Schoberl & Poll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG ;
DI Helmut Schoberl

Kostenwahrheit
L ebenszykluskosten als erster Schritt zur Kostenwahrheit
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Lebenszykluskosten — Sanierung Schoberl & Pall Gt
BlUrogebaude

Sanierung eines Bestandsbiirogeb&udes inkl. Zubau
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Vergleich 1

Sanierung der Geb&dudehlille im EnerPHit-Standard
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Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Baseline-Szenario Variantenbeschreibung

= Bestandsgebaudehiille = Gebaudehiille in EnerPHit-Sandard

Ermichtungskosten Baseline Errichtungskosten Variante

= Gebaudehiille: 0 € = Gebaudehtille Mehrkosten: 1.200.000 €
Endenergiebedarf Baseline (kWh/a) Endenergiebedarf Variante (kWh/a)

= Heizen: 1.548.000 = Heizen: 742.800

Endenergiebedarf Baseline (KWh/(n?.a)) Endenergiebedarf Variante (kWh/ (m?.a))

= Heizen: 129 = Heizen: 62

Jahreskosten (€/a)

160

120

100

000

000

000

000

000

000

000

000

85934 83136

Basisvarianfon Vergloichsvariano 6.1

Vergleich 2

Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Sanierung der Geb&dudehlille im EnerPHit-Standard und effiziente

Liftungsanlage
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Baseline-Szenario Variantenbeschreibung

= Bestandsgebaudehtille = Gebaudehiille in EnerPHit-Standard
= Ohne Lilftungsanlage = Liftungsanlage

Eichtungskosten Baseline Erichtungskosten Variante
= Gebaudehdille: 0 € = Gebaudehiille Mehrkosten: 1.200.000 €

Gesamt: 0 € = Liftungsanlage: 2.100.000 €
Gesamt: 3.300.00 €

Endenergiebedarf Baseline (kWh/a) Endenergiebedarf Variante (kWh/a)
= Heizen: 1.548.000 = Heizen: 294.622
= Liiftung: 0 = Liftung: 11.710
Endenergiebedarf Baseline (kWh/ (n?.a)) Endenergiebedarf Variante (kWh/ (m?.a))
= Heizen: 129 = Heizen: 25
= Liiftung: 0 = Liftung: 1

Johreskosten (€/a)

140

120

100

000

000

133 142

85934

Basisvarianten Vergleichsvariane 6.2




Vergleich 2 (Baseline mit Liiftungsanlage) S et ot

Sanierung der Geb&udehlille im EnerPHit-Standard und effiziente

Basisvarianten Vergleichsvariante 6.2

Liftungsanlage

= Bestandsgebudehiille = Gebaudehlille in EnerPHit-Sandard

= Liftungsanlage Standard = Liiftungsanlage effizient

Errichtungskosten Baseline Errichtungskosten Variante
= Gebaudehiille: 0 € = Gebaudehiille: 1.200.00 €
= Liiftungsanlage: 2.000.000 € = Liiftungsanlage: 2.100.000 €
Gesamt: 200.000 € Gesamt: 3.300.00 €

Endenergiebedarf Baseline (kWh/a) Endenergiebedarf Variante (kWh/a) 160 000

= Heizen: 1.848.551 = Heizen: 294.622 145111

= Liftung: 12.000 = Liftung: 11.710

140 000 133 142

Endenergiebedarf Baseline (kWh/ (m?.a)) Endenergiebedarf Variante (kWh/ (m?.a))

= Heizen: 112 = Heizen: 25 120 000

= Liiftung: 1 = Liiftung: 1 <)

ué 100 000
5

- 4
8 £ 80 000
D 60 000
D
- 40 000
8
- 20 000
o
D
P
D
e

Vergleich 4 Schoberl & Poll GmbH
Sanierung der Geb&udehlille im EnerPHit-Standard, effiziente
Ldftungsanlage, Kéltemaschine und effizienter Aufzug
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Baseline-Szenario Variantenbeschreibung

= Bestandsgebaudehiille = Gebé&udehdille in EnerPHit-Standard
= Ohne Liiftungsanlage ungsanlage

= Split-Klimagerate
= Aufzug ohne Energiertickgewinnung ifzug mit Energieriickgewinnun ~ Jahrliche Einsparung: 1.372 €

Errichtungskosten Baseline Erichtungskosten Variante
* Gebaudehille: 0 € = Gebaudehtille Mehrkosten: 1.200.000 €
= Slit-Klimagerate: 22.500 € = Liiftungsanlage: 2.100.000 €
= Aufzug: 180.000 € = Kaltemaschine: 100.000 €
Gesamt 202.500 € = Aufzug mit Energiertickgewinnung: 200.000€ 200 000
Gesamt: 3.600.00 € 188 941
Endenergiebedarf Baseline (kWh/a) Endenergiebedarf Variante (kWh/a) 180 000
= Heizen: 1.548.000 = Heizen: 294.622 161182
= Kiihlung 216.000 = Liiftung: 11.710 160 000
= Aufzug: 49.500 = Kiihlung: 60.000
= Aufzug: 23.760 - 140 000
©
Endenergiebedarf Baseline (kWh/ (m?.a)) Endenergiebedarf Variante (kWh/ (m?.a)) é 120 000
8
= Heizen: 129 = Heizen: 25 E
= Kiihlung 18 = Liiftung: 1 5 100 000
= Aufzug: 4 = Kiihlung: 5
= Aufzug: 2 80 000
60 000
40 000
20 000

Basisvarianton Vergloichsvarianto 6.4




Vergleich 5 Schéberl &dPé')II GmbH
Sanierung der Geb&udehdille im EnerPHit-Standard, effiziente
Laftungsanlage, Kéltemaschine, effizienter Aufzug und effizienter EDV
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Baseline-Szenario Variantenbeschreibung
= Bestandsgeb&udehiille = Gebéudehiille in EnerPHit-Standard
= Ohne Liiftungsanlage = Liiftungsanlage

= Slit-Kimagerate = Kaltemaschine
g

= Aufzug ohne Energierlickgewinnung = Aufzug mit Energier(i innung o .

= EDV durchschnittiiche Effizienz | -EVhoheHfidenz | > Jahrliche Einsparung: 5.624 €
Errichtungskosten Baseline Errichtungskosten Variante

= Gebaudehiille: 0 € = Gebaudehtille Mehrkosten: 1.200.000 €

= Slit-Klimagerate: 22.500 € = Liiftungsanlage: 2.100.000 €

= Aufzug: 180.000 € = Kaltemaschine: 100.000 €

= EDV: 420.000 € = Aufzug mit Energierlickgewinnung: 200.000€ 250 000

Gesamt: 622.500 € = EDV: 385.000 €

Gesamt: 3.985.00 €
Endenergiebedarf Baseline (kWh/a) Endenergiebedarf Variante (kWh/a)

200 000
= Heizen: 1.548.000 191579
= Kiihlung 216.000
« Autaug: 49.500 = 169 444
= EDV: 59.500 @
= EDV: 17.500 é 150 000
g
Endenergiebedarf Bassline (KWH (r?.a)) Endenergiebedarf Variante (KWh/ (m2.a)) 3
* Heizen: 129 = Heizen: 25 2
= Kilhlung 18
= Aufzug: 4 Kl - 100 000
=EDV: 5 = Aufaug: 2
=EDV: 1,5
50 000
0
Basisvarianien Vergleichsvariante 6.5

Variante 6 Schoberl & Psll GmbH
Sanierung der Gebdudehdille im EnerPHit-Standard, effiziente PAUPHYSIK und FORSCHUNG
Laftungsanlage, Kéltemaschine, effizienter Aufzug, effizienter EDV und

Beleuchtung

D
b
s
b
8
P
b
u

Baseline-Seenario Variantenbeschreibung

= Bestandsgebaudehiille = Gebaudehiille in EnerPHit-Standard
= Ohne Liiftungsanlage = Liiftungsanlage
= Split-Klimagerate = Kaltemaschine
= Aufzug ohne Energierlickgewinnung = Aufzug mit Energierlickgewinnung
= EDV durchschnittliche Efiienz = EDV hohe Hfizenz . .
= Beleuchtung niedrige Effizienz » Jahrliche Einsparung: 5.255 €
= Gebéudehille: 0 € = Gebaudehtille Mehrkosten: 1.200.000 €
= Slit-Klimagerate: 22.500 € = Liiftungsanlage: 2.100.000 € 350 000
= Aufzug: 180.000 € = Kaltemaschine: 100.000 €
= EDV: 420.000 € = Aufzug mit Energierlickgewinnung: 200.000€ 319 892
= Beleuchtung: 850.00 € = EDV: 385.000 € 303012
Gesamt: 1.472.500 € = Beleuchtung: 935.00 € 300 000
Gesamt: 4.920.000 €
250 000

= Heizen: 1.548.000 = Heizen: 294.622 g
= Kithlung 216.000 = Liftung: 11.710 <
= Aufzug: 49.500 = Kiihlung:60.000 2
= EDV: 59.500 = Aufaug: 23.760 £ 200 000
= Beleuchtung: 156.000 = EDV: 17.500 £

= Beleuchtung: 72.000 =
Endenergiebedarf Baseline (KWH (T2.)) Endenergiebedarf Variante (KWH (re.a) 150,000
= Heizen: 129 = Heizen: 25
= Kiihlung 18 = Lijftung: 1 100 000
= Aufzug: 4 = Kiihlung: 5
«EDV:5 = Aufaug: 2
= Beleuchtung: 13 =EDV: 1,6

= Beleuchtung: 6 50 000

Basisvarianten Vergleichsvarianle 6.6




Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Zusammenfassung (Baseline mit Luftungsanlage)
Lebenszykluskosten — Sanierung Blirogeb&dude
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400 000

350 000

300 000

/o)

¥ 250 000

200 000

Jahreskosten

150 000

100 000

50 000

0

85934 83136

Variante 6.1

B Baseline
Vergleichsvariante

220359

174 674 188 941
145111
133142 I if’QB I
Variante 6.2 Variante 6.3 Variante 6.4

228 621

Variante 6.5

362189

319892
l 579 ‘
Variante 6.6

Lebenszykluskosten — Neubau
Wohngebaude
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Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Wohnhausanlage mit Baroflachen und Generationenzentrum




. . Schéberl & Psll GmbH
Baslsvarlante BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Gebdudehlille nach OIB Standard mit Fernwédrmenutzung
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. = Gebaudehdille nach O IB-Sandard
Variantenbeschreibung » Fernwérmenutzung
Enichtungskosten (€) 45.591.535
2250000

Endenergiebedarf (KWh/ (m?.a))
(Wénme + Srom)

75 2000 000 1964 439

1750000

Endenergiebedarf (kWh/a)
(Wamme + Strom)

2.278.327 1500 000
1250000

1000000

Jahreskosten (€/a)

750 000

500 000

250 000

0

Basisvariante

. Schéberl & Psll GmbH
Variante 1

Niedrigstenergiebauweise mit Fernwédrmenutzung
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. . = Gebaudehtille in Niedrigstenergiebauweise
VAITEL Z T Ty = Fernwarmenutzung flir Heizung und Warmwasser

Errichtungskosten (€) 46.275.408
2 250 000
1964 439
Endenergiebedarf (kWh/ (nm?.a)) 63 2 000 000 1961 209
(Wémme + Strom)
1750000
Endenergiebedarf (kWh/a) % 1500000
(Wame + Srom) 1.906.200 S
§ 1250000
3
¢ 1000000
3
750 000
500 000
250 000
0
Basisvariante Variante 1




Variante 2

Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Niedrigstenergiebauweise mit Fernwdrmenutzung und Liiftungsanlage
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Variantenbeschreibung
Erichtungskosten (€)

Endenergiebedarf (KWh/ (m?.a))
(Warme + Strom)

Endenergiebedarf (kWh/a)
(Warme + Strom)

= Gebaudehtille in Niedrigstenergiebauweise
= Fernwarmenutzung flir Heizung und Warmwasser

= Lilftungsanlage

48.098.069

51

1.555.642

2250000

2004 867
000 000 1 964 439

1750000

1500 000

1250000

1000 000

Jahreskosten (€/a)

750 000

500 000

250 000

0
Basisvariante Variante 2

Variante 3

Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Niedrigstenergiebauweise mit Warmepumpen, Tiefensonden und

Solarkollektoren
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Variantenbeschreibung
Erichtungskosten (€)

Endenergiebedarf (KWh/ (m?.a))
(Warme + Strom)

Endenergiebedarf (KWh/ a)
(Warme + Strom)

= Gebaudehtille in Niedrigstenergiebauweise
= Warmepumpen mit Tiefensonden fiir Heizung und Warmwasser
= Solarkollektoren (zur Regeneration der Tiefensonden)

47.050.408

31

926.823

2250 000
2000000 1964 439 1935536
1750 000
1 500 000

1250000

Jahreskosten (€/a)

1 000 000

750000

500 000

250 000

0
Basisvariante Variante 3




Variante 4

Niedrigstenergiebauweise mit Warmepumpe, Tiefensonden,

Solarkollektoren und Abwasserwédrmertickgewinnung
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Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Variantenbeschreibung

Enichtungskosten (€) 47.275.408

Endenergiebedarf (kWh/ (m?.a))
(Warme + Strom)

28

Endenergiebedarf (kWh/a)

(Wiirme + Srom) 850.059

= Gebaudehtille in Niedrigstenergiebauweise

= Warmepumpen mit Tiefensonden flir Heizung
= Solarkollektoren (zur Regeneration der Tiefensonden)

= Abwasserwarmerlickgewinnungssystem flir Warmwasserbereitung

2250000

2000000

1750000

1500 000

1250 000

1000 000

Jahreskosten (€/a)

750 000

500 000

250 000

0

1964 439

Basisvariante

1 933 665

Variante 4

Variante 5

Niedrigstenergiebauweise mit Warmepumpe, Tiefensonden und

Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Eisspeicher, Solarkollektoren und Abwasserwérmertickgewinnung

JCTTODCIT X T O OTToT 1

Variantenbeschreibung

Enichtungskosten (€) 47.378.008

Endenergiebedarf (kWh/ (m?.a))
(Wérme + Strom)

28

Endenergiebedarf (kWh/a)

(Wiirme + Srom) 850.059

= Gebaudehtille in Niedrigstenergiebauweise
= Warmepumpen mit Tiefensonden und Esspeicher fiir Heizung

= Solarkollektoren (zur Regeneration der Tiefensonden)

= Abwasserwarmerlickgewinnungssystem flir Warmwasserbereitung

2250000

2000000

1750000

1500 000

1250 000

Jahreskosten (€/a)

1000 000

750 000

500 000

250 000

0

1964 439

Basisvariante

1 937 609

Variante 5




Zusammenfassung
Lebenszykluskosten — Neubau Wohngebé&ude
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Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

2004 867

Jahreskosten (€/a)

2 000 000
1964 439 1961209
950 000 1935536 1933 665
900 000
850 000
800 000
750 000

Basisvariante Varianfe 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

1937 609

Variante 5

Beispiele — EinzelmaBnahmen
TU Wien Getreidemarkt
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Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Das weltweit erste Plus-Energie-Blirohochhaus

Eckdaten:

Sanierung Bauteil BA Hochhaus und
Audimax

Hauptnutzung: Blro
Nettogrundflache: 13.500 m?

Hohe: 55 m

Planungsbeginn: 2011

Bauzeit: 2012 bis 2014

350 Arbeitsplatze und bis zu 1.500
Studierende

(Quelle: Technische Universitat Wien, bearbeitet
Projektpartner: TU Wien Rektorat von Schaberl & Psll GmbH)

BIG Bundesimmobiliengesellschaft m.b.H.
ARGE der Architekten Hiesmayr - Gallister — Kratochwil

Forschungsprojektleitung: Ao.Univ. Prof. DI Dr. Thomas Bednar TU Wien
DI Helmut Schoberl Schéberl & Poll GmbH Bauphysik

Férderungen: Haus der Zukunft Plus
Kommunalkredit Public Consulting
Stadt Wien MA 20 - Gefordert aus Mitteln des Okostromfonds fiir Wien




Beispiele — EinzelmaBnahmen S & oL SmeH
TU Wien Getreidemarkt
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(Quelle: Schoberl & Poll GmbH)

Beispiele — EinzelmaBnahmen S & oL SmeH
TU Wien Getreidemarkt
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Einsparpotenzial — hocheffiziente Kaltemaschine
Varianten:
1) Kaltemaschine (Schraubenverdichter, SEER = 4,26 )
2) hocheffiziente Kaltemaschine (Magnetgelagerter Turboverdichter, SEER = 9,22)

Annuitiit

m Verbrauchsgebundene Zahlungen

W Ersatzinvestition

-4 000
m Finanzierungskosten

=
.F_". 6000 *Ersatzinvestition:
o Lebensdauer Standard-Kéltemaschine in
C oo Variante 1 : 15-25 Jahre
g Lebensdauer hocheffiziente Kéltemaschine in
£ Variante 2 : 30 Jahre
E -10 000
<

12 000

-14.000

-16 000

i . Jah
Betrachtur um: 30 Jahre >

Quelle: Schaberl & Poll GmbH




Beispiele — EinzelmaBnahmen
TU Wien Getreidemarkt
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Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Einsparpotenzial — Kernliftung (Gber STGH u Gangbereich)

Varianten:
1) keine Kernllftung der Gange, Einsatz von Fan Coils in den Biros
2) Kernliftung der Gange mit motorisiert 6ffenbaren Fenstern, keine Fan Coils in den Bliros

Var1 var2

Annuitit
Annuitat

m Verbrauchsgebundene Zahlungen

M Finanzierungskosten

Annuitéten [€/Jahr]

-10 000

-12 000

Betrachtungszeitraum: 20 Jahre————»

Quelle: Schéberl & Péll GmbH

Beispiele — EinzelmaBnahmen
TU Wien Getreidemarkt
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Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Einsparpotenzial — Energieeffizientes Aufzugssystem
Varianten:

1) Energieeffizienzklasse B (Klasse B in Bereich Fahrtbedarf, Klasse A in Bereich Stillstandsbedarf)
2) Energieeffizienzklasse A und Gegengewichtsreduktion

3) Energieeffizienzklasse A und Bremsenergierlickgewinnung

4) Energieeffizienzklasse A, Bremsenergieriickgewinnung und Gegengewichtsreduktion

var1

Annuitat
Annuitat
Annuitat

m Verbrauchsgebundene Zahlungen

M Finanzierungskosten

-10 000

-15 000

-20 000

Annuitéten [€/Jahr]

25000

-30 000

Betrachtungszeitraum: 25 Jahre———»
Quelle: Schberl & P6ll GmbH




Beispiele — EinzelmaBnahmen
TU Wien Getreidemarkt
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Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Einsparpotenzial — Bewegungsmelder

Varianten:

1) Bewegungsmelder mit 1,5 W Standby

2) hochenergieeffizienter Bewegungsmelder mit 0,05 W Standby (24 V AC)

bl
H
2
£
<

m Verbrauchsgebundene Zahlungen

-1000 M Finanzierungskosten

g S
E E

Annuitéten [€/Jahr]
8

-5000

Betrachtungszeitraum: 15 Jahre————»
Quelle: Schberl & P6ll GmbH

Beispiele — EinzelmaBnahmen
TU Wien Getreidemarkt
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Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Einsparpotenzial — Serverabwarmenutzung
Varianten:
1) keine Nutzung der Serverabwéarme

2) Nutzung der Serverabwarme mittels Warmetauscher und Zufuhr in die Bauteilaktivierung
bei einer Vorlauftemperatur von 26 °C

Annuitit

m Verbrauchsgebundene Zahlungen

M Finanzierungskosten

Annuititen [€/Jahr]

Betrachtungszeitraum: 25 Jahre———»
Quelle: Schberl & P6ll GmbH




Beispiele — EinzelmaBnahmen
TU Wien Getreidemarkt
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Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Einsparpotenzial — energieffizenter PC

Ausgewabhlter Rechner:

* PC Intel NUC M5i5MYHE (i5-5300 vPro / 2x2,9 GHz / HD 5500)
- Leerlauf (Idle): 6,6 W
- Standby 0,3 W

60

50 m Verbrauch [W] im Leerlauf
(Idle)

40

mVerbrauch [W] im

30 ausgeschalteten Zustand
(Standby)

20

10 I

; —  m_

TU - Bestand PC ~ Standard PC Energleefﬁzuenter Intel NUC

Quelle: Schaberl & Pall GmbH

Quelle:
http://www.intel.de/content/ww
w/de/de/nuc/overview.html

Beispiele — EinzelmaBnahmen
TU Wien Getreidemarkt
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Schéberl & Psll GmbH

BAUPHYSIK und FORSCHUNG

Was kosten energieffiziente Blrogerate in Euro?

Beispiel Standcomputer

800
700
600
500
400
300
200
100

Standard PC  Energieeffizienter Intel NUC
PC

Quelle: Schaberl & P5ll GmbH
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Danke flir die Aufmerksamkeit

Schoberl & P6ll GmbH
Bauphysik und Forschung
LassallestraBe 2/6-8
1020 Wien
www.schoeberlpoell.at




