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ABSTRACT: Consideration of Life Cycle Costs (LCC) during the planning phases of construc-
tion is insufficient. The reasons for this are that on the one hand, the focus of clients for
whom a building is being built most often remains on the initial investment costs. On the
other hand, available software tools are complex and the data needed to use them properly
is vague during the early design phase — the phase where cost minimising can be most effi-
cient. Thus, on the basis of various existing Life Cycle Cost tools, a method and tool has been
developed so that detailed forecasts of expected Life Cycle Costs can be made during early
planning phases. The new method can illustrate the characteristic values of space efficiency,
energy efficiency, and cost efficiency of the investment and operation while presenting an
overview of Life Cycle Costs. In this way the long-term economic impact of energy efficient
buildings can be illustrated.

KURZFASSUNG: Die Betrachtung von Lebenszykluskosten in der Planungsphase spielt eine
untergeordnete Rolle. Der Fokus der Bauherren liegt bei den Investitionskosten. Die Betriebs-
kosten bleiben weitgehend unberticksichtigt oder werden erst im fortgeschrittenen Planungs-
prozess ermittelt. Die derzeitigen Tools zur Berechnung von Lebenszykluskosten kdnnen erst
in der Detailplanung eingesetzt werden, weil eine umfassende Datengrundlage erforderlich
ist, das in weiterer Folge das Bedienen der Softwaretools aufwandig macht. Es wurde daher
eine neue Methode und Hilfsmittel entwickelt. So kénnen in frihen Planungsphasen im Be-
reich Initiilerung, Vorentwurf und Entwurf bereits detaillierte Aussagen uber die zu erwarten-
den Lebenszykluskosten getroffen werden. Mit diesem neuen Lebenszykluskostentool werden
somit nicht nur die Investitionskosten dargestellt, sondern die langfristigen, tber die kom-
plette Nutzungsdauer des Gebaudes, 6konomischen Auswirkungen.

1. AUSGANGSSITUATION UND AUFGABENSTELLUNG

Die géngige Baupraxis zeigt, dass in den meisten Féllen die Investitionskosten entscheidend
fur den Bau eines Geb&udes sind. Jedoch verandert sich langsam der Nachfragemarkt, nicht
zuletzt durch die Immobilienkrise. So ist der Trend bemerkbar, dass nachhaltige Aspekte eine
zunehmend wichtigere Rolle spielen. Geb&ude mit geringen Betriebskosten erfahren eine
steigende Nachfrage, auch Wertdeklaration durch Nachhaltigkeitszertifikate neben der gangi-
gen Due Diligence werden haufiger verlangt.

Im deutschen Nachhaltigkeitszertifikat DGNB (2009) und im 6sterreichischen Zertifikat Total
Quality Building (Lechner, 2009) sind Lebenszykluskosten (LZK) als konkretes Kriterium ent-
halten. Die internationale Normung (1SO) hat bereits eine Norm fiir die Berechnung von Le-
benszykluskosten entwickelt. Durch die 1SO 15686-5 (2008) kann die Berechnung der Le-




:F i ﬁ Studienzentrum Pinkafeld

Burgenland

benszykluskosten durchgefuhrt werden. Nach dieser Norm definieren sich Lebenszykluskos-
ten al ,Kosten, die durch ein Geb&ude oder Bauwerksteil Giber dessen gesamten Lebenszyklus
durch die Erfillung der technischen und funktionalen Anforderungen entstehen®. Wichtige
Rahmenbedingungen wie Systemgrenzen, Betrachtungszeitraume und Kostengliederung sind
in dieser Norm jedoch nicht enthalten. Basierend auf einen Task Group Report (European
Comission, 2003) hat auch die Européische Kommission zur Verbesserung des Wettbewerbes
der Bauindustrie einen Auftrag vergeben eine einheitliche Methode fir die Berechnung von
Lebenszykluskosten von Gebduden zu entwickeln. Der Endbericht (Davis Langdon Manage-
ment Consulting, 2007) stellt einen allgemein gultigen Prozess zur Berechnung der Lebens-
zykluskosten dar. Nicht zuletzt versucht im Auftrag der Europaischen Kommission das Euro-
paische Normungsinstitut (CEN) auf Normungsebene Kriterien far die
Nachhaltigkeitsbewertung zu definieren, um somit europaweit einheitliche Bewertungsverfah-
ren schaffen zu kénnen. Im Technical Committee 350 des Europaischen Komitees fiir Nor-
mung (CEN) werden Normenvorschlage entwickelt. In der Arbeitsgruppe 4 wird an der Norm
EN 15643-4 (2009) uber die dkonomischen Aspekte der Nachhaltigkeit gearbeitet. Ein we-
sentlicher Indikator fiir diese sind Lebenszykluskosten. Nicht zuletzt werden auch in Oster-
reich kiinftig die Lebenszykluskosten definiert. In der Uberarbeitung der ONORM B 1801-3
werden ab 2011 die Kostenkategorien fir die Lebenszykluskosten beschrieben.

Die Auswirkungen auf den Wert der Immobilien spielen eine wichtige Rolle. Im Européischen
Projekt IMMOVALUE (2010) wurden Analysen zur Energieeffizienz eines Geb&udes, darge-
stellt durch den Energieausweis, den Lebenszykluskosten und dem Immobilienwert eines Ge-
baudes, durchgefuhrt. Aus Interviews (Bienert et al, 2009) konnte die Erkenntnis gewonnen
werden, das nachhaltige Gebdude eine hohere ,marketability“ haben. Weiters ist ein klarer
Zusammenhang zwischen niedrigeren Betriebskosten und hoherer Nettomiete zu erkennen.
Das Bewusstsein fur eine ,Warmmiete” ist also vorhanden. AuBerdem lukrieren nachhaltige
Gebaude hohere Mietertrdge und haben niedrigere Leerstandsraten aufzuweisen (Fuerst &
McAllister, 2008). Diese verschiedenen normativen und marktwirtschaftlichen Aktivitaten und
Aspekte zeigen, dass das Interesse der Politik und der Bauwirtschaft an der Methode der Le-
benszykluskostenbetrachtung steigt. Damit sollen auch die Ausgaben fir das Gebaude im Be-
trieb bereits bei der Entscheidung der Erstinvestition bertcksichtigt werden. Mit dieser neuen
Methode konnen schon wéhrend friher Planungsphasen zusatzliche Informationen Uber
kiinftige Betriebskosten ermittelt werden, um eine bessere Datenbasis fur die Planung zu
schaffen.

In der heutigen Praxis basiert die Ermittlung von Investitions- und Betriebskosten von Ge-
bauden meist auf Basis von Kostenkennwerten bestehender Geb&ude (z.B. BKI (2010), Oscar
(John Lang Lassalle, 2009)). Die Datengrundlage dieser Top-Down-Ansatze sind in frihen
Planungsphasen, wenn unterschiedliche Gebaudesysteme mit unterschiedlichen Kosten zu
vergleichen sind, nicht in ausreichender Detailliertheit vorhanden. Diese Ansatze gehen von
bestimmten Gebaudekategorien, wie beispielsweise klimatisierte und nicht klimatisierte Bulro-
gebaude, aus und bericksichtigen nicht das individuelle Gebaude- und Haustechnikkonzept
der konkreten Planung. Zuséatzlich sind Konzepte von energieeffizienten Blrogeb&duden, oder
der Einsatz von alternativen Energiesystemen, in diesen Kostenkennwerten nicht oder nur
unzureichend abgebildet. Da die Kennwerte vergangenheitsbezogen sind, kdnnen aktuelle
Gebaudekonzepte darin nicht modelliert werden.

Bestehende Softwaretools zur Berechnung von Lebenszykluskosten (z.B. Legep (2010), BUBI
(Riegel, 2004), Baulocc (Herzog, 2005) im deutschsprachigen Raum) basieren auf einem Bot-
tom-Up-Ansatz. Dieser macht es fiir den Simulant erforderlich auf der Ebene von Positionen
Eingaben zu treffen (z.B. Kalkzementputz oder Art die des Anstriches). Dies bedeutet einer-
seits einen aufgrund der Detailliertheit sehr hohen Eingabeaufwand, andererseits sind die
Daten in dieser Genauigkeit weder in der Initiilerungs- noch in der frihen Planungsphase vor-
handen. Eine rasche Simulation verschiedener Varianten — wie es in einem Iterationsprozess
bei einem integralen Planungsansatz notwendig ist — ist daher nur mit hohem Aufwand mog-
lich.
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Zusétzlich gibt es noch unzahlige Softwareprogramme fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen
oder Programme fir die Berechnung von Lebenszykluskosten (z.B. LCProfit), die keine Kos-
tendaten hinterlegt haben. Somit sind zuerst Kostenermittlungen fiir die Errichtungs- und Be-
triebskosten vorzunehmen, um Lebenszykluskosten berechnen zu kénnen, was in der friilhen
Planungsphase einen erheblichen Aufwand erfordert.

Gerade in der Anfangsphase einer Planung ist die Betrachtung der langfristigen 6konomi-
schen Auswirkungen am entscheidendsten. Etwa 75% aller Investitions- und Betriebskosten
werden in den Initiierungs- und den frilhen Planungsphasen determiniert (Statsbyggs, 2010).
Daher ist es umso wichtiger eine Optimierung der Systeme in diesen ersten Phasen sicher zu
stellen.
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Abb. 1: Kostenbeeinflussbarkeit und Einsatz vorhandener Systeme (Eigene Darstellung)

2. FORSCHUNGSZIELE

Ziel des Projektes war die Entwicklung einer Methode fiir die Berechnung von Lebenszyklus-
kosten, durch die Bauherren eine gesicherte Basis fiir Entscheidungen bieten zu kénnen, um

¢ die Anforderungen in der Bedarfsplanung zu optimieren und
¢ in den Planungsphasen Vorentwurf und Entwurf die richtigen Systeme auszuwahlen.

Nach der Integration dieser Methode in ein softwarebasiertes Tool sollen mit annehmbarem
Aufwand belastbare Aussagen Uber die kinftigen Investitions- und Betriebskosten des Ge-
baudes gemacht und dadurch die Umsetzung nachhaltiger und energieeffizienter Gebaude-
konzepte forciert werden.
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3. METHODISCHER AUFBAU

Um die Vorteile einer schnellen Kostenermittlung der Top-Down-Methode mit den Vorteilen
der Genauigkeit der Bottom-Up-Methode zu vereinen, galt es einen neuen Ansatz zu finden.
Dabei wurde auf den Entscheidungsfindungsprozess in der Planungsphase detailliert einge-
gangen.

Ziel der neu entwickelten Methode war das Gebdude so zu modellieren, dass bereits in der
fruhen Planungsphase Lebenszykluskosten berechnet werden kénnen. Auch dann, wenn noch
keine Planung fir das Gebaude vorliegt. Dazu sind Hilfsmittel zur Bildung des Raum- und Vo-
lumenprogrammes fir das Geb&ude und Daten fir die Errichtungs- und Betriebskosten auf
einer aggregierten Ebene notwendig, sodass vor Planungsbeginn bereits Eingaben mdglich
sind. Zusatzlich soll ein Energieberechnungstool die Wechselwirkung zwischen dem Gebé&u-
dekonzept und der Fassade mit dem haustechnischen System abbilden, sodass auch dafur
keine zusatzlichen Berechnungsschritte notwendig sind. Die Methode und die Hilfsmittel sol-
len so konzipiert sein, dass Lebenszykluskostenanalysen bis hin zur Detailplanung in der Aus-
fuhrungsvorbereitung durchgefihrt werden kénnen.

AUSFUHRUNGS- AUSFUHRUNG
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Abb. 2: Einsatzgebiet des LZK-Tools von der Initiierung bis zur Ausfihrungsvorbereitung (Quelle: Ei-
gene Darstellung)

Fur die Modellierung des Gebaudes wurde ein virtuelles Volumenmodell entwickelt. Das Mo-
dell basiert auf den Arbeiten und Erfahrung der Fa. M.0.0.CON im Rahmen der Bauherrenbe-
ratung fur Blrogebdude. Das virtuelle Volumenmodell kann auf Basis des Raum- und Funkti-
onsprogrammes des Bauherrn das Volumen und die Oberflaiche des Gebdudes
naherungsweise bereits zu einem Zeitpunkt berechnen, wo noch kein Planer Entwurfe fir das
Objekt vorgelegt hat. In diesem Modell sind Zusammenhange zwischen den raumlichen und
technischen Anforderungen von Seiten des Bauherrn und die Auswirkungen auf die Geb&u-
demassen enthalten. Beispielsweise wird auf Basis der Anzahl der Planungsraster in der
Hauptnutzung und der Art der Rdume (z.B. Zellenbiro, Gruppenbiro in Burogebauden) die
Anzahl der Beleuchtungskdrper berechnet. Neben der Berechnung des Volumens, der Fla-
chen und der Massen der Geb&udeelemente kann mit diesem Tool auch die Nutzflache des
Gebaudes optimiert werden. Die Optimierung der Nutzflache ist einer der wesentlichen Hebel
zur Reduktion der Errichtungs- und Betriebskosten. Durch die Reduktion des konditionierten
Volumens kénnen auch die Energiekosten gesenkt werden.
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Nach Vorliegen eines architektonischen Konzeptes werden die vorhandenen Daten aus dem
virtuellen Volumenmodell in den wesentlichen geometrischen Abmessungen (Grobflachenda-
ten, Fassade, Gebaudeausrichtung) verandert. Damit kdnnen mit wenig Eingabeaufwand die
vorhandenen Daten optimal genutzt werden. Nicht vorhandene Daten wie beispielsweise Lei-
tungslangen, Anzahl von Heizkdrpern etc. werden weiterhin Uber ein Gebaudemodell berech-
net.

Auf Gebaudeebene wurde der Kosteneinfluss der unterschiedlichen Nutzungsbereiche unter-
sucht. Hier galt es die Auswirkungen der unterschiedlichsten Nutzungen vor allem in den
Sonderflachen gegeniiber der Hauptnutzung auf die Kosten darzustellen. Wesentliche Nut-
zung in einem Burogebaude ist, wie der Name schon sagt, die Blro- und Verwaltungstatig-
keit. Erganzt werden Flachen fir diese Haupttatigkeit durch dezentrale Sonderflachen wie
Stiegenhduser, Aufziige, Sanitérflachen, als auch zentrale Sonderflachen wie Konferenzrau-
me, Foyer, Kantine, Lagerflichen oder Stellplatze. Die wesentlichen Systementscheidungen
werden auf Basis der Hauptnutzung getroffen, die wesentlichen Kosten entstehen ebenfalls
dort. Folge dessen galt es, die Gebaudeelemente fir die Hauptnutzung Buroflache in einer
anderen Detaillierung als fir den Nutzungsbereich von Sonderflachen zur Verfigung zu stel-
len.

Auf Basis der Analyse der Kosten wurden Planungselemente auf unterschiedlicher Detaillie-
rungsebene definiert. Je nach Einfluss des Nutzungsbereiches erfolgte eine Aggregation der
Planungselemente auf unterschiedlicher Ebene. Fur den Hauptnutzungsbereich, in Beispiel in
Abb. 3 ,Buro“, wurden kostenrelevante Themen auf der Ebene von Elemente (Definition It.
ONORM B 1801-1, 2009) fiir weniger kostenrelevante Themen oder Planungselemente in
weniger kostenrelevanten Nutzungsbereichen auf Ebene von Kostenbereichen (Definition It.
ONORM B 1801-1) zusammengestellt.
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Abb. 3: Gliederung der Kosten fur die Hauptnutzung Biro (Quelle: Eigene Darstellung)

Die Gebaudeelemente wurden somit fur die relevanten Kostentreiber in den relevanten Nut-
zungen aus Bottom-Up aggregierten Positionen zusammengesetzt, flr weniger relevante
Kostenbereiche und Nutzungen Bottom-Up aggregiert und sowie mit Top-Down Kennwerten
gepruft, da aufgrund der Relevanz eine entsprechenden Ungenauigkeit toleriert werden
kann. Dadurch verringert sich die Anzahl an Elementen und damit Eingaben wesentlich.

Fur die Kosteneinschatzung bei den Investitionskosten wurde auf die Erfahrung und Auswer-
tung der AVA-Software eines grofRen dsterreichischen Baukonzerns (Fa. Allgemeine Bauge-
sellschaft - A. Porr Aktiengesellschaft), eines grof3en dsterreichischen Haustechnikanbieters
(Fa. Axima Gebaudetechnik GmbH) und eines Planungsbiiros (Fa. Allplan GmbH) zurtickge-
griffen. Bei den Betriebskosten wurde die Angebotsdatenbank des grofRten dsterreichischen
Gebaudebetreibers (Fa. Axima Gebaudetechnik GmbH) analysiert. Diese Daten wurden in ei-
ne eigens fir diese Methode entwickelte Datenbank integriert.
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Fur die Ermittlung der Gesamtkosten der Elemente ist das Massengerist des Gebaudes er-
forderlich. Dieses wir auf Basis des virtuellen Volumenmodells oder des architektonischen
Konzeptes ermittelt.

Wie bei der Aggregation von Planungselementen, musste auch bei der Berechnung des Mas-
sengerists zur Ermittlung der Kosten je Planungselement auf ein geringes Datenerfordernis
geachtet werden. Hier wurde ebenfalls auf die Ergebnisse der Analyse der Kostentreiber zu-
ruckgegriffen und versucht, nur wenige wesentliche Parameter aus den Planen einlesen zu
mussen. Alle anderen Daten sollten auf Basis dieser Eingabe durch Rechenalgorithmen er-
rechnet werden kdnnen. Die Algorithmen wurden aus Planungsregeln flr Blurogebaude, ge-
setzlichen Regelungen zum Brandschutz, Arbeitsstattenrichtlinien und jahrelanger Erfahrung
aus diversen Projekten von M.0O.0.CON abgeleitet. Die wesentlichen Flacheneffizienzparame-
ter wie Achsrasterung, Trakttiefe, und Geb&udestruktur sollten per Eingabe einfach veran-
derbar sein. In der Phase Initiierung erfolgt die Eingabe tber ein von M.0.0.CON verwende-
tes Raum- und Funktionsprogramm. In den frihen Planungsphasen wird auf Basis, der in
diesem Zeitraum in Architektenpléanen vorhandenen Ublichen Abmessungen gearbeitet.

Auf Basis des Volumenmodells der ausgewahlten Gebaudeelemente und nutzerspezifischer
Komfortvorgaben kann nun auf Basis einer in wesentlichen Punkten (Einfluss von Speicher-
massen, unterschiedliche Nutzungsbereiche, Berlcksichtigung des Tageslichtes und systema-
tische Anndherung an den realen Energieverbrauch verschiedener Nutzungen wie Beleuch-
tung, Kihlung Heizung und Liftung) ergéanzten  Energieausweisberechnung,
Energieverbrauchszahlen berechnet werden. Durch die langjahrige Erfahrung der Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter von e7 Energie Markt Analyse GmbH und unter Verwendung von
Energiekostendaten von realen Geb&uden sowie detaillierter Daten aus Literatur und Normen
konnten sehr realititsnahe Energieverbrauchsszenarios dargestellt werden. Durch die Pro-
grammierung in eine Softwareoberflache kann die Eingabe des Volumenmodells und der der
Planungselemente direkt mit der Berechnung der Energiekosten verknipft werden, sodass
dafir kein zuséatzlicher Aufwand erforderlich ist. Die Verknipfung der Gebaudeelemente mit
der Berechnung des Energieeinsatzes bringt zusatzlich eine Wechselwirkung zwischen Ge-
baudekonzept und Anschlussleistung fur die zentrale Haustechnik. Uber die Eingabe des Ge-
baudevolumens und des Fassadenkonzeptes wird die Heiz- und Kihllast ermittelt. Diese Las-
ten sind Vorgaben fur die Auswahl der Dimensionierung der haustechnischen Anlagen fur
Heizen und Kihlen. Ein verbesserter Warmeschutz der Fassade flie3t somit direkt in geringe-
re Errichtungs- und Betriebskosten fur die zentrale Haustechnik ein. Die gewéahlte Methode
der Berechnung der Energiekosten lasst auch die Auswahl von alternativen Energiesystemen
zu: so kénnen in der Berechnung Systeme der Warmepumpe, Photovoltaik und thermische
Solaranlagen gerechnet werden.

Die auf Basis der Planungselemente elementeweise vorliegenden Investitions- und Betriebs-
kosten sowie der gebdudespezifisch errechneten Energiekosten kénnen nun auf Basis der
Kapitalwertmethode oder der Methode der vollstandigen Finanzplane Lebenszykluskosten be-
rechnet werden. Durch die Verdnderung wesentlicher Parameter (Inflation, Baukostenindex,
Energiekostenindex, Abschreibungszeitraum, Finanzierungsmoéglichkeiten, usw.) kénnen die
Auswirkungen simuliert werden. Durch Anderungen von Eingabewerten fir die Investitions-
kostenberechnung kdnnen Sensitivitatsanalysen durchgefuhrt werden, Kostenparameter des
Gebaudes konnen durch Anderung im Excel variiert werden. Somit kann eine Risikoanalyse
von einzelnen Parametern durchgefuhrt werden.

4. UMSETZUNG IN EINE LZK SOFTWARE

Die Verknupfung der einzelnen Bestandteile zu einem funktionierenden Gesamttool erfolgt
mittels einer Software. Eine Fille an Faktoren beeinflussen die Beziehungen und erkennen
die Auswirkungen hochtechnisierter, grof3er, komplexer Systemkomponenten auf andere. Die
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Beziehungen entstanden ebenfalls auf Basis von Expertengesprachen mit den Datenlieferan-
ten. Der Softwareoberflache sind mehrere Excel Tools und eine Kostendatenbank hinterlegt.

Die Errichtungs- und Folgekosten der aggregierten Gebaudeelemente sind in einer Daten-
bank enthalten, die unabhangig vom LZK Berechnungsprogramm bedient und gewartet wer-
den kann.

Die Ausgabe erfolgt in unterschiedlichen Aggregationstiefen, sodass je nach Optimierungsan-
spruch sdmtliche im Tool verfigbaren Daten Ubersichtlich sortiert und mit Grafiken versehen,
betrachtet werden konnten. Wesentliche Ausgaben sind:

e Errichtungskosten (gesamt/ nach Kostenbereichen/ nach Planungselementen)
e Nutzungskosten (gesamt/ nach Kostenart/ nach Planungselement und Kostenart)
e Bruttogeschossflache (gesamt/ nach Nutzungsbereich/ nach Raum)

e Energieverbrauch (gesamt/ nach Verursacher (Kélte, Warme, Beleuchtung, Arbeitsmittel,
Sonstiges))

e Lebenszykluskosten Uber den Verlauf

Es kdénnen sowohl Varianten verglichen als auch Kennwerte anderer Projekte als Vergleich
dargestellt werden.

5. VALIDIERUNG DER ERGEBNISSE

In der abschlieBenden Testphase wurden anhand von realisierten und sich im Betrieb befind-
lichen Geb&auden, Kostendaten aus der Investition und aus dem laufenden Betrieb mit den
entsprechenden Ergebnissen aus dem Tool verglichen.

Aus diesen Daten konnten einerseits die Algorithmen der Programmierung, als auch die Kos-
tenansatze Uberprift und ggf. verandert werden.

Nach der abgeschlossenen Testphase konnte festgestellt werden, dass der gewahlte Ansatz
einerseits zu extrem kurzen Eingabezeiten fuhrt und andererseits die in diesen friihen Pla-
nungsphasen erzielbare Kostensicherheit von +/- 10 bis +/- 20% bei allen bisher simulierten
Projekten einhdlt. Somit konnte gezeigt werden, dass bei ausreichender Kenntnis der wesent-
lichen Kostentreiber der Simulationsaufwand ohne EinbufRen bei der Datensicherheit gering
gehalten werden kann.

6. AUSBLICK

Nachdem die Methode bei den ersten Anwendungen bei bereits bestehenden Gebauden Er-
gebnisse mit hoher Kostensicherheit erzielt hat, wird das Tool nun schwerpunktmaiig beim
Neubau von Birogeb&uden eingesetzt. In den bisherigen Anwendungsfallen sind allerdings
schon anderen Geb&udekategorie wie beispielsweise Schulen und Pflegeheime bertcksichtigt
worden. Bei diesen Anwendungen hat sich gezeigt, dass die Methode, die flr Birogebaude
entwickelt wurde, auch sehr gut in einer Reihe von anderen Geb&audenutzungen anwendbar
ist. Auch die Anwendung zur Bestandsevaluierung und Berechnung von LZK im Anwendungs-
fall Sanierung sollen abgedeckt werden kénnen. Zusatzlich werden andere Indikatoren in
das Tool aufgenommen: Bewertung 6kologischer Materialen, Komfort, etc. Die Methode und
die Software werden somit in den nachsten Jahren sukzessiv um weitere Aspekte erweitert,
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sodass in absehbarer Zeit eine gesamte Nachhaltigkeitsbewertung in der frihen Planungs-
phase mit geringem Aufwand mdglich erscheint.
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