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Kurzvorstellung Prof. Dipl.-Ing. Uwe Rotermund M. Eng. TM

Professur Facility Management/ Immobilien-Lebenszyklus-Management
Fachhochschule Miinster, Studiengange

= Architektur (Bachelor u. Master)
= Immobilien- und Facility Management (Master)

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstindiger fiir Facility
Management
Ingenieurkammer Niedersachsen

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

Leiter fm.benchmarking D/A/CH

Leiter GEFMA-Lounge Niedersachsen

33-jahrige Erfahrung als Betreiber, Ausfiihrender (GA), Planer (TGA und
GA), Berater, Sachverstandiger

Spezialisierung: Organisation FM, Gebdudebetrieb und Lebenszykluskosten
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rotermund.ingenieure MS

MUnster School of Architecture

Kurzvorstellung rotermund.ingenieure

Arbeitsschwerpunkt Gebdudebetrieb
= OQOrganisationsanalysen

= Betriebskonzepte

= FM-Ausschreibungen

= Gutachten/Auditierung von internen und externen
Leistungen

= Personalbedarfsermittlung

= CAFM, IT-Systeme flir Gebaudebetrieb

= Digitalisierungsstrategie FM/Gebaude

Arbeitsschwerpunkt Gebdudekosten Standorte
= Nutzungs- und Lebenszykluskostenberechnungen " Hoxter, Gelsenkirchen, Miinster

(Bestand und Neubau)
= Begleitung Architekturwettbewerbe
= Interne Benchmarking-Projekte

= Kostenoptimierung/ Wirtschaftlichkeitsberechnungen

www.rotermundingenieure.de 5
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MUnster School of Architecture

Freie und Hansestadt Hamburg = Stadt Coesfeld = Stadt Rosrath = Stadtwerke Osnabriick
Gemeinde Gottmadingen = Stadt Ditzingen = Stadt Roth = Stuttgarter StraRenbahnen AG
Gemeinde Haar = Stadt Freiburg = Stadt Riisselsheim = Technische Betriebe Solingen
Gemeinde Senden . Stadt Firstenfeldbruck . Stadt Schortens

Gemeinde Stemwede . Stadt Gersthofen . Stadt Sendenhorst + Lander

Landeshauptstadt Minchen = Stadt Gutersloh ] Stadt Moers + Bund

Landeshauptstadt Stuttgart = Stadt Haan = Stadt Miinster + Offentlich-rechtliche
Landeshauptstadt Wiesbaden = Stadt Hannover = Stadt Neuss + Kliniken

Landkreis Ebersberg = Stadt Kempten = Stadt Osnabriick + Wohnungsbau

Landkreis Leer = Stadt Konigs Wusterhausen = Stadt Rosrath + Rundfunkanstalten
Landkreis Peine = Stadt Krefeld . Stadt Roth

Landkreis Ravensburg

Landratsamt Weilheim-Schongau

LIG Hamburg

Ludwigshafener Kongress- u. Marketing
Main-Kinzig-Kreis

Main-Taunus-Kreis

SBH | Schulbau Hamburg
Samtgemeinde Boffzen

Stadt Bad Soden am Taunus

Stadt Boppard

Stadt Beverungen

Stadt Leichlingen
Stadt Leipzig
Stadt Limburg
Stadt Lippstadt
Stadt Liinen
Stadt Marienmunster
Stadt Menden
Stadt Moers
Stadt Munster
Stadt Neuss
Stadt Osnabriick

Stadt Riisselsheim

Stadt Schortens

Stadt Sendenhorst

Stadt Worms
Stadtentwasserungsbetriebe Kéln AGR
Stadtsiedlung Heilbronn
Stadtverwaltung Neuwied
Stadtverwaltung Trier

Stadtwerke Bremen AG

Stadtwerke Hamm

Stadtwerke Hannover/Enercity
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Projektbeispiele mit hoher LZK-Orientierung

Flughafen Berlin-Brandenburg Stadt Marienminster (Kreis Hoxter)
LZK-Tool fiir Berechnung LZK-Berechnung Sporthalle

www.rotermundingenieure.de 7
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Praxisorientierte Gliederung der Lebenszykluskosten

Projekt-
entwicklungskosten

Gebaudeerrichtungskosten®
(,,Planung + Bau“)

Gebdudenutzungskosten?
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Sanierungskosten

Gebaudeverwertungskosten

+
+
+

1) u.a. nach DIN 276
2) u.a. nach DIN 18960

www.rotermundingenieure.de 9
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Typische Kostenverteilung der Lebenszykluskosten

TS =

B Projektentwicklung
B Gebaudeerrichtung
i Gebaudenutzung

i Gebaudeverwertung

Bild/Grafik: rotermund.ingenieure www.rotermundingenieure.de 10
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MUnster School of Architecture

Prinzip der Lebenszykluskostenberechnung

“ — “ — E“-“w

Schrltt 1

Kosten im
Ifd. Jahr

Erlose im
Ifd. Jahr

Ergebnis im

Barwert-
faktor
(Abzinsung
auf 2019)

Ergebnis
Barwert im

www.rotermundingenieure.de 11
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Berechnungsaufbau Lebenszykluskosten (Schritt 1)

= Schritt 1: 220 Mio. €
Errichtung- und sonstige

Investitionskosten 200 Mio. €

150 Mio. €

100 Mio. €

50 Mio. €

0 Mio. €

1 4 7 1013161922252831343740434649

*sonstige Kosten, Ertrdge und Restwerte sind aufgrund

der vereinfachten Grafik nicht dargestellt. 12

www.rotermundingenieure.de
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Berechnungsaufbau Lebenszykluskosten (Schritt 2)

= Schritt 1: 20 M- €
Errichtung- und sonstige
Investitionskosten 200 Mio. €
= Schritt 2:
Nutzungskosten 150 Mio. €
(inkl. Integration von Preissteigerungen, Kapitalverzinsung,
Anpassung an die Immobilienstrategie)
100 Mio. €
50 Mio. €
0M|0.€ Lt nnrrnrreeel

1 4 7 1013161922252831343740434649

*sonstige Kosten, Ertrdge und Restwerte sind aufgrund

der vereinfachten Grafik nicht dargestellt. 12

www.rotermundingenieure.de
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M S Minster School of Architecture

Berechnungsaufbau Lebenszykluskosten (Schritt 3)

= Schritt 1: 220 Mio. €
Errichtung- und sonstige
Investitionskosten 200 Mio. €

= Schritt 2:
Nutzungskosten 150 Mio. €

(inkl. Integration von Preissteigerungen, Kapitalverzinsung,
Anpassung an die Immobilienstrategie)

= Schritt 3: 100 Mio. €
Sanierungskosten
50 Mio. €
OM|0.€ IIIIIIIIIIII.I-IIIIlIIIII|III-IIIIIIIIIII]ILI“IIIIII

1 4 7 1013161922252831343740434649

*sonstige Kosten, Ertrdge und Restwerte sind aufgrund

der vereinfachten Grafik nicht dargestellt. 4

www.rotermundingenieure.de
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MUnster School of Architecture

= Praxisnahes IT-Tool zur Berechnung
@@
nnm der Lebenszykluskosten

Basis: MS-Office

Notwendige Kenntnisse:

MS-Excel

Uberblick tiber die Kosten einer Immobilie:
Integrierte Errichtungskosten
Integrierter Nutzungskostenrechner
Integrierte Sanierungskostenberechnung

Integrierter Vergleich mit Benchmarks

Individuell
anpassbar

Schnelle und komfortable Berechnungen
‘ Firr Einsteiger und Fortgeschrittene

Kennzahlenausgabe nach gangigen Normen

Abbildung: rotermund.ingenieure www.rotermundingenieure.de
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Anwendungsfaille der LZK-Berechnung (Beispiele)

Wirtschaftlichkeit Architektur- Entwurfs-
Neubau/Sanierung wettbewerbe planung

www.rotermundingenieure.de 18
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Minster School of Architecture

Evangelische Kirchengemeinde Boppard

Ausgangslage:

= Geplante Erweiterung
des Kindergartens
aufgrund zusatzlichen
Raumbedarfs
(ca. 150 m?)

= Umfassende Sanierungs-
malinahmen an der Bau-
und Anlagentechnik
notwendig

Bild: Ev. Kirchengemeinde Boppard

©

&

Berechnung der Lebenszykluskosten

Ergebnisbericht als Gutachten

Gutachten als notwendige Anlage fir einen
staatlichen Forderantrag

www.rotermundingenieure.de 20
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Stadt Moers

i

Ausgangslage:

= 30 Jahre alte
Feuerwehrwache ist
sanierungsbedurftig,
zu klein und vom
Raumkonzept her
veraltet.

= Ein groBerer Neubau
steht zur Diskussion

Bild: Stadt Moers www.rotermundingenieure.de 21
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M S Minster School of Architecture

Stadt Moers: Aufgabenstellung

= Betrachtung der Szenarien

= Sanierung und Erweiterung der bestehenden
Hauptfeuerwache

= Neubau Hauptfeuerwache
= |nhalte der Berechnungen

= Berechnung der Nutzungs- und Lebenszykluskosten
fur das sanierte und erweiterte Bestandsgebaude

= Ubernahme der Errichtungskosten eines alternativen

Neubaus

= Uberschlagige Ermittlung der Nutzungskosten und : Egd’h,m/ -
Berechnung der Lebenszykluskosten des alternativen ‘ | .
Neubaus

= Vergleich der Lebenszykluskosten beider Szenarien

Bilder: Stadt Moers www.rotermundingenieure.de 22
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Schritt 1: Vergleich der direkten Investitionskosten

Szenario 1 (Sanierung) Szenario 2 (Neubau)
= Restwertermittlung des = Ermittlung der Errichtungskosten fir
Bestandsgebaudes einen alternativen Neubau*

= Ermittlung der Sanierungskosten des
Bestandsgebaudes*

= Ermittlung der Errichtungskosten fur
Erganzungsbauten™

Vergleich der Investitionskosten

I I O Bestand
Szenario 1 . )
I I E Ergdnzung

) H 5zenario 2
Szenario 2

www.rotermundingenieure.de 23
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M S Minster School of Architecture

Schritt 2: Gebaudenutzungskostenberechnung |

Flachenangaben und Lageplane

Kostenaufstellung KG 200 — 700

Nutzungsdauern technischer Anlagen und Gebaudeteile

Gebaudenutzungskosten aus fm.benchmarking Pool

Gebaudenutzungskosten aus dem Gebaudenutzungskostenrechner GNKR

www.rotermundingenieure.de 24
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Schritt 2: Gebaudenutzungskostenberechnung Il

Nutzungskosten im Betrachtungsz. (nicht disk.)
KGM iiber Betrachtungszeitraur?l (inkl. Preisst.)
IGM Uber Betrachtungszeitraum (inkl. Preisst.)
TGM uber Betrachtungszeitraum (inkl. Preisst.)
VUuE uber Betrachtungszeitraum (inkl. Preisst.)
Summe Nutzungskosten iiber BZ

= Kaufmannisches Gebaudemanagement
= z.B. Management, Versicherung

= |nfrastrukturelles Gebaudemanagement
= 7z.B. samtliche Reinigungsleistungen

= Technisches Gebaudemanagement
= z.B. Instandhaltung

s

Ver- und Entsorgung

= 7z.B. Kosten Heizenergie, Elektroenergie,
Wasser/Abwasser oder Entsorgung

www.rotermundingenieure.de 25
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Beispiel: Vorgehensweise zur Ermittlung der Gebaudenutzungskosten

= Berechnung uber Bewertungsfaktoren fiir Aufwand, Ausstattung und Anforderungen der
analysierten Dienstleistung

Flachenart nach DIN 277 Flachen Stundenverechnungssatz Unterhaltsreinigung | 18,15 |
NUF1 Wohnen und Aufenthalt 521 m? Stundenverechnungssatz Sonderreinigung | 21,95 |
NUF2 Broarbeit 11.914 m? Stundenverechnungssatz Glasreinigung | 29,10 |
MNUF3 Produktion, Hand-/Maschinenarbeit, Experi. 617 m? .

NUF4 Lagern, Verteilen und Verkaufen 1.292 m? Stundenverechnungssatz Tagesdienst I i |
NUF5 Bildung, Unterricht und Kultur 907 m? Stundenverechnungssatz Objektleitung | 21.70 |
NUF6 Heilen und Pflegen 174 m? Stundenverechnungssatz Empfangsdienste | 18.15 |
NUF7 Sonstige Nutzungen 1.640 m?

Verkehrsﬂécﬁe 8 5009 zz Stundenverechnungssatz Sicherheitsdienste | |
Technikflache = 1.755 m*

Fliche [m?] * Reinigungszyklus [%] * Stundensatz [%]

Reiw—

m?
Reinigung | | o icno Reinigungsleistung [——]
Gruppe | Freauenz || wmusje | TG Beschreibung h
VR Woche o
VR reinigung
wo\mo T le J-—a Auswertung der Angebote, Stand 25.03.2015
SA 5 | 5,00 | |sanitarbereiche und WC's
‘Zusammensteliung 1 2 3
Az 161 T T 800 T TT T TAueige. Empfang, Foyer — _
NT_To5] [ |[ 050 Teb[ [ [NotTreppenhaus | = [rm— | jpos
T | |
76 [1] [ | 100 T |T T [Tiefgarage whangsciensts ] i B i T : :‘n.n ‘
fr FrTy zn ey
k0 [2] [ Il 200 [3] [ [Besprechungsraume
B0 T2 T 200 Td[ [ TBures e —
A (5] [ I 800 [ L[ [ [lus imUG inoche e =n ) = Frm)
(utaoge. Emptang,Fopar wsom = = ==
KU [5] [ I 500 [ I[ T Tkichen, Galerie Mot Trappenhas 180 = a0 ™
PR_[2] [ Il 200 [ [ T [Produktionsfiachen Tietgarage o ] ET 100
58 ) 00 )
Mr_ | (1] 1T 025 T |T T [Medentechnik % 35 0 )
Abstellraume, Archive (tw e i 50 a8
AB/AR ‘ ‘ | ! | o.02 ‘ ‘ | auf Abru ¢ 533 % = =
(R = a =5
TR [ | T 002 T [ T T[Technikraume = B £
0 = 0 =
0 5 S0 =

Grafiken: Musterberechnung rotermund.ingenieure www.rotermundingenieure.de 26
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Fazit: Nutzungskosten

= Kosten Bestandsgebaude ~ 310.000 € im ersten Jahr
= Davon Kostenanteil Bestandsgebaude ~ 284.000 €/a und
= Kostenanteil Erweiterungsbau ~ 26.000 €/a

= Kosten Neubau der Hauptfeuerwache ~ 270.000 € im ersten Jahr

= Kostendifferenz von ca. 36.000 €/a
= Effizienteren Flachennutzung des Neubaus
= Kompakterer Bauweise des Neubaus
= Niedrigeres A/V-Verhaltnis
= Weniger Volumen pro warmeulbertragende Hullflache

Vergleich der absoluten Nutzungskosten im ersten Jahr

Szenario 2

1 l 1

DOKGM im 1. Jahr EIGM im 1. Jahr OTGM im 1. Jahr E'VuE im 1. Jahr

www.rotermundingenieure.de 27



Teilnehmerversion, Infrastruktur u. OPP-Forum 14.11.2019 FB Architektur
I ’ I S Munster School of Architecture

Schritt 3: Hochrechnung der NK liber den Betrachtungszeitraum

= Festlegung der Parameter zur Bewertung tber den Betrachtungszeitraum

Grundparameter Lebenszykluskostenber. Wert
Betrachtungszeitraum 40

Diskontierungszinssatz 2,50%
Preissteigerungsrate Nutzungskosten KGM 2,0%
Preissteigerungsrate Nutzungskosten IGM 2,0%
Preissteigerungsrate Nutzungskosten TGM 2,0%
Preissteigerungsrate Nutzungskosten VuE 4,0%

: Gleiche Berechnungsparameter fur die Varianten Sanierung und

Neubau, z.B.
= Betrachtungszeitraum
= Preissteigerungsraten

= Ergebnis: Nutzungskosten Gber den gesamten Betrachtungszeitraum
(diskontiert und nicht diskontiert)

www.rotermundingenieure.de 28
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Schritt 4: Ermittlung der Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum

Fallen Uber den gesamten
Betrachtungszeitraum an

Abhangig von der technischen
Nutzungsdauer und
Sanierungsanteilen

Richtwerte nach , Leitfaden
nachhaltiges Bauen” fir
Gebaudebauteile nach KG 300

Richtwerte fur technische Anlagen
(KG 400) nach Anhang A der VDI
Richtlinie 2067 ,,Wirtschaftlichkeit
gebaudetechnischer Anlagen”

Kostengruppe

KGR 300 Bauwerk — Baukonstruktionen

Sanierungsaufwand an Wiederbeschaffungsw.

Sanierungsintervall

KGR 330 AuRenwinde 40% 45 Jahre
KGR 340 Innenwande 20% 40 Jahre
KGR 350 Decken 30% 50 Jahre
KGR 360 Dacher 60% 40 Jahre
KGR 370 Baukonstruktive Einbauten 100% 30 Jahre
KGR 390 Sonstige MaBnahmen fiir Baukonstruktionen 30% 40 Jahre
KGR 400 Bauwerk — Technische Anlagen

KGR 410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen 75% 20 Jahre
KGR 420 Wdrmeversorgungsanlagen 80% 20 Jahre
KGR 430 Lufttechnische Anlagen 80% 25 Jahre
KGR 440 Starkstromanlagen 80% 22 Jahre
KGR 450 Fernmelde- und informationstechnische Anlagen 100% 15 Jahre
KGR 460 Férderanlagen 80% 20 Jahre
KGR 470 Nutzungsspezifische Anlagen 80% 30 Jahre
KGR 480 Gebdudeautomation 90% 14 Jahre
KGR 490 Sonstige Manahmen fiir technische Anlagen 80% 30 Jahre
KGR 500 AuBenanlagen

KGR 510 Gelandeflachen 50% 50 Jahre
KGR 520 Befestigte Flichen 40% 30 Jahre
KGR 530 Baukonstruktionen in AuBenanlagen 60% 45 Jahre
KGR 540 Technische Anlagen in AuRenanlagen 80% 30 Jahre
KGR 550 Einbauten in AuBenanlagen 50% 30 Jahre
KGR 570 Pflanz- und Saatflichen 80% 25 Jahre
KGR 590 Sonstige Manahmen fiir AuRenanlagen 30% 30 Jahre

www.rotermundingenieure.de
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Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum - Ergebnis

15 20 25 320 35

0 5 10

[ Szenario 1

| Szenario 2

www.rotermundingenieure.de 30
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MS Minster School of Architecture
Fazit - Lebenszykluskosten

= Neubauvariante auch hier tiber Betrachtungszeitraum glinstiger
(ca. 5,4 Mio. €)

= Spezifische Lebenszykluskosten im Bezug auf Brutto-Grundflache
= Bestand + Erweiterung: 5.994 €/m? BGF
= Neubau: 5.541 €/m? BGF

= Keine genaue Planung des Neubaus vorhanden
= Detaillierte Betrachtung und Berechnung der Bau- und Anlagentechnik kann
Ergebnisse weitergehend beeinflussen

www.rotermundingenieure.de 32
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Stadt Miinster

Berechnung und Beurteilung der Errichtungs-,
Nutzungs- und Lebenszykluskosten

Integration der Ergebnisse in Vorprifbericht

Erlauterung im Rahmen der Preisgerichtssitzung
Ausgangslage:

= Architekturwettbewerb
fir den Neubau einer

Grundschule mit
Zweifeldsporthalle

= Wettbewerbskriterien
u.a. Wirtschaftlichkeit,
geringe Betriebskosten

Bild: Stadt Miinster www.rotermundingenieure.de 33
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Stadt Freiburg

Betrachtung der zu erwartenden LZK des
Brandschutzes

= Berechnung und Betrachtung vier
verschiedener Varianten inkl.

Szenarienvergleich

Ausgangslage:

. @ Betrachtung der zu erwartenden LZK der
m Rahmen des
Architekturwettbewerbs Fassadengestaltung
wurden erstmals LZK fir . . o
einen Schulneubau = Gegenlberstellung von finf unterschiedlichen
berechnet Konzeptionen zur Fassadengestaltung

= |Im Rahmen der
Entwurfsplanung nun
Betrachtung von
Detailkosten

Bild: Stadt Freiburg www.rotermundingenieure.de 34


../../Projekte/stadt freiburg/lzk/Bericht LZK Varianten Brandschutz 2017-07-26.pdf
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Stadt Krefeld

@ Berechnung von komplexen Szenarien zur
Erfillung eines definierten Nutzerbedarfs- und
Flachenprogramms unter Einbeziehung von

= Neubau- und Sanierungsmalinahmen

» unterschiedlichen Standorten

Ausgangslage:
= Welcher <

Vergleich der Szenarien und Aufstellung eines
Rankings aus Sicht der Wirtschaftlichkeit/
Lebenszykluskosten

(B

Schulstandort ist
langfristig die
wirtschaftlich
glunstigste Alternative
zur Errichtung einer
Gesamtschule in der
Stadt Krefeld?

Bild: Stadt Krefeld www.rotermundingenieure.de 35
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Datenquelle: fm.benchmarking Bericht MS

MUnster School of Architecture

fm.benchmarking Bericht ‘w
= Groldter Benchmarking-Pool fur

Nutzungs- und Betriebskosten auf

2019

Der FM-Kennzahlenvergleich

listavdhalten = Daten/Kosten fiir D/A/CH-Region

Vollkostenbasis in Deutschland

= Datenbank mit >95 Mio. m?BGF

Nutzungs- und Lebenszykluskosten

2u verschiedenen Gebdudetypen b
»

f

Darstellung der Kennzahlen

ud ' nach DIN 18960 ' 7 , ) L 12 GebéUdetypen

fm.benchmarking Datenbank mit uber 95 Mio. m? BGF

= Wechselnde Schwerpunktthemen

-

Wizseracrafticre Uarmieg:
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MS Minster School of Architecture
Was miussen Sie tun?

1. LZK-Berechnung als Basis fiir |hre Entscheidungen etablieren
2. Fruhzeitig mit den Berechnungen beginnen

3. Nutzungskosten detailliert berechnen
(wichtig: kein Benchmarking-Verfahren anwenden!)

4. Neubau

= Berechnung in friihen Phasen

= Prazisierung der Berechnung in Vor-/Entwurfs-/Ausfihrungsplanung
5. Bestandsgebaude

» |ZK-Berechnung zur Entscheidungsfindung heranziehen

= Detaillierte Berechnung aller Kostenarten

www.rotermundingenieure.de 41
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M S Minster School of Architecture

Berechnung in
itekturwettbewerben _
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Berechnungszeitpunkte

M S FB Architektur
Minster School of Architecture

Zeitpunkt
1. Architekturwettbewerb

VOF-Verfahren nach
Architekturwettbewerb

3.  Vorplanung

4.  Entwurfsplanung

5. Ausfihrungsplanung

6. Bestandsgebaude

Empfehlung

Optimaler Zeitpunkt zum Einstieg bei Neubauten
Integration in die Entscheidung des Preisgerichts

Berechnung der pramierten Wettbewerbsarbeiten (meist 1.-5. Preis)
Detailliertere Berechnungen als im Wettbewerb

Guter Einstiegszeitpunkt bei Projekten ohne Architekturwettbewerb
Basis sind Architektur- und Fachplanungen

Detaillierung der Berechnungen aus der Vorplanung
Erhohung der Zahl der Berechnungsparameter

Detaillierung der Berechnung aus der Entwurfsplanung
Paralleles Betriebskonzept
Vorgaben fir die folgenden Ausschreibungen

Verschiedenste Berechnungsgriinde und —notwendigkeiten
Haufig Soll-/Ist-Vergleich
Variantenuntersuchung Neubau vs. Bestandsgebaude
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M S Minster School of Architecture

Mitwirkung in Architekturwettbewerben

Fachpreisrichter

Die Mitglieder der Jury:

1. Prof. Zvonko Turkali, Frankfurt (Vorsitz) Vorpriifung/

2. Ansgar Schulz, Leipzig Sachverstandiger + VOF-Verfahren
3. Prof. Carl Fingerhuth, Zirich

4 Gunther Stoldt, Stadt Wuppertal

5. Heiner Sommer, BLB NRW, Zentrale

6. Prof. Uwe Rotermund, Minster

7. Dr. Roland Kischkel, Kanzler der Bergischen Universitat Wuppenrtal

8. Dr. Ursula Léffler, Ministerium fur Innovation, Wissenschaft, Forschung des Landes NEW
9, Waolfgang Ackermann, Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Bauen, Wohnen und Verkehr des
Landes NRW

10. Frank Meyer, Stadt Wuppertal Unterstutzung

11. Brigitte Bourscheidt, BLB MREW Zentrale, Disseldorf Wettbewerbsteilnehmer

www.rotermundingenieure.de 44
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M S Minster School of Architecture

Typischer Ablauf eines Architekturwettbewerbs

1. Rundgang
Stadtebauliche Einbindung

2. Rundgang
Architektonische Qualitat (Entwurf)

3. Rundgang
Architektonische Detailqualitat (Entwurf)
Wirtschaftlichkeit

Vergabe der 1.-5. Preise
Rangfolge

www.rotermundingenieure.de 45
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M S Minster School of Architecture

Ablauf der Berechnungen in Wettbewerben

Datenabfrage erechnung Wesentliche Vor- Integration in Sachverstandiger im

Teilnehmer Lebenszykluskosten und Nachteile Vorpriifbericht Preisgericht

Geb&udenutzungskosten [€/a] Brutto pro BGF

95,00€

Brumogrundiachs [m4 Neu
Gebaudeemichtungskosten [€]

Yaufmineioshes Gebludemenagement——
‘Gesammkosten fur Management [ 56 &41] 181061 758 537] 58 760} 36 310} 69 616) 200 700] 112773} 52 530] 75429 161539] 187 12 -:1_ 90,00€
Gesamukosten for KGM | isiosi| sess7| isaves] ies3io] eseie| zoo7oof  ra7vs|  eesa|  wisape]  ieisse]  evvas]  2008se)

‘GesamBkosten fur Fiachenm anagement
Gesamkosten for Unemaltsrenigung
Gesamikosten fir Fenstememigung

fur

for
Gesamosten fir Hassmesterdenste
Gesamkosien fir Entsorgung
Gesamtkosten fur IGM

85,00€

80,00 €

Gesamikosten fur Betnebsithrung )46 331) EB £75]

GesamBosen fr nsanchang Gebauds -..L_-x..m
Gesambosen fur Insianchaung Techmik T T, 0 ] - | ) 5 ]
Gesamiosten fr Hazenergie mu—“
Gesamsosien fr Exkrosnerge [—erel Tmos oosial el Trwssl 0wl il el el eofiun mceror[iisas Ts00¢
GesamBosien fur WasserAtwasses -u.m -il.;._lu.

Gesampasten fur TGM

70,00 €
Bewertung 3 X

5001 5002 5003 5004 5005 5006 5007 5008 5009 5010 5011 5012 5013 5014 5015

Quelle: Kundenprojekt www.rotermundingenieure.de 46
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M S Minster School of Architecture

Prognose der Nutzungskosten von Generalplanern (Bsp: Energie)

Abgegebener Primadrenergiebedarf der Teilnehmer [kWh/m?;4,]

150,00 kwh/a

N\

140,00 kwWh/a -

130,00 kwh/a -

120,00 kwWh/a - ;

110,00 kwhfa -

100,00 kwWh/a -

90,00 kwhy/a

80,00 kwh/a =

70,00 kwhfa .

60,00 kwh/a -

50,00 kwh/a

40,00 kwhya -

30,00 kwh/a

20,00 kwh/a

ENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
IIIIIIIFIIIII

10,00 kwWh/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

B Energiebedarf Trinkwasser B Energiebedarf Kalte
Quelle: Kundenprojekt www.rotermundingenieure.de 47
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Neutraler Vergleich der Nutzungskosten

Gebidudenutzungskosten [€/a] Brutto pro BGF

93,00 £

90,00 £ +

83,00 €

80,00 €

75,00 € I

70,00 € . . . . . . . . . . . . . . ./

5001 3002 5003 5004 5005 5006 5007 5008 5009 5010 5011 5012 5013 5014 5015
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Auszug aus dem Vorpriifbericht (1)

Leben: us- & Nutzungskostenanalyse des Wettbewerbes des Teilnehmers 5003 Nutzungskosten pro Jahr bezogen auf den GF 5003
= Lebenszyklus- & Nutzungskostenanalyse des Wettbewerbas des Teilnehmers
- Flichen und Energieanalyse &= Ve
Flichen Vergleich @ Min Max - Baukosten Vergleich @ Min Max
I8 esF- Bruttogrundfische [m?] 29555 [ 30,614 25957 26.380 +  Kostengruppe 300 3572 Mio. | & 27,29 Mio. 23,86 Mio. 33,1 Mio.
B8l N nutzRsche [m] 12.057 NN o TR B +  Kostengruppe 400 18,63 Mio. : 13,96 Mio. 17, Mio. 25,27 Mio.
e Gebiudearric : i i o o
4+ Verhaltnis BGF/ NF 051 @ 0,60 0,51 0,69 + htungskosten: 44,35 Mia. 47,32 Mio. 43,04 Mio. 53,66 Mio.
- Kaufmannisches Gebdudemanagement Vergleich @ Min Max
p—_ +  Kosten fir Management 19067 © 122584  108.020  149.086
= BGF/ NF Verhiltnis 2
Flachenanalyse 0,75 — + Kosten fiir Gebaudeversicherungen 33.314 © 42.537 38.733 53.697
20,000 m* 070 ms002 +  Gesamtkosten KGM 158982 & 165.181 146753 202783
35.000 m? T ’ | W Infrastrukturelles Gebaudemanagement Vergleich ® Min Manx
0,85 1 — Max 78" Kosten fiir Flschenmanagement 15400 SN 16302 15.116 18,680
30.000 m* - — 0,60 - Kosten fiir Unterhaltsreinigung 230.752 266.100 214974 340568
25.000 m? - I oss Min B8  Kosten fisr Fensterreinigung ss.541 G 38957 23502 59.541
- +  Kosten fiir Fassadenreinigung 5856 & 11790 1918 24.707
20.000 B -
i 050 -5 BN  kosten fiir Grundreinigung FECTO 4503 2.005 5136
15.000 m* 4 0,45 B8  Kosten fiir AuBenanlagendienste 12761 G 123898 86477  167.705
o) 5 Zs +  Kosten fiir Hausmeisterdienste 56481 & 83545 75924 106.412
= a B kosten fisr Wintardienste 25 255 SN 26076 18,851 33545
81  Kosten fir Entsorgung 8800 @ 5800 8.800 2.800
— . '@ Gesamkosten 16M s74.200 & 585.972  445.568  771.093
- Primarenergiebedarf pro BGF 5003 | Wl Technisches Gebéudemanagement Vergleich 8 Min Max
B riausibiliest der Tei 5 Kennwerte wurden korrigiert &1  Kesten fiir Betriebsfiihrung 433245 & 449820 414182  505.726
Vergleich ] Min Max &1  Kosten fir Instandhaltung Gebiude 74437 & 79111 68.541 57.910
+ Heizung 43kWh @ 48 KWh 33 kWh 62 KWh +  Kosten fir Instandhaltung Technik epzg: & 634427 566152 752041
P&l viftung 27kWh & 29 kWh 20 kWh 38 kWh %+ Kosten fir Heizenergie 132816 & 167559 50457  370.826
+ Klimatisierung 19 kWh - 18 KWh 3 kWh 27 kWh + Egsten fir Elektroensrgie 65.237 & 93315 63324 254.18%
P& Trinkwasser 12 wwn [N 11 KWh 2 kWh 15 kWh 4+ Kosten fiir Wasser/Abwasser 13185 @& 18461 13.034 27.028
+  Beleuchtung Ewh & 17 kWh 3 kWh 25 KWh +  Gesamtkosten TGM 1321783 & 1443294 1215689 L.007.71%
&
1 Gesame Lzin 123K TSI L8T * 2.050.530 N 2.150.407] _1.808.010] 2.981.595
MNutzungskosten pro Jahr bezogen auf den m*BGF 5003
70 kwhia
-— Verteilung Nutzungskosten
60 kwhia 5 B 2.000.000 €
1.800.000 €
50 kwhia = =
1.600.000 €
4okwhia 1.400.000 € = 5}
3okwhia 1.200.000 €
20 kwhia - T 1.000.000 €
800.000 €
10kwhia - i 600.000€
okwhia t t t t 400.000 €
Heizung Liiftung Klimatisierung Trinkwasser Beleuchtung IGM Kosten TGM Kosten
= KGM Kosten ¥ IGM Kostan  © TGM Kosten —
| W5003 — Max —Min ) | W 5003 = Teuerster — Glnstigster -

Quelle: Kundenprojekt www.rotermundingenieure.de 49
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M S Minster School of Architecture

Auszug aus dem Vorpriifbericht (2)

Einflussfaktoren der LZK
3 0%

Fernwirme

‘warmepumpe 25%
sofarkollektoren 15%

Kompakter Entwurf

Streckmetallblech Gebaudenutzungskosteniibersicht

Bruttogrundfidche [mf] 28.586
Gebaudeerrichtungskasten: [£] 44,35 Mio.

‘-‘
o

+  GesamtKosten fur KGM [€] 0,16 Mio.

Bewertung der Nutzungskosten

Kosten Heizenergie Gesamtkosten fir IGM [€] 0,57 Mio.

Kosten Instandhaltung Gesamtkosten fiir TGM[€] 132mic. B0
Gebdudenutzungskosten 2,05 Mio. -

¥osten Fensterreinigung Preissteigerungsrate 2,0%

Kosten Winterdienste Zinssatz 45%
Lebenszykluskasten 40 lzhre samio. [

PR Notsangshosten 67703 o ] 2805 ¢
Errichtungskosten: [€ pro m?] 1500 Bl
Platzierung 4. +

Bewertung des Energiekonzeptes

Die Wirmeerzeugung erfolgt mittels siner Wirmepumpe. Die Warme wird dem Grundwasser

In der werden die mit Wasser durchstrémt
werden_
110 Mio.
|
100 Mia. E=—— =
_ —"'-——
90 Mio.
’—‘
’ﬂ‘
"
B0 Mio. = st
1 g et
’ 1 e |
70 Mio. " "--
1 st | gt
ot s
S0 /’ ‘ﬁ‘_,-""-
™
LT
ZZa
50 Mic. -—ﬁ
40 Mio. T
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
==5003 =—Glinstigster =—=Teuerster
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Beispiel einer optimalen, frithen Anforderungsdefinition (1)

@oanix

SOLAR
>

Der kiinftige Neubau bietet die Chance, der Innovationskraft, Modernitdt und Marke des Unterneh- Ziel
mens sichtbaren Ausdruck zu verleihen und zugleich den Arbeitsprozessen durch Grundrisskonfi-

guration und -organisation optimal Rechnung zu tragen. Ziel ist es, den ,Mehrwert Architektur’ fir

das Unternehmen zu nutzen und dabei (iber einen integrativen Ansatz im Planungs- und Bauprozess
beispielgebend fiir das Thema der energetischen Optimierung und Nachhaltigkeit zu sein. Ziel bzw. Vi-

sion ist s auch, das energieeffizienteste Blirogebdude Europas zu erhalten. Gleichzeitig soll das neue
Gebaude eine Vorbildfunktion hinsichtlich der Minimierung der Lebenszykluskosten einnehmen.

Neubau der Firmenzentrale fiir die
Phoenix Solar AG in Sulzemoos

Baulicher Realisierungswettbewerb als Einladungswettbewerb

Quelle: Phoenix Solar AG www.rotermundingenieure.de 51
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Beispiel einer optimalen, friihen Anforderungsdefinition (2)

8.1 Leistungen
Abzuliefern sind:

Lageplan M. 1:500

Alle Geschossgrundrisse M. 1:200

Alle Ansichten und konzeptwesentlichen Schnitte M. 1:200

Fassadenschnitt und -teilansicht M. 1:20

Grundrissausschnitt M. 1:50 mit Darstellung der Belegungsméglichkeiten
Aultenraumperspektive

Energiekonzept

Aussagen zur Lebenszykluskostenminimierung, ausgefillltes Datenerfassungsformular ,Ein-
gangsdaten Lebenszykluskostenermittlung”

Massenmodell M. 1:500

Erl&uterungen

Berechnung der Flachen und Rauminhalte

Digitaler Prifplan (nicht in Prasentationsqualitat)

Unterlagenverzeichnis

Verfassererkldrung

Verkleinerungen des gesamten Plansatzes DIN A3

CD-ROM (alle Leistungen mit Ausnahme Verfassererklarung)

Beurteilt werden nur verlangte oder zugelassene Leistungen im angegebenen Umfang.

*® * & ® = @ & »

* ® & ® = @ & »

Quelle: Phoenix Solar AG www.rotermundingenieure.de 52
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Beispiel einer optimalen, frithen Anforderungsdefinition (3)

Erwartet wird, dass der Entwurf heutigen Erkenntnissen umweltgerechten und lebenszyklusorien-
tierten Bauens entspricht und dariiber hinaus zukunftsoffen fiir neue Entwicklungen ist. Fiir einen Bau-
herm wie die Phoenix Solar AG und ihrem Bet&tigungsspektrum ist es daher nachgerade zwingend,
auch an seine eigenen Bauten hichste Anspriiche diesbeziiglich zu stellen. Es wird ein integratives
Konzept erwartet, ein Zusammenspiel von Gebdude und eine Kombination verschiedenster techni-
scher Systeme. Hierbei ist die Beriicksichtigung emeuerbarer Energien und dabei allen voran die
Nutzung der Sonnenkraft hiichstes Gebot. Es wird grofier Wert darauf gelegt, dass im Wetthewerbs-
beitrag ein nachvollziehbares Energiekonzept dargestellt wird. Die zusammenhanglose Aufzahlung
einzelner, regenerativer Energietrager erfiillt diesen Anspruch nicht. Hierdurch soll nicht zuletzt

auch erreicht werden, dass sich dies positiv auf die Nutzungskosten, die auf den Lebenszyklus eines
Gebdudes rund 85 % der Gesamtkosten — 25 % davon sind Energiekosten — ausmachen, auswirkt. Es
werden hihere Errichtungskosten in vertretbarem Umfang in Kauf genommen, wenn sie sich durch
Einsparungen in der Betriebsphase ilber den gesamten Lebenszyklus (ca. 60 Jahre) rechnen.

Quelle: Phoenix Solar AG www.rotermundingenieure.de 53
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Zertifizierung: Unterschiede der LZK-Berechnungen

Musterbenchmark TGM

Vorgehensweise zur langfristigen

Kostenoptimierung Instendhaltung
B e . PO ol W ee |

6,99 914 1548 1938 2375 1345
000 500 10,00 15,00 20,00 2500
whmaGE

—s—F0  —a—a1 o MW s —e— PN ®  Eennz

Techn. Betriebsfuhrung

o atomm—a . T
Vollstandige Lebenszykluskosten oo
berechnen

7]
£

147 191 2,36 290

—s—F0  —e—a1 o MW 00 PN @ Eennr

Dokumentieren

B o S, IOl

045 0,54 085

s
i
£

000 020 0,80 08 L2 L0 130 140
ehmaGE

—s—F0  —e—a1 o MW 00 PN Eennr

Energiemanagement
Auszug aus vollstandiger : ‘
000 020 o040 060 080 1,00 120 140 160

Berechnung fiir Nachweis in
Zertifizierung nutzen

—s—F0 —e—a1 o MW - e P

Somg e e iges ues )
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Vielen Dank!

www.rotermundingenieure.de

@ Prof. Uwe Rotermund
@ uwe.rotermund@fh-muenster.de

&) +49 5271 697 9998

www.rotermundingenieure.de





