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LEGEP

Software fur eine
integrale Gebaudeplanung

»|  Das Erstellen alternativer Gebdudelosungen zum Vergleich von

deren Lebenszykluskosten und Okobilanzen wird kiinftig

immer wichtiger. Die Software LEGEP ist ein geeignetes Werkzeug dafiir.

Die Elementmethode von
sirAdos erlaubt die
Modellierung auf der
Basis exakt definierter
Baukonstruktionen

und technischer Anlagen.

10

D ie Berechnung von Investitions- und
Nutzungskosten, Energiebedarf und
Okobilanz ist fiir nachhaltige Gebsude not-
wendig. Aufgrund der komplexen Wechsel-
wirkungen, die durch die Auswahl von Ma-
terialien, Konstruktionen und technischen
Anlagen entstehen, miissen diese Berech-
nungen integral sein. Das ist nur mit einer
entsprechend konzipierten Software mog-
lich. Pionier auf diesem Gebiet ist die vor
zehn Jahren konzipierte und seither konti-
nuierlich weiterentwickelte Softwarelsung
LEGEP. Sie liefert schnell prizise nachvoll-
ziehbare Ergebnisse und ermdglicht, unter-
schiedliche Losungsvarianten konsistent
zu verfolgen.

Dass die Zertifizierung von Gebduden
nach dem Deutschen Giitesiegel Nachhal-
tiges Bauen den Nachweis der Lebenszy-
kluskosten und der Okobilanz zwingend
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fordert, deutet darauf hin, dass diese in
nicht allzu ferner Zukunft zur Normali-
tdt des Leistungsumfangs jeder Projekt-
entwicklung gehoren werden. Wéhrend
bislang die Herstellungskosten und der
Energiebedarf entscheidende Kennzahlen
waren, riicken nun auch die zu erwartenden
Folgekosten und Umweltbelastungen in
den Mittelpunkt der Betrachtung.

Gebaudemodellierung mit der
Elementmethode

Die Gebdudemodellierung durch Elemente
ermoglicht dem Planer in frithen Planungs-
phasen eine exakte Projektbeschreibung,
die von allen am Bau Beteiligten verstan-
den und genutzt werden kann. Bei LEGEP
ist deshalb der Programmpunkt ,Projekt-
beschreibung® das zentrale Erfassungs-
und Editierwerkzeug. Auf den ersten Blick
erscheint diese Vorgehensweise in einer
frithen Planungsphase als unangemessen
zeitaufwendig. Das wiirde stimmen, wenn
der Planer erst einmal alle Bauteile miih-
sam zusammenstellen miisste. Doch das
muss er nicht. Ein umfangreicher Bauteil-
katalog mit vordefinierten Baukonstruk-
tionen dient als Grundlage und reduziert
den Zeitaufwand fiir die Gebdudemodel-
lierung erheblich.

Die Elementmethode der Software
sirAdos erlaubt die Modellierung von Ge-
bauden auf der Basis exakt definierter Bau-
konstruktionen oder technischer Anlagen.
Um der Logik der Kostenermittlung nach
der DIN 276 zu entsprechen, bietet das
Programm Elemente fiir die Aufstellung
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des Kostenrahmens, der Kostenschétzung,
der Kostenberechnung und des Kostenan-
schlags an. Innerhalb der Gruppe der Bau-
konstruktionen (Kostengruppe 300) ent-
sprechen die Feinelemente den Roh- und
Ausbaukonstruktionen, diese ergeben mit
den Anteilsfaktoren zusammengestellt die
Gesamtkonstruktion als Grobelement. Die
Feinelemente basieren auf den jeweiligen
Teilleistungen (Positionen). In der Gruppe
der Gebiudetechnik (Kostengruppe 400)
entspricht das Grobelement einem Ausstat-
tungsgegenstand oder einer technischen
Anlage, die wiederum aus Feinelementen
und deren Teilleistungen zusammen-
gesetzt sind.

Der Elementaufbau heifit ,Bottom-up*,
da er von den kleinsten Einheiten (Leis-
tungspositionen) ausgehend immer gro-
Bere Einheiten aufbaut. Dabei gehen auf
keiner Aggregationsebene die Informa-
tionen verloren, wie dies bei der Kenn-
wertmethode nach dem alten , Top-down-
Prinzip® (Auswertung realisierter Geb4ude)
unvermeidlich ist. Dadurch lassen sich zum
einen komplexe konstruktive Bauteile und
technische Anlagen beschreiben und so-
fort verwenden, zum anderen sind diese
Elemente iiber die Teilleistungen indivi-
duell anpassbar.

Fir die Phase der Entwurfsplanung er-
folgt die Erfassung in der Regel tiber Grob-
elemente, um mit wenigen Bauteilen das
Gebidude ausreichend genau zu beschrei-
ben. Sind zu diesem Zeitpunkt noch nicht
alle Informationen zur Gebdudemodellie-
rung vorhanden, ibernehmen beliebig ge-
wéhlte Bauelemente die Funktion eines
Platzhalters (Default-Element).

Die Anzahl der Ansitze fiir die Gebdude-
modellierung in verschiedenen Planungs-
phasen erfordert ungefahr
> 80 bis 100 Grobelemente
> 150 bis 200 Feinelemente
> 1000 Leistungspositionen

Im Planungsablauf ist jede Phase nach-
vollziehbar, da von der Grobelementkalku-
lation tiber die Feinelementmodellierung
bis hin zum Leistungsverzeichnis alles ohne
Informationsbruch aufeinander aufbaut.
Mit der Bauteilbeschreibung durch Ele-
mente ist die Zielsetzung gelungen, eine
durchgingige Datenstruktur fiir verschie-
dene Planungsphasen anzubieten.
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Kostenplanung

Die erste Auswertung des Gebdudemodells
erfolgt in LEGEP mit dem Programmpunkt
~Kostenplanung®. Die traditionellen Me-
thoden der Kostenschétzung bzw. Kosten-
berechnung tiber Kostenkennwerte ab-
gerechneter Bauvorhaben sind mit den

4 Kostenplanung mit
sirAdos-Bauelementen

v Auswertung von
Leistungspositionen aus der
Kostenplanung

Kosten nach Gewerken (Netto)
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> Element fiir
Baukonstruktionen mit
Bauteilschichten

Basis der Berechnungen
ist die Ausriistung

der Bauteile mit
bauphysikalischen Daten.
Dafiir gibt es einen
umfangreichen Datenpool.

v Element
fiir Gebaudetechnik mit
technischen Angaben
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Anforderungen der Ermittlung und Be-
wertung fiir Bauprojekte in engen Tole-
ranzgrenzen {iberfordert. Die Modellierung
von Gebduden mit Bauelementen erlaubt
dagegen die korrekte Beschreibung und
Berechnung eines konkreten Projektes.

Nahezu jeder Anbieter von AVA-Soft-
ware unterstiitzt inzwischen die Methodik
der Berechnung von Baukosten mit Bau-
teilen. Die sirAdos-Elemente basieren auf
Leistungspositionen mit aktuellen Bauprei-
sen. Diese werden mit der Auswertung von
Preisspiegeln erhoben.

Ohne zusédtzlichen Eingabeaufwand
erzeugt das Gebdudemodell je nach ge-
wiinschter Differenzierung die erforder-
lichen Unterlagen zur Kostenermittlung
nach DIN 276 mit zusétzlichen grafischen
Darstellungen. Eine Ausgabe aller projekt-
bezogenen Leistungsverzeichnisse ist ein
weiterer Leistungspunkt von LEGEP. Samt-
liche LVs lassen sich tiber tibliche Schnitt-
stellen in jede beliebige AVA-Software
exportieren.

Eine weitere Planungsaufgabe besteht
heute mit dem Nachweis des Energiebe-
darfs nach EnEV 2009 oder DIN 18599.
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Meist vergeben Planer diese Arbeiten an ein
spezialisiertes Ingenieurbiiro, das zunachst
mit einer anderen Software ein eigenes
Gebiudemodell erzeugt. Das bedeutet nicht
nur erhohten Zeitaufwand, sondern oftmals
auch Fehler durch Neuberechnungen oder
falsche Dateniibermittlung.

Warme und Energie

Durch das bereits vorhandene Gebdude-
modell auf Basis von Elementen und der
konkreten Beschreibung eines jeden Ele-
ments als bauphysikalisches Schichten-
modell ist es innerhalb LEGEP méglich,
den Transmissionswiarmeverlust und den
Energiebedarf nach EnEV bzw. DIN 18599
zu berechnen.

Hierfiir ist es lediglich notwendig, die
entsprechenden Elemente nach Gebidude-
und Flachenorientierung als Hiillfldche -
z.B. Bodenplatte, Fenster oder Dach -
festzulegen. Grundvoraussetzung fiir die
Berechnung ist natiirlich die Ausriistung
der Bauteile mit bauphysikalischen Da-
ten. Dazu sind ca. 1400 Baustoffe mit
den Leistungspositionen und mit den Ele-
menten verkniipft. Die Baustoffdaten wer-
den giiltigen Normen wie der DIN 4108 oder
aus entsprechenden Literaturquellen fiir
Bauphysik bzw. den konkreten Hersteller-
angaben entnommen.

Die Elemente der technischen Anla-
gen sind bereits mit allen notwendigen
Zusatzangaben vorbelegt: Dies sind un-
terschiedliche Kennzeichen wie z.B. Lif-
tungsart, Solarnutzung, Warmeerzeugung,
Regenwassernutzung, Betriebsmittel und
Wirkungsgrad des Heizkessels. Durch die
Bereitstellung dieses umfangreichen Da-
tenpools fiir mehrere Tausend Elemente
verkiirzt sich die notwendige Eingabezeit
fiir die Berechnung um die Hélfte.



»| Konstruktion

Nach der Festlegung der Gebdudekon-
struktion mit Zuweisung der Hiillflichen
und Angabe der Ausfithrungsmengen
sowie der Anlagentechnik lasst sich die
Berechnung des EnEV-Nachweises durch-
fiihren. Auch die Zonierung von Projekten
und die Berechnungen nach DIN V 18599
fir Alt- und Neubau sind méglich.

Den fiir die Baueingabe notwendigen
Energiebedarfsausweis erzeugt das Pro-
gramm automatisch auf Knopfdruck. Zu-
sédtzlich steht fiir die Projektdokumenta-
tion ein vollstindiger Energiebericht zur
Verfiigung. Ergénzend dazu ldsst sich auch
noch der jahrliche Wasser- und Strom-
bedarf berechnen.

Durch das gemeinsame Gebdudemodell
werden nicht nur alle Planungsanderungen
in der Kostenplanung berticksichtigt, son-
dern auch die Folgen fiir den Energiebedarf
berechnet. Dadurch kann der Planer allen
Beteiligten den Zusammenhang zwischen
Herstellungsaufwand und Betriebskosten
transparent darstellen. Kosten-Nutzen-Be-
trachtungen fiir den Gebdudebestand las-
sen sich bei Bedarf mit dem Programm-
modul ,Wirtschaftlichkeit® schnell und
prazise durchfiihren.

Lebenszykluskosten

Das Programmmodul ,Lebenszyklus-
kosten*® liefert belastbare Aussagen zu den
Gebidudekosten in der Nutzungsphase. Die
bereits vorhandenen Ergebnisse zu Kosten-
planung und Energiebedarf flieBen in die

neuen Berechnungen ein. Zusitzlich wer-
den die bestehenden Neubauelemente um
Folgeelemente fiir unterschiedliche Ser-
viceleistungen in der Nutzungsphase er-
ganzt und verkniipft. Diese Folgeelemente
fiir Reinigung, Wartung, Instandsetzung
und Riickbau stellt eine Datenbank fiir
die Bereiche ,Neubau“ und ,Bauen im Be-
stand“ zur Verfiigung - insgesamt iiber
10000 mit Daten zu mit jeweiligen Kosten
und ihren zeitlichen Zyklen.

Die Reinigungsintervalle werden durch
Branchenrecherche, bei Projektauswer-
tungen und in Forschungsprojekten er-
mittelt. Die Wartungszyklen entsprechen
entweder den Empfehlungen der Herstel-
ler oder berticksichtigen gesetzliche Vor-
gaben aufgrund von Verordnungen - z.B.
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4 Analyse der
MaRnahmenpakete

im Bestand

Kosten-Nutzen-
Berechnungen lassen
sich mit dem
Programmmodul ,Wirt-
schaftlichkeit*

schnell durchfiihren.

< Neubauelement mit
Folgeelementen
fiir die Lebenszyklusplanung
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4 Lebenszykluskosten fiir
Betrieb, Reinigung, Wartung
und Instandsetzung

Die Folgeelemente
liefern dem Gebéaude-
modell alle not-
wendigen Informationen
zur Ermittlung

der Lebenszykluskosten.

v Auswertung der Stoffmassen
nach Elementen

Heizungswartung. Die Instandsetzungs-
zyklen beziehen sich weitgehend auf
die Angaben im ,Leitfaden fiir nachhal-
tiges Bauen“ des Bundesministeriums fiir
Verkehr, Bauen und Stadtentwicklung
(BMVBS). Die Zyklen fiir die technischen
Anlagen entsprechen den Angaben in der
VDI 2067. Die Berechnungsergebnisse des
Energiebedarfs werden automatisch mit
Betriebselementen verkniipft.

Zusammen mit dem Energiebedarf ver-
figt das Gebdudemodell durch die Folge-
elemente iiber alle notwendigen Informa-
tionen zur Ermittlung der Lebenszyklus-
kosten. Alle vorgegebenen Standards bei
den Reinigungs-, Wartungs- oder Instand-
haltungszyklen sind innerhalb des Geb&u-
demodells jederzeit modifizierbar.

=3 Hem|  PE Passehg | Vehmenw' | A
[ERT——
| Bkt
[ Bl
[ by
(- delberevinge usber Fensu
[ irme brabe mer Pevems
A inds
- Auima e T AL .
| Al Dut
U] 2 FELL HWKME, HE, 240, FIwa, M 100, 12, Tagets 2,2 2,8 u,5
Pocgnprbarad 134 6,1 1
Bagpn o4
— Floghghey: (gdedaran - 10 et LERE
Enasean Latand ad Bl a T
Elarlah, negent = G0 1R
k. %4 0.0 170404
— Palypunid FLE g 0.1 1MoL
Pakpattin, hart 8,0 1ML
e o0 1Ren2
— Dtbeyben-Progeyinr-Duen-Tlactomer (R34 3 0,3 1M
S ahiblech vereny 9.3 B 1R
Sl Biech, prede n: LLRE g
—PLE-Waschuchaun. LS CURE )
Flachis eiolatte wre 0.5 1mem.2
%0 .0 102008
[ Auiemand fid
- Ausesmand Wes:
Ao b num benerbel
Aussmasbnde num banerbal §
Aussmasbnde num banerbal 0
Avrseonmsbrede sum bnnerba W
Aussmsgns um Abrem
Mussmatitor
| SetmniiaE

14

mikado plus Dezember 2010

Die Auswertung des Gebdudemodells
entsprechend der Gliederungsvorgabe der
DIN 18960 ermoglicht die getrennte Sicht
auf die einzelnen Kostenverursacher wie
Reinigung, Wartung, Betrieb, Instandset-
zung und Riickbau.

Uber eine grafische Auswertung der
Folgekosten im zeitlichen Verlauf der
Bauwerksnutzung lassen sich die Kos-
tenverursacher im Projekt identifizieren.
Aufgrund dieser Informationen kann dann
gegebenenfalls frithzeitig nach Ausfiih-
rungsalternativen gesucht werden. Die
grafische Darstellung erfolgt wahlweise
kumuliert oder summiert.

Auch eine dynamische Berechnung
der Lebenszykluskosten nach der Bar-
wertmethode ist moglich. Diese Auswer-
tungsart wird bei der Gebadudezertifizie-
rung der Deutschen Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen (DGNB) ausdriicklich
gefordert.

Okobilanzen

Eine der drei Sdulen von Nachhaltigkeit
ist die Okobilanz. Fiir die Berechnung der
Umwelteintrdge eines Bauprojekts steht
das Programmmodul ,Okobilanz® zur
Verfiigung.

In einer eigenen Okobilanzmoduldaten-
bank sind die Sach- und Wirkungsbilanz-
daten fiir Bauprozesse, Bauprodukte,
Energiebereitstellung, Transport und Ent-
sorgung enthalten. Als Datenbasis dient
die ,,Ecoinvent 2.0* fiir internationale und
die ,Okobau.DAT* fiir nationale Projek-
tierungen. Grundlage dafiir sind aktuelle
Sachbilanzdaten, die beide Datenanbieter
bereitstellen. Es handelt sich dabei um pro-
duktneutrale Durchschnittswerte.

Mit diesen Werten berechnet die Soft-
ware sowohl die Energie- und Stofffluss-
bilanzen als auch die Wirkungsbilanz. Da-
bei unterscheidet das Programm folgende
Indikatoren:
> Primérenergieaufwand aus

erneuerbaren Quellen (in MJ)
> Primérenergieaufwand aus nicht

erneuerbaren Quellen (in MJ)
» Treibhauspotenzial (COZ—Aquivalent)
> Versauerung (SO,-Aquivalent)
» Ozonschichtabbaupotenzial (CFC“—

Aquivalent)
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» 0Ozonbildungspotenzial (Ethen-

Aquivalent)

» Uberdiingungspotenzial (Phosphat-

Aquivalent)

Jede Phase des Lebenszyklus lasst sich
separat anzeigen und bewerten. Die Soft-
ware unterscheidet bei der Berechnung
der Energie- und Stofffliisse die folgen-
den Phasen:
> Herstellung (He)

Betrieb (Be)
Reinigung (Re)
Instandsetzung (Ins)
Entsorgung (Ent)

Treibhauspotendal
™
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Projektvergleich » Wirkungsbilanz des Treib-
hauspotenzials tiber

einen Zeitraum von 50 Jahren

Projektvarianten eines Geb&dudes lassen

sich im Programmmodul ,Projektver-
gleich® miteinander vergleichen. Ein Ge-
béaude dient dabei als Referenzbezug und
die Software stellt die Varianten mit ent-
sprechenden Abweichungen fiir verschie-
dene Planungsaspekte - wie z.B. Kosten,
Energiebedarf oder Okobilanz - dar.

Auf diese Weise entsteht fiir Bauherren
und Investoren eine leicht nachvollzieh-
bare Entscheidungsgrundlage.

Auswirkungen auf die Planung

Der umfangreiche Datenpool und die inte-
grale Berechnungssoftware unterstiitzen
den Planer schon in frithen Planungs- und
Entscheidungsphasen. Durch die Verwen-
dung des Gebdudemodells ist der Zeitauf-
wand fiir die vielen Auswertungsmoglich-
keiten duBerst gering und eine absolute
Datenkonsistenz gewéihrleistet.

Vorteilhaft ist ein Grundwissen iiber
die verschiedenen Bearbeitungsfelder, um
Plausibilitatspriifungen durchfithren zu
konnen. Durch die konsequente Anwen-
dung der integralen Bearbeitungsmetho-
dik wichst bei allen Beteiligten das Wis-
sen {iber die gegenseitigen Abhéngigkeiten
einzelner Planungsentscheidungen kon-
tinuierlich an.

Im Planungsfortschritt ldsst das Ge-
biaudemodell bis hin zur Ubergabe in ein
Leistungsverzeichnis ohne Informations-
bruch immer weiter verfeinern. Dabei
konnen alle Planungsstinde umfassend
dokumentiert werden und stehen anderen

www.mikado-online.de

Programmen zur weiteren Auswertung
zur Verfiigung. Fiir die Ubergabe an an-
dere Ausschreibungsprogramme existie-
ren Standardschnittstellen.

In Vorbereitung sind weitere Schnitt-
stellen fiir die Ubergabe von Elementen
der Lebenszykluskosten-Berechnungen
an CAD-Software. Damit ist dann auch
eine durchgingige Bearbeitung von Bau-
projekten moglich.

Aber schon jetzt gilt: Auf die vielen
komplexen Fragen, die eine Planung nach
den Kriterien der Nachhaltigkeit stellt, lie-
fert LEGEP mit einem tiiberschaubarem
Aufwand die passenden Antworten.

Holger Konig, Karlsfeld /
Wolfgang Mandl, Kissing m

Pl LEGEP - Planungssoftware

LEGEP ist eine modular aufgebaute Software

> zur integralen Planung nachhaltiger
Gebdude mit der bewdhrten
sirAdos-Bauelementmethode

Durch die Verwendung
des Gebdude-

modells ist der Zeit-
aufwand fiir

die verschiedenen
Auswertungen gering.

> zur zuverlassigen Berechnung der Herstellungs- und
Lebenszykluskosten, des Energiebedarfs und der Okobilanz

> zur prazisen Auswertung aller 6kologischen und 6konomischen
Kennwerte fiir die Zertifizierung nach dem Deutschen Giitesiegel

Nachhaltiges Bauen.

Interessenten kénnen eine kostenlose Demoversion testen.

www.legep-software.de

15


http://www.mikado-online.de
http://www.legep-software.de

