referenzen 2 gute Referenzen 1 gute Referenz

Summen

Nachlieferung Ersatzteile 10 Jahre garantiert 15 Jahre garantiert

Quelle, CSD INGENIEURE

Zeit zur Offnung 2 min. 1 min.
Lieferfristen 4 Monate 3 Monate
Garantiefrist 2 Jahre 3 Jahre

14
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CSDINGENIEURE™ ‘ 5

Erfahrungen in der Praxis

+ Tool fur Energiesysteme der Stadt ZH:

Variantenvergleich Energiesysteme Erstellt von: B. Schietti, CSD Ingenieure AG
Reichenbachstrasse Bern Neubau Wohnsiedlung Version 1 i Prima ie nicht bar @ 129700 KWhia ® 21100 KWHa o 376'900 KWHa
Férderbeitrage Pellet fiir WW und RH (ohne PV) EWS-WP fur WW und RH (ohne Anschulss Warmeverbund (Basis B N 5
beracksichtigen CHE/a ) S — _Trelbhausgas-Emlssmnen o 24'050 kglaCO,, © 17250 kg/aCO,e @ 17310  kg/aCO,,
180000 |Umweltbelastung (UBP) Q 53'170'000 Punktela @ 28'680'000 Punktela <& 53'270'000 Punkte/a
160000 +———
Externe h
Kosten 140'000 -
» Energie- 120'000
kosten
100000 -
= Instand-
haltungs- 80'000 -
kosten
= Finanzie- 60'000 +
rungs-
kosten 40000 -
20000 -
Q-
Primérenergiebedarf 1 Pelletheizung 2 Erdwidrmesonden 3 Fernwarme EBL
l " 31Rpkwh || 25Rpkwh || 25 Rpkwh | 4

Tool Stadt ZH, Quelle CSD INGENIEURE

15




CSDINGENIEURE* ‘ 5.

Erfahrungen in der Praxis

<4- Wann und wo sind die Hebel?

— Ganz wichtig ist der Bauprozess, je frither man beginnt, desto grosser
sind die Optimierungsmaoglichkeiten und desto tiefer die Kosten

Ausschreibung

Vorstudien
Projektierung
Realisierung

0
0
N &
O S
0 C
EC_U
S E
O

=
£ 3
fe

al

Strategische Planung

16
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Erfahrungen in der Praxis

<+ Wann und wo sind die Hebel?
— Das Ziel, mdglichst geringe Gesamtkosten erreicht man mit:

=  Qualitat weniger versiegelte \/
- Flschen 0.65
= Optimiert auf das was es braucht! achen o

= Robustheit

= Einfachheit

= Low-Tech

= Reparierbarkeit
= Reinigungsfreundlichkeit
» Flacheneffizienz

= Volumeneffizienz

= Standorttauglichkeit

"= USW.

Weniger
Fenster und
Beschattungs-
elemente 4.-

Energie-
effizienz
3.-

Verwaltung

Weniger
Glasflachen im
Innern zum
reinigen
5._

Reinigung

Inspektion und Wartung

Ver- und Entsorgung (Energie)
Instandsetzung

Erneuerung

OEEOEOO

Erstellung

Quelle: CSD INGENIEURE
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Erfahrungen in der Praxis

+ Stellschrauben durch Checkliste sichtbar gemacht:
— Aufgrund der Gebaudeform ist das Verhaltnis der Hillzahl Ath/Ae
(Ziel >1.0 - IST, ca.1.3) nicht optimal
— Aktuell keine Vorgaben zum Versorgungskonzept
— Zu kurze Schmutzschleuse
— Nur «vorwiegend» mechanische Befestigungen und nicht konsequent immer

— Prufung vertikale Erweiterung statt horizontale (hOhere Kompaktheit, weniger
Wertvernichtung)

— Reinigung und Wartung Leuchtmittel im Trakt 2 sehr hoch

— Die Zuganglichkeit der Gebaudehdlle ist nur teilweise einfach
— Viele innenliegende Glasflachen vorhanden

— Dunkle Materialien im Innenraum => mehr Energie fur Licht

18



Erfahrungen in der Praxis

+ Bilder sagen mehr als 1000 Worte:

Quelle: CSD INGENIEURE
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Erfahrungen in der Praxis

+ Bilder sagen mehr als 1000 Worte:

-
i

O

2][3]1[&][5][6 [21[8][4][5][6
Oberflachen Flexibilitat

= Oberflachen = S|A 2 definieren
richtig wahlen = S|A 3 planen

= Kanten schitzen

Quelle: CSD INGENIEURE

20
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Kontakt

CSDINGENIEURE*

VON GRUND AUF OURCHDACHT

Urs-Thomas Gerber
Geschéftsleiter Areale und Gebaude

CSDINGENIEUREAG
Hessstrasse 27d - 3097 Liebefeld
Tel +41 31 97035 35
u.gerber@csd.ch

www.csd.ch

Projekt Pe@k Kaiseraugst, Roche



