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Kurzvorstellung

Energieverbrauch im
Gebaudebetrieb

Exkurs Digitalisierung

Energiekosten — Kennzahlen aus dem
fm.benchmarking Bericht

Optimierungspotentiale
Energiekosten

Bedeutung der Energiekosten im
Lebenszyklus einer Immobilie
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Kurzvorstellung Prof. Dipl.-Ing. Uwe Rotermund M. Eng. TM

= Professur Facility Management/ Immobilien-Lebenszyklus-Management
Fachhochschule Miinster, Fachbereich Architektur

= Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstindiger fiir Facility
Management
Ingenieurkammer Niedersachsen

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

= Leiter fm.benchmarking

= Leiter GEFMA-Lounge Niedersachsen

= Vorsitzender des Aufsichtsrats
Offentliche Facility Management GmbH, Braunschweig

= 35-jahrige Erfahrung als Betreiber, Ausfiihrender (GA), Planer (TGA und
GA), Berater, Sachverstandiger

= Spezialisierung: Organisation FM, Gebdaudebetrieb und Lebenszykluskosten

www.rotermundingenieure.de 5



Kurzvorstellung rotermund.ingenieure

Arbeitsschwerpunkt Gebdudebetrieb

Organisationsanalysen
Betriebskonzepte
FM-Ausschreibungen

Gutachten/Auditierung von internen und externen
Leistungen

Personalbedarfsermittlung
CAFM, IT-Systeme flir Gebaudebetrieb
Digitalisierungsstrategie FM/Gebaude

Arbeitsschwerpunkt Gebdudekosten

Nutzungs- und Lebenszykluskostenberechnungen
(Bestand und Neubau)

Begleitung Architekturwettbewerbe
Interne Benchmarking-Projekte

Kostenoptimierung/ Wirtschaftlichkeitsberechnungen

rotermund.ingenieure

Standorte

Hoxter, Gelsenkirchen, Minster

www.rotermundingenieure.de 6



Auszug Projekte

Deutscher FuRRballbund

Miele Gutersloh

rotermund.ingenieure

i

MAINTOWER Frankfurt Nordex Energy | Biirgerhospital Frankfurt

Parlamentsdirektion
Osterreich

Phoenix Contact Mast-Jagermeister

Finanzinformatik § Hamborner Reit WILO Dortmund

www.rotermundingenieure.de 7
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Energieverbrauch im
Gebaudebetrieb _
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Was hat die Strecke Warschau —
Tokio mit einem Burogebaude in
Frankfurt zu tun?

— N\




rotermund.ingenieure

Endenergiebedarf von Gebauden

Blirogebaude in Frankfurt am Main

= Endenergiebedarf von 45 Mio. kWh (ca. 280 kWh/m?BGF)

~ 14.000 Tonnen CO, -Emissionen

CO, -Emissionen umgerechnet
in Kilometer eines Diesels: -
ca. 8.000 km "l 08 ’ e

= Entspricht der Strecke
Warschau nach Tokio

www.rotermundingenieure.de 10
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Primarenergiebedarf von Gebauden

ﬁ Blirogebaude in Frankfurt am Main

= Primarenergiebedarf von 58 Mio. kWh (ca. 360 kWh/m?BGF)

~20.000 Tonnen CO, -Emissionen

= CO, -Emissionen umgerechnet
ﬁ(} in Kilometer eines Diesels:
ca. 11.500 km

= Entspricht der Strecke

San Diego nach Istanbul

www.rotermundingenieure.de 11



Einsparpotentiale typischer Gebaudetypen

Einsparung Einsparung
Primérenergie- CO? (in kWh)
bedarf (in kWh)

Blirogebaude 1.650 Mio. (50%) 673 Tsd. (50%)
Industriegebaude 1.719 Mio. (28%) 503 Tsd. (25%)

149 Mio. (60%) 50 Tsd. (59%)

Ausfihrliche Berechnung in unserem Blog:
www.fm-benchmarking.de/fm-for-future/

www.rotermundingenieure.de

rotermund.ingenieure

Erdumrundungen durch
CO2-Einsparungen

Benziner Diesel
8,7 9,7
14,6 16,2
0,6 0,7

12



Energieverbrauch und Betrieb in Deutschland

= 37% des Gebaudeenergieverbrauchs entfallen auf
Nichtwohngebaude (NWG)

Klimakalte WM 9 TWh
Beleuchtung N 62 TWh
Warmwasser [l 23 TWh
Raumwarme | 245 TwH

= Enorme Schwankungsbreite des
Energieverbrauchswertes bei NWG
- sehr haufig optimierbar

= Spezifische Energieverbrauche haufig nicht bekannt

www.rotermundingenieure.de

rotermund.ingenieure

35% des
Endenergieverbrauchs
verursachen Gebaude

Quelle: dena-Gebdudereport Kompakt 2018.
Statistiken und Analysen zur Energieeffizienz
im Gebdudebestand

13
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Aber....

= Gebaudedaten, Nutzungskosten und
Energieverbrauche haufig nicht bekannt

= Sanierungs-/ Modernisierungsentscheidungen
werden oft ohne fundierte Datenbasis getroffen

= Dank gesetzlicher Vorgaben heute haufig
Betrachtung der Lebenszykluskosten in der
Gebdudeplanung

= Oft dennoch keine strukturierte Planung des
zuklinftigen Gebdudebetriebs

www.rotermundingenieure.de 14
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Exkurs: Einfluss der
Digitalisierung auf das ||R
Betreibermodell




Variante Tochtergesellschaft

Gesellschafter Geschaftsfihrung
Musterbetrieb FM xyz GmbH

Stab
Rechnungswesen,
Vertrieb

FM Abteilung 1 FM Abteilung 2 FM-Abteilung 3
TGM IGM KGM

TGM MA 1 IGM MA 1 KGM MA 1

TGM MA 2 IGM MA 2 KGM MA 2

www.rotermundingenieure.de

rotermund.ingenieure
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Externe
Dienstleistungs-
GmbH

Gesellschafter
Extern FM

Geschaftsfiihrung

Stab
Rechnungswesen,
Vertrieb

. . . FM Abteilung 1 FM Abteilung 2 FM-Abteilung 3
Kerngeschaft 1 Kerngeschaft 2 Kerngeschaft 3 TGM IGM KGM

MA Produktiv 1 MA Produktiv 1 MA Produktiv 1 TGM MA 1 IGM MA 1 KGM MA 1

MA Produktiv 2 MA Produktiv 2 MA Produktiv 2

Unterhaltsreinigung

B Vorabeiter

KGM MA 2

Mitarbeiter 1

Mitarbeiter 2

Variante Externe Dienstleistung (FM-Dienstleister)

Mitarbeiter n

www.rotermundingenieure.de
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Geschaftsfiihrung

Kerngeschaft 1 Kerngeschaft 2 Kerngeschaft 3 Abteilung FM

MA
FM Strategie 1

MA Produktiv 1 MA Produktiv 1 MA Produktiv 1

MA

MA Produktiv 2 MA Produktiv 2 MA Produktiv 2 FM Strategie 2

\
AR Interne
\\Leistungsvereinbarung

FM-Vertrag FM-Vertrag

Externe Externe
Dienstleistungs- Dienstleistungs-
GmbH 1 GmbH 2

Interne Leitung

operativ

FM Abteilung 1

Variante Managementmodell

FM Abteilung 2 FM-Abteilung 3 FM Abteilung 1 FM Abteilung 2

www.rotermundingenieure.de 18
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Exkurs: Auswirkungen der Digitalisierung auf die Betreibermodelle

= Hohere Digitalisierungsrate fiihrt zu hoheren
= Betriebsfuhrungskosten
= |nstandhaltungskosten

= Kirzere technische Nutzungsdauern fihren zu hoheren
= Sanierungskosten
= Lebenszykluskosten

= Strategische und administrative Leistungen im FM werden wichtiger
= Haufiger Schwachpunkt von FM-Dienstleistern
= Hohe Personalfluktuationen
= Fachgerechter Systembetrieb
= Laufende Optimierung notwendig

= Resultat hohere Eigenleistungsquote
= Betriebsfihrung
= Datenauswertung

www.rotermundingenieure.de 19
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Ubersicht baubegleitende Leistungen FM rotermund.ingenieure

Architektur-
wettbewerb/
Planerauswahl

Vertragspassagen Strategie

Planer Gebiudebetrieb Dokumentation Abrechnungskonzept

Nutzungs-/ Betriebs-/ Wirtschaftlichkeits-
Lebenszykluskosten-
IT-Systeme Nebenkosten- berechnungen von
Berechnung :
berechnung Details

Ausschreibung der
Wartung in den Ausschreibung der Erstellung
Errichter- Betreiberleistung Betriebskonzept
ausschreibungen

Audits der Planungen

Datenerfassung Gestaltung von Planung Ubergang Start-Up-Phase
Gebaudebetrieb Liefervertragen Bau/Betrieb

Sehr friihe Berechnung der Lebenszykluskosten
der verschiedenen Planungsvorschlage.
Feststellung des Aufwandes fiir den spateren
Betrieb und flr SanierungsmalBnahmen. Friher
Beginn notwendig, am besten vor der
Beauftragung der Planungsbiiros.

Detaillierte Beschreibung des
zukiinftigen Gebaudebetriebs je
Leistungsart. Erfassung der zuklnftig
notwendigen Tatigkeiten. Klarung
Strukturierung der Eigenleistung

www.rotermundingenieure.de 20
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Energiekosten — Kennzahlen aus T
dem fm.benchmarking Bericht




Wie kann ich Kennzahlen ermitteln?

Benchmarking Nutzungskosten-

berechnung

= Vergleich von
= Berechnung der

Gebaudenutzungs- tatsichlichen
kennzahlen Nutzungskosten
internes externes LZK Gebdude/ LZK fur Anlagen,
Benchmarking Benchmarking Liegenschaften Bodenbeldge,

Fassaden etc.

www.rotermundingenieure.de 22



Wie kann ich Kennzahlen ermitteln? — Beispiel-Berichte

Benchmarking Nutzungskosten-
berechnung

Berechnung der Lebenszykluskosten fiir

Internes Benchmarki ng historische Bauteile der‘Z‘eche‘r.wsiecimng

[l

Wohnungsbau Stadt Moers GmbH

Fotos: rotermund.ingenieure/Prof. Uwe Rotermund www.rotermundingenieure.de 23



Beispiel externes Benchmarking: fm.benchmarking Bericht

fm.benchmarking Bericht ‘w

2019

Der FM-Kennzahlenvergleic!

Sonderthema
Instandhalten

Fotos: rotermund.ingenieure

fm.benchmarking Bericht 2019

= Grolter Benchmarking-Pool fir Nutzungs-
und Betriebskosten auf Vollkostenbasis in
Deutschland

= Daten/Kosten fiir DACH-Region
= Datenbank mit >95 Mio. m?BGF
= 12 Gebaudetypen

= Wechselnde Schwerpunktthemen

www.rotermundingenieure.de 24



Organisation fm.benchmarking

Herausgeber Kooperationspartner

DGNB

Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen
German Sustainable Building Council

"' LEBENSZYKLUS BAU

.’ Planen | Bauen | Betreiben | Finanzieren

rotermund.ingenieure

Prof. Dipl.-Ing. Uwe Rotermund M.Eng. G FMA

Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG

n Facility Manager
GEFMA

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

“RealFM

Association for Real Estate and Facility Managers
RealFM e.V.

Association for Real Estate
and Facility Managers

www.rotermundingenieure.de

rotermund.ingenieure

Wiss. Unterstutzung

Fachhochschule
Minster University of
Applied Sciences

$

Fachhochschule Miinster

25



BIM vs. FM

Bildquelle: Berliner Sparkasse

BIM-“Datenwolke”

o™

._.1:'..
) -

www.rotermundingenieure.de

Datenbasis

‘(‘.. . '.~c ¢
. »

rotermund.ingenieure

fm.benchmarking Bericht

26
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Ergebnisse fm.benchmarking Bericht 2019: Nutzungskosten (Biirogebaude)

14,00 €

12,00 €

10,00 €

11,14 €

8,00 €

6,00 €

4,00 €

2,00 €

0,00 €

Quelle: fm.benchmarking Bericht 2019

11,43 €

W
0]
)
—
—

www.rotermundingenieure.de 27
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Exkurs: Instandhaltungskosten von Biirogebauden

2%
Instandsetzung
Wartung & KGR 500
Inspektion

Instandsetzung 12,41
KGR 400 €/m_2_BG

oA,

Instandsetzung
KGR 300

Quelle: fm.benchmarking Bericht 2019 www.rotermundingenieure.de

28



rotermund.ingenieure

Ergebnisse fm.benchmarking Bericht 2019: Ver- und Entsorgung (Blirogebaude)

12,00 € ‘

10,00 €
8,00 €
6,00 €
(1))
o
O\
4,00 € ©
W
2,00 € W £ e
5 S5 8
0,00 € ]
. < S
< 3 K QOQ/ (—,“’Q/ S{\Q’o \\'(\Qo
e & > o &
< e N & o
& & & > &
& o R 0 &
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& N S
& & ¥
& o
&

Quelle: fm.benchmarking Bericht 2019 www.rotermundingenieure.de 29



Kosten- und Leistungskennzahlen (Biirogebaude)

Kosten Elektroenergie Verbrauch
Elektroenergie

10,57 €/m? 65,3 kWh/m?
Kosten Brennstoffe/ Verbrauch Brennstoffe/
Warmetrager Warmetrager

6,02 €/m? 64,0 kWh/m?

Quelle: fm.benchmarking Bericht 2019 www.rotermundingenieure.de

rotermund.ingenieure

Kosten pro kWh

0,175 €/kWh

Kosten Brennstoffe/
Warmetrager

0,140 €/kWh

30
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Elektroenergie: Kosten verschiedener Gebaudetypen

35€ €33,10
30 €
€26,69
25 € €23,94
€20,14
20€
15€
€10,57
10€ €8,14
€5,76 €5,20
ce €4,00 €3,39
EEE -
0€
< X (% < Q Q < QO (2 *
'-,b\‘rb . o‘oe .-,bb@ ..,bob "fz?)b W ‘6\\\6 ,b\)b ib\\e "rb\’b .\\ef\
Ne) \(\’b N Q0 Q0 60 @) > & ° »
. @QO \& Q% OQO Q (% () ,@Qa &
& Q o°© N B\ O S A RS &
& R R & &® & &
X
:.,QOK * Wohnimmobilien: Nur

Betriebsstrom TGA und
Allgemeinflachen

Quelle: fm.benchmarking Bericht 2019 www.rotermundingenieure.de 31
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ytimierungspotentiale
Energiekosten _




Optimierungspotentiale Energiekosten

Einkaufspreis pro Verbrauchsmenge
Verbrauchsmenge

Flache pro Arbeitsplatz
Leerstandsanteil

Nutzungsdauer des Gebaudes
Kostenbewusstsein der Nutzer
Geometrie des Gebaudes -> A/V
Art der Nutzung, Nutzerverhalten
Nutzungsintensitat

Eingeflhrtes Energiemanagement
Zustand der Gebdudetechnik

Einkauf der Energie

OOO0O00000000a0d

O 000

O

O

rotermund.ingenieure

Zyklische Ausschreibungen
Hauptenergietrager Warme
Internes Mel3- und Zahlkonzept

Vorhandene GLT und digitale
Regelungstechnik

Aktive Nutzung der digitalen
GLT und Regelungstechnik

Unterschiedliche Steuerungs- u.
Regelungsstrategien nach Nutzungsfall

Beleuchtungskonzepte
Tageslichtnutzung

Transparente Fassadenanteile

www.rotermundingenieure.de 33
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der Energiekosten im
Lebenszyklus _



Eine haufige Annahme

Optimiert

OptimiFrtaL

Eng‘jfl‘osten =

enszykluskosten
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Marktubliche Strukturierung der Lebenszykluskosten

+

Gebdudeerrichtungskosten
(,,Planung + Bau“)

Gebaudeverwertungskosten

www.rotermundingenieure.de 36
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Prinzip der Lebenszykluskostenberechnung

rotermund.ingenieure

“ — “ — E“-“w

Kosten im
Ifd. Jahr

Erlose im
Ifd. Jahr

Ergebnis im
Ifd. Jahr

Barwert-
faktor
(Abzinsung
auf 2010)

Ergebnis
Barwert im
Ifd. Jahr

Schrltt 1

=

www.rotermundingenieure.de

37



rotermund.ingenieure

Anteil der Energiekosten an den Lebenszykluskosten eines Gebaudes

350.000.000 €
300.000.000 €
250.000.000 €
Achtung: Auch in
200.000.000 € weiteren
Kostenarten
150.000.000 € verstecken sich CO2-
AustoRe, z.B.
100,000,000 € Sanierungskosten
50.000.000 € . .
Anteil Energiekosten
an LZK: 9,74 %
0€

Mustergebaude

www.rotermundingenieure.de

W} Restwert nach Betrachtungszeitraum
B 5 Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum
W ) Ertrage
> Sonstige Kosten
® 5 Kaufméannisches Gebdudemanagement
> Technisches Gebdudemanagement
> Infrastrukturelles Gebaudemanagement
B 5 Direkte Investitionskosten

| Y Ver- und Entsorgungskosten

38
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LZK in Abhangigkeit zu Preissteigerungsraten Ver- und Entsorgung

900.000.000 €

800.000.000 €

700.000.000 €

600.000.000 €

500.000.000 €

400.000.000 €

300.000.000 €

200.000.000 €

100.000.000 €

0€

10

15

20

25 30 35

www.rotermundingenieure.de

40

45

50

—Preissteigerung 3 %
—Preissteigerung 5 %

Preissteigerung 10 %

Jahre

39



Exkurs: Passivhaus- ENEV- Vergleich

Grundlage Passivhaus: reales Schulgebaude
= BGF 8.000 m?
= 530 Schuler

EnEV- Gebaude: Modellrechnung;
ceteris paribus

Investitionskosten eines PH 7- 10 % Mehraufwand
gegenilber einem EnEV- Gebaude

Baukosten zwischen 1.700 € und 1.900 €

www.rotermundingenieure.de

rotermund.ingenieure
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Exkurs: Lebenszykluskosten Passiv-/EnEV-Haus

rotermund.ingenieure

EnEV 2% ——EnEV 5%

EnEV 7%

EnEV 10% Passivhaus 2%

350.000.000

300.000.000

250.000.000

200.000.000

150.000.000

100.000.000

50.000.000

Vergleich der Lebenszykluskosten von Passiv- und EnEV-Hausern bei verschiedenen Preissteigerungsraten

Passivhaus 5% Passivhaus 7%

Passivhaus 10%

45 50 jahre

www.rotermundingenieure.de
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Zuriick zur Ausgangsfrage: Optimierte Energiekosten = optimierte LZK?

= Reduzierung des Energiebedarfs aus Griinden der Nachhaltigkeit sowie der
damit verbundenen Energiekosten erstrebenswert

= Aber in der ganzheitlichen Betrachtung keine direkten Auswirkungen auf die
Lebenszykluskosten

= Tipp: Uberpriifung des erhdhten Einsatzes von gebidudetechnischen
Malinahmen und die daraus resultierenden Folgekosten im Bereich des
Betreibens, der Instandhaltung und der Sanierung

www.rotermundingenieure.de 42




Vergleich Instandhaltungskosten/Kosten Elektroenergie

17,06 €
9,88 €
7,34 €

12,41 €

2019 2018 2017

M Instandhalten ™ Elektroenergie

Quelle: fm.benchmarking Berichte 2016-2019, jeweils Biirogebdude www.rotermundingenieure.de

rotermund.ingenieure

2016
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= 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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Vielen Dank!

www.rotermundingenieure.de

|

@ Prof. Uwe Rotermund
@ uwe.rotermund@rotermundingenieure.de

&), +49 5271 697 9998

www.rotermundingenieure.de



