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I Kurzvorstellung des Referenten W University of Applied Sciences

=  Prof. Dipl.-Ing. Uwe Rotermund M. Eng.
=  Jahrgang: 1961

= Stiftungsprofessur Immobilien-Lebenszyklus-Management,
Fachhochschule Minster, Fachbereich Architektur

= Offentlich bestellter u. vereidigter Sachverstindiger fiir Facility
Management (Ingenieurkammer Niedersachsen)

=  Vorstand des Instituts fir Baumanagement, Gebaudedatenmanagement
und Bewertung von Immobilien

=  Geschaftsfuhrer rotermund.ingenieure, Prof. Uwe Rotermund
Ingenieurgesellschaft mbH & Co KG, Hoxter

=  Leiter FM Benchmarking 2015, zuvor RealFM-Benchmarking
=  Sachverstandiger flir Immobilienbewertung (WBZ)

=  Vorsitzender des Aufsichtsrats der Offentliche Facility Management
GmbH, Braunschweig
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I Gesamtansatz Nachhaltigkeit, LZK, Betriebskonzept ’§/ University of Applied Sciences

Planung Errichtung Betrieb

2012 2015 2064

DGNB , Gold” &
N
i |Betﬁebskonzept
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I Kategorien nach DGNB
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Kategorien: Bewertung:

i Okologische Qualitit

Okonomische Qualitat

Technische Qualitat
Prozessqualitat
Standortqualitat

FH MUNSTER
/ University of Applied Sciences

Gesamterfillungsgrad | Medaillen | Mindesterfiullungsgrad | Note
in jedem Themenfeld

ab 50 % Bronze 35 % 3.0

ab 65 % Silber 50 % 2.0

ab 80 % Gold 65 % 1,5
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I Zusammensetzung der Lebenszykluskosten
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Gebaudeerrichtungskosten
(,,Planung + Bau®)
Gebaudenutzungskosten

Gebaudeverwertungskosten
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I Typische Kostenverteilung der Lebenszykluskosten ) ‘§\/ University of Applied Sciences

- 7 = 3
b b/“:’ "A \
"B P \AUNE e

M Projektentwicklung
M Gebaudeerrichtung
® Gebaudenutzung

u Gebaudeverwertung

76%

*)  keine Barwerte
ohne Sanierungskosten
ohne Modernisierungskosten
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I Korrektur der Verteilung in 01/2011 (1) '§\

IMMOBILIEN ZEITUNG

FACHZEITUNG FUR DIE IMMOBILIENWIRTSCHAFT

MARKTE | 19.01.2011

Nutzung macht 90% der
Lebenszykluskosten aus

Der dieser Tage erscheinende FM Benchmarking Bericht 2010/2011 wartet mit einer Uberraschung
auf. Statt des allgemein (quasi als Standardwert) anerkannten 80%-Anteils der Mutzungskosten an
den kompletten Lebenszykluskosten einer Immeokilie, hat das Team um Uwe Rotermund deutlich
héhere Were ermittelt. Fur Bdros schlagen demnach 8%2,%%, flr Industriegebdude sogar 20, 1% zu
Buche. Banken kommen auf einen Antell von rund 732%, Krankenhauser dagegen auf fast 89%.

Cem voen der Prof. Uwe Rotemmund Ingenieurgesellschatt in Kooperation mit dem EBranchenverband
Gefma und weiteren Partnern publizierten Bericht liegen die Daten von mehr als 2.800 Gebauden

bzw. von mehr als 10,5 Mio. gm BEGF zugrunde.

Eine ausflhrliche Darstellung der Ergebnisse des FM Benchmarking BEerichts 2001002011 erscheint

exklusivin der am Donnerstag dieser \Woche erscheinenden £ 3/11.
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Korrektur der Verteilung in 01/2011 (2)

Immobilien Zeitung

FACILITY-MANAGEMENT

20.1.2011 Nr.3 Seite7

FM BENCHMARKING BERICHT 2010/2011

Nutzungskosten: Bis zu 90% der Lebenszykluskosten

Der FM Benchmarking Bericht
2010/2011 liegt jetzt vor. Das von der
Prof, Uwe Rotermund Ingenieurge-
sellschaft, Hoxter, in Kooperation
mit dem Branchenverband Gefma,
der Fachhochschule Miinster, Bay-
emFM und dem l.lC.D (l_n.l.ht-l far

nagement und Bewertung) herausge-
gebene Werk liefert erstaunliche Er-

pl
kosten aus. Die 1Z -uaﬂudldn -
Klusiv eine erste Zusammenfassung.

Ulber alle exfassten und ausgewerteten Ge-
biudetypen sind die Nutzungskosten, im
Gegensatz zum Berichtszeitraum des Re-
ports 2009, nﬂn Teil deutlich gestiegen. So
betrug der eg der Nutzungskosten far
die lmumﬂulmn. (nnm.ebwde) gegen-
(ber 2009 mehr als 40%. Uwe Rotermund
halt zwel Grande fitr dmhm #Dass wieder
mehr in die Substanz der Gebdude investien
wird oder dass ein deutlicher Preisanstieg
erfolgt BL" Die Grundwendenz werde such
von anderen Beachmarking Pools bestatigt.

Seit Anfang 2010 hat das
“Team die Daten bei mehreren hunden Teil-
nehmem

werden, da Angs-
e

Dor Karkruher Hauptiz des IT-Dierutester ke i
Lupe gencenmmen wurden, Irsgeiarms kamen diesenal 10,5 Mio, m* BGF 2

Bauteile und Komponenten einer Imndnn
werden miissen’

abgefrags. In die
far den vorliegenden Bericht gingen mehr
als 2.800 Gebiinde mit einer iner Bruttogrund-
flache von mehr als 10,5 Mio. m? ein. Seit

lmhmrﬁmc&mdkh‘m 'Mh\dl!\nﬂ\glﬁklllﬁlmoll m«

gere Nutzungskostenanteile weisen Banken,

ben zum kaufmi Schulen und Sporthallen auf, allerdings ist
ment und zum infrastruk- -n lbtum-bd Einen Keinen Seitenhicb hat 2 bertdsichtigen, dass, wie bereits
turellen Cebiudemanagement nicht von al- FH-Professor auch parat: , Eine oft merkt, in diesen Fallen nicht immer alle
len Teilnehmem gellefer: wurden. ) mah ant enthalten sind.

.lzkkl -miu-. auch unter

in
auf die

len mehr als 35 Mio. m?. Dxudmﬁ(:lnzr
der grofiten Datenbestinde in Deutschland
o 2y

Ko«: SMM reduziert”, bemin.
gelt Rotermund. Dieser Ansatz sei schon
deshalb  nicht richtig, da die

von

Die 90%-Marke wird nochmals deutlich
‘wenn, wie in LZK.

gen Oblich, zusiealich noch die Sanierungs-

kosten hinzugenommen werden. Im FM

king Bericht 2010/2011 wurden
die Sanserungskosten mdxl erfasst, da diese
nicht

T aul bel einer von 40 lahren  sind, zeigen dll aktuellen Auswertungen
iy hochstens 10% b.- 15% der Lebenszykdus.  2010/2011. Die haben suf
kosten 2010 fibr verschie-
konnen 90% der Fuhlmgdmaemﬂn«immmh dene Gebiudetypen die zu erwartenden Le-
L vielen k ermittelt. Basis der Be-
mdn zuletzt md du gesetzlichen An-  rechnungen waren eine jihrliche Preissteige-
Dass bei der EnEV die op-  rungstate von 1,8%, ein Di i
und P(om:nlwkkl“n‘m die Nutzungs.  timiert werden. Cleichzeitig fuhre dieser An- stz von 3,5% und eine jeweils gebludespe-
und Lebenszykluskosten deutlich sticker be-  satz jedoch oftmals zu einer héhesen Tech:  zifische Nutzungsdar die den Nutzungs
achtet werden missen, belegen die ausge- nisinumducdﬂudt. Die Folp Devhch- davern der WenR, Anlage 7 entnommen
werteten Daten schr Die Nut- wurde.
zungskosten fir viele i te, oft lineare Aunﬂrhllprn auf dw ln

Gebiudetypen liegen
pro Jahr deutlich @ber 100 Euro/m? BGE.
Mit Abstand die teversten Gebdude sind
hierbei die Krankenhiuser/Kliniken mit
jdhclich 256 Eurofm?* BGF. (In der linken
Grafik sind die Nutzungskosten fur unur

den Gebsudetypen Banken, Schulen, Spon
hallen konnten nicht die gesamten Nut

sehr stas
ndud\anhluundmmnmduunh

g¢ cines Benchmarkings vergeichbar sind.

Die Saplerungskosten kinnen in der Pra-
xis einen go&u beitrag ausmachen,
obwohl die Sani

zahlen unterigen jahrdichen und regiona.
len Schwankungen, somit missten die in
der Richtlinic enthaltenen Basisdaten stets

M .
richt exfasst.” Die Detailkennzahlen wurden
ua mit Unterstiitzung namhafter FM-
Dienstleister wie HSG Zander, Famis, RGM
und Wisag ermnittelt. Line Folge davon: ,So-
mit handelt es sich bei den Kosten um
Marktpreise, die per Angebot von den betei-
Inqln FM Dienstleissern abgerufen

Griine Gebaude sind nicht
unbedingt teure Gebiude

Exstmals wiarden von dem Benchmarking-

sanders spannend sei die Frage gewesen, ob
die zertifzierten Geblade bindichelich m

nklll zertifizierie (.Ohtud

Die Antwost Jatet: .Grundsitzlich kann
diese Aussage bouzm werden. Die zenifi-
zieren Gebaude nehmen beim Primdrener-
giebedarf oft eine vordere Position ein. In-
teressant it awch, dass nicht - wie oft be-
firchter - zertifiziente Gebiude die in der
Emchiung teureren Gebiiude sein missen.”
Verwiesen wird aber auch darauf: Fs zeige
sich, dass eine Cebiudezertifizierung nicht
wangsliufig ein Garant fur ein kostenopti-
mieres Gebiude sein muss. Konkreter: , £
nige der wilnehmenden Gebdude offenba-
ren ¢in Posenzial ,nach oben’ und kinnten
in mehreren Mmmm optimiert werden *
Die Herausgeber des FM Benchmarking Be-
richis wollen dies nichr als negatives Engeb-
nis oder als Aussage conra Zerifizierung ge-
wertet sehen - ,ganz i Gegentedl”

«Die chmdmmﬁ:lemnsm sind sehy
Iumnpln und eine Vielzahl

il Niemand kann erwarten,

erst &b dem 15, bis 20. Nutzungsjahr erfor-
derlich mduuddxxo-znumklbwlm
werden. Gleichwoh! gilt fiir

dnn wir bervits in den ersten Jahren zu
lomb optimierte Systeme haben.” Die jetzi-

LDennoch miissen bei Nﬂlumm und Be-

die der
DGNII und die mlmm:mun: (Bewer-

aur
die in die LZK-Berech-

nung ntegrien werden.
Mit der Gefma-Richinie 220 wurde kilez-
lich ein Leitfaden zur Berechnung der Le-

standhaltungskosten und zusstzlich auf die
spateren Sanlerungskosten. taugen nicht fiirs Benchmarking
Wit méssen unsere Gebiiude bei Neuer-
i und Sanis 0 Hmuhm(mﬁl:cvlli) dass bei Bikro-
dass ein Minimum an Energie- und In- sage un.
einer schreibe 89, w der Lebenszykluskosien aus-
moglichst las bei gar 90,1%,

ngen
er enreicht wird. Dies bedeutet, dass alle

bei Krankenhiusern/Klintken 88,9%. Cerin-

(iZ 48/10).

Rotermund merkt dazu an, dass die Berech-
nung der LXZ unter anderem anhand von
Dewailkennzahlen erfolge. Diese Detailkenn-

R

BMVBS), gingen bereits sehr gut auf Aspek-
1e der Nutzungskosten ein, Rotermund: .Far
die Folgejahze wird dm weilere Priizisie-
rung und Wedterentwicklung erfolgen.”
Der M Benchmarking Bericht wird sich
auch 201! dewtlich weiterenstwickedn. km Zu-
ge einer neuen Kooperation wird sich die
)us-.e Berufsorganisation RealFM ab die-
sem Jahr am FM-Benchmarking betelligen
und ihren Misgliedern die Vorziige einer Da-
tenerhebung und -auswertung anbieten. Mit
der DGNEB ist. ébenfalls eine Kooperation ab
2011 geplant. Der Kooperationsvertrag wird
nach in diesem Monal unterzeichnet. Das
Rotermund'sche FM-Benchmarking-Projekt
wersteht sicly seit der Criindung als ver-
bandsoffener Pool. Durch die neuen Koape-
ullonln werde die Zahl der Teilnchmer
nochmals steigen, die susmuwenenden Ge-
baudeflichen wirden grofer und die Ergeb-
nisse genaver, heiflt es in Homer (ae)

e ey

Tiep I |

t
i
MWMMMNIOIMIM
mm-umrn{summ -|
gheder Sonchmar. |

ing@rotermundingenseure. s i
king@gefma.de bezogen evrien, Unter beiden |
Advessen bann san sick auck fiir des Benchmar. |
Ringgrejeks 2011 sxmelden.

FH MUNSTER
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Nutzungskosten kdnnen 90% der
Lebenszykluskosten ausmachen

Individuelle Sanierungskosten
taugen nicht fiirs Benchmarking

Griine Gebédude sind nicht
unbedingt teure Gebdude

~Leider werden, auch unter Fachleuten, in
Deutschland die Lebenszykluskosten auf die
Kostenart Energiekosten reduziert”, bemin-
gelt Rotermund. Dieser Ansatz sei schon
deshalb , nicht richtig, da die Energiekosten
bei einer Nutzungsdauer von 40 Jahren
hochstens 10% bis 15% der Lebenszyklus-
kosten betragen”®. Die Lebenszykluskosten-
Fachleute geben einen weiteren Hinweis: In
vielen Bauprojekten sei feststellbar, dass
nicht zuletzt aufgrund der gesetzlichen An-
forderungen der EnEV die Energiekosten op-
timiert werden. Gleichzeitig fithre dieser An-
satz jedoch oftmals zu einer héheren Tech-
nisierung der Gebiude, Die Folge: Der Tech-
nisierungsgrad hat selbstverstindlich direk-
te, oft lineare Auswirtkungen auf die In-
standhaltungskosten und zusitzlich auf die
spateren Sanierungskosten.

Seite: 9
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I Zusammenfassung fm benchmarking W University of Applied Sciences

LZK Gber Nutzungsdauer nach WertR, Anlage 7
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I fm.benchmarking Bericht 2016 ’§\/ University of Applied Sciences

Daten im Pool:

fm.benchmarking Bericht L;
= >78.000.000 M2

Gebaudetypen, u.a.:

= Blirogebaude
rotermund.ingenieure
= Industriegebdude
= Laborgebaude
= Bankgebaude
= Unterrichts- und Bildungsgebdude

= Sport- und Mehrzweckhallen

= Kliniken/Krankenh&user

Sonderthen&_" >

= Handelsimmobilien

= Wohnimmobilien

SR, G=FMA  “RealFM

= Pflegeeinrichtungen

Veroffentlicht seit Januar 2016

© U. Rotermund/2016 Seite: 12



Fiir Sie machen wir Apfel und Birnen vergleichbar!
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I Organisation des fm.benchmarking ’§\/ University of Applied Sciences

Herausgeber . .
rotermund.i ngenieure

Prof. Dipl.-Ing. Uwe Rotermund M.Eng.
Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG

Wissenschaftliche Unterstiitzung Eachhochachle
Minster University of
Applied Sciences

$

Fachhochschule Miinster

Kooperierende Verbiinde _ F M
German Facility Management Assaciation
GEFMA

German Facility Management Association
Deutscher Verband fir Facility Management e. V.

VERBINDUNGEN STARKEN. F
“RealFM

Association for Real Estate and Facility Managers

RealFM e.V.
Association for Real Estate
and Facility Managers
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I Herzlichen Dank! .§\/ University of Applied Sciences

FAMIS AFIDUCIA B coLpBECK

Das Ganze sehen.

B'Iﬁm Piepenbrock ! _pil'—

RGM=E ROCKWOOL P wisac

adding value DAMMT PERFEKT & BRENNT NICHT
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I fm.benchmarking 2014 - Ergebnisse

fm.benchmarking Bericht h = Datengrundlage

2014

Nutzungstyp Anzahl der Brutto-Grundflache
Gebaude [m? BGF]

- der FM-Kennzahlenvergleich rotermund.ingenieure Birogebaude 1.484 10.300.000
Nutzungs- und Lebensayusosten Industriegebdude 191 3.100.000
Dot el ety Laborgebaude 93 820.000
" Unterrichtsgebaude 605 3.800.000
Sport- und Mehrzweckhallen 70 160.000

Krankenhduser 53 3.900.000

Feuerwehrgebaude 124 90.000

Handelsimmobilien 138 410.000

Wohnimmobilien 125 110.000

Rehabilitationseinrichtungen* 42 370.000

e EFMA RealFM Summe 2.925 23.060.000

®

* Reha-Einrichtungen, nur Flachenkennzahlen

© U. Rotermund/2016 Seite: 16



N\, FH MUNSTER
I fm.benchmarking 2014 - Ergebnisse ’§\/ University of Applied Sciences

= Gesamtkosten der Gebaudetypen

Gesamt

Nutzungstyp Nutzungskosten

Biurogebdude 137 €/(m?scr- a)
Industriegebiude 172 €/(m?scF- a)
Laborgebiude 155 €/(m?scr- a)
Unterrichtsgebaude 70 €/(m?er- a)
Sport- und Mehrzweckhallen 50 €/(m?sar- a)
Feuerwehrgeb&ude 74 €/(m?sar- a)
Krankenh&user 167 €/(m?scr- a)
Handelsimmobilien 56 €/(m?sGr- a)
Wohnimmobilien I 88 €/(m?sar- a)
=IGM ETGM mKGM VuE
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.§\\/ FH MUNSTER

I fm.benchmarking 2014 - Ergebnisse University of Applied Sciences

= Verhaltnis Errichtungskosten zu Nutzungskosten

Anteil Anteil

Nutzungstyp EK NK + SK

Blirogebaude 18% 82%
Industriegebdude 12% 88%
Laborgebaude 20% 80%
Unterrichtsgebdude 28% 72%
Sport- und Mehrzweckhallen 33% 67%
Feuerwehrgebaude 22% 78%
Handelsimmobilien 23% 77%
Wohnimmobilien 15% 85%

m Errichtungskosten [EK] = Nutzungskosten [NK] = Sanierungskosten [SK]

=  Betrachtungszeitraum fiir Nutzungs- und Sanierungskosten, 50 Jahre
=  Errichtungskosten nach BKI
=  Preissteigerung ca. 3%, Diskontierung 3,5%

© U. Rotermund/2016 Seite: 18
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I Inhalte des fm.benchmarking Berichts '/ University of Applied Sciences

=  Erlduterung der KenngrélRen (Boxplot)

Kennzahlen in 3 Ebenen Kennzahlen Bandbreite

1. Ebene Analysekennzahlen - Kosten Mittelwert

€/(miBGE -2) 50. Perzentil 75. Perzentil
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 10p 1.Q 2Q 3.Q 90.p MW 25. Perzentll 90' Perzentll
Infrastrukturelles GM - Gebéudebezogen | | [ [ | | 818 11,81 1771 2569 3844 21,09 )
; ‘ ' PR ——— " 10. Perzentil

2. Ebene Analysekennzahlen - Kosten 0,00 00 10,00 15,00 000 o5 . (‘
€/ (m?BGF - ) : |

itknabiuirudias Wik Gebludebssogen. 2 1 “"°°"5'°° B0 B0 og0p 1 20 3Q 0P MW | e 2,77 4,31

Verpflegungsdienste e 273 356 480 662 9,62 5,61 |

Hausmeisterdienste 15 m] ‘ 1,45 1,90 263 398 6,19 3,34 (e8] 0,18 031

Reinigungs- und Pflegedienste (Gebzude) | 334 532 842 11,78 17,69 = 9,70 k 0,25

- endienste [ 0 103 186 331 494 244 T ————

\ |
|
Spektrum

3. Ebene Analysekennzahlen - Kosten

€/ (m?BGF - a)
w und Pfi s : g o 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 10.p 1.Q 2.Q 3.Q 90.P MW
Unterhaltsreinigung =" ] 277 437 658 899 1327 | 750
Fassadenreinigung \ 0,18 031 065 103 1,60 0,79 .
W\ 0,56 09 047 CIUSterblldung
0% 10% 20% 30% 40%
<1925 _ 14%
1925-1949 _ | 7%
1950-1974 33%

1975-2000 # 34%

>2000 e — | 13%

© U. Rotermund/2016 Seite: 22



.§\\ FH MUNSTER

I Auswertung zertifizierte Gebaude 7/  University of Applied Sciences

Eingesetzte Zertifizierungssysteme Deutschland

Datenlieferung fur fm benchmarking

ggf. Vertraulichkeitsvereinbarung
zu Daten

Deutsche

DGNB

Gesellschaft fur
Nachhaltiges
Bauen e.V.

LEED

US Green
Building
Council

breeam

BREEAM

BRE
Environmental
Assessment
Method

Green Building

dena
Deutsche
Energie
Agentur

%
X

s

BNB
Bundesbauten

Bundes-
ministerium
BMVBS

Vertrag Zertifizierung

Eigentiimrer/Nutzer

Geb. A

Vertrag Zertifizierung

Eigentimrer/Nutzer
Geb. B

Vertrag Zertifizierung

Eigentumrer/Nutzer
Geb. C

> rotermund ingenieure

N

Datenbank
Benchmarking

Datenauswertung

Verkehrsfliche

® 50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

0,00

0,00 25.000,00 50.000,00
m*BGF
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I Es geht! Best Practice — Fiducia IT AG, Karlsruhe ’\/ University of Applied Sciences
Gutachterliche Bewertung Grundsétzliche Organisation, Personalaufwand
Gutachterliche Bewertung FM-Thesen, Aufbau- und Ablauforganisation 100%
Gutachterliche Bewertung Personalausstattung 100%
Gutachterliche Bewertung externe Leistungen 96%
Gutachterliche Bewertung IT-Systeme Gebidudemanagement 100%

Resultierender arithmetischer Mittelwert

© U. Rotermund/2016 Seite: 24
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I Nutzungskosten und Baujahr des Gebaudes

180,00

160,00

140,00

120,00

80,00
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o
o

’

D
o
o
o

’
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20,00

0,00
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I Heizenergiekosten und Baujahr des Gebaudes '§/ University of Applied Sciences

10,00

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00 3 d > *

4,00 . . 4 Py —

é
. .
Referenzmaxiumum * :

3,00 . . .

2,00 °

Spez. Kosten Heizenergie [€/m?’BGF*a
*

1,00

0,00 T T T T T T 1
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Baujahr
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I Elektroenergiekosten und Baujahr des Gebaudes '§/ University of Applied Sciences

35,00

w
o
o
o

4

’

25,00

20,00

L X J
*

15,00 *

10,00 . e

Spez. Kosten Elektroenergie [€/m?BGF*a]

—
5 00 Rafaranzmay HET2 200 m e ®
) erere A aaRuth L 4 Y
*

0,00 T T T T T T 1
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Baujahr
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I Instandhaltungs- und Elektroenergiekosten 7/  University of Applied Sciences

60,00

*

50,00

L 3

40,00

30,00

*

20,00

Spez. Instandhaltungskosten [€/m2NF*a]

10,00

/ .
0,00

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Spez. Energiekosten [Em?%/NF*a]
Zielbereich
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10 Teilnehmer

.§\\/ FH MUNSTER

I Benchmarking zur Berechnung von Lebenszykluskosten? ungeeignet

Architekturwettbewerb

Funktionsprogramm

Teilnehmer Spez. Nutzungskosten Jahrl. Nutzungskosten
[€/a]
Wettbewerbsarbeit 1 9.500 50 475.000
Wettbewerbsarbeit 2 10.100 50 505.000
Wettbewerbsarbeit 3 10.350 50 517.500
Wettbewerbsarbeit 4 9.7C" 50 485.000
Wettbewerbsarbeit 5 *,.400 50 520.000
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A B c ] E F G H J K L
1 Hilfsmittel fiir die Abschitzung von Lebenszykluskosten keine Gewdhr !
2 Umfang KG 300 + KG 400
3 Preisstand 20072008
4 Mehrwertsteuer ohne MwST
5 Bezugsgrike m? BGF
i} Betrachtungszeitraum 50 lahre
7
8 Zellen fur Eingabe
9 gesperrte Zellen mit Vorgabe oder Berechnung
10
11 BGF in m*
12 Zinssats
=
14 Allg. Preissteigerung (2.B. Baukosten) 2,0%
15 Preissteigerung Energiekosten 4 0%
16 Preissteigerung Wasser-/Abwasserkosten 2.0%
17 Preissteigerung Dienstleistung Reinigung 2,0%
19
20 0,1%
21 ! 0,0%
22 1,0%
24
25 Zeit (lahre) 1] 1 2 3 4 5
26 |A regelmdssige Zahlungen

phys. ME pro

27 1 lahr
28 311|Wasser [Wert aus 5614) rrlg,l'a £/m* 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00 €
29 321|Abwasser - Schmutzwasser [Wert aus SB14) m/a £/m* 0,00 £ 0,00 € 0,00 £ 0,00 € 0,00 £
30 321|Abwasser - Niederschlag (Wert aus SB14) m/a £/m* 0,00 £ 0,00 € 0,00 £ 0,00 € 0,00 £
3 316|Energie - Endenergiebedarf Heizwarme laut EnEV kWh/a £/kWh 0,00 € 0,00E 0,00 € 0,00€ 0,00 €
a2 316|Energie - Endenergiebedarf Warmwasserbereitung lafkWh/a £/kWh 000 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
33 316|Energie - Endenergiebedarf Luftférderung laut EnEV  [kWh/a £/kWh 0,00 € 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
34 316|Energie - Endenergiebedart Klimakalte laut EnEV kWh/a £/kWh 0,00 £ 0,00 € 0,00 £ 0,00 £ 0,00 £
35 316|Energie - Endenergiebedarf Beleuchtung laut EnEV kWh/a £/kWh 0,00 € 0,00E 0,00 € 0,00€ 0,00 €
36 316|Energie - Endenergiebedarf Hilfsenergie laut EnEV kWh/a £/kWh 000 € 0,00E 0,00 € 0,00 € 0,00 €
a7 316|Einspeiseverglitung laut EEG (EURO) £ 0,00 £ 0,00 £ 0,00 £ 0,00 £ 0,00 £
38 316|Eigennutzung nach Ende der Einspeisevergiitung (Ener kWh/a £/kWh
39 330|Reinigung von Glasflachen h oder m* €/h oder &/m* 0,00 £ 0,00 £ 0,00 £ 0,00 £ 0,00 £
40 330|Reinigung von AuBenwandbekleidungen von auken  |h oder m® €/h oder £/m* 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
41 330|Reinigung von Sonnenschutzvarrichtungen h oder m* €/h oder £/m* 000E 0,00 E 000€ 0,00 € 0,00 €
42 330|Reinigung von Innentiren und -fenster h ader m* £/h oder €§/m* 000 € 0,00E 0,00 € 0,00 € 0,00 €
43 330|Reinigung von Fulbodenbeldgen h oder m* €/h oder €/m° 0,00 € 0,00E 0,00 € 0,00€ 0,00 €
44 330|Reinigung von Treppen h oder m* €/h oder €/m* 0,00 € 0,00E 0,00 € 0,00€ 0,00 €
45 330|Reinigung von Sanitdreinrichtungen h oder m* €/h oder €/m* 0,00 £ 0,00 € 0,00 £ 0,00 € 0,00 £
46
47
48
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I Wie berechne ich die NK/LZK? Variante DGNB (2) ’§\/ University of Applied Sciences

Die Berechnungen stellen ein stark vereinfachtes Verfahren dar
= Auf einzelne Gestaltungs-/Ausfiihrungsaspekte kann nur bedingt eingegangen werden

= Berechnungsansatz Uber Benchmarks ist flir Nutzungs-/Lebenszykluskostenberechnungen nicht zu
empfehlen

= Es werden nur wenige ausgewahlte Kostenarten der Nutzungskosten bericksichtigt

= Die Sanierungskosten werden nur im Ansatz bericksichtigt

Empfehlung:

=  Durchfihrung einer detaillierteren Berechnung
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I Typischer Ablauf eines Architekturwettbewerbs

— 1 TG 11 ‘L :

Eingereichte Arbeiten

.§\\/ FH MUNSTER

University of Applied Sciences

Bericht der Vorprifung

1. Rundgang
Stadtebauliche Einbindung

2. Rundgang
Architektonische Qualitat (Entwurf)

3. Rundgang
Architektonische Detailqualitat (Entwurf)
Wirtschaftlichkeit

Vergabe der 1.-5. Preise
Rangfolge
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I Integration LZK in Architekturwettbewerbe ’§\/ University of Applied Sciences

= Berechnung der Gebaudenutzungskosten
Vorprufung
= Berechnung der Lebenszykluskosten

= Integration der Ergebnisse in Vorprifbericht

= Hinweise fur das Preisgericht

Berucksichtigung der

Sitzung des Preisgerichts =  Fachpreisrichter aus dem Bereich
Lebenszykluskosten
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Ablauf der Berechnung der LZK in Wettbewerben

Datenabfrage GNKR

L= . ...
e — S A secerrce. | -
- Instanghaitueg Gebauce _‘..m
- sevesrors N -
—+ -
I o —
auterwiagersierste | 1> L ] O O O WL, .., 51|
— - o e

Sruesreinies

Fenserreinigung [ me

flicheneansgrract [ o
P e—— ]
nieagement R -+

R B

Neubau Fachhochschule Bielefeld
Rotermund.partner

Projekt:
Projektbearbeitung:

Bruttogrun cflache [m? Neu
Gebaudeemichiungskosten. [€]

In der 3 .Phase - Kostenberechnung

[ 110s [ 1106 | 1107 | 1108 | 1109 | 1110 | 1111 | 1112 | 1113 |

[ 2100 | 21302 | 1303 | 1108

95 114] 01 390] 101311] 96.678] 91.952] 107 246] 90 115] 95 201] 93982 87 450 91.6527] 93.328] 92 451
123.356.710]_ 125.516.300] 123.545.000] 117.916.725] 123761.150] 122257 698[ 123.851.230] 117.068.200] 116.146.900] 124035 900] 122.530.000] 121.431.215] 121.605.500]

Mittel der Plausibilisierten Daten werden fir
jeden Entwurf die Nutzungskosten in den .

Gesamtkosten 101 Management T56.641 91061 196537 750 756] ___196.310) 80616 700.700 T72.773] 182832 75 459 761039 JEIREE 200.858]
EI nze I nen KOSte neru en b erec h n et Gesamtkosten fir KGM 156.841 191.061 198537] _ 159.766] 196310 _ 189616] 200700 172.773] 182852 175429 161.939) 187.723) 200,858
grupp ,
osten 1ur Flacher 62 560] 50.232] 53.178] 55 047 | £2987] 66 040 61.375] 60576 53629 54618 55601 52067
Gesamtkosten 0 Unterhaltsreinigung 856 791 795,801 G80670]  Ba02e0]  e5eeib|  &ro554|  8pangl 852 324] 533.026] 758 681| 920 33f) 593 5';6' 883 63f)
Gesamikosten 10r Fensterreinigung 3655 68.450 2901 44792 _120.123) 50301 70.067 102080 55 150 95750 55053 105.163] 105454
Gesamikosten fur Fassadenreinigung 3255 69575 27605 36900 76,333 35617 31911 45 730 50999 5 169 51178 45990) 51097
Gesamikosten 1ur Grundreinigung 12.359 12229 12101 110717 12599 12327 12419 12.083 11881 1202 10.827] 11364 0.702
Gesamtkosten fir Hausmeisterdienste 364 000 364 000] 364 000) 327 600} 327.600 400.400] 327 .600) 364 000 327 600[ 327 800] 327.600f 327 600f 327 600/
Gesamkosten fur Entsoraung 17.600 17.600] 17.600] 17.600] 17.600) 17.600] 17.600] 17.600) 17.600] 17.600] 17.600] 17.600] 7.600,
Gesamtkosten fr IGM 1387.728] __ 1.381.310] _ 1.494219] _1325.240] _ 1.490.464| 1503851 1.390534| 1456192 _ 1.387.132] _ 1.331250] _ 1471.407] __ 1563.906 _ 1.449.036]
Gesamtkosten fur Betnebsfuirung 223,673 246331 280808] 237105 224878  212038] _ 393340) 247.625] 247.646 337049 268 346 261527 237.948]
Gesamtkosten fur Instandhaltung Gebaude 265386 261763 232635] 242209 260,950 207 657) ___15G671| 232439 279316 197 235 241,650 238 036) 254103
Gesamtkosten fUr Instandhaltung Teehnik 563,664 652035 ©03638] 637240 567507 990 423]  1.218.887] 684.311 687.250] 1.040.604] 750.956) 72954 529.396]
furt 258671 267 150] __ 272450] _ 305258] 233862 226 060 207.608 142,180 265735 764,057 245,594 400.15 43616
fur El 157265 1176800  Goadga]  279490| 1516495]  4a0474]  4jeld) 620.588 964 241 162693 24 56707 1725483
Gesamtkosten fur Wasser/ Abwasser 11.679 11.679] 11879 11.679] 11,679 11679 11,679 11.679 11.679) 11879] 11.679] 1167 11.679)
Gesamtkosten fur TGM 1.484.357] 2.636.707| 2.504.205] 1.712.981 2.826.380] 2.128.330] 2.529.290] 1.947.822 2.405867] 2.013.317] 1.621.649) 2.208.001 3.002.226
Gebiudenutzungskosten [€/a] 4120524] _ 3576.787] 3075831 _ 3519.997] _ 3.154.995] _ 3960629] _ 4662.119
Bewertung - T - T - T = T - T o [ - T + T o [ = T ow [ o [ - 1]
Platzierung [ 1 | 10 | 3] I 2 | | 5 | 8 | 4 [ 7 | 3 | 13 | 6 I 12 |

Rotermund/2016 Seite: 36




.§\\ FH MUNSTER

I Prognose der Nutzungskosten von Generalplanern (Bsp: Energie) 7/  University of Applied Sciences

Abgegebener Primarenergiebedarf der Teilnehmer [kWh/m?,;]

150,00 kwh/a ":

140,00 kwh/a -

130,00 kWh/a -

120,00 kwWh/a =

110,00 kwWh/a -

100,00 kwWh/a -

90,00 kwh/a -

80,00 kwWh/a =

70,00 kWh/a - .

60,00 kWh/a -

!

50,00 kWh/a - )

40,00 kwh/a =

30,00 kwWh/a -

20,00 kwWh/a -

10,00 kWh/a -

0,00 kWhfa +5
7001 7002 7003 7004 7005 7006 7007 7008 7009 7010 7011 7012 7013 7014 7015 7016 7017 7018 7019 7020 7021 7022 7023

B Energiebedarf Heizung " | Energiebedarf Strom/ Beleuchtung

. Energiebedarf Trinkwasser . Energiebedarf Kalte
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Neutraler Vergleich der Nutzungskosten '§/ University of Applied Sciences

FH MUNSTER

S

95,00 €

90,00 £

83,00 €

80,00 €

73,00 €

70,00 €

Gebaudenutzungskosten [€/a] Brutto pro BGF

5001 3002 5003 5004 3005 5006 3007 5008 5009 5010 3011 5012 3013 5014 5015
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I Berechnung der Nutzungskosten je Entwurf

ben us- & Nutzungskostenanalyse des Wettbewerbes des Teilnehmers 5003
- Flachen und Energieanalyse
Fldchen Wengleich -3 Min Max

P& BSF- Bruttogrundfliche [m?] 29.5¢6 [ 30614 25957 36.380
P& nF-nutzfiEche [me] 12.057 [E 18575 16389 20761

+ Verhzltnis BGF/ NF 0,61 & 0,60 0,51 0,63
Flichenanalyse BGF/ NF Verhiltnis
0,75 —
40,000 m*
m 0,70 - W 5003
35.000 m* T
0,65 - — Max
2
30.000m* | 0,50 |
25.000m* 55 - Min
20,000 m* - 0,50 —
15.000 m* 4 _ﬁ_| 0,45
e [ [y -
2 = gz
- Primarenergiebedarf pro BGF 5003
- Plausibilitat der Teilnehmerwerte 5 Kennwerte wurden korrigiert
Vergleich -1 Min ax
+ Heizung 43 kWh & 48 kWh 33 kWh 62 kWh
P&l Liftung TeWh & 29KWh  20kWh 38 kWh
+  Kimatisierung wewh IEE 1skwn SkWh 27 kWh
P&l Trinkwasser w2ewh [IEIN 11kwn SkWh 15 kWh
+ Beleuchtung 11 kWh & 17 kWh 9 kWh 25 kWh
+ Gesamt 112 kWh @ 123 kWh 79kWh 167 kWh
70 kwh/a
50 kwhia =
50 kwh/a +
40kwhfa -
30 kwhia - T
20 kwh/a - T
10 kwhia -
okwhfa t T t
Heizung Liftung Klimatisiarung Trinkwasser Beleuchtung
[ W 5003 —Max —Min -8 |

University of Applied Sciences

® FH MUNSTER

Mutzungskosten pro Jahr bezogen auf den m*BGF 5003
Lebenszyklus- & Nutzungskostenanalyse des Wettbewerbes des Teilnehmers
- Baukosten Vergleich 2 Min Max
+  Kostengruppe 300 5,72 Mia.  © 27,29 Mio. 23,86 Mio. 33,1 Mio.
+  Kostengruppe 400 18,63 Mio.  ® 19,96 Mio. 17, Mio. 25,27 Mio.
T H] icht sten: 44,35 Mio. & 47,33 Mio, 43,04 Mio. 55,66 Mio.
- Kaufmannisches Gebdudemanagement Vergleich @ Min Max
+ Kosten fiir Management 119.067 & 122.584 108.020 145.080
+ Kosten fiir Gebdudeversicherungen 35.5314 & 432 597 38.733 53.697
+  Gesamtkosten KGM 158.982 © 165.181 146753  202.783
| W infrastrukturelles Gebaudemanagement Vergleich ] Min Max
80 Kosten fir Flichenmanagement 1s.a00 EI 16.302 15116 12.680
+  Kosten fiir Unterhaltsreinigung 230752 266.100 214974 340563
61 Kesten fiir Fensterrainigung sa.541 SN 38,957 23502 58.541
+ Kosten fiir Fassadenreinigung 5.856 & 11790 1918 24707
P80 kesten fir Grundreinigung 4358 © 4503 4005 5.136
18  Kosten fir AuBenanlagendienste 122761 [ 12388 86.477  167.705
+  Kosten fiir Hausmeisterdienste 56481 & 89.545 75924  106.412
2 kosten fiir Winterdiensta 29,255 SN 26.076 14.851 38,545
80 Kosten fir Entsorgung 2800 2 2.800 2.800 2.800
8] Gesamtkosten IGM 574200 © 585972 445568 771093
| Wl Technisches Gebiudemanagement Vergleich ] Min Max
8  Kosten fiir Betrishsfiihrung 433245 & 449,837 414182  505.726
8N Kesten fiir Instandhaltung Gebaude 74437 ® 79111 68.541 97.910
+  Kosten fiir Instandhaltung Technik B02832  ® 634427 566152  752.041
£ Kesten fir Heizenergie 132816 © 167.559 90457 370.826
+  Kosten fiir Elektroenergie 55237 & 93815 63324 254.189
+ Kosten fiir Wasser/Abwasser 13.185 & 15451 13.034 27.028
+  Gesamtkosten TGM 1321753 ® 1.443.294 1.215.689 2.007.719
+ CBN 2.192.447] 180,010 2.981.595]
Nutzungskosten pro Jahr bezogen auf den m*BGF Loo3
Verteilung Nutzungskosten 2.000.000 €
1.B00.000€
1.600.000€
1.400.000 € =
1200000 €
1.000.000 €
200.000 €
G00.00D€ -
400000 €
IGM Kosten TGM Kosten
B KGM Kosten § IGM Eostan TGM Kosten
[ 5003 — Teuerster — Gunstigster -2
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I Aufteilung der Nutzungskosten ’§\/

Gebaudetyp: Blrogebaude
yp 8 Wasser/Abwasser 1,37%
= Bruttogrundflache: 18.000 m?,¢¢ ER e 6.40%
. Standort: GroRRraum Hannover Heizenergie 10,12%
- Berechnung: 2010 Instandhaltung Technik ,03%
Instandhaltung Gebaude
Betriebsfiihrung
Entsorgung
e Kaufménnisches Sicherheitsdienste
Gebdudemanagement Winterdienste

Hausmeisterdienste
AuRenanlagendienste
Grundreinigung

Fassadenreinigung

€510.318,02 ; Fensterreinigung

46%

Unterhaltsreinigung 20,66%
Flachenmanagement
Technisches . )
Gebdudemanagement Gebdudeversicherungen
Infrastrukturelles Grundsteuer
Gebdudemanagement .
Kaufmannische Verwaltung
Management
T T
X X X X X X
o n o LN o n
i — (g\] (g}
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Varianz Nutzungskosten pro Jahr

350.000 = Daten entsprechen nicht der
Planung!
T id Best Case [25%-Q.] . Best Case = 25%-Quartil-Wert des
300.000 - —

FM Benchmarking Bericht 2009

i Worst Case [75%-Q.] )
= Worst Case = 75%-Quartil-Wert

des FM Benchmarking Bericht 2009

250.000 A
= Nutzungskostenberechnung

3 optimiert die Planung
f= -
S 200.000 = Niedrigste Werte durch
‘g i i Einbindung rotermund.ingenieure
x angestrebt
4
S 150.000 -
]
>
2

100.000 -~ I r
50.000 I

FFFFTIT TSI FSEFESFFSTEFFF L
\\q}\' @é & Qg/é‘ og’& 3% &eﬁ‘ &QS‘ ] \{\\% ] \(‘\\"o ) \(;\Qo ) \('\\% ) \('\\% ] \«'\\% &ek‘ og’& o&‘.\ \Q,b\\' Qg,@ ~o¢<'>b ‘\q} PR 8
S & O & L@@ @ @@ & & > O N
S F L EE N EEE S S S &S oS ST & & S
F F N ECEY TN R E SR SIS S N @D
AP & X ® L & O RNZ <L
W FF & & o8& B T S R®
&7 R P & K N N SHINCN O
((/Q 2 ‘2‘ () N) Q’Q/ %\ Q Q'
Koé(\ & ® S o *
O & Q,Q’ %06
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® FH MUNSTER

I Getroffene Annahmen fiir das Berechnungsbeispiel LZK

= Nutzungsart: Blirogebaude
=  Mit Zusatznutzungen sind hohere Kosten zu erwarten
= Sanierungskosten sind berticksichtigt

=  Modernisierungskosten sind nicht berlicksichtigt

= Bruttogrundflache 30.000 M2,
=  Spez. Errichtungskosten KGR 300+400 1.450 €/ m?,4¢
= Einheitliche Preissteigerungsrate fir alle Kostenarten: 1,90%

= Einheitlicher Diskontierungszinssatz: 3,80%

= Nutzungsdauer in Anlehnung an WertR: 60 Jahre
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I Mgl. Varianz der Lebenszykluskosten lhres Gebaudes ’\/ University of Applied Sciences

Kumulierte Lebenszykluskosten in [€]

180.000.000

160.000.000

140.000.000

120.000.000

100.000.000

80.000.000

60.000.000

40.000.000

20.000.000

__________ Best-Case [25%-0.] LZK 60a = 164.000.000 €

—————————— —u—\Norst-Case [75%-Q.]

—————————— Kumulierte LZK fl‘"—'———.i

Kumulierte LZK

LZK 60a = 102.000.000 € —

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
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LZK TEUERSTER ENTWURF —
LZK GUNSTIGSTER ENTWURF

= MIN. 1,5 X ERRICHTUNGSKOSTEN

Errichtungskosten Hochschule: 50.000.000 €
Betrachtungszeitraum: 40 Jahre
Zinssatz: | = 4%
Durchschnittliche Preissteigerung: p=18%

Voraussichtliche Differenz LZK: 75.000.000 €




\\\ FH MUNSTER

0,

I Optimierungspotenziale durch eine frihe Beeinflussung der LZK \/ University of Applied Sciences

EK

NK min. p.a.

Sanierung
min.

102.000.000 164.000.000

42.000.000 EK 42.000.000

Abs. Kosten

Abs. Kosten

910.000 2.398.000
NK max.
34.000.000 89.500.000
Abs. Kosten Abs. Kosten
90.100.000 112.700.000
Sanierung
125%
Barwert max. Barwert -
24.750.000 30.950.000
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I Vergleich der Barwerte Best-/Worst-Case ’§\/ University of Applied Sciences
180.000.000

L4 Sanierungskosten

i Nutzungskosten
160.000.000 <l

i Errichtungskosten

140.000.000

120.000.000

100.000.000 i

80.000.000

Barwerte in ND 60 Jahre [€]

60.000.000

40.000.000

20.000.000

Best-Case Worst-Case
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I Wer tragt die Kosten? Mieter oder Vermieter? ’§\/ University of Applied Sciences

Kaufmannisches
Gebdudemanagement

Technisches
Gebdudemanagement

Infrastrukturelles
Gebdaudemanagement

Flachenmanagementkosten

Managementkosten
Kaufmann. Verwaltungskosten

Techn. Betriebsfiihrungskosten
Instandhaltungskosten Gebaude

Umzugsdienstkosten

Kapitalkosten X Unterhaltsreinigungskosten

X
Instandhaltungskosten Technik
X

Fensterreinigungskosten Heizenergiekosten

Versicherungskosten

Fassadenreinigungskosten Elektroenergiekosten X

Grundreinigungskosten Wasser-/Abwasserkosten

Sicherheitsdienstkosten

Aullenanlagenpflegekosten

Winterdienstkosten

Hausmeisterdienstkosten

Entsorgungskosten
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MUSTER GNKR
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I Prinzipieller Ablauf der Gebaudenutzungskostenberechnung e/ University of Applied Sciences

Eingabe Parameter Ausgabe

DL-Kosten 1

Basisdaten 1 Nutzungsart

Basisdaten 2

. DL-Kosten 2

Nutzungsdauer/
Betriebszeit

Basisdaten 3

DL-Kosten 3

Basisdaten 4 Gebaudetyp

=
(V]
+—
O
©
B
(%)
©
o)
(]
©
>
1
o)
(]
O

[
>

(=
[
—_

=
©

1=
o
>
(%)
an
c
=i
c

i
O
O
—
[

oM

Basisdaten 5 Dienstleistungen -

— DL-Kosten 4

Leistungszyklen

Basisdaten n e d Parameter je Leistungsart — DL-Kosten n

—
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I Vereinfachte Eingangsdatenerfassung \/ University of Applied Sciences

Flachen des Gebaudes Bruttogrundflache 1 meer
Bruttogrundflache oberirdisch 1 nggpg
Bruttogrundflache unterirdisch 0 mZBGFu
Berlicksichtigte BGF,U fiir GNKR 100% %
Relevante Bruttogrundfiiche 1 msar R Wetthewerb: Phoenix Solar AG
Toaol zur Erfassung der Eingangsdaten zur
Mettogrundfidche 0 mnaF Lebenszykluskostenberechnung

= Bitte fillen Sie ausschliefilich die orangen Eingabefelder
Kanst i h n12|(GF aus!
i E i ! Mutzen Sie, sofern im Datenfeld vorhanden, die Drop-
MNu ] mNE Down-Auswahl!

Verkehrsflache 0 meye iﬁwﬁﬂ"{; tirr entrernen: sf keine

Datenfelder und fligen Sie auch keine Datenfelder zu!

Technische Funktionsflache 0 szF
(<) Prof. Uwe Rotermund Ingenieurgesellschaft,
Hauptnutzflidche 0 MHNE 37671 Haxter
Mebennutzfidche 0 M NNE
Flachen auferh. Gebaude Grundsticksflache 1 rnng,tF
Uberbaute Flache 0 m?er
AuBenanlagenflache Parkplatzflache ohne Tiefgarage 0 m?
Stralten-, Wegeflache 0 me
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I Ablauf der Gebaudenutzungskostenberechnung

Kunde: Aixtron AG, Herr Mustermann Kunde: Aixtron AG, Herr Mustermann

Gebéaude: Erweiterung Standort Herzogenrath, Herzogenrath
Gebaude: Erweiterung Standort Herzogenrath, Herzogenrath

Berechnungs-ID: 2009-AIX-ENT-0001
Berechnungs-ID: 2009-AIX-ENT-0001

Bruttogrundfiache: 20.000 mZser

Eingabeformular 3: Innen-u. AuBenflachen

Eingangsdaten:

Ca. 600 Bruttogrundfidche 20000 mlac

Flachen des Gebaudes E3.1 Bruttogrundflache 20.000 mZEGF
< . B e rech n u n g S pa am ete r Gebaudetyp Technisches Gebaude
E32  Nettogrundfiache 18.000 M Ner Technisierungsgrad mittel
~
E3.3 Konstruktionsgrundflache 2.000 m’ker Baujahr 2010
~ o
E3.4 Nutzfiache 12.400 mae Parameter/Berechnungsergebnisse:
~ Bruttorauminhalt 70.000 m*
E35  Verkehrsflache 5.000 mPye
. Gebaudeerrichtungskosten 16.200.000 €
" 2
E3.6 Funktionsflache 600 mr Spez. Gebaudeerrichtungskosten 810 €/m%acr (300+400)
~
E3.7 Hauptnutzfiache 8.680 m2ine Gewahlte prozent. Gesamtkosten Bauwerk 1%
N Gewahlte prozent. Gesamtkosten TGA 29%
E3.8  Nebennutzfliche 3.720 m’une
~ Resultierende Gesamtkosten Bauwerk 11.502.000 €
E3.9  Mietflache 1 17.400 My
Resultierende Gesamtkosten TGA 4.698.000 €
~
E3.10  Mietflache 2 0 Mz Mittlere Instandhaltungsrate Bauwerk 034 %
~
E3.11 Gesamtmietfiiche 17.400 M Mittlere Instandhaltungsrate TGA 303 %
Mittlere Instandhaltungsrate Bauwerk + TGA 1,78 %
Flachen auBerh. Gebaude E3.12  Grundstiicksflache 8.000 m2esir
Anteil Inspektion 2500 %
E3.13  Uberbaute Flache 1.800 m’ee Anteil Wartung 500 %
AuRenanlagenflache E3.14 Parkplatzflache ohne Tiefgarage 1.300 m? Anteil Instandsetzung 30,00 %
E3.15 StraBen- Wegeflache 300 m? Ausgangsdaten:
Al Jahrliche Instandhaltungskosten Bauwerk 43.478 €/a 22,83%
E3.16 Platze Gleise 0.4. 0 m?
Jahrliche Instandhaltungskosten TGA 146.956 €/a 77,17%
. “ 2
E3.17  Befestigte AuGenanlagenfiache 1.600 M ar.8 Gesamtkosten fiir Instandhaltung 190.433 €/a 100,00%
E3.18 Rasenflache 1.800 m? Spez. Inspektionskosten 0,19 €/m?gee*Monat
Spez. Wartungskosten 0,34  €/m’se*Monat
E319  Geholzfiiche 1.200 m? P o ooF
Spez. Instandsetzungskosten 0,22  €/mgee*Monat
E3.20 Pflanzflache 1.550 m?
Spez. Gesamtkosten fiir Instandhaltung pro Jahr 9,52 €mZer*a
E3.21 Wasserflache 50 m?

Spez. Gesamtkosten fir Instandhaltung pro Monat €/m%sce*Monat

10 Eingabedate

25 Ausgabeblatter je Kostenart

Sei




I Gesamtkostenausgabe

Projekt:

Projektbearbeitung:

Gebaudenutzungskosteniibersicht

Kaufmannisches Gebaudemanagement

Gesamtkosten fiir Management
Gesamtkosten fiir kaufmannische Verwaltung
Kapitalkosten

Grundsteuer

Gesamtkosten fir Gebaudeversicherungen

Gesamtkosten fir KGM

Infrastrukturelles Gebaudemanagement

Gesamtkosten fir Flachenmanagement
Gesamtkosten fir Umzige
Gesamtkosten fir Unterhaltsreinigung
Gesamtkosten fiir Fensterreinigung
Gesamtkosten fiir Fassadenreinigung
Gesamtkosten fiir Grundreinigung
Gesamtkosten fir Sicherheitsdienste
Gesamtkosten fir AuR enanlagendienste
Gesamtkosten fiir Winterdienst
Gesamtkosten fiir Hausmeisterdienste
Gesamtkosten fiir Kopierdienste
Gesamtkosten fiir Catering
Gesamtkosten fiir Entsorgung

Gesamtkosten fir IGM

Technisches Gebaudemanagement

Gesamtkosten fiir Betriebsfiihrung
Gesamtkosten fiir Instandhaltung Gebaude
Gesamtkosten fir Instandhaltung Technik
Gesamtkosten fir Heizenergie
Gesamtkosten fiir Elektroenergie
Gesamtkosten filr Wasser/Abwasser

Gesamtkosten fiir TGM

Gebaudenutzungskosten

Aixtron AG, Emweiterung Standort Herzogenrath,  Herzogenrath, ID: 2009-AIX-ENT-0001

Uwe Rotermund

Bruttogrundflache:

Gesamtkosten

€/a

102.600
39.463
762.586
195.124
14.580
1.114.353

13.842
11.116
191.500
21.845
34.987
7.482
146.200
10.492
3.900
78.000
133.333
0
43.300
695.998

83.453
43.478
146.956
51.485
204.643
20.473
550.488

2.360.838

2
M"scF

Gesamtkosten Gesamtkosten

% €/m?ser*a

5,13

1,97

38,13

9,76

0,73

47,20% 55,72

0,69
0,56
9,58
1,09
1,75
0,37
7,31
0,52
0,20
3,90
6,67
0,00
2,17
29,48% 34,80

4,17

2,17

7,35

2,57

10,23

1,02

23,32% 27,52

118,04

Gebaudeerrichtungskosten:

Gesamtkosten

€/m?ger*Monat

0,43
0,16
3,18
0,81
0,06
4,64

0,06
0,05
0,80
0,09
0,15
0,03
0,61
0,04
0,02
0,33
0,56
0,00
0,18
2,90

0,35
0,18
0,61
0,21
0,85
0,09
2,29

9,84

Gebaudenutzungskosten/-errichtungskosten:

Laufzeit bis zur Hohe der Gebaudeerrichtungskosten

Gesamtkosten

€/m?\ee*Monat

0,48
0,18
3,53
0,90
0,07
5,16

0,06
0,05
0,89
0,10
0,16
0,03
0,68
0,05
0,02
0,36
0,62
0,00
0,20
3,22

0,39
0,20
0,68
0,24
0,95
0,09
2,55

10,93

N
&

16.200.000
14,6
6,86

Gesamtkosten

€/m?ye*Monat

0,69
0,27
5,12
1,31
0,10
7,49

0,09
0,07
1,29
0,15
0,24
0,05
0,98
0,07
0,03
0,52
0,90
0,00
0,29
4,68

0,56
0,29
0,99
0,35
1,38
0,14
3,70

15,87

an

»

Gesamtkosten

€/Pers.*Jahr

154
59
1.144
293
22
1.672

21
17
287
33
52
11
219
16

117
200

65
1.044

125
65
220
7
307
31
826

3.541,26

FH MUNSTER
University of Applied Sciences

otermund/2016
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MUSTER LEBENSZYKLUSKOSTEN




University of Applied Sciences

® FH MUNSTER

I Prinzip der Lebenszykluskostenberechnung

““ = ““ = - = w

Schrltt 1

Kosten im
Ifd. Jahr

Erlose im
Ifd. Jahr

Ergebnisim \4

Barwert-
faktor
(Abzinsung
auf 2010)

Ergebnis
Barwert im
Ifd. Jahr
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I Identische Berechnungsparameter fir alle Varianten (1) University of Applied Sciences

Angabe: Wert Einheit
Objekt: Grundschule Bad Bentheim

Eigentimer Stadt Bad Bentheim

Standort: Bad Bentheim

Betrachtungszeitraum Beginn 2011
Betrachtungszeitraum Ende 2041
Betrachtungszeitraum 30 |Jahre
Nutzungsdauer Neubau gemaR WertV/WertR 60 |[Jahre
Nutzungsdauer Liiftungsanlage gem. GEFMA 20 |Jahre
Nutzungsdauer Sporthalle 40 |Jahre
Finanzierung Anteil Eigenkapital 0 |%
Finanzierung Anteil Fremdkapital 100 |%
Zinssatz Fremdkapital 4,00 |%
Tilgungssatz Fremdkapital 2,00 |%
Zinssatz Eigenkapital 2,00 |%
Abschreibungsform linear
Diskontierungszinssatz 4,00 |%
Berechnung mit Mehrwertsteuer ja
Mehrwertsteuer 19,00 |%
Anteil Nebenkosten bei Sanierung 18,00 |%
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I Identische Berechnungsparameter fir alle Varianten (2)

Angabe: Einheit
Jahrliche Preissteigerung Bauwesen 1,80 |%
Jahrliche Preissteigerung Management 1,80 |%
Jahrliche Preissteigerung Versicherungen 1,80 |%
Jahrliche Preissteigerung Flachenmanagement 2,00 |%
Jahrliche Preissteigerung Unterhaltsreinigung 1,80 |%
Jahrliche Preissteigerung Fensterreinigung 2,00 |%
Jahrliche Preissteigerung Fassadenreinigung 2,00 |%
Jahrliche Preissteigerung Grundreinigung 2,00 |%
Jahrliche Preissteigerung AuRenanlagendienste 2,00 |%
Jahrliche Preissteigerung Hausmeisterdienste 2,00 |%
Jahrliche Preissteigerung Winterdienste 2,00 |%
Jahrliche Preissteigerung Entsorgung 2,80 |%
Jahrliche Preissteigerung Betriebsfiihrung 2,50 |%
Jahrliche Preissteigerung Instandhaltung Gebaude 2,50 |%
Jahrliche Preissteigerung Instandhaltung Technik 2,50 |%
Jahrliche Preissteigerung Heizenergie 3,50 |%
Jahrliche Preissteigerung Elektroenergie 4,50 |%
Jahrliche Preissteigerung Wasser/Abwasser 2,50 |%
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/ University of Applied Sciences

Kosten pro Jahr [€]

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

Variante 1
Kostenverteilung pro Jahr (nicht abgezinst)

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020
2021

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

[ 12.Sonstige Kosten
11. Nutzungskosten
M 10. Kapitalkosten Sanierung Sporthalle
I 9. Sanierungskosten Sporthalle
m 8. Kapitalkosten Sanierung Gebaude
M 7.Sanierungskosten Gebaude
M 6. Kapitalkosten Errichtung Sporthalle
M 5. Abschreibungen Sporthalle
M 3. Kapitalkosten Errichtung Gebaude

M 2. Abschreibungen Gebaude
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I Zusammensetzung der jahrl. Kosten (2) W University of Applied Sciences

Variante 4
Kostenverteilung Gesamt (nicht abgezinst)

704.750 ;4%

H 2. Abschreibungen Gebaude

H 3. Kapitalkosten Errichtung Gebaude

i 5 Abschreibungen Liuftungsanlage

H 6. Kapitalkosten Errichtung Luftungsanlage
B 7. Sanierungskosten Gebaude

6.189.863 ; 36% i 8. Kapitalkosten Sanierung Gebaude

i 9, Sanierungskosten Liftungsanlage

i 10. Kapitalkosten Sanierung Liiftungsanlage
kd 11. Nutzungskosten

i 12.Sonstige Kosten
718.217 ;4%

133.976 ;1% 488.872 ;3%

446.587 ;2%
239.728 ;1%
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4.000.000,00
2.000.000,00
W  -2.000.000,00
)
ko —&— Barwerte Variante 1
o
E —— Barwerte Variante 2
©
ﬁ -4.000.000,00 —#— Barwerte Variante 3
E —%— Barwerte Variante 4
E —%— Barwerte Variante 5
2 -6.000.000,00
-8.000.000,00
-10.000.000,00 \\b
-12.000.000,00
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I Absolute Barwerte pro Jahr

1.000.000,00
’\ Start bei ca. +2.000.000€ W= Barwerte Variante 1
=== Barwerte Variante 2
800.000,00 —
=¢= Barwerte Variante 3
== Barwerte Variante 4
600.000,00 =@-Barwerte Variante 5
400.000,00
w
(]
et
[ 200.000,00
3
S
]
o0
(]
d
5 _
o
(7]
-}
]
£
S -200.000,00
=
=
i
14
-400.000,00
-600.000,00
-800.000,00
-1.000.000,00
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I Praxisbeispiel Fassadengestaltung (1)

il IH

b,

.§\\ FH MUNSTER

/ University of Applied Sciences

Durchgefiihrter
Architekturwettbewerb

Vorgeschlagene Fassade:
Naturstein

Alternative Fassade:
Warmedammverbundsystem

Bertcksichtigung von:

Errichtungskosten
Nutzungskosten
Sanierungskosten

Betrachtungszeitraum
n=60 Jahre
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I Praxisbeispiel Fassadengestaltung (2) ’§/ University of Applied Sciences

Bauteil / Bauteilschicht Lebenserwartung mittlere Lebens-
von - bis [a] erwartung [a]
Trag- 1. Fundament Beton 80 - 150 100
konstruktion
2. AuBenwande / -stiitzen
Beton, bewehrt, bewittert 60 - 80 70
o | [ — v —— — o ——— — - |
| Naturstein, bewittert 60 - 250 80 |
=TT T T T Ziggel KlifRer, Bewittert™ T T Ter—ise T T T [T W ¢ & & 7
Beton, Betonstein, Ziegel,
Kalksandstein, bekleidet 100 - 150 120
Leichtbeton, bekleidet 80 -120 100
Verfugung, Sichtmauerwerk 30-40 35
Stahl 60 - 100 80 11. Abdichtung gegen
: ) nichtdrickendes \Wasser 30-60 40
Weichhalz, bewittert 40 - 50 45
Weichholz, bekleidet: 12. Aulenanstriche
Hartholz, bewittert 60 - 80 70
Kalkfarbe 6-8 T
Hartholz, bekleidet 80-120 100
=== nsistodispersionsiarben 102 2
Mineralfarbe 10-25 15
Ol- und Kunstharz 5-20 8
Impragnierung auf Mauerwerk 15-25 20
Impragnierungen auf Holz 10-20 15
Kunststoffbeschichtungen auf Beton 15-30 20
13. AuRenputze
Zementputz, Kalkzementputz 20-50 40
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Gesamtkosten der Fassadenflachenim Lebenszyklus

m—].5umme Kosten Natursteinfassade
5.000.000 aulen + Natursteinfassade innen
4.500.000 * — 2. 5umme Kosten Natursteinfassade
aulen + Metallkassettenfassade innen
4.000.000
3. 5umme Kosten Matursteinfassade
aufen + Zementtafelfassade innen
3.500.000
w4 Summe Kosten Natursteinfassade
e 3.000.000 p— .aul'sen + Wiarmedammverbundsystem
5 innen
F F-J
E
g
£ 2500000 m—5_Summe Kosten I'\uletallkassettelnfassade
2 I’r_"' aulken + Metallkassertenfassade innen
=
£
a —
a
9 2.000.000 =
__/—‘ m—g.5umme Kosten Metallkassettenfassade
— aulen + Zementtafelfassade innen
1.500.000 - / ,’
—f Summe Kosten Metallkassettenfassade
auken + Warmedammverbundsystem
1.000.000 = 4 innen
m—B.5umme Kosten Zementtafelfassade
500.000 aufen + Zementtafelfassade innen
a LN N B B B B E B B R B B B B B N E N B N B B B B B B B B B S B E B S N S E B B B S R S R B S B S B B N S R B N B N H S | 9. S5umme Kosten WDVS aulen +
D o~ M W M~ @ o~ M oW M~ O o= MW M~ O = MW M~ o o= MmN M~ @ o~ Mo I~ O o Warmedammverbundsystem innen
(=] — — N = (5] [ (5] [ [ I s T 5 (5] [ T =t = = = = i oy i i W w w w [T I e
= = (=] = (=] = = = = (=] = (=] = (=] (=] = = = (=] = = = = = = (=] = (=] = = = (=]
[ ] (o] ™ [ I e B (o] [ ] (o] (] [ I B ™ [ ] [ ] [ I B [ (o] [ ] [ I B Lo ] (o] e I |

© U. Rotermund/2016 Seite: 65




University of Applied Sciences

® FH MUNSTER

KOSTENOPTIMIERUNG




I FM-Check als Grundlage zur Optimierung (1)

FM Check

VOLKSWAGEN D
IMMOBILIEN

11

12

13

21

22

23

24

5

31

32

33

Unternehmensname

Interne Gebdudebezeichnung

Land

Bundesland / Kanton

Strake und Hausnummer

Postleitzahl

ort

Datum des FM-Checks

Verantwortlicher Ansprechpartner: bitte wiihlen

Telefon

E-Mail

Basisdaten

Wieviel Gebaudeflache betreut lhre Organisationseinheit? m*BGF
Wieviele interne Vollzeit-Mitarbeiter werden fir alle Gebdudemanagementleistungen eingesetzt? 1 E [ -Persm(enj
Wie hoch sind die externen Kosten fir die Leistungen aus dem Benchmarking? _#:,.fu
Thesen

Die Leitung des Unternehmens farmuliert eine klare FM-Strategie. | W la  Nein |

Auf der Leitungsebene des Unternehmens wird dem FM geniigend Bedeutung beigemessen. | (= la ) Nein |

Die strategischen Ziele werden mit Hilfe eines Kennzahlensystems/einer Balanced Score Card ‘ Cl la ® Nein ‘
unterstitze.

Die Mitarbeiter, nicht externe Dienstleister bestimmen die Entwicklung des FM. |@ la ) Nein |

Die externen Dienstleister verursachen einen Wettbewerbsdruck fir die internen Mitarbeiter. |O la ) Nein |
Aufbau-/ isation Management

Ist eine FM-Strategie fir das Unternehmen erstellt worden? | o la (1 Nein |

Wann gab es die letzte umfangreiche Organisationsanderung im Facility Management? vor 1 E L3 -.Juhr{enj

War diese Organisationsanderung erfolgreich?

Gibt es eindeutige Aufgaben, Verantwortlichkeiten fir die Mitarbeiter?
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I FM-Check als Grundlage zur Optimierung (2)

76

77

81

82

B3

B4

92

9.3

G4

95

96

97

938

99

101

102

10.3

104

105

106

107

108

1

111

Werden die wesentlichen jahrlichen Kennzahlen in einem Berichtswesen zusammengefasst? | o la (" Mein |
Sind Ihnen die Kostentreiber aus den einzelnen Kostenarten bekannt? Ja, ca. zu 1 E 3 -x
i Gebdud {Betriebsfiihrung
Wieviele interne Vollzeit-Mitarbeiter werden fir alle Leistungen des TGM eingesetzt? 1 E L4 -.Pe:sm(enj
Wie hoch ist der geschatzte Eigenleitungsanteil im TGM? 1 E L4 -x
Welche Prioritat hat bei Ihnen das technische Geb3udemanagement? 5;::2":::; 4 3 v -
Werden einzelne MaBnahmen im Hinblick auf eine wirtschaftlichere Eigen- oder X
Fremdleistungserbringung untersucht? 15, ea2 Ty E L3 -%
In dhaltung Gebdude u. Technik
Wieviele interne Vollzeit-Mitarbeiter werden fur die Instandhaltung eingesetzt? 1 E LS -Pe:sm{enj
Wie hoch ist der geschatzte Eigenleistungsanteil in der Instandhaltung? 1 E » -x
Welche Tendenz ist fur die Instandhaltung gegeben? zunehmend _
Werden die externen Leistungen als Dienstleistungspakete oder als Einzelvergaben vergeben? _
Wie wirden Sie lhren Instandhaltungsaufwand fir die Gebiude beziffern? I:sem_h“_h 4 3 3 -
S=zehr niedrig
Wie wirden Sie lhren Instandhaltungsaufwand fir die Technik beziffern? 5;=::::::; F] 3 b -
Ist bei Ihnen sin Instandhaltungsplanungssystem im Einsatz? |O la (1 Mein |
Ist bei Ihnen gin Instandhaltungsstau fir die Geb&ude vorhanden? | o la (1 Mein |
Ist bei Ihnen ein Instandhaltungsstau fiir die Technik vorhanden? | o la (1 MNein |
Energie
Habev Si_e einen infernerl Energiebeauftragten, der sich ausschlieRlich um die Optimierung des ‘ @® la O Nein ‘
Energieeinsatzes kimmert?
Wie wirden Sie den Zustand lhrer Versorgungs-/Elektrotechnik bezeichnen? Mn;j::;i:: 4 E b -
Wann wurde |hr Energieeinkauf Heizenergie (Gas, 01, Fernwarme) das letzte Mal ausgeschrieben? vor 1 E LS -Jnhn'enj
‘Wann wurde lhr Energieeinkauf Elektroenergie das letzte Mal ausgeschrieben? vor * E » -Juhn’enj
Haben Sie ein internes MeRk- und Zahlkonzept? | - la () MNein |
Wie hoch ist Ihr geschatzter durchschnittlicher Kiimatisierungsgrad (Voll- u. Teilklima, min. 2 - m o -x
Luftbehandlungsfunktionen) der Gebaude? 5
Wann wurde |hre Kdltetechnik zum letzten Mal optimiert? vor { E > -Juhr(enj
Haben Sie bereits mit dem Energiecontracting Erfahrungen gesammelt? | o la (1 MNein |
Infrastrukturelles d
"k

Wieviele interne Vollzeit-Mitarbeiter werden fur alle Leistungen des IGM eingesetzt?

> - Personfen)
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BEISPIEL BAUBEGLEITUNG




.§\\ FH MUNSTER

I Aktuelles Projektbeispiel, Berlin, Walldorf Astoria Zoofenster (1) W University of Applied Sciences

T BN e Y %

B2 ket jOWNR LD SITS L L
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I Aktuelles Projektbeispiel, Berlin, Walldorf Astoria Zoofenster (2) ‘§\/

University of Applied Sciences

Nutzungskostenberechnung

T Bio | Howls- || Handel

Betriebskonzept

3

Baubegleitendes Facility Management

-
Y
-
ik
vy
I
sl
|
!
B
w

Ausschreibung externe Dienstleistungen

Unterstitzung Vermarktung, Beispiel
Nebenkosten

© U. Rotermund/2016 Seite: 71



FH MUNSTER

NS
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Statistische Kennzahlen

BENCHMARKING BERICHT 2006

Gebaudekosten dffentlich-rechtiicher
Rundfunkanstalten

1313111511

- e
e e
-7 ==
- 7
H mﬁm& DruTICHE -.;;'(n . P |
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