
Lebenszyklusorientierung 
bei konventionellen 
Ausschreibungen im 

öffentlichen Hochbau
Prof. Uwe Rotermund

FH Münster

14.11.2019, Düsseldorf

Teilnehmerversion, Infrastruktur u. ÖPP-Forum 14.11.2019



1 Kurzvorstellung

2 Einführung Lebenszykluskosten

3 Praxisbeispiele

4 Berechnung in 
Architekturwettbewerben

Teilnehmerversion, Infrastruktur u. ÖPP-Forum 14.11.2019



Kurzvorstellung

1.
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Kurzvorstellung Prof. Dipl.-Ing. Uwe Rotermund M. Eng. TM

▪ Professur Facility Management/ Immobilien-Lebenszyklus-Management
Fachhochschule Münster, Studiengänge

▪ Architektur (Bachelor u. Master)

▪ Immobilien- und Facility Management (Master)

▪ Öffentlich bestellter und vereidigter Sachverständiger für Facility 
Management
Ingenieurkammer Niedersachsen

▪ Geschäftsführer rotermund.ingenieure
Prof. Uwe Rotermund Ingenieurgesellschaft mbH & Co KG, Höxter

▪ Leiter fm.benchmarking D/A/CH

▪ Leiter GEFMA-Lounge Niedersachsen

▪ 33-jährige Erfahrung als Betreiber, Ausführender (GA), Planer (TGA und 
GA), Berater, Sachverständiger

▪ Spezialisierung: Organisation FM, Gebäudebetrieb und Lebenszykluskosten

www.rotermundingenieure.de 4
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Kurzvorstellung rotermund.ingenieure

Arbeitsschwerpunkt Gebäudebetrieb

▪ Organisationsanalysen

▪ Betriebskonzepte

▪ FM-Ausschreibungen

▪ Gutachten/Auditierung von internen und externen 
Leistungen

▪ Personalbedarfsermittlung

▪ CAFM, IT-Systeme für Gebäudebetrieb

▪ Digitalisierungsstrategie FM/Gebäude

Arbeitsschwerpunkt Gebäudekosten

▪ Nutzungs- und Lebenszykluskostenberechnungen 
(Bestand und Neubau)

▪ Begleitung Architekturwettbewerbe

▪ Interne Benchmarking-Projekte

▪ Kostenoptimierung/ Wirtschaftlichkeitsberechnungen

www.rotermundingenieure.de 5

Standorte

▪ Höxter, Gelsenkirchen, Münster
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Partner der öffentlichen Hand

▪ Freie und Hansestadt Hamburg

▪ Gemeinde Gottmadingen

▪ Gemeinde Haar

▪ Gemeinde Senden

▪ Gemeinde Stemwede

▪ Landeshauptstadt München

▪ Landeshauptstadt Stuttgart

▪ Landeshauptstadt Wiesbaden

▪ Landkreis Ebersberg

▪ Landkreis Leer

▪ Landkreis Peine

▪ Landkreis Ravensburg

▪ Landratsamt Weilheim-Schongau

▪ LIG Hamburg

▪ Ludwigshafener Kongress- u. Marketing

▪ Main-Kinzig-Kreis

▪ Main-Taunus-Kreis

▪ SBH I Schulbau Hamburg

▪ Samtgemeinde Boffzen

▪ Stadt Bad Soden am Taunus

▪ Stadt Boppard

▪ Stadt Beverungen

▪ Stadt Coesfeld

▪ Stadt Ditzingen

▪ Stadt Freiburg

▪ Stadt Fürstenfeldbruck

▪ Stadt Gersthofen

▪ Stadt Gütersloh

▪ Stadt Haan

▪ Stadt Hannover

▪ Stadt Kempten

▪ Stadt Königs Wusterhausen

▪ Stadt Krefeld

▪ Stadt Leichlingen

▪ Stadt Leipzig

▪ Stadt Limburg

▪ Stadt Lippstadt

▪ Stadt Lünen

▪ Stadt Marienmünster

▪ Stadt Menden

▪ Stadt Moers

▪ Stadt Münster

▪ Stadt Neuss

▪ Stadt Osnabrück

▪ Stadt Rösrath

▪ Stadt Roth

▪ Stadt Rüsselsheim

▪ Stadt Schortens

▪ Stadt Sendenhorst 

▪ Stadt Moers

▪ Stadt Münster

▪ Stadt Neuss

▪ Stadt Osnabrück

▪ Stadt Rösrath

▪ Stadt Roth

▪ Stadt Rüsselsheim

▪ Stadt Schortens

▪ Stadt Sendenhorst

▪ Stadt Worms

▪ Stadtentwässerungsbetriebe Köln AöR

▪ Stadtsiedlung Heilbronn

▪ Stadtverwaltung Neuwied

▪ Stadtverwaltung Trier

▪ Stadtwerke Bremen AG

▪ Stadtwerke Hamm

▪ Stadtwerke Hannover/Enercity

▪ Stadtwerke Osnabrück

▪ Stuttgarter Straßenbahnen AG

▪ Technische Betriebe Solingen

+ Länder

+ Bund

+ Öffentlich-rechtliche 

+ Kliniken

+ Wohnungsbau

+ Rundfunkanstalten
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Projektbeispiele mit hoher LZK-Orientierung

www.rotermundingenieure.de 7

Flughafen Berlin-Brandenburg
LZK-Tool für Berechnung

Stadt Marienmünster (Kreis Höxter)
LZK-Berechnung Sporthalle
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Einführung Lebenszykluskosten

2.
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Praxisorientierte Gliederung der Lebenszykluskosten

www.rotermundingenieure.de 9
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Gebäudeerrichtungskosten1)

(„Planung + Bau“)

Gebäudenutzungskosten2)

Gebäudeverwertungskosten

+

+

+

=

Sanierungskosten

+

Projekt-
entwicklungskosten

1) u.a. nach DIN 276
2) u.a. nach DIN 18960
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Typische Kostenverteilung der Lebenszykluskosten

www.rotermundingenieure.de 10

3%

19%

76%

2%

Projektentwicklung

Gebäudeerrichtung

Gebäudenutzung

Gebäudeverwertung

Bild/Grafik: rotermund.ingenieure
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Prinzip der Lebenszykluskostenberechnung

Jahr 2019 2020 2021 2022 2023 …. 2049 Summe

Kosten im
lfd. Jahr

Erlöse im 
lfd. Jahr

Ergebnis im 
lfd. Jahr

Barwert-
faktor
(Abzinsung 
auf 2019)

Ergebnis 
Barwert im 
lfd. Jahr

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

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

▪ Schritt 1: 

Errichtung- und sonstige 

Investitionskosten

www.rotermundingenieure.de 12

0 Mio. €

50 Mio. €

100 Mio. €

150 Mio. €

200 Mio. €

250 Mio. €

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

*sonstige Kosten, Erträge und Restwerte sind aufgrund 
der vereinfachten Grafik nicht dargestellt. 
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Berechnungsaufbau Lebenszykluskosten (Schritt 2)

▪ Schritt 1: 

Errichtung- und sonstige 

Investitionskosten

▪ Schritt 2: 

Nutzungskosten
(inkl. Integration von Preissteigerungen, Kapitalverzinsung, 

Anpassung an die Immobilienstrategie)

www.rotermundingenieure.de 13
*sonstige Kosten, Erträge und Restwerte sind aufgrund 
der vereinfachten Grafik nicht dargestellt. 
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Berechnungsaufbau Lebenszykluskosten (Schritt 3)

▪ Schritt 1: 

Errichtung- und sonstige 

Investitionskosten

▪ Schritt 2: 

Nutzungskosten
(inkl. Integration von Preissteigerungen, Kapitalverzinsung, 

Anpassung an die Immobilienstrategie)

▪ Schritt 3: 

Sanierungskosten

www.rotermundingenieure.de 14
*sonstige Kosten, Erträge und Restwerte sind aufgrund 
der vereinfachten Grafik nicht dargestellt. 
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Praxisnahes IT-Tool zur Berechnung 
der Lebenszykluskosten

Basis: MS-Office
Notwendige Kenntnisse:
MS-Excel

Überblick über die Kosten einer Immobilie: 

▪ Integrierte Errichtungskosten

▪ Integrierter Nutzungskostenrechner

▪ Integrierte Sanierungskostenberechnung

▪ Integrierter Vergleich mit Benchmarks

▪ Schnelle und komfortable Berechnungen

▪ Für Einsteiger und Fortgeschrittene

▪ Kennzahlenausgabe nach gängigen Normen

Individuell
anpassbar

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

Wirtschaftlichkeit 

Neubau/Sanierung

www.rotermundingenieure.de 18

Architektur-

wettbewerbe

Entwurfs-

planung
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../../Projekte/stadt worms/nibelungenschule/ausarbeitung/SWO-002 Gutachten 2014-04-28 14-50.pdf
../../Projekte/stadt münster/Vorprüfbericht/Vorprüfungsheft_Sprakel-Albachten.pdf
../../Projekte/sprinkenhof/2018/SPR-003 Gutachten LZK Atelierhaus HfbK 2018-02-13.pdf


Praxisbeispiele

3.
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Evangelische Kirchengemeinde Boppard

www.rotermundingenieure.de 20

Ausgangslage: 

▪ Geplante Erweiterung 
des Kindergartens 
aufgrund zusätzlichen 
Raumbedarfs 
(ca. 150 m²)

▪ Umfassende Sanierungs-
maßnahmen an der Bau-
und Anlagentechnik 
notwendig

Berechnung der Lebenszykluskosten

Ergebnisbericht als Gutachten

Gutachten als notwendige Anlage für einen 

staatlichen Förderantrag 

Bild: Ev. Kirchengemeinde Boppard

Teilnehmerversion, Infrastruktur u. ÖPP-Forum 14.11.2019



Stadt Moers

www.rotermundingenieure.de 21

Ausgangslage: 

▪ 30 Jahre alte 
Feuerwehrwache ist 
sanierungsbedürftig, 
zu klein und vom 
Raumkonzept her 
veraltet. 

▪ Ein größerer Neubau 
steht zur Diskussion

Bild: Stadt Moers
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Stadt Moers: Aufgabenstellung

▪ Betrachtung der Szenarien

▪ Sanierung und Erweiterung der bestehenden 

Hauptfeuerwache

▪ Neubau Hauptfeuerwache

▪ Inhalte der Berechnungen

▪ Berechnung der Nutzungs- und Lebenszykluskosten 

für das sanierte und erweiterte Bestandsgebäude

▪ Übernahme der Errichtungskosten eines alternativen 

Neubaus

▪ Überschlägige Ermittlung der Nutzungskosten und 

Berechnung der Lebenszykluskosten des alternativen 

Neubaus

▪ Vergleich der Lebenszykluskosten beider Szenarien

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

▪ Restwertermittlung des 

Bestandsgebäudes

▪ Ermittlung der Sanierungskosten des 

Bestandsgebäudes*

▪ Ermittlung der Errichtungskosten für 

Ergänzungsbauten*

www.rotermundingenieure.de 23

▪ Ermittlung der Errichtungskosten für 

einen alternativen Neubau*

Szenario 1 (Sanierung) Szenario 2 (Neubau)
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Schritt 2: Gebäudenutzungskostenberechnung I

Integrierte Eingangsdaten zum Projekt

▪ Flächenangaben und Lagepläne

▪ Kostenaufstellung KG 200 – 700 

▪ Nutzungsdauern technischer Anlagen und Gebäudeteile

▪ Gebäudenutzungskosten aus fm.benchmarking Pool

▪ Gebäudenutzungskosten aus dem Gebäudenutzungskostenrechner GNKR

www.rotermundingenieure.de 24
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Schritt 2: Gebäudenutzungskostenberechnung II

Ermittlung der jährlichen Kosten in folgenden 

Bereichen

▪ Kaufmännisches Gebäudemanagement

▪ z.B. Management, Versicherung

▪ Infrastrukturelles Gebäudemanagement

▪ z.B. sämtliche Reinigungsleistungen

▪ Technisches Gebäudemanagement

▪ z.B. Instandhaltung 

▪ Ver- und Entsorgung

▪ z.B. Kosten Heizenergie, Elektroenergie, 

Wasser/Abwasser oder Entsorgung

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

▪ Berechnung über Bewertungsfaktoren für Aufwand, Ausstattung und Anforderungen der 

analysierten Dienstleistung

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

▪ Kosten Bestandsgebäude ~ 310.000 € im ersten Jahr

▪ Davon Kostenanteil Bestandsgebäude ~ 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 Flächennutzung des Neubaus

▪ Kompakterer Bauweise des Neubaus

▪ Niedrigeres A/V-Verhältnis 

▪ Weniger Volumen pro wärmeübertragende Hüllfläche

www.rotermundingenieure.de 27
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Schritt 3: Hochrechnung der NK über den Betrachtungszeitraum

▪ Festlegung der Parameter zur Bewertung über den Betrachtungszeitraum 

▪ Wichtig: Gleiche Berechnungsparameter für die Varianten Sanierung und 

Neubau, z.B. 

▪ Betrachtungszeitraum

▪ Preissteigerungsraten

▪ Ergebnis: Nutzungskosten über den gesamten Betrachtungszeitraum 

(diskontiert und nicht diskontiert)

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

▪ Fallen über den gesamten 

Betrachtungszeitraum an

▪ Abhängig von der technischen 

Nutzungsdauer und 

Sanierungsanteilen

▪ Richtwerte nach „Leitfaden 

nachhaltiges Bauen“ für 

Gebäudebauteile nach KG 300

▪ Richtwerte für technische Anlagen 

(KG 400) nach Anhang A der VDI 

Richtlinie 2067 „Wirtschaftlichkeit 

gebäudetechnischer Anlagen“

www.rotermundingenieure.de 29
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Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum - Ergebnis

www.rotermundingenieure.de 30
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Fazit - Lebenszykluskosten

▪ Neubauvariante auch hier über Betrachtungszeitraum günstiger 

(ca. 5,4 Mio. €)

▪ Spezifische Lebenszykluskosten im Bezug auf Brutto-Grundfläche

▪ Bestand + Erweiterung: 5.994 €/m² BGF

▪ Neubau: 5.541 €/m² 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 Münster

www.rotermundingenieure.de 33

Ausgangslage: 

▪ Architekturwettbewerb 

für den Neubau einer 

Grundschule mit 

Zweifeldsporthalle

▪ Wettbewerbskriterien 

u.a. Wirtschaftlichkeit, 

geringe Betriebskosten

Berechnung und Beurteilung der Errichtungs-, 

Nutzungs- und Lebenszykluskosten

Integration der Ergebnisse in Vorprüfbericht

Erläuterung im Rahmen der Preisgerichtssitzung

Bild: Stadt Münster

Teilnehmerversion, Infrastruktur u. ÖPP-Forum 14.11.2019



Stadt Freiburg

www.rotermundingenieure.de 34

Ausgangslage: 

▪ Im Rahmen des 
Architekturwettbewerbs 
wurden erstmals LZK für 
einen Schulneubau 
berechnet

▪ Im Rahmen der 
Entwurfsplanung nun 
Betrachtung von 
Detailkosten

Betrachtung der zu erwartenden LZK des 

Brandschutzes

▪ Berechnung und Betrachtung vier 

verschiedener Varianten inkl. 

Szenarienvergleich

Betrachtung der zu erwartenden LZK der 

Fassadengestaltung

▪ Gegenüberstellung von fünf unterschiedlichen 

Konzeptionen zur Fassadengestaltung

Bild: Stadt Freiburg
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Stadt Krefeld

www.rotermundingenieure.de 35

Ausgangslage: 

▪ Welcher 
Schulstandort ist 
langfristig die 
wirtschaftlich 
günstigste Alternative 
zur Errichtung einer 
Gesamtschule in der 
Stadt Krefeld? 

Berechnung von komplexen Szenarien zur 

Erfüllung eines definierten Nutzerbedarfs- und 

Flächenprogramms unter Einbeziehung von 

▪ Neubau- und Sanierungsmaßnahmen

▪ unterschiedlichen Standorten

Vergleich der Szenarien und Aufstellung eines 

Rankings aus Sicht der Wirtschaftlichkeit/ 

Lebenszykluskosten

Bild: Stadt Krefeld
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Datenquelle: fm.benchmarking Bericht

▪ Größter Benchmarking-Pool für 

Nutzungs- und Betriebskosten auf 

Vollkostenbasis in Deutschland

▪ Daten/Kosten für D/A/CH-Region

▪ Datenbank mit >95 Mio. m²BGF

▪ 12 Gebäudetypen

▪ Wechselnde Schwerpunktthemen

www.rotermundingenieure.de 36Bild: rotermund.ingenieure

Teilnehmerversion, Infrastruktur u. ÖPP-Forum 14.11.2019



Was müssen Sie tun?

1. LZK-Berechnung als Basis für Ihre Entscheidungen etablieren

2. Frühzeitig mit den Berechnungen beginnen

3. Nutzungskosten detailliert berechnen 

(wichtig: kein Benchmarking-Verfahren anwenden!)

4. Neubau

▪ Berechnung in frühen Phasen

▪ Präzisierung der Berechnung in Vor-/Entwurfs-/Ausführungsplanung

5. Bestandsgebäude

▪ LZK-Berechnung zur Entscheidungsfindung heranziehen

▪ Detaillierte Berechnung aller Kostenarten

www.rotermundingenieure.de 41
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Berechnung in 
Architekturwettbewerben

4.
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Berechnungszeitpunkte

Zeitpunkt Empfehlung

1. Architekturwettbewerb
▪ Optimaler Zeitpunkt zum Einstieg bei Neubauten
▪ Integration in die Entscheidung des Preisgerichts

2.
VOF-Verfahren nach 
Architekturwettbewerb

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

3. Vorplanung
▪ Guter Einstiegszeitpunkt bei Projekten ohne Architekturwettbewerb
▪ Basis sind Architektur- und Fachplanungen

4. Entwurfsplanung
▪ Detaillierung der Berechnungen aus der Vorplanung
▪ Erhöhung der Zahl der Berechnungsparameter

5. Ausführungsplanung
▪ Detaillierung der Berechnung aus der Entwurfsplanung
▪ Paralleles Betriebskonzept
▪ Vorgaben für die folgenden Ausschreibungen

6. Bestandsgebäude
▪ Verschiedenste Berechnungsgründe und –notwendigkeiten
▪ Häufig Soll-/Ist-Vergleich
▪ Variantenuntersuchung Neubau vs. Bestandsgebäude

www.rotermundingenieure.de 43
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Mitwirkung in Architekturwettbewerben

www.rotermundingenieure.de 44

Fachpreisrichter

Vorprüfung/
Sachverständiger + VOF-Verfahren

Unterstützung 
Wettbewerbsteilnehmer

25%

65%

5%

Teilnehmerversion, Infrastruktur u. ÖPP-Forum 14.11.2019



Typischer Ablauf eines Architekturwettbewerbs

www.rotermundingenieure.de 45

1. Rundgang
Städtebauliche Einbindung

2. Rundgang
Architektonische Qualität (Entwurf)

3. Rundgang
Architektonische Detailqualität (Entwurf)

Wirtschaftlichkeit

Vergabe der 1.-5. Preise
Rangfolge
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Ablauf der Berechnungen in Wettbewerben

Datenabfrage 
Teilnehmer

Berechnung 
Lebenszykluskosten

Wesentliche Vor-
und Nachteile

Integration in 
Vorprüfbericht

Sachverständiger im 
Preisgericht

www.rotermundingenieure.de 46Quelle: Kundenprojekt

Teilnehmerversion, Infrastruktur u. ÖPP-Forum 14.11.2019



Prognose der Nutzungskosten von Generalplanern (Bsp: Energie)

www.rotermundingenieure.de 47

Abgegebener Primärenergiebedarf der Teilnehmer [kWh/m²BGF]

Energiebedarf Heizung Energiebedarf Strom/ Beleuchtung

Energiebedarf Trinkwasser Energiebedarf Kälte
Quelle: Kundenprojekt
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Neutraler Vergleich der Nutzungskosten

www.rotermundingenieure.de 48Quelle: Kundenprojekt
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Auszug aus dem Vorprüfbericht (1)

www.rotermundingenieure.de 49Quelle: Kundenprojekt
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Auszug aus dem Vorprüfbericht (2)

www.rotermundingenieure.de 50Quelle: Kundenprojekt
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Beispiel einer optimalen, frühen Anforderungsdefinition (1)

www.rotermundingenieure.de 51Quelle: Phoenix Solar AG
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Beispiel einer optimalen, frühen Anforderungsdefinition (2)
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Beispiel einer optimalen, frühen Anforderungsdefinition (3)
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Zertifizierung: Unterschiede der LZK-Berechnungen
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Vorgehensweise zur langfristigen 
Kostenoptimierung

Vollständige Lebenszykluskosten 
berechnen

Auszug aus vollständiger 
Berechnung für Nachweis in 

Zertifizierung nutzen

1

2
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Vielen Dank!

Prof. Uwe Rotermund

uwe.rotermund@fh-muenster.de

+49 5271 697 9998

www.rotermundingenieure.de 55

www.rotermundingenieure.de

Teilnehmerversion, Infrastruktur u. ÖPP-Forum 14.11.2019




