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Zielsetzung und Anla8 des Vorhabens

Der Gegenstand des Projektes ist die Entwicklung eines Lebenszykluskosten-Berechnungs-Tools (LZK-
Tool) zur Kosten- und Verbrauchsoptimierung von Gebauden. Mit dem Tool sollen folgende Ziele verfolgt
werden:
e Integration der Lebenszykluskostenoptimierung in friihe Planungsphasen
Integration der Ressourcenverbrauchsoptimierung in friihen Planungsphasen
Entscheidung pro/contra Gebaudeentwiirfe unter Berlicksichtigung der Lebenszykluskosten
Offnen der LZK-Berechnung fiir viele Marktteilnehmer durch praxisnahes Tool
Skalierbarkeit des Tools je nach Planungsfortschritt
Vollstandige LZK-Berechnung, nicht Auszuge wie in bisherigen Verfahren
Vergleich mit Marktwerten existierender Gebaude
Unterschiedliche Ein-/Ausgabemoglichkeiten zur weiteren Verwendung der Daten

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Die Vorgehensweise richtet sich nach fest definierten Arbeitspaketen (AP). Zunachst werden die Grund-
lagen des LZK-Tools auf Basis des Standes der Wissenschaft, der Projekterfahrung der Prof. Uwe Ro-
termund Ingenieurgesellschaft mbH & Co KG und der bekannten Marktanforderung beschrieben (AP1 —
Grob-Lastenheft).

Zur Evaluation der Bedurfnisse und Anforderungen des Marktes an ein LZK-Tool soll daraufhin eine
Marktbefragung stattfinden (AP 2 — Evaluation der Marktanforderungen). Diese erfolgt in verschiedenen
Zielgruppen und soll durch Entwicklungspartner unterstiitzt werden. Auf dieser Grundlage sollen im Fein-
Lastenheft (AP3) die abschlieRenden Anforderungen an das LZK-Tool detailliert beschrieben werden.
Dieses dient beispielsweise zur spateren Realisierung mit dem IT-Dienstleister.

Es erfolgt die stufenweise Umsetzung und Erstellung des LZK-Tools (AP4). Die einzelnen Module wer-
den erstellt und die fertiggestellten Teile zur Qualitatssicherung einem internen Zwischentest unterzogen.
Erste Berechnungsergebnisse werden mit aktuellen oder abgeschlossenen Projekten verglichen und auf
Plausibilitat gepruft.
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Daraufhin wird das LZK-Tool einem Test unter endgultigen Einsatzbedingungen unterzogen (AP5 — Be-
ta-Test). Als Testpersonen werden ca. 5-10 Evaluierungspartner aus unterschiedlichen Marktsegmenten
herangezogen. Die Ergebnisse der Beat-Test-Phase werden standardisiert erfasst und flieRen in die Fer-
tigstellung des LZK-Tools ein (AP6 — Validierung nach Beta-Test). Sofern sich ein Anderungsbedarf
ergibt, so wird dieser in Bedienoberflache, Berechnungsverfahren, etc. eingesetzt.

Im finalen Schritt sollen Erganzungen zum erstellten LZK-Tool vorgenommen werden (AP7 — Erganzun-
gen zum LZK-Tool). Die Ergebnisse werden in Veroffentlichungen zur Weitergabe an Fachgremien und
an die Fachoffentlichkeit zusammengefasst und in Veranstaltungen vorgestellt.

Ergebnisse und Diskussion

Mit Blick auf die Zielsetzungen und Anlass des Vorhabens konnten folgende Ergebnisse erzielt werden:
Es wurde ein Berechnungstool, der Immobilien-Lebenszykluskostenrechner ILKR?, entwickelt.
Dieses Tool ist speziell fiir den Einsatz in den frihen Planungsphasen entwickelt
Der ILKR? ermdglicht verschiedene Berechnungsvarianten

= LZK-Berechnungen fur Neubauten

= LZK-Berechnungen fiir Gebaudesanierungen

= Variantenvergleich zwischen Neubau und Gebaudesanierung
Optimierung der Energiekosten und des Ressourcenverbrauchs durch die Integration in den fru-
hen Planungsphasen
Durch die Vorauswahl von Parametern wird dem Markt ein einfach zu bedienendes und praxis-
nahes Tool zur Verfligung gestellt
Beim Anwender werden lediglich Grundkenntnisse Uber die Lebenszykluskostenberechnung vo-
rausgesetzt
Fir fortgeschrittene Anwender besteht die Mdglichkeit die voreingestellten Parameter auf das
Projekt anzupassen
Die Berechnungsergebnisse kénnen direkt mittels einer Benchmarking-Auswertung mit den ak-
tuellen Marktkennzahlen des fm.benchmarkings verglichen werden
Ausgabe der Berechnungsergebnisse als Kennzahlenbericht und in verschiedenen Diagrammen

Offentlichkeitsarbeit und Pridsentation

Zunachst mit der Zielsetzung, Teilnehmer fir die Marktbefragung und den spateren Beta-Test zu finden,
wurde das Forschungsprojekt von Beginn an seitens der Prof. Uwe Rotermund Ingenieurgesellschaft
mbH & Co KG gegenliber Marktteilnehmern kommuniziert. Dies fand vornehmlich tber personliche Kon-
takte, wie beispielsweise im Rahmen von Seminaren von Herrn Prof. Rotermund statt.

Spater wurden die Ergebnisse des Forschungsprojektes auch in Fachzeitschriften publiziert:
Rotermund, Uwe: Effiziente TGA erfordert ein langfristiges Konzept, in: GI Gebaudetechnik in
Wissenschaft und Praxis, 03/2016, S. 214-219.
Schréder, Holger und Rotermund, Uwe: Lebenszykluskosten bei offentlichen FM-
Ausschreibungen, in: Der Facility Manager, September 2015, S. 42-45.

Weitere Publikationen sind im Rahmen der Markteinfihrung des Tools geplant. Hierzu bestehen gegen-
wartig (Stand August 2016) Zusagen der fllhrenden Fachzeitungen und —zeitschriften.

Die Ergebnisse werden weiterhin in verschiedenen Veranstaltungen (Seminare, Kongresse, Netzwerk-
veranstaltungen wie bspw. GEFMA Lounge Niedersachsen) vorgestelit.

Fazit

Mit dem Immobilien-Lebenszykluskostenrechner ILKR? entwickelte die Prof. Uwe Rotermund Ingenieur-
gesellschaft mbH & Co KG in Zusammenarbeit mit der Deutschen Bundesstiftung Umwelt nicht nur ein
Tool, welches in internen Projekten zur Anwendung kommt. Auch dem Markt wird ein Tool zuganglich
gemacht, um die Lebenszykluskosten eines Gebaudes — besonders in den friihen Projektphasen — zu
berechnen.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten Forschungsprojektes wur-
de ein Lebenszykluskosten-Tool (ILKR2) zur Kosten- und Verbrauchsoptimierung von Gebduden entwickelt.
Dieses Tool sollte speziell auf die frihen Planungsphasen ausgelegt sein.

Dabei sollten insbesondere die folgenden Umsetzungsvorschldge aus EVAgreen integriert werden:
Planungsbegleitende Berechnung der Lebenszykluskosten (LZK)
LZK-Zielwertmatrix
Nachverfolgung der Zielwertkontrolle

Vergleich mit Marktwerten

Mit dem ILKR? werden verschiedene Berechnungsvarianten ermaéglicht. Hierbei stehen die Berechnungen
fir Neubauten, Gebdudesanierungen und der Vergleich zwischen Neubau und Sanierung im Vordergrund.
Die Lebenszykluskostenberechnung soll dabei als weiteres Instrument bei der Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung z.B. zwischen der Entscheidung, ob ein Bestandsgebdude saniert oder ein Neubau errichtet wird,
dienen.

Eine weitere Herausforderung bestand darin, dass in den friihen Planungsphasen nur sehr wenige Daten
fir eine Berechnung zur Verfligung stehen. Durch die Vorauswahl von Parametern ist der ILKR? so ausge-
legt, dass wenige Eingangsdaten ausreichend sind, um gute Berechnungsergebnisse zu erzielen. Durch die
Vorauswahl von Parametern wird dem Markt ein einfach zu bedienendes Tool zur Verfligung gestellt. Flr
die Anwendung werden lediglich Grundkenntnisse vorausgesetzt. Fiir fortgeschrittene Anwender besteht
zudem die Moglichkeit, die voreingestellten Parameter auf die Bedlirfnisse des Projektes anzupassen. Somit
lassen sich die Lebenszykluskosten noch genauer berechnen.

Die Bedienbarkeit wurde in der Beta-Testphase getestet. Auch intern wurde der ILKR? bereits in vielen
Projekten der rotermund.ingenieure auf den Prifstand gestellt. Die Teilnehmer waren mit der Bedienung
und Nutzerfreundlichkeit schon sehr zufrieden. Auch die Berechnungsergebnisse lieferten sowohl bei den
Anwendern als auch bei den Kunden grofRen Zuspruch.

Bis das LZK-Tool, der ILKR?, die Marktreife erlangt, wird noch eine gewisse Zeit vergehen. Bei der Evaluation
haben sich immer wieder kleine und gréRere Fehler bemerkbar gemacht. Diese Fehler sollen nach Ab-
schluss des Forschungsprojekt nachgebessert und das Tool fortlaufend erweitert und aktualisiert werden.
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Einleitung

Ausgangssituation

Wahrend in anderen Branchen, beispielsweise der Automobilindustrie, die Entwicklung von Produkten ohne
Betrachtung des Lebenszyklusmanagements undenkbar ist, hinkt die Immobilien- und Baubranche noch
deutlich hinterher. Die Berechnung der Lebenszykluskosten (LZK) von Geb&duden in Deutschland ist, obwohl
zumindest fur offentliche Gebaude seitens der EU mittlerweile gefordert,* noch nicht sehr weit verbreitet.
Die Nutzungs- und Lebenszykluskosten werden oft dem Zufall (iberlassen und nicht vorab berechnet oder
optimiert.

Die Ursachen hierfir sind in dem starken Fokus auf Einzelprodukte und der Vielzahl der Projektbeteiligten
zu suchen. Zudem konzentriert sich die Offentlichkeit in der Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Bauvorha-
ben fast ausschlieRlich auf die Errichtungskosten.

Gleichzeitig weisen hiesige Neubauten noch immer ein hohes Kosten- und Ressourcenoptimierungspotenzi-
al auf.2 So ist es wenig verwunderlich, dass die Nachfrage nach Dienstleistungen und Tools fiir die Lebenszy-
kluskostenberechnung in Deutschland in den letzten Jahren sprunghaft angestiegen ist.

In den frihen Planungsphasen werden alle Kostenarten berechnet, die hinsichtlich der Lebenszykluskosten
und des Ressourcenverbrauchs entscheidend sind. Eine besondere Rolle spielen dabei die Energiekosten,
die bezogen auf die Lebenszykluskosten ca. 8 — 15% betragen. Speziell in den friihen Planungsphasen (Wett-
bewerbsphase bis Entwurfsplanung) kann auf die spateren Energiekosten Einfluss genommen werden. Vor
diesem Hintergrund ist die Entwicklung geeigneter Berechnungsverfahren fir den Heizenergieverbrauch,
Kalteenergieverbrauch und Elektroenergieverbrauch unabdingbar.

Durch die frithe Berechnung der Energiekosten kdnnen Energieeinsparpotenziale optimal ausgeschopft und
der Einsatz der Technischen Gebdudeausristung auf die Nutzeranforderungen optimiert werden.

Die oben genannten Berechnungsverfahren wurden zudem im Zuge einer Masterthesis erarbeitet. Dadurch
ist sichergestellt, dass die Berechnungsverfahren den aktuellen Stand der Technik wiederspiegeln.

Zielsetzung

Im Rahmen des durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten Forschungsprojektes wurde
ein Lebenszykluskosten-Tool zur Kosten- und Verbrauchsoptimierung von Gebauden in friihen Planungspha-
sen entwickelt. Im Laufe des Projektes wurde das Programm in ,ILKR%“ umgenannt.

Der ILKR? soll exakt auf die Anforderungen des Marktes zur Optimierung der Lebenszykluskosten und des
Ressourcenverbrauchs in friihen Planungsphasen zugeschnitten sein. In die Software sollen alle Umset-

1 vgl. [EU2014]

2 [RPNA13]
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zungsvorschlage aus EVAgreen3, wie planungsbegleitende Berechnung der Lebenszykluskosten, LZK-Ziel-
wertmatrix, Nachverfolgung der Zielwertkontrolle, Vergleich mit Marktwerten, integriert werden.
Hieraus ergaben sich folgende Zielsetzungen:

Integration der Lebenszykluskostenoptimierung in friihe Planungsphasen

Integration der Ressourcenverbrauchsoptimierung in friihen Planungsphasen

Entscheidung pro/contra Gebaudeentwiirfe unter Berticksichtigung der Lebenszykluskosten

Offnen der LZK-Berechnung fiir viele Marktteilnehmer durch ein praxisnahes Tool

Skalierbarkeit des Tools je nach Planungsfortschritt

Vollstandige LZK-Berechnung, nicht Ausziige wie in bisherigen Verfahren

Vergleich mit Marktwerten existierender Gebaude

Unterschiedliche Ein-/Ausgabemaoglichkeiten zur weiteren Verwendung der Daten

Bei der Betrachtung der Lebenszykluskosten von Gebauden erfolgt die Konzentration der Projektbeteiligten
oft nur auf die Variante Neubau oder umfangreiche Sanierung eines Bestandsgebaudes. Aus unserer Sicht
sollten die Lebenszykluskostenberechnungen jedoch deutlich vielschichtiger aufgebaut werden. Der ILKR?
wurde fiir folgende Berechnungsvarianten erstellt:

LZK-Variante 1: Berechnung eines Neubauprojektes
LZK-Variante 2: Berechnung eines Sanierungsprojektes
LZK-Variante 3: Berechnung einzelner Bauelemente oder Anlagen

LZK-Variante 4: Berechnung Neubau od. Sanierung im Vergleich, ein Standort, ein Baukorper

Der Markt erfordert die Anwendung des LZK-Tools in unterschiedlichen Planungs-, Bau- und Betriebspha-
sen des Geb3udes. Der ILKR? soll die Berechnungen — am Beispiel Neubau — zu folgenden Zeitpunkten im
Lebenszyklus des Gebaudes ermdglichen:

Architektur-/Generalplanerwettbewerb
VOF-Verfahren

Vorplanung

Entwurfsplanung
Genehmigungsplanung

ggf. Ausfiihrungsplanung

Der Schwerpunkt der Entwicklung lag dabei in den Berechnungszeitpunkten Architekturwettbewerb bis Ent-
wurfsplanung, da fiir diese Berechnungszeitpunkte noch keine Tools am Markt verfliigbar waren.

In friihen Projektphasen muss die Berechnung der Lebenszykluskosten auf der Basis einer ersten Planung
mit nur wenigen Eingangsdaten erfolgen. Die entwickelten Verfahren zur Berechnung der Lebenszyklus-/
Nutzungskosten basieren auf diesem Ansatz, so dass bereits eine LZK-Berechnung mit nur wenigen, verfig-
baren Daten moglich ist.

Gerade in Wettbewerben ist dies ein entscheidender Punkt, da die Architektenkammern immer wieder eine
nicht zu starke Belastung der Wettbewerbsteilnehmer verlangen und eine moglichst geringe Datenbereit-
stellung fordern.

3 ebd.
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Gleiches gilt fiir die ersten Planungsphasen nach HOAI, aufgrund des Detaillierungsgrades der Planungen
stehen auch hier nur wenige Planungsdaten zur Verfligung. Auf der anderen Seite werden durch baukons-
truktive Festlegungen, wie Fassadengestaltung und technische Realisierungsvarianten bereits viele kosten-
beeinflussende Parameter der Lebenszykluskosten unveranderlich festgeschrieben. Insofern ist durch den
ILKR? sicherzustellen, dass die Berechnungen auf diese Planungsablaufe skalierbar sind und mit zunehmen-
dem Planungsfortschritt genauere Berechnungen maoglich sind.

In den friithen Planungsphasen werden alle Kostenarten berechnet, die hinsichtlich der Lebenszykluskos-
ten und des Ressourcenverbrauchs entscheidend sind. U.a. sind dies die Energiekosten, die bezogen auf die
Lebenszykluskosten ca. 8-15% betragen.

Gleiches gilt fiir den Ressourcenverbrauch und die Umweltrelevanz. In der Planungsphase 3 nach HOAI (Ho-
norarordnung fiir Architekten und Ingenieure) werden verschiedene Varianten der Realisierung vorgestellt
und die Aspekte einer Umsetzung gegeneinander abgewagt.

Nach Abschluss der Entwurfsplanung und mit Beginn der Genehmigungsplanung sind die meisten der
umweltrelevanten Entscheidungspunkte definiert. Das LZK-Tool soll dazu beitragen, die Umweltrelevanz der
Gebdaude positiv zu beeinflussen.

Mit dem ILKR? sollen das Optimierungswissen, die Ressourcenoptimierungen und die praxisgerechten Be-
rechnungen einer breiten Masse an Anwender verfligbar gemacht werden. Das Berechnungstool ist fiir den
Einsatz in folgenden Zielgruppen vorgesehen:

Eigentlimer von Gebduden
Nutzer von Gebauden
Architekturbiiros
Fachplanungsbiiros
Nachhaltigkeits-Auditoren
FM-Dienstleister
Projektentwickler

Asset- und Property Manager

Hochschulen/Universitaten (Lehre)
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Hauptteil

1. Ausgangslage/Zielsetzung

1.1 Ausgangslage

Die Berechnung der Lebenszykluskosten (LZK) von Gebauden ist in Deutschland noch nicht sehr weit ver-
breitet. Im abgeschlossenen Forschungsprojekt ,EVAgreen — Qualitatssicherung und Evaluierung nachhal-
tiger Gebaude in Deutschland“? wurde festgestellt, dass Neubauten in Deutschland noch immer ein hohes
Kosten- und Ressourcenoptimierungspotenzial aufweisen. Das Lebenszykluskosten-Controlling (LZK-Control-
ling) wurde als das geeignetste Mittel und Prozessmodell zur Optimierung der Lebenszykluskosten identifi-
ziert und der Einsatz beschrieben.

Die bisherigen Kostenbetrachtungen von Geb&duden sind noch immer durch einen starken, einseitigen Fokus
auf die Errichtungskosten gepragt.? In dieser Betrachtung wird vergessen, dass in der Nutzungsphase der
Gebdude die hochsten Kosten anfallen und auch die meisten Emissionen verursacht werden. Insbesondere
die indirekten, umweltrelevanten Aspekte wie beispielsweise Ersatzteile, Fahrten oder Reinigungsmittel sind
zu beachten.

Die Nachfrage nach Dienstleistungen und Tools fir die Lebenszykluskostenberechnung ist in Deutschland in
den letzten drei bis fiinf Jahren sprunghaft angestiegen. Die Ursachen hierfiir sind, wie bereits in der Zusam-
menfassung geschildert, in dem starken Fokus auf Einzelprodukte und der Vielzahl der Projektbeteiligten zu
suchen. Die Nutzungs- und Lebenszykluskosten werden oft dem Zufall (iberlassen und nicht vorab berechnet
oder optimiert.

1.2 Zielsetzung

Im Vorhaben ist die Entwicklung eines LZK-Tools zur Berechnung der Lebenszykluskosten von Geb&duden
geplant. Das zukiinftige LZK-Tool soll exakt auf die Anforderungen des Marktes zur Optimierung der Lebens-
zykluskosten und des Ressourcenverbrauchs in friihen Planungsphasen zugeschnitten sein. In das LZK-Tool
sollen alle Umsetzungsvorschldge aus EVAgreen, wie planungsbegleitende Berechnung der Lebenszyklus-
kosten, LZK-Zielwertmatrix, Nachverfolgung der Zielwertkontrolle, Vergleich mit Marktwerten integriert
werden.

1 [RPNA13]
2 [Upo13], S. 605,
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2. Forschungskonzept

Das Forschungsprojekt gliederte sich in drei Abschnitte:
Ermittlung der Anforderungen an das LZK-Tool
Konzeption und Programmierung des LZK-Tools

Evaluation des LZK-Tools

2.1 Ermittlung der Anforderungen an das LZK-Tool

Forschungsziel des ersten Abschnittes war die Frage, welche Anforderung das kiinftige LZK-Tool erfiillen soll.
Hierzu wurden zunachst die Grundlagen des kiinftigen LZK-Tools auf Basis des Standes der Wissenschaft, der
Projekterfahrungen der rotermund.ingenieure sowie der bekannten Marktanforderungen beschrieben. Auf
dieser Grundlage wurde eine Marktbefragung entwickelt, mit der die Anforderungen des Marktes evaluiert
wurden (vgl. Kapitel 3. Marktbefragung, S. 13).

Aus den so erlangten Erkenntnissen wurden die abschlieffenden Anforderungen an das LZK-Tool abgeleitet
und in Form eines Fein-Lastenheftes festgehalten (vgl. Kapitel 4. Ableitung von Anforderungen, S. 17).
Dieses diente zur Abstimmung der spateren Realisierung mit unseren IT-Dienstleistern.

2.2 Konzeption und Programmierung des LZK-Tools

Im zweiten Schritt wurde das LZK-Tool auf Grundlage der ermittelten Anforderungen entwickelt. Zu Beginn
wurden auf Grundlage des Lastenheftes konzeptionelle Uberlegungen zur Umsetzung angestellt (Kapitel 5.
Konzeptionelle Uberlegungen, S. 18). AnschlieRend wurde das LZK-Tool entwickelt und programmiert.
Ausfihrliche Informationen hierzu finden sich in Kapitel 6. Entwicklung ILKR?, S. 23.

2.3 Evaluation des LZK Tools

Im letzten Abschnitt des Forschungsprojektes wurde das funktionsfahige LZK-Tool von verschiedenen Markt-
teilnehmern in der Praxis getestet (vgl. Kapitel 7. Evalutation, S. 50).
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3. Marktbefragung

3.1 Aufbau Markbefragung

Um das kiinftige LZK-Tool entsprechend den Anforderungen des Marktes zu konzipieren, wurde im Herbst
2014 eine Marktanalyse in Form einer Marktbefragung durchgefiihrt.

Im Oktober wurden 424 ausgewahlte Organisationen angeschrieben, um mittels Fragebogen?® ihre Anforde-
rungen und Wiinsche an ein Tool zur Berechnung von Lebenszykluskosten zu erheben. Die Evaluation erfolg-
te in verschiedenen Zielgruppen, wobei auf eine ausgeglichene Zahl an Reprasentanten geachtet wurde.

Der Riicklauf der Marktbefragung betrug 8,96 % und war somit zufriedenstellend.

Anzahl angeschriebener Organisationen 424

Beantwortete Fragebogen 38
Absagen fiir Teilnahme 0
Keine Reaktion 386

Abb. 1: Umfang und Reaktionen auf die Marktbefragung

3.2 Ergebnisse der Marktbefragung

Nahezu alle Befragten (97%) halten ein Monitoring von Errichtungs- und Gebaudenutzungskosten liber den
gesamten Lebenszyklus von Gebauden fiir sinnvoll.

Dennoch werden in der Halfte aller Organisationen bei aktuellen Projekten derzeit keine Moéglichkeiten zur
Berechnung der Lebenszykluskosten von Geb&duden genutzt. Die tbrigen Befragten berechnen die Lebenszy-
kluskosten zum groRten Teil selbst (39%), die Minderheit ldsst sie von Dritten berechnen (11%).

Die Befragten nutzen dabei unterschiedliche Tools bzw. Berechnungen zur Ermittlung der Lebenszykluskos-
ten:

DGNB-Steckbrief*

BNB-Steckbrief*

GEFMA 2208

LEGEP-Bausoftware

GNKR’

IB Trinius

vgl. Anhang A Fragebogen Marktbefragung Lebenszykluskostenrechner
Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB)
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)

German Facility Management Association (GEFMA)

N oo o Aw

Gebdudenutzungskostenrechner der rotermund.ingenieure
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Eigene Berechnungen

Bezliglich der Erfahrungen in der Anwendung verschiedener Tools zeigten sich unterschiedliche Erfahrun-
gen. Das DGNB- sowie das BNB-Tool werden hinsichtlich des Bedienkomforts als sehr positiv bewertet. Bei-
de seien aber fir die Berechnung von Lebenszykluskosten ungeeignet, da Sie nur einen Teil der Kostenarten
bericksichtigen und daher nur einen groben Richtwert geben kénnten.

Hingegen werden bei detaillierteren Tools die Detailtiefe und der hohe Aufwand kritisiert. Im Fokus stehen
dabei zum einen die allgemeine Anwendbarkeit, fir die tiefere Kenntnisse der LZK-Berechnung notig seien.
Ein groBer Teil der Befragten kritisierte zudem den hohen Erfassungsaufwand in friihen Leistungsphasen.

Wie zu erwarten, spiegelte sich der zu erwartende Aufwand auch in den Griinden gegen den Einsatz eines
LZK-Tools in der eigenen Organisation wider. Neben strategischen Faktoren und zu hohen Kosten wurde
auch die fehlende Individualitat eines standardisierten Berechnungs-Tools kritisiert.

Die Griinde fur den Einsatz eines LZK-Tools im eigenen Unternehmen dominierten jedoch deutlich:

Kostentransparent fir langfristige Investitionen liber deren Lebenszyklus 35
Variantenvergleich (Sanierung/Neubau) 29
Zusatzliche Entscheidungsgrundlage Gber die Anfangsinvestition hinaus 28
Evaluation von langfristigen Einsparungen anfanglicher Mehrinvestitionen 27
Budgetplanung kinftiger Investitionen 26
Kosteneinsparung durch eigene Berechnungen (Inhouse-Losung) 13
Moglichkeit der fiir Zertifizierung geforderten LZK-Berechnungen 4

Abb. 2: Griinde fir den Einsatz eines LZK-Tools

Die Befragten wurden um eine Einschadtzung hinsichtlich der Bedeutung der LZK-Berechnung von verschie-
denen Anwendungszwecken gebeten. Die groRte Bedeutung kommt demnach einem Variantenvergleich bei
Neubauten, Umbauten und Sanierungen zu. Dicht dahinter folgen die Optimierung der spateren Nutzungs-
kosten bei Neubauten sowie die Budgetplanung. Eine eher geringfligige Bedeutung weisen LZK-Berechnun-
gen zum Zweck von Zertifizierungen auf.

Bei der Frage, welche Nachhaltigkeitszertifizierungen eingebunden werden sollten, stand die Zertifizierung
nach DGNB an erster Stelle, gefolgt von BNB, LEED*?, und BREEAM™!. Diese vier Zertifizierungsherausgeber
ergaben in Summe rund 90% der auszuwahlenden Mdoglichkeiten.

8 Tool des Landes Baden-Wirttemberg
Kooperation von M.0.0.CON, e7 und BauXund
10 Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)
11 Building Research Establishment Environmental Assesment Methodology (BREEAM)
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Der Markt erfordert die Anwendung einer Lebenszykluskostenberechnung in unterschiedlichen Planungs-,
Bau- und Betriebsphasen der Geb&dude. Als Marktstandard wird hierbei haufig im Zuge von Planungen oder
Baumalinahmen gerechnet. Unsere Markterfahrung stimmt mit den Ergebnissen der Umfrage Uberein, da
hier den Aspekten Vorplanung sowie Entwurfsplanung die groRte Bedeutung zugeschrieben wurde.

Architektur-
/Generalplanerwettbewerb

3,5
3
Betriebsphase VOF-Verfahren
Ausfiihrungsplanung Vorplanung
Genehmigungsplanung Entwurfsplanung

== |\littelwert (keine Bedeutung [0] bis hohe Bedeutung [4])

Abb.3:  Anwendung des LZK-Tools nach Phasen

ErfahrungsgemaR beanspruchen die Nutzungskosten einer Immobilie den groRten Anteil an den Lebens-
zykluskosten eines Gebaudes.!? Diese Aussage bestatigt sich in dem Ergebnis der Umfrage, wobei den
Nutzungskosten eine sehr hohe Bedeutung bei der Ermittlung der Lebenszykluskosten zugewiesen wurde.
Insbesondere die Unterpunkte Instandhalten sowie Reinigungs- und Pflegedienste sind hierbei von groRer
Bedeutung.

Um herauszufinden, welche Normen und Richtlinien fiir das Tool von Interesse sind, haben wir nach dem
Bekanntheitsgrad sowie der Nutzung verschiedenen Normen und Richtlinien gefragt. Zwischen der Nutzung
und der Bekanntheit herrscht eine grolRe Diskrepanz (vgl. ,,Abb. 4: Bekanntheit und Nutzung verschiedener
Tools”). Diese ist unter anderem darauf zurtickzufiihren, dass nur 50% der befragten Organisationen eine
Berechnung der Lebenszykluskosten von Gebduden durchfiihren. Zu den bekanntesten Normen und Richt-
linien zahlen laut Umfrage die DIN 18960, die GEFMA 200 sowie die Betriebskostenverordnung. Daneben
wurden weitere Aspekte wie Benchmark-Systeme, eigene Erfahrungswerte, eigene Kostenkennzahlen, EN
15221 oder auch keine Kennnisse genannt.

12 [Upo13], S. 604f.
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Abb. 4: Bekanntheit und Nutzung verschiedener Tools

Nach den ersten Voruberlegungen tendierten wir zu einer Umsetzung des Tools in MS-Excel. Vor diesem
Hintergrund haben wir nach Vor- und Nachteilen eines Excel-basierten Tools gefragt. Aufgrund der aktuellen
Verbreitung der Microsoft Office-Software sahen alle Befragten die Moglichkeit, ein MS-Excel-basiertes Tool
zu 6ffnen. Mit 94,74% sah die Mehrheit der Befragten weitere Vorteile in der Nutzung, z.B.:

= Kann auch offline benutzt werden, z.B. auf Terminen, Baustellenbesichtigungen, etc.

= Bietet gute Darstellungsmoglichkeiten der Ergebnisse

= Ergebnisse lassen sich gut in andere Office Produkte einbinden

= Anwender sind mit MS-Excel bereits vertraut

Lediglich funf Befragte duRerten, dass die Einbindung von Visual Basic for Applications (VBA) und Makros

von der Firewall geblockt und somit nicht aktiviert werden kénnen.

Eine groRe Divergenz liel8 sich hinsichtlich der gewlinschten EingangsgroRen feststellen. Der groRte Teil der
Befragten bevorzugt um die 70 EingangsgroRen, um eine hohere Detailtiefe der Ergebnisse zu erlangen. Es
wurde jedoch deutlich, dass dies sehr vom jeweiligen Projektziel und den sich daraus ergebenen Anforde-

rungen abhangt.
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4. Ableitung von Anforderungen

In der Marktbefragung zeigte sich, dass ein Monitoring der Kosten fiir die Errichtung und die Gebaudenut-
zung Uber den gesamten Lebenszyklus gewlinscht ist. Ziel war es daher, die Auswertung umfassend und
detailliert erfolgen zu lassen. So wird zudem die ebenfalls als wichtig erachtete grofRe Kostentransparenz
gewabhrleistet.

Der Wunsch nach Detailtiefe und individueller Berechnung im Einzelfall steht in Diskrepanz zum erhofften
geringen Aufwand fir Datenerfassung und —eingabe, zumal vor allem in friihen Planungsphasen lediglich
eine begrenzte Anzahl an Daten feststeht. Das Tool soll die beiden Punkte durch eine Vielzahl an hinter-
legten Werten, die je nach Bedarf als Platzhalter fiir noch nicht bekannte GréRen dienen, verbinden. Sie
sollen somit eine umfangreiche Berechnung und ein realistisches Ergebnis ermdglichen, ohne tbermafigen
Arbeitsaufwand zu verursachen.

Durch die genannten hinterlegten Werte soll eine Berechnung in allen Lebensphasen eines Gebaudes er-
moglicht werden, von der Entwurfsplanung bis in den Betrieb. Dieser Punkt ist von groRer Bedeutung, denn
somit kdnnen bereits friihzeitig die Auswirkungen von Planungsentscheidungen deutlich gemacht werden.
So lasst sich beispielsweise absehen, ob sich héhere Anfangsinvestitionen langfristig rechnen. Auch fir Ge-
baude, die bereits im Betrieb sind, sollen sich kiinftige Kosten, bspw. fiir Sanierungen oder Betriebskosten,
absehen lassen.

Seitens des Anwenders missen keine tiefergehenden Kenntnisse im Bereich der Lebenszykluskosten voraus-
gesetzt werden. Die Berechnungen sollen eigensténdig durch die Nutzer durchgefiihrt werden kénnen, was
gleichzeitig eine Kosteneinsparung in Planungsphasen bedeutet.

Das umfassende Berechnungstool soll somit eine Vielzahl von Anwenderwiinschen bertiicksichtigen und den
erhofften Bedienkomfort durch eine sehr geringe Anzahl an zwingend notwendigen Eingaben bei gleichzei-
tig umfassendem, detaillierten Ergebnis bieten.

Neben den Marktanforderungen sind auch Umsetzungsvorschlage aus EVAgreen und in der Praxis durchge-

flihrten Projekten integriert werden. Zusammenfassend lassen sich die folgenden Anforderungen festhalten:

Integration der Lebenszyklusoptimierung in friihe Planungsphasen

Integration der Ressourcenverbrauchsoptimierung in friihen Planungsphasen

Entscheidung pro/contra Gebidudeentwiirfe unter Berticksichtigung der Lebenszykluskosten
Offnen der LZK-Berechnung fiir viele Marktteilnehmer durch praxisnahes Tool
Skalierbarkeit des Tools je nach Planungsfortschritt

Vollstéandige LZK-Berechnung, nicht Auszlige wie in bisherigen Verfahren

Vergleich mit Marktwerten existierender Gebaude

Unterschiedliche Ein-/Ausgabemoglichkeiten zur weiteren Verwendung der Daten

AZ 31782, Abschlussbericht: Entwicklung eines Lebenszykluskosten-Tools zur Kosten- Durchgefiihrt durch:
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5. Konzeptionelle Uberlegungen

Das Konzept des LZK-Tools wurde in zwei Lastenheften beschrieben. Das Grob-Lastenheft wurde im ersten
Schritt auf Basis des Standes der Wissenschaft, der Projekterfahrungen der rotermund.ingenieure und der
bekannten Marktanforderungen erstellt. Nach der Evaluierung der Marktanforderungen (vgl. Kapitel 3.
Marktbefragung, S. 13) wurde anhand der abschlieRenden Anforderungen das finale Konzept im Fein-
Lastenheft erstellt und beschrieben.

Das Fein-Lastenheft diente zur Abstimmung der Realisierung mit dem IT-Dienstleister.

5.1 Anwendungsfalle

Zur Beurteilung von Gebaude-Lebenszykluskosten soll ein Werkzeug erschaffen werden, mit dem diese Kos-
ten berechnet und ggf. verglichen werden kénnen.
Der Einsatzbereich bezieht sich auf folgende Anwendungsfalle.
LZK-Variante 1: Berechnung eines Neubauprojektes
LZK-Variante 2: Berechnung eines Sanierungsprojektes
LZK-Variante 3: Berechnung einzelner Bauelemente oder Anlagen
LZK-Variante 4: Berechnung Neubau oder Sanierung im Vergleich (Ein Standort, ein Baukorper)
Nach der Evaluierung der Marktanforderungen wurde beschlossen, die folgenden Anwendungsfille nicht im

LZK-Tool umzusetzen. Diese stellen spezielle Anwendungsfalle dar, die in der Praxis nur sehr selten gefordert
werden.

LZK-Variante 5: Berechnung Neubau oder Sanierung im Vergleich (Ein Standort, mehrere Baukorper)
LZK-Variante 6: Szenarien-Berechnungen (Mehrere Baukorper, mehrere Standorte

5.2 Zeitpunkt der Berechnung

Das LZK-Tool kann fiir Berechnungen in den unterschiedlichen Lebenszyklusphasen eines Gebaudes einge-
setzt werden. Zu den Phasen gehéren:

Wettbewerbsphase
Entwurfsplanung
Ausfihrungsplanung
Inbetriebnahme
Nutzungsphase
Der Schwerpunkt der Entwicklung lag dabei auf friihen Projektphasen im Lebenszyklus (Wettbewerbsphase,

Entwurfsplanung). Flr diese Berechnungszeitpunkte sind am Markt noch keine Werkzeuge oder Berech-
nungsprogramme verfiigbar.
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5.3 Betrachtungsweise

Zu Beginn des Berechnungsvorhabens kann im Tool die Betrachtungsweise angegeben werden. Dabei wird
unterschieden in:

Vollkostenbetrachtung

Mieter-/Vermieterbetrachtung
Je nach Betrachtungsweise werden Grundparameter gedndert oder erganzt.

Anmerkung: Die Mieter-/Vermieterbetrachtung ist gegenwartig ohne Funktion. Bei der Umsetzung der
Berechnungsverfahren wurde festgestellt, dass einige Kostenarten, wie beispielsweise die Elektroenergieko-
sten, massiv umstrukturiert werden missen. Des Weiteren ist eine Aufteilung in mieterseitige und vermie-
terseitige Kosten auch Projektabhdngig. Daher ist eine pauschale Aufteilung beispielsweise nach Betriebs-
kostenverordnung zum gegenwartigen Zeitpunkt schwierig umsetzbar. Zu einem spateren Zeitpunkt soll die
Betrachtungsweise im LZK-Tool umgesetzt werden.

5.4 Variantenvergleich

Alle Anwendungsfdlle konnen im Bedarfsfall mittels eines Variantenvergleichs gegeniibergestellt werden.

5.5 Betrachtungszeitraum

Das LZK-Tool kann flexible Betrachtungszeitraume abbilden. Der Betrachtungszeitraum kann von minimal
zwei Jahren bis maximal 70 Jahre in Jahresschritten ausgewahlt werden. Das LZK-Tool ist so aufgebaut, dass
sich alle Teil-Berechnungen automatisch dem Betrachtungszeitraum anpassen.

Gebaudetypen

Die Berechnungsmethoden fir die Errichtungs-/Nutzungs-/Sanierungs- und Lebenszykluskosten sind fir alle
Gebdudetypen identisch. Lediglich gebaudespezifische Parameter konnen den Berechnungen zugewiesen
werden.

Die Auswahl der Gebaudetypen orientiert sich an der Kostensammlung des Baukosteninformationszentrum
BKI und am fm.bechmarking. Die Lebenszykluskosten kénnen fiir folgende Gebdudetypen berechnet wer-
den:

Bliro- und Verwaltungsgebaude
Schul- und Unterrichtsgebaude
Handelsimmobilien
Krankenhduser

Laboratorien
Feuerwehrgebiude

Gasthduser und Mensen
Logistik- und Lagergebaude

Pflege- und Altenheime

AZ 31782, Abschlussbericht: Entwicklung eines Lebenszykluskosten-Tools zur Kosten- Durchgefiihrt durch:
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Produktionsgebadude
Rechenzentren
Rehabilitationseinrichtungen
Sport- und Mehrzweckhallen
Bauhofe
Garagen und Parkhauser
Hotels und Pensionen
Wohnimmobilien
Bei der Nutzung des LZK-Tools kdnnen die Berechnungsparameter liber die Auswahl der Gebdudetypen

angepasst werden. So werden gebdudespezifische Berechnungsparameter anhand des Gebaudetyps im LZK-
Tool voreingestellt.

5.6 Beriicksichtigte Kostenarten

Das LZK-Tool beriicksichtigt die Berechnung der folgenden Kostengruppen:
Investitionskosten
Errichtungskosten
Kurzfristige Sanierungskosten
Umbaukosten
Restwerte von Bestandsgebduden am Anfang des Betrachtungszeitraums
Nutzungskosten
Langfristige Sanierungskosten
(Mietkosten)
(Riickbau-/Entsorgungskosten)
Restwerte am Ende des Betrachtungszeitraums

Sonstige Kosten und Ertrage

Ausgesuchte Kostengruppen aus der o.a. Liste ergeben in Summe die Lebenszykluskosten des Gebaudes.

5.7 Finanzmathematisches Modell

Im LZK-Tool werden sowohl die Kosten als auch die Ertrage je Berechnungsjahr erfasst und berechnet. Die
Kosten und ggf. auch die Ertrage werden mittels der Barwertmethode auf den Bezugszeitpunkt diskontiert.
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5.8 Rahmenbedingungen

Das Tool ist nach dem Prinzip Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe (EVA-Prinzip) aufgebaut.
Eingangsdaten: Daten aus vorliegenden Planungen, Bestandsaufnahmen (Bsp. Flachen nach DIN 277)

Verarbeitung: Berechnung der Kostenartengruppen und Kostenarten, Einstellung auf das jeweilige
Gebdude mittels Parameter

Ausgabe: Separate Ausgabeblatter mit einer Zusammenfassung der wesentliche Eingangsdaten, we-
sentliche Parameter, Vergleichskennzahlen (Benchmarks)

Das Tool wurde auf der Systemoberflaiche Microsoft-Office-Excel 2013 umgesetzt.
Das Tool wurde in deutscher Sprache aufgebaut.

Die Berechnungsparameter kbnnen nur in einem zuvor definierten, realistischen Wertebereich gewahlt wer-
den. Abweichungen vom vorgegebenen Wertebereich werden angezeigt. Die Parameter bei Variantenver-
gleichen werden auf einem separaten Arbeitsblatt Gberpriift. Die Unterschiede der Parameter sollen hierbei
visuell hervorgehoben werden.

Die Parameter werden auf einem eigenen Excel-Sheet kontrolliert bzw. plausibilisiert. Die Plausibilitat wird
iber vorgegebene ,von-bis-Werte” durchgefiihrt. Uber farbige Hervorhebungen werden unplausible Para-
meter (Wertebereich) angezeigt.

Flr die Nutzung des Tools ist ein Benutzerhandbuch in deutscher Sprache vorhanden.

Die wesentlichen Berechnungsschritte werden offen und transparent dargestellt, damit ggf. Vorschldge zur
Weiterentwicklung Gbergeben werden kdnnen. Die Transparenz erfolgt unter anderem Uber die grafische
Darstellung der Berechnungsabldufe im Benutzerhandbuch.

Der Nutzer wird anwenderfreundlich durch die einzelnen Berechnungsschritte gefiihrt

Uber Pop-up Felder erfolgt eine Kommentarfunktion fiir einzelne, ausgewihlte Eingabefelder. Die genauen
Bediirfnisse zur Kommentierung und noétige Erweiterungen der Kommentare wurden in der Testphase des
Tools definiert.

5.9 Ausgabe

Ausgabe Grafiken

Die Ausgabe der Lebenszykluskosten-Ergebnisse soll in unterschiedlichen Darstellungsmoglichkeiten erfol-
gen. Zur visuellen Darstellung sollen Diagramme der einzelnen Kostenarten erstellt werden, die auf einem
separaten Arbeitsblatt dargestellt und ausgedruckt werden kénnen.

Ausgabe Zahlen

Die Ergebnisse sollen auf einem separaten Arbeitsblatt in Zahlenform aufgelistet werden. Dabei werden die
absoluten Kosten und die geforderten Kennzahlen in Listenform dargestellt. Eine Aufteilung auf mehrere
Ausgabeblatter ist moglich.

Zur Kennzahlenbildung sollen einheitliche BezugsgroRen verwendet werden. Fiir Birogebdaude werden die
BezugsgrofRen Brutto-Grundflache (BGF) Nutzflaiche und Nutzflaiche (NF) verwendet.
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Ausgabe Benchmarking

Die Uber das Tool ermittelten Kosten und Kennzahlen sollen mittels Benchmarking verglichen werden kon-
nen. Vergleichsquelle ist das fm.benchmarking.

Fir die Kennzahlen des fm.benchmarking ist die Integration eines Benchmark-Sheets erforderlich, in dem
die Kennzahlen eingebunden werden konnen. Das Tool gibt die Strukturen der Vergleichswerte vor. Die
Kennzahlen miissen jahrlich ohne hohen Aufwand aktualisiert werden kdnnen.

Die grafische Darstellung der Benchmarks erfolgt anhand von Boxplots, die Giber eine Bandbreite des Min-
Mittel-Max verfiigen. Die Definition der Werte Min, Mittel, Max kann dabei frei festgelegt werden.
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6. Entwicklung ILKR?

6.1 Allgemeine Erlduterungen

6.1.1. Aufbau des ILKR?

Grundprinzip
Das Tool ist nach dem Prinzip Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe (EVA-Prinzip) aufgebaut.

Eingangsdaten: Die Daten aus vorliegenden Planungen, Bestandsdaten oder Bestandsaufnahmen
(Bsp. Flachen nach DIN 277) werden Gbernommen und in den ILKR? eingegeben

Verarbeitung: Bei der Verarbeitung erfolgt die Berechnung der Kostenartengruppen und Kostenar-
ten. Dabei werden diverse Einstellungen auf das jeweilige Gebaude mittels Parameter vorgenommen
(siehe Kapitel 5. Konzeptionelle Uberlegungen, S. 18).

Ausgabe: Die Ausgabe der Berechnungsergebnisse erfolgt auf separate Ausgabeblatter mit einer
Zusammenfassung der wesentliche Eingangsdaten, wesentliche Parameter, Vergleichskennzahlen
(Benchmarks)

Die unten aufgefiihrte Grafik veranschaulicht den grundlegenden Aufbau des ILKR?.
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Abb.5:  Aufbau des ILKR?
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Berechnungsparameter

Grundparameter

Fiir die Berechnungen werden bestimmte Parameter an zentraler Stelle gesteuert. Diese sogenannten
,Ubergeordneten Berechnungsparameter” wirken sich ggf. auf mehrere Kostenarten-Berechnungen aus.
Darunter fallen folgende Parameter:

Betrachtungszeitraum
Preissteigerungsraten
Gebaudetyp

Standort

Baujahr

Anzahl Arbeitsplatze

Berechnungsparameter

Die Berechnungsparameter werden je Kostenart erfasst. Diverse Berechnungsparameter sind in den Einzel-
berechnungen voreingestellt. Das heilit, dass tiber wenige Grundparameter eine Berechnung der Lebens-
zykluskosten moglich ist. Das Tool bietet die Moglichkeit, jeden Parameter durch eigene Angaben zu (iber-
schreiben bzw. anzupassen.

Darliber hinaus bietet das Tool die Moglichkeit, je nach Kenntnisstand des Nutzers unterschiedliche Steue-
rungstiefen freizuschalten (,,Einfach”, ,Experte”).

Die Steuerung der Parameter erfolgt jeweils Gber Schieberegler und Direkteingabe.

6.1.2. Dokumentation

Dokumentationsformular

Zu Projektbeginn wurde die Dokumentation Uber die Entwicklung des Tools festgelegt. Die Dokumentation
diente der Sammlung und Erlauterung der im Tool verwendeten Berechnungsformeln. Dazu wurde extra ein
entsprechendes Formular erstellt.

Es wurden die Herangehensweise zur Erstellung der Formeln dokumentiert und evtl. notige Erlduterungen
festgehalten. Darliber hinaus diente die Dokumentation der systematischen Arbeitsweise bei der Erarbei-
tung der Formeln. Uber eine ,,Checkliste“ wurden Schritt fiir Schritt alle zu beachtenden Punkte abgearbei-
tet und ggf. kommentiert.

Bei der Erarbeitung der Formeln wurde immer eine sogenannte ,,Primar-Formel” erstellt, die der Struktur
des fm.benchmarkings, des Gebaudetypen und dem Berechnungszeitraum (z.B. Wettbewerb, Vorplanung,
etc.) zugeordnet werden kann. Im Idealfall konnte diese Formel dann fiir alle Kostenstrukturen, Gebaudety-
pen, Berechnungszeitraume oder weitere Anwendungsfalle verwendet werden. Musste die Formel fiir einen
anderen Anwendungsfall angepasst werden, wurde dies ebenfalls in diesem Dokument festgehalten und
erlautert.
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Formularaufbau und Dokumentationspunkte

Das erstellte Formular umfasste die folgenden Dokumentationspunkte:
Name der Formel / Kennzahl
Quellen der Recherchen
Textliche Erlduterungen
Primarformel

Herleitung der Formel

Auflistung der Verwendeten Parameter und Variablen
Anwendungsfalle
Kennzahlenstrukturen
Gebdudetypen
Berechnungszeitpunkt
Weitere Listen
Anpassung der Formel
Formel fir Anwendungsfall/Anwendungsfille anpassen
Quellen der Recherche
Textliche Erlauterung der Anpassung
Formel
Auflistung der verwendeten Parameter und Variablen

Die untenstehenden ,, Abb. 6: Dokumentationsformular” veranschaulicht einen Auszug aus dem Dokumenta-
tionsformular.
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4,1,2 Herleitung der Paramter
Qu = qw * App * dperr 0der Qu = Gy * Npers * dpetr
4,1,3 Herleitung der Paramter
Qa=(U, xD9*L) *tgy
4,1,4 Herleitung der Paramter
Qs = (Us % 89 % V) * by,
Parameter/ Variablen e benétigt?
Jahresenergiekosten fir Warme €/a Cha (% Nein
Jahresenergiebedarf fir Warme kWh/a Ch * Nein
spezifischer Preis fiir Endenergietriger €/kWh Ch 1 Nein
Heizwirmebedarf kWh/a Ch % Nein
Nutzwarmebedarf der Warmwasserbereit kWh/a Ch = Mein
technische Anlagenverluste kWh/a Ch = Nein
Transmissionswarmeverluste KWh/a nein
Lifftungswarmeverluste kWh/a nein
Energiegewinne KWh/a ja
Transmissionswarmetransferkoeffizient ~ W/h ja
Gradtagszah! Kd/a nein Umrechnung erforderlich
U-Wert des Bauteils W/mK ja
Wirmebriickenzuschlag W/mK ja
Flache des Bauteils m? ja
Warmetransferkoeffizient der Liirfzung ~ W/K ja
Luftwechselrate 1/h ja
beliiftetes Gebaudevolumen m* ja
Riickwarmezahl % ja
Anlagenluftwechsel 1/h ja
Restundichtheiten 1/h ja
Fensterfliche m? ja
Globalstrahlung kWh/m?a ja
Energiedurchlassungsgrad ja
Minderungsfaktor ja
spezifischer Nutzenergiebedarf Trinkwarn kWh/Person oder \  nein
Energiebezugsfliche m? ja
Anzahl an Personen ja
jahrliche Betriebstage ja
Wirmeabgabe von Personen w Umrechnung erforderlich

Abb. 6: Dokumentationsformular

6.1.3. Recherche

Die Recherche der Berechnungsschritte der jeweiligen Nutzungskosten stellte eine zentrale Tatigkeit bei der
Toolentwicklung dar. Anhand bereits vorhandener Berechnungsverfahren wurden — soweit moglich — eigene
Berechnungen abgeleitet. Die Recherche beschrankte sich dabei auf folgende Quellen:

Fachliteratur (Blcher und Zeitschriften)
Internetquellen

Projekterfahrungen

Ein GroRteil der verwendeten Fachliteratur steht in der ,eigenen” Bibliothek in den Bliroraumen von roter-
mund.ingenieure zur Verfligung. Fir weitere Fachliteratur standen die folgenden Bibliotheken zur Verfi-

gung:
Bibliothek der FH Miinster
Bibliothek der Westfalischen Hochschule in Gelsenkirchen
Bibliothek der HAWK Hochschule fiir angewandte Wissenschaft und Kunst in Holzminden
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Auch das Internet bietet heute eine gute Moglichkeit um an die gewlinschten Informationen zu gelangen.
Wikipedia stellt dabei keine zitierbare Quelle dar, bietet jedoch gute Hinweise auf weitere Quellen.

Fiir einige Nutzungskostenarten wie beispielsweise die Offentlichen Abgaben werden von Bund und/oder
Lander einheitliche Berechnungsverfahren und anzunehmende Parameter festgelegt. Diese sind oft auch
auf den entsprechenden Internetseiten frei verfiighar.

Die Projekterfahrung spielt selbstverstandlich auch eine groRRe Rolle bei der Entwicklung der Berechnungs-
verfahren. In den letzten Jahren wurden die Lebenszykluskosten von rotermund.ingenieure in diversen Pro-
jekten berechnet. Durch die Berechnung in den unterschiedlichen Phasen (Wettbewerb, Entwurfsplanung,
Ausfliihrungsplanung, Betrieb, etc.) ist bereits ein groRer Erfahrungsschatz vorhanden.

6.1.4. \Verzbgerungen

Bei der Entwicklung des ILKR? haben sich im Laufe der Zeit Verzégerungen ergeben. Eine Ursache der Verzo-
gerung war die Umstellung des Betriebssystems auf Microsoft Windows 10 im Juli/August 2015. Die Ver6f-
fentlichung des Betriebssystems fiel genau in dem Zeitraum der anvisierten Beta-Testphase. Um die Funk-
tionsfahigkeit des ILKR? auch auf Windows 10 zu gewahrleisten mussten einige interne Tests durchgefiihrt
werden. Diese Tests trugen zur Verzégerung bei.

Durch die Umstellung auf das Betriebssystem Windows 10 hat sich auch der Beta-Testzeitraum verzogert.
Der nun geplante Testzeitraum hatte in der Weihnachtszeit 2015 gelegen. Aus zwei Griinden wurde sich
gegen eine Beta-Testphase in diesen Zeitraum entschieden:

Erfahrungsgemall ist die interne Projektauslastung in der Vorweihnachtszeit sehr gro3. Daher ware
ein 100% Support der Beta-Tester nicht sichergestellt.

Die Auslastung der Beta-Tester ist in diesem Zeitraum ebenfalls sehr gro3. Aus diesem Grund ist ein
anvisierter Ricklauf nicht gewahrleistet.

Die Beta-Testphase begann somit erst im Januar 2016.

Eine weitere Problematik stellte die Verschlisselung des Tools dar. Zum einen soll das Know-how, welches in
die Entwicklung geflossen ist, geschiitzt werden, zum anderen soll die Verbreitung (u.a. im Internet) vermie-
den werden.

Ein einfacher Kopier- bzw. Blattschutz in MS Excel stellt daher keinen zufriedenstellenden Schutz dar. Diese
lassen sich haufig mit wenig Aufwand und mit frei verfligbaren Tools im Internet binnen weniger Minuten
knacken.

Flr den Beta-Test haben wir auf ein Verschlisselungs-Tool (DoneEX — XCell Compiler) speziell flir MS Excel-
Dateien gesetzt. Bei der Installation kam es jedoch vereinzelt zu Problemen (siehe Kapitel 7.1 Ergebnisse
Beta-Test, S. 50).
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6.2. Eingabefelder im ILKR?

6.2.1. Eingabe Gebdudeparameter

Im Eingabeformular ,,Grundparameter” werden die berechnungsiibergreifenden Parameter erfasst. Das
Eingabeformular gliedert sich in vier Bereiche:

Anwendungsfall
Projektparameter
Auswahl der Kosten
Lebenszykluskostenparameter
Die Grundparameter bilden die Grundlage der Lebenszykluskostenberechnung. An dieser Stelle werden vie-

le Berechnungsparameter wie Preissteigerungsraten, Diskontierungszinssatze, Betrachtungszeitraum u.v.m.
festgelegt.

Weiterhin werden allgemeine Gebaude- und Projektparameter festgelegt. Hierzu gehdren beispielsweise
die Anzahl der wochentlichen Nutzungsstunden, die Anzahl der Arbeitsplatze, die Anzahl der Geschosse
(Uber- und unterirdisch), Phase der Berechnung, etc.

Die Grundparameter haben direkten Einfluss auf die Lebenszykluskostenberechnungen. Aus diesem Grund
ist die Eingabe der Daten notwendig, um die Berechnung fortzusetzen. Sollten Daten nicht zur Verfiigung
stehen, schlagt der ILKR? passende und plausible Daten vor.

rotermund.ingenisure 2015

— 2
ImmobilienLebenszyklusKostenRechner ILKR

Eingabe Grundparameter

Anwendungsfall

Betrachtungsart

Betrachtungstyp

Berechnungsart

Betrachtungsweise

Anwendungsfall bearbeiten

Projektparameter

Bezeichnung Eigener Wert

Projektname

Variantenbezeichnung

Erstellungsdatum der Berechnung

Zeitpunkt (Phase) der Berechnung | bitte wéhlen j
Wie hoch ist die Anzahl der geplanten jéhrlichen Betriebswochen?
Wie hoch ist die Anzahl der geplanten wichentlichen Betriebstage?
Wie hoch ist die Anzahl der geplanten wichentlichen Betriebsstunden? I |
Wie hoch ist die Anzahl der geplanten taglichen Betriebsstunden?

Wie hoch ist die Anzahl der geplanten Arbeitsplatze?

Won welcher Flachenart ist Ihnen die Grée bekannt? | bitte wéhlenj

Wie grof ist die genannte Flache?
Welchem Grundrisstyp entspricht das Geb&ude am ehesten? | bitte wahlen j
Wie viele oherirdische Geschosse hat das Gebdude?
Wie viele unterirdische Geschosse hat das Geb&ude?
Baujahr des Gebaudes

Projektparameter speichern

Auswahl der Kosten

Lebenszykluskostenparameter

Abb. 7: Eingabe Gebdudeparameter
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6.2.2. Eingabe Berechnungsparameter

In dem Eingabeformular ,Berechnungsparameter” werden neben den Gebaudeflachen, Rauminhalten und
AulRenanlagenflachen auch die Kostenartspezifischen Berechnungsparameter eingegeben. Hierzu ist das
Formular in 19 Bereiche untergliedert (vgl. ,,Abb. 8: Eingabe Berechnungsparameter”).

rotermund.ingenicure 2015

— 2
ImmobilienLebenszyklusKostenRechner ILKR

Eingabe Berechnungsparameter

Parameter — Fldchen und Rauminhalte (Geb&ude)
Parameter — Aulenanlagen

Parameter — Reinigungs- und Pflegedienste
Parameter — AuBenanlagenpflegekosten
Parameter — Sicherheitsdienste

Parameter — Hausmeisterdienstkosten
Parameter — Instandhaltungskosten

Parameter — Betreiben und Betriebsfiihren
Parameter — Managementkosten

Parameter — Kapitalkosten

Parameter — Objektbuchhaltung
Parameter — Versicherungskosten

Parameter — Offentliche Abgaben/Gebiihren (Grundsteuer)
Parameter — Elektroenergiekosten

Parameter — Wirme- und Kilteenergie
Parameter — Frischwasserkosten

Parameter — Entsorgungskosten

Parameter — Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum

-l
L]
-]
-]
-l
-l
-]
-]
-]
-]
-l
L]
L]
-]
-]
-l
-]
L]

Abb. 8: Eingabe Berechnungsparameter

Parameter — Restwertermittlung

Die Berechnungsparameter haben direkten Einfluss auf die zu berechnenden Kostenarten. Es kdnnen ca.
300 Parameter eingestellt werden. Jeder Bereich lasst sich einzeln anzeigen, so dass eine Ubersichtliche und
geordnete Eingabe garantiert wird.

Die Eingabe der Berechnungsparameter ist jedoch nicht zwingend erforderlich. Der ILKR? stellt anhand der
Eingaben im Formular ,Grundparameter” geeignete Kennzahlen und Parameter zur Verfiigung. Theoretisch
ist eine Eingabe in diesem Eingabeformular nicht notwendig und kann Ubersprungen werden.

Je mehr Parameter jedoch eingetragen werden, desto genauer und praziser wird das Ergebnis der Berech-
nung. Stehen beispielsweise in einer friihen LZK-Phase noch nicht alle Parameter zur Verfligung, so kann
dennoch eine hinreichend genaue Lebenszykluskostenberechnung erfolgen. Werden in der weiteren Pla-
nung oder im Bau weitere Paramater festgelegt, so kénnen diese spater in die Berechnung integriert wer-
den. Die Berechnungen werden praziser. Der ILKR? |3sst sich also Uber die Planungsphasen hinweg stets auf
die aktuellen Anforderungen skalieren.
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6.3. Berechnungen im ILKR?

6.3.1. Ermittlung der Investitionskosten

Die Investitionskosten bilden die Grundlage der Lebenszykluskostenberechnung je nach Berechnungsart
(Neubau, Sanierung oder Betrieb) fallen unter Umstdanden andere Investitionskosten an (siehe ,, Abb. 9:
Ermittlung der Investitionskosten®).

Berechnungsart Investitionskosten
Neubau Errichtungskosten
Sanierung Sanierungskosten

Betrieb Wiederbeschaffungswerte

Abb. 9: Ermittlung der Investitionskosten

Im ILKR? werden die Investitionskosten je nach Betrachtungsart getrennt ermittelt. Die Investitionskosten
lassen sich in ILKR? zum einen Uber Kennzahlen (€/m?BGF) als auch (ber eine direkte Kosteneingabe er-
mitteln. Auch an dieser Stelle stellt der ILKR? Kennzahlen und Gesamtkosten zur Verfligung, so dass eine
Eingabe nicht zwingend erforderlich ist (vgl. ,,Abb. 10: Investitionskosten Neubau®).

rotermund.ingenieurs 2015

— 2
ImmobilienLebenszyklusKostenRechner ILKR
Investitionskosten
Fur Neubau
Investitionskosten Neubau Kennzahl Kosten
Kostengruppe LZK-Tool-Wert Eigener Wert LZK-Tool-Wert Eigener Wert
KGR 100 Grundstiick o€
KGR 200 Herrichten und Erschliefen 11,00 €/m* 38610
KGR 300 Bauwerk — Baukonstruktionen
KGR 310 Baugrube 26,00 €/m* 2894 840 €
KGR 320 Grindung 323,00 €/m* 872.100€
KGR 330 AulRenwinde 460,00 £/m* 1419560 €
KGR 340 Innenwande 259,00 €/m* 1.438745€ | 1.523.580€ II
KGR 350 Decken 320,00 €£/m* 3.659.200 €
KGR 360 Dacher 350,00 €/m* 945.000 €
KGR 370 Baukonstruktive Einbauten 19,00 £/m* 256.500 €
KGR 390 Sonstige MaRnahmen fir Bauko. 54,00 £/m* 729000 €
KGR 400 Bauwerk — Technische Anlagen
KGR 410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen 48,00 £/m* 648.000 €
KGR 420 Warmeversorgungsanlagen 76,00 £/m? 1.026.000 €
KGR 430 Lufttechnische Anlagen 47,00 €/m* 634500 €
KGR 440 Starkstromanlagen 113,00 €/m* 116,00 €/m* 1.566.000 €
KGR 450 Fernmelde- und informationstechn. Anlagen 48,00 £/m? 643.000 €
KGR 460 Férderanlagen 35,00 £/m* 472500 €
KGR 470 Nutzungsspezifische Anlagen 14,00 €/m* 189.000 €
KGR 480 Gebaudeautomation 43,00 £/m* 580.500 €
KGR 490 Sonstige Manahmen fiir techn. Anlagen 8,00 £/m? 108.000 £
KGR 500 AuBenanlagen
KGR 510 Geléndeflachen 16,68 £/m* 0€
KGR 520 Befestigte Flachen 87,57 £/m? 0O€
KGR 530 Baukonstruktionen in Auenanlagen 13,90 £/m* o€
KGR 540 Technische Anlagen in Aulenanlagen 11,12 €/m* o€
KGR 550 Einbauten in AulBenanlagen 4,17 €/m? 0€
KGR 590 Sonstige Maknahmen fir Auenanlagen 417 €/m* o€
KGR 600 Ausstattung und Kunstwerke 50,00 €/m* 675.000 €
KGR 700 Baunebenkosten 560,75 €/m* 7.570.125 €

7 Investitionskosten Neubau 23.856.015€

Abb. 10: Investitionskosten Neubau
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6.3.2. Ermittlung der Gebdudenutzungskosten

Die Berechnung der Nutzungskosten basiert auf eine detaillierte und auf das Gebdaude angepasste Berech-
nung. Die Berechnung der Nutzungskosten iber einen Benchmarking-Ansatz ist ausgeschlossen.

Die Nutzungskosten setzen sich aus den unten aufgefiihrten Kostenarten zusammen. Je Nutzungskostenart
erfolgt die Anpassung auf das jeweilige Gebaude mittels sogenannter Parameter.

Infrastrukturelles Gebdudemanagement Kaufmannisches Gebaudemanagement
Hausmeisterdienste Beschaffungsmanagement
Reinigungs- und Pflegedienste Vertragsmanagement

Unterhaltsreinigung Kostenplanung und —kontrolle
Fassadenreinigung Objektbuchhaltung
Fenster- und Glasreinigung Offentliche Abgaben/Gebiihren
Grundreinigung Versicherung
Sonderreinigung Kapitalkosten
AuBenanagenpflege
Sicherheitsdienste Ver- und Entsorgung

Elektroenergie

Technisches Gebdaudemanagement Warmeenergie
Instandhalten Kalteenergie
Wartung & Inspektion Frischwasser
Instandsetzen KGR 300 — Abwasser
Baukonstruktion Abfallentsorgung

Instandsetzen KGR 400 —
Technische Anlagen

Instandsetzen KGR 500 —
Aullenanlagen

Betreiben

Dokumentieren
Energiemanagement
Informationsmanagement

Verfolgen der technischen Gewahrleistung
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6.3.2.1. Reinigungs- und Pflegedienste

Reinigungs- und
Pflegedienste

v

Unterhaltsreinigung

v

v

v

v

Grundreinigung

Fenster- &
Glasreinigung

Fassadenreinigung

Vorgabe Flachen und
Flachenart nach DIN
277

v

v

v

v

Vorgabe Flachen und
Flachenart nach DIN

Vorgabe Fenster- &

Vorgabe
Fassadenflache und

Vorgabe
Reinigungszyklus

v

277 Glasflachen Fassadenmaterial
Vorgabe Vorgabe Vorgabe

Reinigungszyklus

Reinigungszyklus

Reinigungszyklus

Vorgabe
Reinigungsleistung

v

v

v

v

Vorgabe
Reinigungsleistung

Vorgabe
Reinigungsleistung

Vorgabe
Reinigungsleistung

Ermittlung Kosten fir
die Unterhaltsreinigung

v

v

v

Ermittlung Kosten fur
die Grundreinigung

Ermittlung Kosten fiir
die Fenster-&
Glasreinigung

Ermittlung Kosten fur
die Fassadenreinigung

v

Gesamtkosten Reinigungs- und Pflegedienste

Abb. 11: Gesamtkosten Reinigungs- und Pflegedienste

Unterhaltsreinigung

Die Leistungen der Unterhaltsreinigung entsprechen dem Leistungsbild der DIN 32736 und teilen sich u.a. in
folgende Teilleistungen auf:

Sadubern der genutzten Gebaudeteile

Saubern des genutzten Inventars

Durchflihrung von Vollreinigungsleistungen
Durchflihrung von Sichtreinigungsleistungen
Kontrolle der Gebdude auf Sauberkeit
Durchfiihrung der Gebadudereinigungsplanung
Einkauf und Bereitstellung der Reinigungsmittel

Flr die Berechnung der Kosten flir Unterhaltsreinigung sind die verschiedenen Gebaudeflachen nach DIN
277 entscheidend.

Die Intensitat der Flachennutzung ist dabei ein wichtiger Faktor fur die Hohe der Unterhaltsreinigungskos-
ten. Daher konnen je Flache unterschiedliche Reinigungsleistungen angenommen werden. Dariiber hinaus
werden die spezifischen Stundensatze der Reinigungskraft sowie die Reinigungszyklen betrachtet. Diese
Vorgehensweise trifft auf alle Leistungsarten im Bereich Reinigung zu.
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Grundreinigung

Die Leistungen der Grundreinigung entsprechen dem Leistungsbild der DIN 32736 und teilen sich u.a. in
folgende Teilleistungen auf:

Grundreinigung der genutzten Gebaudeflachen
Durchfiihrung der Grundreinigungsleistungen flir unterschiedliche Flachentypen
Kontrolle der Geb&dudeflache auf Sauberkeit

Durchfiihrung der Grundreinigungsplanung und Aufstellen von Grundreinigungsplanen
Einkauf und Bereitstellung der Reinigungsmittel

Fenster- & Glasreinigung

Die Leistungen der Fensterreinigung entsprechen dem Leistungsbild der DIN 32736 und teilen sich u.a. in
folgende Teilleistungen auf:

Saubern der Fensterflachen

Saubern der Rahmenflachen

Durchfiihrung von Vollreinigungsleistungen
Kontrolle der Fenster und Rahmen auf Sauberkeit
Durchfiihrung der Fensterreinigungsplanung
Aufstellen von Reinigungspldanen

Einkauf und Bereitstellung der Reinigungsmittel
Bereitstellung des Zugangs zu den Fenstern

Zur Kostenberechnung der Fenster- und Glasreinigung sind alle Fenster- und Glasflachen (innen und aufRen)
anzugeben.

Fassadenreinigung

Die Leistungen der Fassadenreinigung entsprechen dem Leistungsbild der DIN 32736 und teilen sich u.a. in
folgende Teilleistungen auf:

Sdubern der Fassadenteile

Durchflihrung von Vollreinigungsleistungen fiir die angegebenen Fassadenwerkstoffe
Kontrolle der Gebdudehiille auf Sauberkeit

Durchfiihrung der Geb&dudereinigungsplanung

Aufstellen von Reinigungsplanen

Einkauf und Bereitstellung der Reinigungsmittel

Bereitstellung des Zugangs zur Fassade

Die Flachen bei der Fassadenreinigung sollten differenziert je nach Fassadenmaterial angegeben werden.
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6.3.2.2. Sicherheitsdienste

Die Leistungen der Sicherheitsdienste entsprechen dem Leistungsbild der DIN 32736 und teilen sich u.a. in
folgende Teilleistungen auf:

Durchflihrung von Zutrittskontrollen
Durchfliihrung von Begehungen des Revierdienstes

Durchflihrung von SchlieRdiensten

Stundenaufwand fir
Gebaudetberwachung
pro Jahr

v v v

Ermittlung Gesamtkosten :
Gebaudebewachungs-/ Ermittlung Gesamtkosten

SchlieRdienst Revierdienst

y

Stundenaufwand fir
Zutrittskontrollen pro Jahr

Stundenaufwand fir
Revierdienste pro Jahr

Ermittlung Gesamtkosten
Zutrittskontrolle

Kosten fiir die Sicherheitsdienste

Abb. 12:  Kosten fiir Sicherheitsdienste

Die Kosten der Sicherheitsdienste sind dabei stark von der Anzahl der Gebaudeeingange, der Betriebszeiten
des Gebdudes und der Anzahl der Begehungen abhangig.

6.3.2.3. AuBenanlagendienste

AuBenanlagenpflege AuRenanlagenreinigung Winterdienste
A 4 A 4 A 4
Vorgabe der befestigten & unbefestigten Vorgabe der befestigten & unbefestigten Vorgabe der befestigten
AuBenanlagenflichen AuBenanlagenflichen AuRenanlagenflachen
A 4 A 4 A 4
Vorgabe Pflegemonate pro Jahr u. - Vorgabe Winterdienstage pro Monat u.
Pflegezyklus Vorgabe Reinigungszyklus Winterdienstmonate pro Jahr
A 4 A 4 A 4
Vorgabe spez. Pflegeleistung Vorgabe spez. Reinigungsleistung Vorgabe spez. Winterdienstleistung
A 4 A 4 A 4
Ermittlung Pflegekosten je Flachentyp Ermittlung ) ) )
befestigte & unbefestigte Auenanlagen AuRenanlagenreinigungskosten Ermittlung Winterdienstkosten

A 4

Ermittlung der Kosten fiir die AuBenanlagendienste

Abb. 13:  Ermittlung der Kosten fiir die AuBenanlagendienste

AZ 31782, Abschlussbericht: Entwicklung eines Lebenszykluskosten-Tools zur Durchgefiihrt durch:
34 Kosten- und Ressourcenverbrauchsoptimierung von Gebduden in frithen Planungs- . -
phasen rotermund mngenieure



i ILKR®

AuBenanlagenpflege

Die Leistungen der AuBenanlagenpflege entsprechen dem Leistungsbild der DIN 32736 und teilen sich u.a.
in folgende Teilleistungen auf:

Wassern, Diingen, Pflanzenschutz

Saubern der Flachen

Schneiden, Ausputzen, Aufbinden von Pflanzen
Auswechseln von Pflanzen, Nachpflanzen

Mahen, Vertikutieren

Besanden und Bodenbearbeitung

Uberpriifen der technischen AuBenanlageneinrichtungen
Uberpriifen der Verkehrssicherheit

Durchfiihrung des Winterschutzes

Die Ermittlung der AuRenanlagenpflegekosten erfolgt fiir jeden Flachentyp separat. Die Kosten setzen sich
aus der Pflegeleistung und dem Pflegezyklus zusammen.

Winterdienste
Die Leistungen des Winterdienstes entsprechen dem Leistungsbild der DIN 32736 und teilen sich u.a. in
folgende Teilleistungen auf:
Schneerdumen und Streudienst
Erstellen eines Prioritatenplans nach Raumzonen
Bereitstellen von Rdumgeraten
Detailliertes Protokollieren der Einsatze
Rufbereitschaft wahrend des Winters
Kontrollgange der AuBenanlagen bei Schneefall und Eis
Fir die Ermittlung der Kosten flr den Winterdienst ist von Bedeutung, welcher Flachenanteil der befestig-

ten AulRenanlagen vom Winterdienst betroffen ist. Ebenso werden Raumleistung und -zyklus in die Berech-
nung miteinbezogen.

6.3.2.4. Hausmeisterdienste

Die Leistungen des Hausmeisterdienstes entsprechen dem Leistungsbild der DIN 32736 und teilen sich u.a.
in folgende Teilleistungen auf:

Sicherheitsinspektionen
Aufzugswarterdienste

Sicherstellen der Objektsauberkeit
Einhalten der Hausordnung

Kleinere Instandsetzungen

Spez. Leistungen je nach Gebaudetyp

Individuelle Serviceleistungen fiir die Gebdaudenutzer
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Fiir die Kostenberechnung ist die durch Hausmeister zu betreuende Nettoraumflache des Gebaudes ent-
scheidend. Uber das Personaldquivalent je Hausmeister und der vorgegeben Gehaltsnebenkosten berech-
nen sich die jahrlichen Kosten fiir die Hausmeisterdienste.

Vorgabe der durch Hausmeister zu
betreuende Nettoraumflache

\ 4

Vorgabe zu betreuende
Nettoraumflache pro Hausmeister

A 4

Ermittlung der notwendigen
Hausmeisteranzahl

A

Vorgabe Personaldaquivalent und
Gehaltsnebenkosten

A 4

Ermittlung der Kosten fir
Hausmeisterdienste

Abb. 14:  Kosten fiir Hausmeisterdienste

6.3.2.5. Entsorgungskosten

Die Leistungen der Entsorgung entsprechen dem Leistungsbild der DIN 32736/GEFMA 100 und teilen sich
u.a. in folgende Teilleistungen auf:

Hausmill, Gewerbemdill, Sondermill

Einsammeln, Sortieren

Befordern

Behandeln und Zwischenlagern

Zufiihren zur Wiederverwertung oder Endlagerung

Die Ermittlung der Kosten flir Millentsorgung ist stark vom Einzelfall abhangig. Zur Berechnung der Kosten
fiir die Entsorgung wird daher in Altpapier- und Restmiillentsorgung unterschieden.

Zur Berechnung der Kosten der Abwasserentsorgung sind der Frischwasserverbrauch, das Niederschlagsauf-
kommen und der Anteil der versiegelten bzw. bebauten AuRenflache entscheidend.

Ermittlung Kosten fir Ermittlung Kosten fur

36

Millentsorgung Abwasserentsorgung
. . Abwasserkosten durch Abwasserkosten durch
Leerungskosten Restmdill Leerungskosten Altpapier .
Frischwasserverbrauch pro Regenwasseraufkommen
pro Woche pro Woche
Jahr pro Jahr
Ermittlung der Kosten fir die Entsorgung
Abb. 15:  Ermittlung der Kosten fiir die Entsorgung
AZ 31782, Abschlussbericht: Entwicklung eines Lebenszykluskosten-Tools zur Durchgefiihrt durch:

Kosten- und Ressourcenverbrauchsoptimierung von Gebduden in frithen Planungs-

phasen

rotermund.ingenieure




EEN
EEN
EEN

ILKR®

6.3.2.6. Instandhaltung

Fir die Kosten der Instandhaltung wurde eine gewerkespezifische Gliederung nach DIN 276 genutzt. Die
Instandhaltungskosten fir jedes Gewerk errechnen sich nach Vorgabe der gewerkespezifischen Instandhal-

tungsrate.

Die Instandhaltung teilt sich u.a. in folgende Teilleistungen auf:

Inspektion

Wartung

Instandsetzung

Gliederung der Gebdudeerrichtungskosten in

KGR 300/400/500

!

Vorgabe spezifischer Anteil an

Gebaudeerrichtungskosten nach 1. Ebene DIN

!

Ermittlung der Gebdudeerrichtungskosten in
der 1. Ebene (je Gewerk)

!

Vorgabe spezifische Instandhaltungsrate je
Gewerk

!

Ermittlung der Instandhaltungskosten in der 1.

Ebene DIN 276, KGR 300/400/500

A 4

Ermittlung der Kosten fir die Instandhaltung

v

'

Vorgabe Anteil . Vorgabe Anteil
Inspektion Vorgabe Anteil Wartung Instandsetzung
Ermittlung Ermittlung Ermittlung

Inspektionskosten Wartungskosten Instandsetzungskosten

Abb. 16: Ermittlung der Kosten fiir die Instandhaltung
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6.3.2.7. Technische Betriebsfiihrung

Fir die Kosten der technischen Betriebsfiihrung wurde wie bei der Instandhaltung eine gewerkespezifische
Gliederung nach DIN 276 genutzt. Die Betriebsfiihrungskosten fiir jedes Gewerk errechnen sich nach Vorga-
be der gewerkespezifischen Betriebsfiihrungsrate.
Die Teilleistungen gliedern sich folgendermaRen auf:

Dokumentation

Energiemanagement

Information

Verfolgen der technischen Gewahrleistung

Gliederung der Gebaudeerrichtungskosten in
KGR 300/400/500

!

Vorgabe spezifischer Anteil an
Gebaudeerrichtungskosten nach 1. Ebene DIN

!

Ermittlung der Gebaudeerrichtungskosten in
der 1. Ebene (je Gewerk)

!

Vorgabe spezifische Betriebsflihrungsrate je
Gewerk

|

Ermittlung der Betriebsfiihrungskosten in der
1. Ebene DIN 276, KGR 300/400/500

A 4

Ermittlung der Kosten fir die technische Betriebsfihrung

v v v v

Vorgabe Anteil Vorgabe Anteil Vorgabe Antell Vorgabe Anteil
) . Informations- Verfolgen der techn.
Dokumentation Energiemanagement . .
management Gewahrleistung
; ) Ermittlung Kosten Ermittlung Kosten
Ermittlung Kosten Ermittlung Kosten g. g
- ) Informations- Verfolgen der techn.
Dokumentation Energiemanagement N .
management Gewahrleistung

Abb. 17:  Ermittlung der Kosten fiir die technische Betriebsfiihrung
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6.3.2.8. Management

Unter Managementleistungen fallen Aufgaben zur Steuerung und Planung der notwendigen FM-Leistungen.
Zur Berechnung werden alle Kosten der FM-Dienstleistungen im Gebaude berlicksichtigt und je Kostenart
der prozentuale Managementaufwand festgelegt. Die gesamten Managementkosten lassen sich dann je
nach Kostenanteil in Beschaffungsmanagementkosten, Vertragsmanagementkosten und Kosten fiir Kosten-
planung und Kostenkontrolle aufteilen.

6.3.2.9. Objektbuchhaltung

Fir die Ermittlung der Objektbuchhaltungskosten sind die Mietflache und die spez. Kaltmiete pro Flachen-
einheit von ausschlaggebender Bedeutung. In der Regel werden die Kosten am Markt mit einem prozentua-
len Ansatz der resultierenden Mietkosten p.a. bewertet. Die Kosten fiir die Objektbuchhaltung kénnen sich
dabei auf die jahrlich maximal erzielbare und die jahrlich effektive Kaltmiete beziehen. Bei der effektiven
Kaltmiete ist der Parameter der geschatzten Mietauslastung miteinzubeziehen. Fir den Aufwand der kauf-
mannischen Verwaltung wird ein Faktor gebildet, der in die Berechnung miteinfliel3t.

Ermittlung der Kosten
aller FM Dienste

v

Vorgabe prozentualer

Managementaufwand
Ermittlung
Managementkosten
Vorgabe der spez. Kaltmiete
v v v
Vorgabe Anteil Vorgabe Anteil Vorgabe Anteil v
Kostenplanung u. - Vertrags- Beschaffungs-
kontrolle manage ment management Ermittlung der Mietfliche

:

.

.

Ermittlung Kosten
Kostenplanung u. -
kontrolle

Ermittlung Kosten
Vertrags-
management

Ermittlung Kosten
Beschaffungs-
management

A 4

Ermittlung der max.
jahrlichen Kaltmiete

A 4

Vorgabe der
Gebaudeauslastung
Abb. 18: Ermittlung der Managementkosten

A

Ermittlung der effektiven
jahrlichen Kaltmiete

A

Vorgabe proz. Aufwand fir
kaufmannische Verwaltung

A

Ermittlung der Kosten fir
Objektbuchhaltung

Abb. 19: Objektbuchhaltung

Durchgefiihrt durch:
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6.3.2.10. Kapitalkosten

Den Kapitalkosten sind keine direkten Leistungen des Facility Managements nach DIN 32736 zugeordnet. Sie
ergeben sich aus den anfanglichen Investitionen und den daraus resultierenden Zinsbetragen aus Fremdfi-
nanzierungsmitteln. Fiir die Berechnung spielen die Gebaudeerrichtungskosten, die mittels BKI-Verfahren
ermittelt werden, die grofSte Rolle.

Je nach Vertragsmodell sind verschiedene Parameter (Kreditvolumen, Zinssatz, Tilgung, Annuitat, Laufzeit)
zur Berechnung einzugeben. Sowohl die Zinsaufwendungen des 1. Jahres, als auch ein Mittelwert iber die
Laufzeit der Finanzierung konnen dem ILKR als Ergebnis entnommen werden.

6.3.2.11. Offentliche Abgaben/Gebiihren

Die Aufwendungen fur 6ffentliche Abgaben/Gebihren sind nach der DIN 32736 keine direkten Leistungen,
die dem Facility Management zugeordnet sind. Die Grundsteuer ist dabei ein wesentlicher Kostenfaktor in
der Summe aller Gebaudenutzungskosten. Sie wird aus dem Einheitswert und dem Hebesatz fiir die Grund-
steuer B gebildet.

Ermittlung der Gebdudeerrichtungskosten

A

Vorgabe des Kapitalkostenmodells
Vorgabe der spez.
Kaltmiete

A

Vorgabe des Kreditvolumens u. der Laufzeit v

Ermittlung der Mietflache
v

Vorgabe der Zins- u. Tilgungssatze

A 4

Ermittlung der max.

v jahrlichen Kaltmiete

Ermittlung der jahrlichen Belastung aus Zins u.
Tilgung

A 4

y Ermittlung des
Einheitswertes

Ermittlung der Zinsen fiir das 1. Betriebsjahr u.
Mittelwert Gber Finanzierungszeitraum

A 4

A

Ermittlung des
Ermittlung der Kapitalkosten Grundsteuermessbetrags

A 4

Abb. 20: Kapitalkosten
Vorgabe des Hebesatzes
der Gemeinde

A 4

Ermittlung der Grundsteuer

Abb. 21:  Offentliche Abgaben/Gebiihren
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6.3.2.12. Versicherungen

Die Kosten fiir Versicherungen sind keine direkten Leistungen des Facility Managements nach DIN 32736.
Sie werden auf Grundlage der Gebdudeerrichtungskosten ermittelt. Aus der Hohe der Gebaudeerrichtungs-
kosten im aktuellen Baujahr berechnet der Versicherer den sog. ,Wert 1914“ d.h. die Hohe der Gebaudeer-
richtungskosten im Jahr 1914 als , preisstabiles” Jahr.

Ferner ist noch die Versicherungssteuer zu berlicksichtigen, um die Gesamtkosten fiir die Versicherung zu
ermitteln.

Ermittlung der
Gebaudeerrichtungskosten

Alternativer Berechnungsweg

A 4

Vorgabe des Wertes 1914

y

|
|
|
|
|
|
|
|
|
Anpassungsfaktoren I
|
|
\ 4

Ermittlung
A 4
Ermittlung der Vorgabe der spez.
Versicherungssteuer Versicherungskosten
I

|
A [
[

Ermittlung der

Versicherungskosten D
Abb. 22:  Versicherungen
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6.3.2.13. Wasserkosten

Zur Berechnung der Wasserkosten ist der gewdhlte Wasserverbrauch innerhalb und aulRerhalb des Gebau-
des entscheidend.

Innerhalb des Gebaudes wird der Verbrauch nach Betriebstagen und Haupt- bzw. Nebenbetriebszeit ermit-
telt. Fiir die Berechnung des Wasserverbrauchs auRerhalb des Gebaudes sind zwei Faktoren entscheidend,

die unbefestigte AulRenanlagenflache sowie genutzte Brunnenanlagen auf dem Grundstiick.

Abb. 23:

Vorgabe Betriebstage

2 pro Jahr
3
@ A 4
o
[T} Vorgabe proz.
(U] .
@ Wasserverbrauch in
< Nebenbetriebszeit
=
©
<
el
] A 4 v
c
c : )
- Ermittlung Ermittlung
Wasserverbrauch in Wasserverbrauch in
Hauptbetriebszeit Nebenbetriebszeit
l Ermittlung jahrlicher Ermittlung jahrlicher .
Ermittl hrlich Wasserverbrauch Wasserverbrauch %
rmittiung Janrticher Brunnen Griinanlagen .g
Wasserverbrauch o
)
l (0]
w
]
A 4 A 4 T
Ermittlung F]
Wasserkosten Ermittlung Wasserkosten auerhalb Gebaude 8
innerhalb Gebdude 7]
(%
S
<

Ermittlung der Wasserkosten

Ermittlung der Wasserkosten
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6.3.3.  Ermittlung der langfristigen Sanierungskosten

Neben den jahrlich anfallenden Nutzungskosten fallen tiber den Betrachtungszeitraum gesehen Sanierungs-
kosten an. Diese sind abhangig von den technischen Nutzungsdauern und Sanierungsanteilen der jeweiligen
Bauteile oder Anlagen. Richtwerte zu Nutzungsdauern von Gebaudebauteilen (KG 300) liefert der , Leitfaden
nachhaltiges Bauen®”. Firr die Ermittlung der Nutzungsdauern der technischen Anlagen (KG 400) eignet sich
der Anhang A der VDI Richtlinie 2067 ,Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen”.

Zur Ermittlung der Sanierungskosten wird im ILKR? ein sogenanntes Sanierungskataster erstellt. In den
Berechnungsparametern (vgl. Kapitel 6.2.2. Eingabe Berechnungsparameter, S. 29) konnen der Sanie-
rungsaufwand, das Sanierungsintervall und das Anlagenalter eingegeben werden. Der ILKR? libernimmt die
Werte und ermittelt, in welchen Jahr eine Kostengruppe saniert werden sollte.

Anhand dessen werden die Anzahl der Sanierungen im Betrachtungszeitraum vorgeschlagen und die lang-
fristigen Sanierungskosten ermittelt:

rotermund.ingenicurs 2015
T 2
P L
ImmobilienLebenszyklusKostenRechner = ILKR
Einebe Berechnunﬁsparameter
Parameter — Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum
inierungsaufwand an Wiederbeschaffungs Sanierungsintervall
Kostengruppe LZK-Tool-Wert Eigener Wert LZK-Tool-Wert Eigener Wert
KGR 300 Bauwerk — Baukonstruktionen
KGR 330 AuBenwande 40,00% 45 Jahre
KGR 340 Innenwande 20,00% 40 lahre
KGR 350 Decken 30,00% 50 Jahre
KGR 360 Dacher 60,00% 40 lahre
KGR 370 Baukonstruktive Einbauten 100,00% 30 lahre
KGR 380 Sonstige MaRnahmen fir Baukonstruktionen 30,00% 40 lahre
KGR 400 Bauwerk — Technische Anlagen
KGR 410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen 75,00% 20 lahre
KGR 420 Warmeversorgungsanlagen B0,00% 20 lahre
KGR 430 Lufttechnische Anlagen B80,00% 25 Jahre
KGR 440 Starkstromanlagen 20,00% 22 lahre
KGR 450 Fernmelde- und informationstechnische Anlagen 100,00% 15 lahre
KGR 460 Férderanlagen B0,00% 20 lahre
KGR 470 Nutzungsspezifische Anlagen B80,00% 30 Jlahre
KGR 480 Gebdudeautomation 50,00% 14 lahre
KGR 480 Sonstige MaBnahmen fir technische Anlagen 20,00% 30 Jahre
KGR 500 AuBenanlagen
KGR 510 Gelandeflachen 50,00% 50 Jahre
KGR 520 Befestigte Flachen 40,00% 30 Jahre
KGR 530 Baukonstruktionen in AuRenanlagen 60,00% 45 lahre
KGR 540 Technische Anlagen in AuBenanlagen 20,00% 30 Jahre
KGR 550 Einbauten in AuRenanlagen 50,00% 30 lahre
KGR 580 Sonstige Maknahmen fur AuBenanlagen 30,00% 30 Jahre
Anlagenalter
Kostengruppe LZK-Tool-Wert Eigener Wert
KGR 300 Bauwerk — Baukonstruktionen
KGR 330 AuRenwande 0Jahre |
KGR 340 Innenwande 0Jahre \
KGR 350 Decken O0lahre | L ——
KGR 360 Dacher
KGR 370 Baukonstruktive Einbauten
KGR 380 Sonstige MaBnahmen fir Baukonstruktionen
KGR 400 Bauwerk — Technische Anlagen
KGR 410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen
KGR 420 Warmeversorgungsanlagen

=043 Lufttechnische Anlagen

anlagen

Abb. 24: Eingabe Berechnungsparameter - Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum
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Berechnung der Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum

Kostengruppe Anzahl der Sanierungen LZK-Tool-Wert

KGR 300 Bauwerk — Baukonstruktionen

KGR 330 Aulenwande

KGR 340 Innenwénde

KGR 350 Decken

KGR 360 Dacher

KGR 370 Baukonstruktive Einbauten

KGR 390 Sonstige MaRnahmen fiir Baukonstruktionen
KGR 400 Bauwerk — Technische Anlagen

KGR 410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen

KGR 420 Warmeversorgungsanlagen

KGR 430 Lufttechnische Anlagen

KGR 440 Starkstromanlagen

KGR 450 Fernmelde- und informationstechnische Anlagen
KGR 460 Forderanlagen

KGR 470 Nutzungsspezifische Anlagen

KGR 480 Gebaudeautomation

KGR 490 Sonstige MaRnahmen fiir technische Anlagen
KGR 500 AuBenanlagen

KGR 510 Geléndeflachen

KGR 520 Befestigte Flachen

KGR 530 Baukonstruktionen in Aulenanlagen

KGR 540 Technische Anlagen in AuRenanlagen

KGR 550 Einbauten in Aulenanlagen

KGR 590 Sonstige MaRnahmen fiir Auenanlagen

o€
o€
o€
o€
495995 £
o€

AR =RIN=]

748640 €
1.264.371€
876.066 €
2019622 €
2.143.960€
582.276 €
292 378 €
1.667.501€
167.073 €

R [ (R (R R

o€
o€
o€
o€
o€
o€

ISR =R =]

3 Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum 10.257.887 €

Abb. 25:  Berechnung der Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum

6.3.4. Ermittlung der Gebduderestwerte am Ende des Betrachtungszeitraums

In der Lebenszykluskostenberechnung wird haufig ein Betrachtungszeitraum gewahlt, der unterhalb der zu
erwartenden Gesamtnutzungsdauer des Objektes liegt. Daher ist davon auszugehen, dass ein Objekt nach
dem Betrachtungszeitraum einen Restwert aufweist. Einen guten Richtwert zur Ermittlung der Gesamtnut-
zungsdauer eines Objektes liefert die Anlage 3 zur Sachwertrichtlinie (SW-RL).

Um den Restwert eines Objektes zu ermitteln haben sich zwei Verfahren bewahrt, zum einen das Alters-
wertminderungsverfahren nach Ross und das lineare Alterswertminderungsverfahren. Bei dem linearen
Alterswertminderminderungsverfahren nimmt man an, dass der Wert eines Objektes bei der Entstehung
zu 100% vorhanden ist und im Verlauf der Lebensdauer gleichmaRig abnimmt. Bei dem Alterswertminde-
rungsverfahren nach Ross steht die Uberlegung im Vordergrund, dass ein Objekt in den ersten Jahren ihrer
Lebensdauer weniger Wertverlust hat als in den spateren. Das Alterswertminderungsverfahren nach Ross
bietet den groReren Praxisbezug.

6.3.5. Ermittlung sonstiger Kosten und Ertrége

Neben den oben genannten Kostenarten kénnen im Lebenszyklus von Gebduden auch weitere Kosten und
Ertrage anfallen, welche nicht einer bestimmen Kostengruppe bzw. Kostenart zugeordnet werden kénnen.
Das Tool bietet daher die Moglichkeit diese Kosten und Ertrdge gesondert zu erfassen und in der Lebenszyk-
luskostenberechnung zu beriicksichtigen.
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6.3.6.

Berechnung der Lebenszykluskosten

Die Lebenszykluskosten ergeben sich durch das Summieren einer Auswahl der oben genannten Kostengrup-

pen.

Als Berechnungsmodell zur Lebenszykluskostenberechnung sind grundsatzlich die géngigen Investitionsver-
fahren geeignet.’® Die ,Abb. 26: Ubersicht der Investitionsrechenverfahren” gibt eine Ubersicht iiber die am
Markt bewdhrten Investitionsverfahren.

Investitionsrechnung

A 4

i

Klassische Verfahren

Moderne Verfahren

l

A 4

l

Statische Methode

Dynamische Methode

VoFi-Kennzahlen

l

l

l

= Kostenvergleichsrechnung = Kapitalwertmethode " Vermogensendwert

= Gewinnvergleichsrechnung " Annuitdtenmethode " Entnahme

= Rentabilitdtsrechnung = |nterne ZinsfuBmethode = VoFi-Rentabilitat

= Amortisationsrechnung = Payoff-Methode = VoFi-Amortisationsdauer
Abb. 26:  Ubersicht der Investitionsrechenverfahren*

Die Abbildung veranschaulicht, dass im klassischen Investitionsverfahren zwischen der statischen und dyna-
mischen Methode unterschieden wird. Im statischen Verfahren wird der zeitliche Bezug aul3en vor gelas-
sen.'® Im Gegensatz dazu bericksichtigt das dynamische Verfahren die Entwicklung der Zahlungsstrome im
Zeitablauf.

Zur Ermittlung der Lebenszykluskosten hat sich in der Praxis die Kapitalwertmethode etabliert.!® Bei der
Kapitalwertmethode werden die zukiinftigen Zahlungsstrome mittels eines Diskontierungszinssatz auf den
gegenwartigen Wert ermittelt.

Im ILKR? wird die Kapitalwertmethode angewendet. Hierzu ist in den Grundparametern der Diskontierungs-
zinssatz anzugeben.

13 Vgl. [Upo13], S. 612.
14 Vgl. [Sch08], S. 641.

15 Vgl. [Upo13], S. 612.
16 Vgl. [BVBS13], S. 30.
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6.4. Ausgabeberichte im ILKR?

Die Ergebnisse der Lebenszykluskostenberechnung werden in unterschiedlichen Darstellungen ausgegeben:
Zahlendarstellung, Diagrammdarstellung und Kennzahlendarstellung (Benchmarks).

1.4.1. Zahlenausgabe im ILKR?

Die Berechnungsergebnisse werden in Zahlenform ausgegeben. Die absoluten Kosten sowie ausgewdhlte
Kennzahlen werden in Listenform dargestellt.

Kennzahlen (nicht diskonitiert)

Flachen Absolut pro m BGF pro NF pro AP
Netto-Grundflache 2.965 m? 84,7% 138,0% 12 m?/AP
Verkehrsfliche 578 m? 16,5% 26,9% 2 m?/AP
Technische Funktionsflache 238 m? 6,8% 11,1% 1 m?*/AP
Nutzflache 2.149 m* 61,4% 100,0% 9 m?/AP
Investitionskosten (einmalige Anfangskosten) Absolut pro m BGF pro NF pro AP
Investitionskosten KGR 300 +400 4.864.496 € 1.390 €/m? BGF 2.264 €/m? NF 19.458 €/AP
Investitionskosten KGR 500 0€ 0 €/m? BGF 0 €/m? NF 0 €/AP
Nutzungskosten (pro Jahr) 640.112 € 183 €/m? BGF 298 €/m? NF 2.560 €/AP
Nutzungskosten (im Betrachtungszeitraum) 42.184.124 € 12.053 €/m? BGF 19.630 €/m? NF 168.736 €/AP
Infrastrukturelles Gebdudemanagement Absolut pro m BGF pro NF pro AP
Reinigungs- und Pflegedienste (pro Jahr) 66.626 € 19,04 €/m? BGF 31,00 €/m? NF 267 €/AP
Unterhaltsreinigung (pro Jahr) 60.336 € 17,24 €/m? BGF 28,08 €/m2 NF 241 €/AP
Fassadenreinigung (pro Jahr) 525 € 0,15 €/m? BGF 0,24 €/m? NF 2 €/AP
Fenster- und Glasreinigung (pro Jahr) 4389 € 1,25 €/m? BGF 2,04 €/m* NF 18 €/AP
Grundreinigung (pro Jahr) 486 € 0,14 €/m? BGF 0,23 €/m? NF 2 €/AP
Sonderreinigung (pro Jahr) 0€ 0,00 €/m? BGF 0,00 €£/m?NF 0 €/AP
AuRenanlagenpflege (pro Jahr) 0€ 0,00 €/m? BGF 0,00 €/m?NF 0 €/AP
Sicherheitsdienste (pro Jahr) 65.500 € 18,71 €/m? BGF 30,48 €/m? NF 262 €/AP
Technisches Gebdudemanagement Absolut pro m BGF pro NF pro AP
Instandhalten (pro Jahr) 47.366 € 13,53 €/m? BGF 22,04 €/m?NF 189 €/AP
Wartung & Inspektion (pro Jahr) 28.419 € 8,12 €/m? BGF 13,22 €/m? NF 114 €/AP
Instandsetzen KGR 300 - Baukonstruktion (pro Jahr) 3.873 € 1,11 €/m? BGF 1,80 €/m? NF 15 €/AP
Instandsetzen KGR 400 - Technische Anlagen (pro Jahr) 15.074 € 4,31 €/m?BGF 7,01 €/m?NF 60 €/AP
Instandsetzen KGR 500 - AuRenanlagen (pro Jahr) 0€ 0,00 €£/m? BGF 0,00 €£/m? NF 0 €/AP
Betreiben (pro Jahr) 9.933 € 2,84 €/m?BGF 4,62 €/m?NF 40 €/AP
Dokumentieren (pro Jahr) 6.748 € 1,93 €/m? BGF 3,14 €/m? NF 27 €/AP
Energiemanagement (pro Jahr) 4,555 € 1,30 €/m? BGF 2,12 €/m? NF 18 €/AP
Informationsmanagement (pro Jahr) 8.434 € 2,41 €/m? BGF 3,92 €/m?NF 34 €/AP
Verfolgen der techn. Gewéhrleistung (pro Jahr) 1.468 € 0,42 €/m?BGF 0,68 €/m2NF 6 €/AP
Kaufménnisches Gebdudemanagement Absolut pro m BGF pro NF pro AP
Beschaffungsmanagement (pro Jahr) 3.000 € 0,86 €/m?BGF 1,40 €/m2NF 12 €/AP
Vertragsmanagement (pro Jahr) 3.136 € 0,90 €/m? BGF 1,46 €/m? NF 13 €/AP
Kostenplanung und -kontrolle (pro Jahr) 7.500 € 2,14 €/m? BGF 3,49 €/m?NF 30 €/AP
Objektbuchhaltung (pro Jahr) 1.245 € 0,36 €/m? BGF 0,58 €/m? NF 5 €/AP
Offentliche Abgaben/ Gebiihren (pro Jahr) 18.010 € 5,15 €/m? BGF 8,38 €/m? NF 72 €/AP
Versicherung (pro Jahr) 8.398 € 2,40 €/m?BGF 3,91 €/m?NF 34 €/AP
Kapitalkosten (im Betrachtungszeitraum) 3.863.745 € 1.103,93 €/m? BGF 1.797,93 €/m? NF 15.455 €/AP
Ver- und Entsorgung Absolut pro m BGF pro NF pro AP
Elektroenergie (pro Jahr) 78712 € 22,49 €/m? BGF 36,63 €/m2NF 315 €/AP
Warmeenergie (pro Jahr) 26.387 € 7,54 €/m? BGF 12,28 €/m? NF 106 €/AP
Kéltenergie (pro Jahr) 17.730 € 5,07 €/m? BGF 8,25 €/m? NF 71 €/AP
Frischwasser (pro Jahr) 14.527 € 4,15 €/m? BGF 6,76 €/m* NF 58 €/AP
Abwasser (pro Jahr) 26.132 € 7,47 €/m? BGF 12,16 €/m? NF 105 €/AP
Abfallentsorgung (pro Jahr) 31.332 € 8,95 €/m? BGF 14,58 €/m? NF 125 €/AP
Sonstiges Absolut pro m BGF pro NF pro AP
Sonstige Kosten (pro Jahr) 0€ 0,00 €/m? BGF 0,00 €/m? NF 0 €/AP
Ertrége (pro Jahr) 0€ 0,00 €/m? BGF 0,00 €/m? NF 0 €/AP
Restwert (nach Betrachtungszeitraum) 0€ 0 €/m?BGF 0 €/m?NF 0 €/AP
Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum 50 Jahre Absolut pro m BGF pro NF pro AP
Sanierungskosten (im Betrachtungszeitraum) 7.753.545 € 2.215 €/m? BGF 3.608 €/m? NF 31.014 €/AP
Lebenszykluskosten im Betrachtungszeitraum 50 Jahre Absolut pro m BGF pro NF pro AP
Lebenszykluskosten (im Betrachtungszeitraum) 56.963.345 € 16.275 €/m? BGF 26.507 €/m* NF 227.853 €/AP

Abb. 27:  Abb.9: ILKR?: Ausgabe Zahlen
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6.4.2. Diagrammausgabe im ILKR?

Zur visuellen Darstellung der Lebenszykluskosten werden die Ergebnisse in verschiedenen Diagrammen
dargestellt.

Folgende Diagramme werden erstellt:

= Verlaufsdiagramm Lebenszykluskosten

Lebenszykluskosten Diagramm (nicht diskontiert)
Lebenszykluskosten Gesamt

60.000.000 €

50.000.000 €

40.000.000 €

30.000.000 €

20.000.000 €

10.000.000 €

0€
0 10 20 30 40 50 60 Jahre

Abb. 28: Verlaufsdiagramm Lebenszykluskosten

= Kostendiagramm Lebenszykluskosten

Kostendiagramm, Lebenszyklus (nicht diskontiert)

60.000.000 €

50.000.000 € -

m 3 direkte Investitionskosten 7.025.676 €
40.000.000 € > Infrastrukturelles Gebdudemanagement 13.731.792 €
® 5 Technische Gebdudemanagement 6.828.857 €
30.000.000 € > Kaufmannisches Gebaudemanagement 7.355.987 €
S Ver- und Entsorgungskosten 14.267.488 €
> Sonstige Kosten 0€
20.000.000 € 5 Ertrige 0€
3 Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum 7.753.545 €
10.000.000 € > Restwert nach Betrachtungszeitraum 0€
> Lebenszykluskosten nach 50 Jahren 56.963.345 €
0€
Abb. 29:  Kostendiagramm Lebenszykluskosten
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= Kostenbldcke im Betrachtungszeitraum

Kostenblocke im Betrachtungszeitraum (nicht diskontiert)

8.000.000 €
7.000.000 €
6.000.000 €
5.000.000 €
4.000.000 €
3.000.000 €
2.000.000 €

1.000.000 €

0€ R R S VR TR VT BT AR TRRT BT ATRRT RPN nIIhI ||||.| [ER TR TR TR 1 AN I A BT T I LT TR HlH [T TR

012 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Jahr
M Direkte Investitionskosten M Infrastrukturelles Gebdudemanagement M Technische Gebdudemanagement Kaufmannisches Gebdudemanagement

M Ver- und Entsorgungskosten W Sonstige Kosten M Ertrage M Sanierungskosten

Abb. 30: Kostenblocke im Betrachtungszeitraum

= Vergleich Nutzungskosten und Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum

Vergleich Nutzungskosten und Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum (nicht diskontiert)

2.000.000 €
1.800.000 €
1.600.000 €
1.400.000 €
1.200.000 €
1.000.000 €

800.000 €
600.000 €
400.000 €
200.000 € I | | I
0€ I
123456782910

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Jahr
W Sanierungskosten B Nutzungskosten

Abb. 31: Vergleich Nutzungskosten und Sanierungskosten im Betrachtungszeitraum
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6.4.3.

Kennzahlenausgabe im ILKR? (Benchmarking)

Als weitere Ausgabe werden die ermittelten Kosten und Kennzahlen mittels Benchmarking verglichen. Ver-

gleichsqualle ist das fm.benchmarking.

Die grafische Darstellung der Benchmarks erfolgt anhand von Boxplots, die liber eine Bandbreite des Min-
Mittel-Max verfiigen.

ImmobilienLebenszyklusKostenRechner

Ausgabe - fm.benchmarking Vergleich

1. Ebene Kostenkennzahlen (Fiihrungs-Ebene)

Kostenart

2. Ebene Kostenkennzahlen (Analyse-Ebene)

Infrastrukturelles Gebdudemanagement
Technisches Gebdudemanagement
Kaufmannisches Gebdudemanagement
Ver- und Entsorgungskosten

Kostenart

3. Ebene Kostenkennzahlen (Detail-Ebene)

Reinigungskosten
AuRenanlagenpflegekosten
Sicherheitsdienstkosten

Instandhaltungskosten

Kosten fiir Betreiben
Dokumentationskosten
Energiemanagementkosten
Informationsmanagementkosten

Kosten fiir Verfolgen der techn. Gewéhrleistungen

Beschaffungsmanagementkosten
Vertragsmanagementkosten

Kosten fiir Kostenplanung und -kontrolle
Kosten fiir 6ffentliche Abgaben und Gebiihren
Versicherungskosten

Kapitalkosten

Elektroenergiekosten
Warmeenergiekosten
Kélteenergiekosten
Frischwasserkosten
Entsorgungskosten

Kennzaht

37,75 €/m? BGF
18,32 €/m? BGF
31,89 €/m? BGF
31,04 €/m? BGF

Kennzaht

19,04 €/m? BGF
0,00 €/m? BGF
18,71 €/m? BGF

11,81 €/m? BGF
2,34 €/m? BGF
1,30 €/m? BGF
0,88 €/m? BGF
1,63 €/m? BGF
0,37 €/m? BGF

0,67 €/m? BGF
0,70 €/m? BGF
1,68 €/m? BGF
5,20 €/m? BGF
2,32 €/m? BGF
21,32 €/m? BGF

22,49 €/m? BGF
1,46 €/m? BGF
5,05 €/m? BGF
0,73 €/m? BGF
1,31 €/m? BGF

= ILKR?

fm.benchmarking Vergleich

20 40 60 80 100 1

fm.benchmarking Vergleich

10 15 20 25 30 35 4

Kostenart Kennzaht fm.benchmarking Vergleich
4 6 8 10 12 14 16 18 2
Unterhaltsreinigungskosten 17,24 €/m? BGF
Fassadenreinigungskosten 0,15 €/m? BGF
Fenster- und Glasreinigungskosten 1,25 €/m? BGF
Grundreinigungskosten 0,14 €/m? BGF
Sonderreinigungskosten 0,00 €/m? BGF
Reinigungskosten AuRenanlagen 0,00 €/m? BGF
Winterdienste 0,00 €/m? BGF
Personen- und Zutrittskontrollen 15,00 €/m? BGF
Gebiudebewachung 0,74 €/m? BGF
Revierdienste 2,97 €/m? BGF
Wartung & Inspektion 7,09 €/m? BGF
Instandsetzen KGR 300 - Baukonstruktion 1,18 €/m? BGF
Instandsetzen KGR 400 - Technische Anlagen 3,55 €/m? BGF
Instandsetzen KGR 500 - Aufenanlagen 0,00 €/m? BGF
Abb. 32: ILKR?: Ausgabe Benchmarking
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7. Evalutation

7.1 Ergebnisse Beta-Test

Bis auf ein Unternehmen haben alle Beta-Tester den ILKR? programmiert und auch genutzt. Diese Person
gab an, dass sie aus zeitlichen Griinden nicht dazu gekommen sei.

Zu Beginn des Beta-Testes kam es bei einigen Anwendern zu Problemen mit der Installation des ILKR2. Da
die Softwareprobleme jedoch an das Lizensprogramm geknipft waren und dieses fiir kommende Versionen
ausgetauscht wurde, wird die Problematik an dieser Stelle nicht weiter beleuchtet.

Die Erwartungen an den Immobilien-Lebenszykluskostenrechner wurden fiir einen Grol3teil der Beta-Tester
erfillt und die Gesamtbeurteilung fiel durchweg positiv aus: ,Vielen Dank fiir die Testmdglichkeit und den
Einblick in den ILKR?. Das Produkt hat schon einen sehr guten Reifegrad und hat aus unserer Sicht absolut
Uberzeugt.“¥

Hinsichtlich der eigentlichen Berechnung und deren Funktionen zeigten sich seitens der Tester keine
Schwierig- oder Unstimmigkeiten. Alle Beispielrechnungen waren aus Sicht der Unternehmen nachvollzieh-
bar aufgebaut und zeigten plausible Ergebnisse.

Lediglich die Bedienfreundlichkeit des Programmes wurde an einigen Stellen kritisiert und ist in folgenden
Punkten noch ausbaufahig:

Erlauterung/Kommentierung der einzelnen Eingabemaglichkeiten

Die Riickmeldungen zeigten, dass an einigen Punkten Verstandnisfragen hinsichtlich der zu tatigen-
den Eingaben gibt.

Import-Funktion

Bei dem Import bereits erstellter Dateien zeigten sich mehrfach Fehler. So berichteten die Tester,
dass Sie nach dem Import bereits getatigte Schritte wiederholen und Daten erneut eingeben muss-
ten.

Ahnlich wie in der Marktbefragung fanden sich einige Differenzen hinsichtlich der Detaillierung des Pro-
grammes. Die Verbesserungsvorschlage der Tester waren hier jedoch so speziell und auf die Anforderungen
des jeweiligen Unternehmens zugeschnitten, dass sie an dieser Stelle nicht weiter betrachtet werden. Glei-
ches gilt fur kleinere Fehlermeldungen, wie fehlerhafte Darstellungen 0.4., die direkt im Anschluss korrigiert
wurden.

7.2 Eigene Evaluation

Mit Beginn der Beta-Testphase startete auch die interne Evaluation des ILKR2. Im Gegensatz zum Beta-Test
standen bei den internen Tests nicht die Bedienbarkeit und die Benutzerfreundlichkeit im Mittelpunkt, son-
dern vielmehr der Eingabeaufwand und die Berechnungsschritte. Dabei kam der ILKR? in diversen Projekten
zum Einsatz.

Bei jeder Berechnung wurde parallel ein sogenanntes Fehlerprotokoll gefiihrt. In diesem Fehlerprotokoll
konnten direkt die Fehler, die bei der Berechnung aufgefallen sind, eingetragen werden. Anhand des Proto-
kolls konnten die Fehler schnell und unkompliziert korrigiert werden.

17 Dadurch, dass die Teilnehmer des Beta-Tests anonym bleiben, erfolgt an dieser Stelle keine detaillierte Quellenangabe.
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Schon in den ersten Projekten wurde deutlich, dass es nur wenige Daten bedarf, um eine hinreichend ge-
naue Lebenszykluskostenberechnung durchzufiihren. Die benoétigten Daten lassen sich mit wenig Aufwand
vom Kunden abfragen. Dazu wurde extra ein Datenerfassungsformular erstellt (vgl. ,,Abb. 33: ILKR? Formular
Zusatzinformation®). In der Regel konnten diese Daten sehr kurzfristig vom Kunden zur Verfligung gestellt
werden.

2
ImmobilienLebenszyklusKostenRechner (ILKR?) l L K R

Projektnummer: wird von ro.i ausgefiillt
Auftraggeber: wird von ro.i ausgefiillt

Anmerkung: Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit, ist es notwendig weitere Informationen bzgl. der geplanten Ausfiihrung abzufragen. Bitte flllen Sie die
unten aufgefiihrten Punkte nach vorliegendem Informationsstand aus.
Sollten Ihnen bestimmte Angaben nicht oder nur teilweise vorliegen, kdnnen Sie auch Schatzungen oder prozentuale Angaben hinterlegen.

Ansprechpartner bei Fragen zu den Angaben:
Telefonnummer:

E-Mail-Adresse:

Allgemeine Gebdudedaten

Baujahr

Gebaudetyp bitte wahlen...

Anzahl der geplanten jahrlichen Betriebswochen w
Anzahl der geplanten wochentlichen Betriebsstunden h
Anzahl der Arbeitsplatze Anz.
Brutto-Rauminhalt m?3BRI
Mittlere Geschosshohe m
Warmeubertragende Hullflache m?
Anzahl| Obergeschosse (EG und OGs) Anz.
Anzahl der Untergeschosse Anz.

Gebaudeflachen

Angabe
Brutto-Grundflache m?
Nutzflache m?
Nutzflache - NF1 Wohnen und Aufenthalt m?
Nutzflache - NF2 Blroarbeit m?
Nutzflache - NF3 Produktion, Hand- und Maschinenarbeit, Experimente m?
Nutzflache - NF4 Lagern, Verteilen und Verkaufen m?
Nutzflache - NF5 Bildung, Unterricht und Kultur m?
Nutzflache - NF6 Heilen und Pflegen m?
Nutzfliche - NF7 Sonstige Nutzflichen m?
Verkehrsfliche m?
Technische-Funktionsflache m?

Reichen Sie mit diesem Datenbogen bitte auch Dokumente mit den aktuellen Flichenaufstellungen/Raumprogramm ein.

Abb. 33:  ILKR? Formular Zusatzinformation
Trotz des erstellten Datenerfassungsformulars war es bislang aus technischen Griinden noch nicht moglich das Formular so mit dem
ILKR? zu verknipfen, dass die Daten direkt ibernommen werden kénnen. Die Dateneingabe erfolgt daher noch manuell.
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Weiterhin wurden in den internen Tests die Berechnungsschritte Gberprift. Es wurde besonders stark da-
rauf geachtet, ob alle Berechnungen auch richtig ausgefiihrt werden. Besonders bei der Umsetzung in MS
Excel kommt es schnell vor, dass Zellbezlige ,verrutschen” oder die Formeln fehlerhaft sind. Diese Fehler
lassen sich trotz sorgfaltiger Programmierung nicht immer vermeiden.

Die Uberpriifung der Darstellungen von den Berechnungen und besonders der Berechnungsergebnisse
stellte ebenfalls ein Kriterium bei der Evaluation dar. Der ILKR? ist so programmiert, dass alle Berechnungs-
ergebnisse auf einem entsprechenden Ausgabeblatt dargestellt werden:

Ausgabe aller Berechnungsergebnisse ausgegeben

Ausgabe diverser Diagramme

Bei der Evaluation der Darstellungen wurde speziell auf die Lesbarkeit geachtet.

7.3 Weitere Schritte

Zur Markteinfiihrung des ILKR? sind noch verschiedene Schritte nétig.

Zunichst gilt es, den ILKR? fertigzustellen. Die meisten der anvisierten Anderungen tragen dabei zu einem
hoheren Nutzerkomfort und einer besseren Bedienfreundlichkeit bei (vgl. Kapitel 7.1 Ergebnisse Beta-Test).
Da es hinsichtlich des Verschlisselungs-Tools vereinzelt zu Problemen kam, wird derzeit geprift, ob fur die
marktfahige Variante des ILKR? kiinftig ein anderes Programm eingesetzt wird. Wir testen derzeit verschie-
dene Moglichkeiten.

Daneben werden fir Marketing- und Vertriebszwecke verschiedene Materialien wie eine Vorfiihrversion
des ILKR?, Bedienungsanleitungen, Informationsbroschiiren und dhnliches erstellt. Zudem werden aktuell
Einflihrungsworkshops konzipiert. Diese sollen kiinftigen Nutzern nicht nur den Einstieg und die Arbeit mit
dem Tool erleichtern, sondern auch den Funktionsumfang und die Moglichkeiten des ILKR? aufzeigen.
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8. Umweltrelevanz

Durch die Errichtung, den Betrieb und den Abriss eines Gebaudes werden im hohen MaRe umweltschadli-
che Stoffe freigesetzt. In der Nutzungsphase des Geb&udes birgt jede einzelne Leistung bzw. Tatigkeit (Reini-
gung, Instandhaltung, etc.) die Emission von Schadstoffen fir die Umwelt.

In der Variantenbetrachtung Sanierung oder Neubau eines Gebaudes wird die Umweltrelevanz noch starker.
Ist das Berechnungsergebnis einer Variantenbetrachtung die Beibehaltung und (teilweise) Sanierung eines
Gebdudes die wirtschaftliche Variante einer Lebenszykluskostenberechnung, so werden in einem grof3en
Malstab negative Umwelteinfliisse vermieden.

Aus den oben genannten Griinden wurden im ILKR? folgende umweltrelevante Berechnungen integriert:
Heizenergiebedarf, Elektroenergiebedarf, Wasserbedarf und Abwassermenge.

Durch die planungsbegleitenden Lebenszykluskostenberechnungen erhalten die Projektbeteiligten und Ent-
scheider nach jeder Planungsphase Hinweise und Berechnungsergebnisse zur Umweltrelevanz.

Beispielberechnung:

Zur Veranschaulichung, wie das Tool im planungsbegleitenden Prozess Hinweise zur Umweltrelevanz geben
kann, wurde eine kurze Beispielberechnung durchgefiihrt:

Bei dem in der Beispielberechnung untersuchtem Gebaude handelt es sich um ein Blirogebdaude mit einer
Brutto-Grundfldche von ca. 23.000 m?BGF. Das Geb&dude wird in einer westdeutschen GroRstadt errichtet.
Der Berechnungszeitpunkt ist in der Entwurfsplanung (Leistungsphase 3 nach HOAI). Bei der Berechnung
wurden vier Varianten mit Unterschiedlichen Warmeerzeugern untersucht:

Variante 1: Brennwertkessel
Variante 2: Fernwarme
Variante 3: Erdreichwarmepumpe

Variante 4: Niedertemperaturkessel

Die Lebenszykluskostenberechnung wurde fiir einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren erstellt. Preisstei-
gerungsraten fur Ver- und Entsorgungskosten wurden in einer Hohe von 2,0% berticksichtigt.

Die Berechnungsergebnisse sind in der Grafik ,Abb. 34: Ergebnisse der Beispiel-Lebenszykluskostenrech-
nung” veranschaulicht. In der Grafik ist gut zu erkennen, dass drei der vier Varianten in etwa die gleichen Le-
benszykluskosten aufweisen. Lediglich die Variante mit der Fernwarme weist geringere Lebenszykluskosten
auf. Dabei sind bei der Warmeversorgung via Fernwarme die héchsten jahrlichen Kosten fiir Warmeenergie,
welche zu der Kostengruppe Ver- und Entsorgungskosten gehéren, zu erwarten (vgl. ,,Abb. 35: Vergleichsda-
ten”).

Betrachtet man hingegen die Instandhaltungskosten, welche der Kostengruppe ,,Technisches Gebdude-
management” zugeordnet sind, so fallen bei Variante Fernwarme die geringsten Kosten an. Dies ist da-
durch begriindet, dass die verschiedenen Heizsysteme auch einen unterschiedlichen Instandhaltungs- und
Betriebsfiihrungsaufwand haben. Auch die Sanierungskosten unterscheiden sich in dieser Variante. Ein
Fernwarmeanschluss hat eine hohere rechnerische Nutzungsdauer als beispielsweise ein Niedertempera-
turkessel. Folglich wird ein Niedertemperaturkessel im Betrachtungszeitraum ofter erneuert als eine Fern-
warmetbergabestation.
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Lebenszykluskosten Diagramm (nicht diskontiert)
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Abb. 34:  Ergebnisse der Beispiel-Lebenszykluskostenrechnung
Vergleichsdaten 1|2
Projektname Varisntenbezeichnung  Coiolungsdatum der o Berechnungsart 2o PUnKt (Phase) der Lingedes o to-Grundfliche
Berechnung Berechnung Betrachtungszeitraums
Akt Test-001 Brennwertkessel 18.09.2017 Gebaude Buro- und Verwaltungsgebsude  Fur Neubau g 50 Jahre 23.768 m*
vi Test-001 Fernwarme 18.08.2017 Gebaude Biiro- und Verwaltungsgebaude  Fiir Neubau Entwurfsplanung 50 Jahre 23768 m?
v2 Test-001 Niedertemperaturkesse 18.09.2017 Gebdude Biiro- und Verwaltungsgebdude  Fiir Neubau Entwurfsplanung 50 Jahre 23768 m*
V3 Test-00L Warmepumpe 18.09.2017 Gebaude Buro- und Verwaltungsgebdude  Fur Neubau Entwurfsplanung 50 Jahre 23.768 m*
Vergleichsdaten 2|2 (nicht diskontiert)
3 Investitionskosten £ infrastrukturelles _ ETechnisches EKeufminnisches o orgungskosten Sonstige Kosten Frtrage 2 Senierungskostenim £ Restwert nach
gesamt -aum
Akt 33399765& 305336 € pa. 253221€pa 1.3048389€pa. 358935€pa 0€pa 0€pa 34692892 € 0£
vi 33.399765€ 305336 €pa. 230962€pa 1304864 €pa. 375552€pa O€pa O€pa 32457846 € o€
vz 33.399.765€ 305.336€ p.a. 250.409€pa. 1304845€pa. 380.223€pa. 0€pa. 0€pa. 34.102.103 € o€
v3 33389765 € 305336 €pa. 240707 €pa 1.304507 €pa. 364054 €pa O€pa O€pa 34692892 € o€

Abb. 35:  Vergleichsdaten

Anhand der Beispielberechnung wird deutlich, welchen Einfluss die Lebenszykluskosten auf die Umwelt
haben. Hierzu kann der ILKR? erste Hinweise liefern. Im Projektverlauf miissen diese Faktoren unter Berlick-
sichtigung eines ganzheitlichen Ansatzes durch Fachplaner detailliert werden.
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9. Malnahmen zur Verbreitung der Ergebnisse

9.1 Publikation der Ergebnisse

Zunachst mit der Zielsetzung, Teilnehmer fir die Marktbefragung und den spateren Beta-Test zu finden,
wurde das Forschungsprojekt von Beginn an seitens der rotermund.ingenieure gegenliber Marktteilneh-
mern kommuniziert. Dies fand vornehmlich Gber personliche Kontakte, wie beispielsweise im Rahmen von
Seminaren von Herrn Prof. Rotermund statt.

Spater wurden die Ergebnisse des Forschungsprojektes auch in Fachzeitschriften publiziert:
Effiziente TGA erfordert ein langfristiges Konzept, in: GI Gebaudetechnik in Wissenschaft und Praxis*®
Lebenszykluskosten bei 6ffentlichen FM-Ausschreibungen, in: Der Facility Manager?®

Weitere Publikationen sind im Rahmen der Markteinfiihrung des Tools geplant. Hierzu bestehen gegenwar-
tig (Stand August 2016) bereits Zusagen der flihrenden Fachzeitungen und —zeitschriften.

Die Ergebnisse werden weiterhin in verschiedenen Veranstaltungen (Seminare, Kongresse, Netzwerkveran-
staltungen wie bspw. GEFMA Lounge Niedersachsen) vorgestellt.

9.2 Malnahmen zur Verbreitung der Erkenntnisse

Auch nach dem Ende des Forschungsprojektes soll der ILKR? durch rotermund.ingenieure kontinuierlich
weiterentwickelt werden. Durch den Einsatz in eigenen Projekten der Gesellschaft wird der ILKR? taglich in
Projekten eingesetzt.

Uber verschiedene Verkniipfungen zur Wissenschaft?® und anderen Gremien?! wird der ILKR? kontinuierlich
auf den neusten Stand angepasst. Auch neue Anforderungen hinsichtlich der Umweltrelevanz, beispielswei-
se aus der Nachhaltigkeitszertifizierung, werden bei einem vorhandenen fachlichen Zusammenhang in den
ILKR? eingebaut. Durch die Integration der Daten des fm.benchmarking ist sichergestellt, dass neue Markt-
anforderungen generiert werden und der ILKR? weiterentwickelt wird.

Zudem ist eine Portierung des Offline-Tools in ein Online-Tool oder die Nutzung von Cloud Technologien
anvisiert.

18 [Rot16]

19 [SR15]

20 Bspw. Lehrstuhl von Prof. Uwe Rotermund an der FH Minster

21 Bspw. Kooperationen mit GEFMA e.V. und RealFM e.V.

AZ 31782, Abschlussbericht: Entwicklung eines Lebenszykluskosten-Tools zur Kosten- Durchgefuhrt durch:

und Ressourcenverbrauchsoptimierung von Gebauden in frithen Planungsphasen rotermund 'ingen'ieu re 55



Fazit

Im Rahmen des durch die DBU geférderten Forschungsprojektes wurde ein Lebenszykluskosten-Tool, ge-
nannt ILKR?, zur Kosten- und Verbrauchsoptimierung von Gebauden entwickelt. Dieses Tool ist speziell auf
die friihen Planungsphasen ausgelegt.

Mit dem ILKR? werden verschiedene Berechnungsvarianten ermdoglicht. Hierbei stehen die Berechnungen
flir Neubauten, Gebaudesanierungen und der Vergleich zwischen Neubau und Sanierung im Vordergrund.
Die Lebenszykluskostenberechnung soll dabei als weiteres Instrument bei der Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung z.B. zwischen der Entscheidung, ob ein Bestandsgebaude saniert oder ein Neubau errichtet wird,
dienen.

Das kiinftige LZK-Tool sollte von Anfang an so konzipiert werden, dass es die Anforderungen einer moglichst
breiten Zielgruppe erfillt. Zur Feststellung der Wiinsche und benétigten Leistungen auf Nutzerseite wurde
im Herbst 2014 eine Marktanalyse in Form einer Befragung durchgefiihrt. Die festgestellten Anforderungen
wurden im weiteren Projektverlauf beriicksichtigt und weitestgehend umgesetzt.

Ein besonderes Augenmerk wurde bei der Entwicklung auf die Energiekosten gelegt. Diese betragen ca. 8
bis 15% der gesamten Lebenszykluskosten. Besonders in den friihen Planungsphasen ist die Einflussnahme
auf die Energiekosten grol3. Durch die Integration der Lebenszykluskosten in den Planungsprozess lassen
sich Energieeinsparpotenziale optimal ausschopfen. Auch die Technische Gebdaudeausristung kann hinsicht-
lich der Nutzerqualitat optimiert werden.

Mit Blick auf die Umweltentlastung ware eine alleinige Optimierung energetischer Qualitatsmerkmale vollig
unzureichend.

Der entwickelte ILKR? bietet erstmals die Moglichkeit, Lebenszykluskosten von Gebauden umfassend zu be-
rechnen und so — auch Uber energetische Betrachtungspunkte hinaus — eine Bewertung der Nachhaltigkeit
von Gebduden zu liefern. Zuvor wurden bereits einige Zertifizierungssysteme vorgestellt, die dies ebenfalls
anbieten und hierflr mitunter eigene Tools zur Verfligung stellen. Bei der Ermittlung der Kosten werden
jedoch gewisse Bereiche der Lebenszykluskosten nicht ausreichend berticksichtigt (z.B. Reinigung, Instand-
haltung, Sanierung, etc.).

Der ILKR? |4sst sich aber nicht nur bei Neubauten einsetzen. Auch aus einer Lebenszykluskostenanalyse fiir
Bestandsgebaude lassen sich umweltentlastende Optimierungsmerkmale ableiten.

Es war von Beginn an Ziel des Projektes, ein Tool fiir eine breite Zielgruppe zu erstellen. Aus diesem Grund
konnten einige Aspekte, die vor dem Hintergrund nachhaltiger Bewirtschaftung ebenfalls interessant waren,
nicht beachtet werden. So waére hier sicherlich die Auswirkung durch den Einsatz unterschiedlicher Bauma-
terialien von Interesse gewesen.

Im ILKR? wurden dazu Berechnungsverfahren entwickelt, die zum einen den aktuellen Regeln der Technik
entsprechen und zum anderen einfach in der Bedienung sind.

Eine weitere Herausforderung bestand darin, dass in frihen Planungsphasen nur sehr wenige Daten fiir eine
Berechnung zur Verfiigung stehen. Durch die Vorauswahl von Parametern ist der ILKR? so ausgelegt, dass
wenige Eingangsdaten ausreichend sind, um gute Berechnungsergebnisse zu erzielen. Dies gilt insbesondere
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fiir die Berechnung der Energiekosten. Durch die Vorauswahl von Parametern wird dem Markt ein einfach
zu bedienendes Tool zur Verfligung gestellt. Fiir die Anwendung werden lediglich Grundkenntnisse voraus-
gesetzt. Fur fortgeschrittene Anwender besteht zudem die Moglichkeit, voreingestellte Parameter auf die

Bediirfnisse des Projektes anzupassen. Somit lassen sich die Lebenszykluskosten noch genauer berechnen.

Die Bedienbarkeit wurde bereits in der Beta-Testphase getestet. Auch intern wurde der ILKR? bereits in vie-
len Projekten auf den Prifstand gestellt. Die Teilnehmer waren mit der Bedienung und Nutzerfreundlichkeit
schon sehr zufrieden. Auch die Berechnungsergebnisse lieferten sowohl bei den Anwendern als auch bei
den Kunden groRen Zuspruch.

Bis das LZK-Tool, der ILKR?, die Marktreife erlangt, wird noch eine gewisse Zeit vergehen. Bei der Evaluation
haben sich immer wieder kleine und gréRere Fehler bemerkbar gemacht.

Mit dem Immobilien-Lebenszykluskostenrechner ILKR? entwickelte rotermund.ingenieure in Zusammenar-
beit mit der Deutschen Bundesstiftung Umwelt nicht nur ein Tool, welches in internen Projekten zur Anwen-
dung kommt. Auch dem Markt wird ein Tool zugénglich gemacht, um die Lebenszykluskosten eines Gebau-
des — besonders in den friihen Projektphasen — zu berechnen.
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Anhange

= Al Fragebogen Marktbefragung Lebenszykluskostenrechner

AZ 31782, Abschlussbericht: Entwicklung eines Lebenszykluskosten-Tools zur Kosten- Durchgefiihrt durch: 61
und Ressourcenverbrauchsoptimierung von Gebauden in frithen Planungsphasen rote rmund.mgemeure



A1l Fragebogen Marktbefragung Lebenszykluskostenrechner

rotermund.ingenieure

LebenszykluskostenRechner

Informationsblatt zum Fragebogen

rotermund.ingenieure mochte die vollstandige LZK-Berechnung fiir viele Marktteilnehmer 6ffnen. Dazu soll ein
leicht anwendbares Lebenszykluskosten-Berechnungs-Tool zur Kosten- und Verbrauchsoptimierung von
Gebauden entwickelt werden. Dieses soll unterschiedliche Berechnungsvarianten, insbesondere fiir friihe
Projektphasen, abdecken.

Nun interessiert uns, welche Aspekte in der Praxis im Vordergrund stehen und fir Sie von besonderem Interesse
sind. Wir wiirden uns daher sehr freuen, wenn Sie an unserer Befragung teilndahmen.

Bitte nutzen Sie dazu diesen Fragebogen, den Sie bis zum 15. Dezember 2014 an die unten angegebenen
Kontaktdaten zurlick senden kdénnen. Die Beantwortung der Fragen nimmt etwa 10 Minuten in Anspruch. Ihre
Angaben werden selbstverstandlich anonym behandelt.

Wir hoffen, dass Sie uns mit Ihrer Beteiligung eine ehrliche Riickmeldung Ihrer Einschatzungen geben und wir auf
dieser Grundlage das LZK-Tool ganz nach lhren Anregungen weiter entwickeln kénnen. Fiir Ihr Interesse und Ihre
Hinweise bedanken wir uns!

Flr Ruckfragen steht Ihnen Chantal Weiland gerne zur Verflgung:

rotermund.ingenieure

Prof. Uwe Rotermund Ingenieurgesellschaft mbH & Co KG
In der Ménchemdihle 8

Pfennigbreite 8

37671 Hoxter

T 05271 6979998
F 05271 6979999
E chantal.weiland@rotermundingenieure.de

>>Zum Fragebogen <<
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rotermund.ingenieure

LebenszykluskostenRechner

Marktbefragung

1. In welchem Bereich ist Ihr Unternehmen/Ihre Organisation tatig? bitte wéhlen

Halten Sie ein Monitoring von Errichtungskosten und Gebdudenutzungskosten tiber den gesamten Lebenszyklus von
Gebauden fur sinnvoll?

Ja O
Nein O

3. Nutzen Sie bei aktuellen Projekten die Moglichkeit zur Berechnung der Lebenszykluskosten von Gebduden?

Ja, wir berechnen die LZK selbst

Ja, wir lassen die LZK von Dritten berechnen

Nein

00|00

keine Angabe

3.1 Wenn ja: Zu welchen Entwicklungszeitpunkten berechnen Sie die LZK? (Mehrfachnennungen moglich)

Architektur-/Generalplanerwettbewerb

VOF-Verfahren

Vorplanung

Entwurfsplanung

Genehmigungsplanung

Ausflihrungsplanung

Inbetriebnahme

oooo oo o

Betriebsphase
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Wenn ja: Welche Tools bzw. Berechnungen zur Ermittlung der LZK kennen und nutzen Sie?

kenne ich

nutze ich

LZK-Berechnung nach DGNB-Steckbrief

L]

L]

LZK-Berechnung nach BNB-Steckbrief

LZK-Berechnung nach GEFMA 220

LZK-Tool LEGEP

Sonstige:

L oot

oo 0

Wenn ja: Welche Erfahrungen haben Sie mit der Anwendung von LZK-Tools hinsichtlich des Bedienkomforts,

benotigter Eingangsdaten, Plausibilitat der Ergebnisse, etc.?

Aus welchen Griinden wiirden Sie sich gegen den Einsatz eines LZK-Tools in lhrem Unternehmen/lhrer Organisation

entscheiden?

Zu hohe Anschaffungskosten

Personalaufwand unklar

Bedienbarkeit zu komplex

Eingangsdatenbeschaffung zu aufwdndig

Nachvollziehbarkeit der Berechnungen nicht gegeben

Berechnungsergebnisse zu ungenau

Fehlende externe Expertise

Kein standardisiertes Berechnungsverfahren am Markt etabliert

Weitere:

oo oo dg oo s
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5. Was spricht Ihrer Meinung nach fiir den Einsatz eines LZK-Tools in lhrem Unternehmen/in Ihrer Organisation?

Kostentransparenz fiir langfristige Investitionen tiber deren Lebenszyklus

Budgetplanung kiinftiger Investitionen

Zusdtzliche Entscheidungsgrundlage iber die Anfangsinvestitionen hinaus

Variantenvergleich (Sanierung/Neubau)

Evaluation von langfristigen Einsparungen anfdnglicher Mehrinvestitionen

Moglichkeit der fiir Zertifizierung geforderten LZK-Berechnungen

Kosteneinsparung durch eigene Berechnungen (Inhouse-Lésung)

oo oo ) o

Weitere:
6. Welche Bedeutung messen Sie der LZK-Berechnung in den folgenden Anwendungszwecken bei?
keine sehr hohe
Bedeutung Bedeutung
Budgetplanung C O
Kostenkontrolle

Zertifizierungen

Bei Neubauten/Umbauten/Sanierungen:
Vergleich verschiedener Varianten

Bei Neubauten/Umbauten/Sanierungen: Integration in die
Vorpriifung von Wettbewerben

Bei Neubauten: Optimierung der spéiteren Nutzungskosten

Vergleich mit anderen Gebduden bzw. Marktwerten

Informationen zur Umweltrelevanz/ Nachhaltigkeitssteckbrief

Ol 0 O0lO0 |00

OO0 0 00|00
Ol 0|0 0|0 |00 |0|0O
Olo0|O0O 0|0 0|00

Sonstiges:
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7. Fur wie wichtig erachten Sie die Berechnung der LZK in den folgenden Planungs- und Betriebsphasen?
keine sehr hohe
Bedeutung Bedeutung
Architektur-/Generalplanerwettbewerb O O O O
VOF-Verfahren O O O O
Vorplanung O O O O
Entwurfsplanung O O O O
Genehmigungsplanung O O O O
Ausfiihrungsplanung @ O O O
Betriebsphase O O O O
8. Welche Bedeutung messen Sie den folgenden Kostenarten bei der Ermittlung von Lebenszykluskosten bei?
keine sehr hohe
Bedeutung Bedeutung
Errichtung O O O O
Sanierung O O O O
Riickbau/Verwertungskosten O O O O
Nutzungskosten O O O O
- Instandhalten C O C O
- Reinigungs- und Pflegedienste O O O O
- Energie O O O O
- Kaufmdnnische Verwaltung C O O O
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EEN
EEN
9. Welche Normen und Richtlinien zur Darstellung von Gebdudenutzungskosten kennen und nutzen Sie?
kenne ich nutze ich
DIN 18960 [ L]
DIN 32736 [] [
GEFMA 200 [ L]
fm.benchmarking (GEFMA 950) D D
6-Norm B 1801-2 ] [
SIA D 0165 [ L]
Betriebskostenverordnung D D
Sonstige: D D
10. Wie viele EingangsgroRen wiirden Sie fiir eine Berechnung eingeben wollen?
Bis zu 10, auch wenn die Ergebnisse nicht sehr detailliert sind O
Um die 70, um eine héhere Detailtiefe der Ergebnisse zu erlangen O
Uber 150, um sehr detaillierte Ergebnisse zu erlangen O

Das LZK-Tool soll die Moglichkeit bieten, die Lebenszykluskosten im Rahmen von Nachhaltigkeitszertifizierungen zu
ermitteln. Welche sollten Ihrer Meinung nach integriert werden? (Mehrfachnennungen maglich)

DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen)

BNB (Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen)

LEED (Leadership in Environmental & Energy Design)

BREEAM (Building Research Establishment Assessment Method)

OGNI (Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltige Immobilienwirtschaft)

OGNB (Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen)

Weitere:

OO0 oo
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Nach ersten Vorlberlegungen wird zu einer Umsetzung des LZK-Tools in MS-Excel tendiert. Welche Nachteile sehen

12. Sie bei einer MS-Excel-basierten Anwendung?

MS-Excel wird im Unternehmen nicht verwendet D

Wir nutzen ein anderes Betriebssystem als Windows und befiirchten, dass die Anwendung
nicht richtig funktioniert

Visual Basic for Applications (VBA) und Makros werden von der Firewall geblockt und kénnen
nicht aktiviert werden

Anwender sind mit MS-Excel nicht vertraut

(R

Weitere:

13. Welche Vorteile sehen Sie bei einer MS-Excel-basierten Anwendung?

MS-Excel ist weit verbreitet und steht in den meisten Unternehmen zur Verfiigung

Kann auch offline benutzt werden, z.B. auf Terminen, Baustellenbesichtigungen etc.

Bietet gute Darstellungsmdéglichkeiten der Ergebnisse (Diagramme, etc...)

Ergebnisse lassen sich gut in andere Office Produkte (Word, Power Point) einbinden

Anwender in unserem Haus sind mit MS-Excel bereits vertraut

oo |0 oo m

Weitere:

Abschlieen haben Sie hier die Moglichkeit, weitere Anregungen zur Entwicklung eines Tools zur

14. Lebenszykluskostenberechnung zu geben:

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme! >> Fragebogen senden <<
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