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 Ein integrierter Planungsansatz als Grundlage des architektonischen Konzepts
Prof. Ingo Lutkemeyer, IBUS - Architekten und Ingenieure, Bremen, Berlin

* Positive Energiebilanz und optimierte Behaglichkeit bei minimierter Gebaudetechnik
Jens Krause, BLS Energieplan GmbH, Berlin

* Welche Messdaten sind fir die energetische Bewertung relevant?
Prof. Friedrich Sick, Hochschule fir Technik und Wirtschaft, Berlin

e Eine neue Schule fur ein neues padagogisches Konzept!
llona Petrausch, Leiterin der Grundschule Hohen Neuendorf

« Baunutzungskosten? - Als Planungsgegenstand bisher wenig beachtet
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EnOB Begleitforschungsschwerpunkt / Ziele
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Energieeffiziente Schule

B Schulen und Kindergarten stellen eine
bedeutende haushaltstechnische Grof3e dar

B Sanierungsbedarf von etwa 40.000 Schulen

M Plusenergieschulen als Leuchtturmprojekte

m Erfassung, Bewertung und
Darstellung von Baunutzungskosten

m Ziele: » Planungsoptimierung
» Optimierung der Baunutzungskosten
» Reduzierung der Betriebskosten
» Ressourcenschonung

sol-id-ar planungswerkstatt  Dr. GlUnter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet EnEff-Schule Overbach 6.
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Baukosten — Nutzungskosten — Lebenszykluskosten

Lebenszykluskosten DIN 276 + DIN 18960

Recycling Rohstoffgewinnung

Abriss Produktherstellung
Ruckbau %/ \ Errichtung
g9 S/ G “koste
$ \ D - n na C
a \ /| T h D//V
05 2 276
0% =

Gebadudenutzung
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Baukosten nach DIN 276

m 100 Grundstiick

m 200 Herrichten und ErschlieRen

H 300 Bauwerk - Baukonstruktion

B 400 Bauwerk - Technische Anlagen

m 500 Auflenanlagen
m 600 Ausstattung und Kunstwerke

H 700 Baunebenkosten

sol-id-ar planungswerkstatt  Dr. GlUnter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet EnEff-Schule Overbach 6.
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Baunutzungskosten nach DIN 18960

Die Nutzungskosten umfassen alle in baulichen Anlagen
und deren Grundstticken regelmafig oder
unregelmallig wiederkehrenden Kosten von Beginn
ihrer Nutzbarkeit

bis zu ihrer Beseitigung.

B 100 Kapitalkosten

B 200 Objektmanagementkosten
e

B 300 Betriebskosten

B 400 Instandsetzungskosten

sol-id-ar planungswerkstatt  Dr. GlUnter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet EnEff-Schule Overbach 6.
Oktober 2010



Baunutzungskosten nach DIN 18960

190 Kapitalkosten, sonstiges 423 Lufttechnische Anlagen 334 Reinigung TA

322 Abrall 420 Instandsetzung der technischen Anlagen 311 Wasser 415 Dacher

362 Objekt- und Personenschutz 317 Technische Medien

110 Fremdmittel
410 Instandsetzung der Baukonstruktionen 312 O 343 Wasserflachen

315 Fernwarme

310 Versorgung 210 Personalkosten

313 Gas / Flussiggas
413 Innenwande

414 Decken

340 Reinigung & Pflege von AulRenanlagen 428 Gebaudeautomation
427 Nutzungsspezifische Anlagen 345 TA in AuRenanlagen 114 Erbpacht

. 342 Pflanz- und Grunflachen 372 Versicherungsbeitrage
426 Forderanlagen

290 Objektmanagementkosten, sonstiges : .
351 Bedienung der Technischen Anlagen

331 Unterhaltsreinigung

321 Abwasser 316 Strom

314 feste Brennstoffe 412 AuRenwande

424 Starkstromanlagen :
g 130 Abschreibung 416 Baukonstruktive Einbauten

341 Befestigte Flachen/Winterdienst
422 Warmeversorgungsanlagen 220 Sachkosten
355 Inspektion und Wartung von Ausstattung und Kunstwerken

320 Entsorgung 370 Abgaben und Beitrage

411 Grundung 150 & _
- - genmittel
131 Abnutzung 421 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen

332 Glasreinigung 350 Bedienung, Inspektion und Wartun

sol-id-ar planungswerkstatt  Dr. Glnter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet EnEff-Schule 8verbach 6.
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112 Blurgschaften
371 Steuern

333 Fassadenreinigung

230 Fremdleistungen



Kennwertermittlung: Baukosten - Nutzungskosten

Bezugsjah
r
Netto ? Brutto ?
:€ B Arbeitsplatz
............. G Hotelbett
m - Wohnheimplatz
q - Schiler
BRI NE
BGF NGF
.... fur welche Nutzungsart? .... nach welcher Rechenregel?

sol-id-ar planungswerkstatt  Dr. GlUnter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet
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Baunutzungskosten — Bewertung der Kennwerte

Bezugsjahr

Netto ? Brutto ?
B Gebdude- und Nutzungsart
m Ermittlungszeitpunkt, Preisstand %
B Betrachtungszeitraum - : o
GF NGF

W Bericksichtigung der USt/MwSt (Angabe Brutto/Netto)
B Umfang der berucksichtigten Kostengruppen und -arten
m Nutzungsbedingungen und -intensitat, Service Level

m Besonderheiten der Gebaudenutzung

m Art der Zusammenfassung (stat./dynam. Betrachtung)

m Liefer-/Vertragsbedingungen bei Ver-/Entsorgung

sol-id-ar planungswerkstatt  Dr. GlUnter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet EnEff-Schule Overbach 6.
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300 Betriebskosten

Nach § 1 der Betriebskostenverordnung sind Betriebs-
kosten die Kosten, die dem Eigentimer oder Erbbau-
berechtigten

m durch das Eigentum oder Erbbaurecht am Grundstuick
oder

m durch den bestimmungsgemafen Gebrauch des
Gebaudes, der Nebengebaude, Anlagen, Einrichtungen
und des Grundstiicks

laufend entstehen.

sol-id-ar planungswerkstatt  Dr. Glnter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet EnEff-Schule Overbach 6.
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400 Instandsetzungskosten

Instandhaltung ist die Kombination aller technischen und adminis-
trativen Mallnahmen sowie MalBnahmen des Managements
wahrend des Lebenszyklus einer Betrachtungseinheit zur

Erhaltung des funktionsfahigen Zustandes oder der Rickfiihrung
in diesen, so dass sie die geforderte Funktion erfiullen kann.

Informationen zu Lebens- und Nutzungsdauer von Bauteilen

m Forschungsprogramm ,Zukunft Bau“ (BBSR & BBR)
» Februar 2010

Alterungsverhalten und Lebensdauer

— Einflussfaktoren (Baujahr, Bauteilqualitat, Planungs-
und Ausfihrungsqualitat, Umwelteinflisse)

— Referenzlebensdauer (Minimum, Mittel, Maximum)

sol-id-ar planungswerkstatt  Dr. GlUnter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet
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Baukosten — Baunutzungskosten — Lebenszykluskosten
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Wer erhebt Nutzungskosten?

m Kommunale Gemeinschaftsstelle fiir Verwaltungsmanagement (KGst)

» Daten sind nur Mitgliedern (Stadte und Gemeinden) bzw. Externen gegen
entsprechend hohes Entgelt zuganglich

m Forschungs- und Prifungsinstitut fir FM (FIGR)
*Forschungs- und Priiflnstitut fir GebiudeReinigungstechnik
» Baunutzungskosten flir FulSbodenbelage

m Jones Lang LaSalle / Atisreal Property Management

» Blronebenkostenanalyse
,OSCAR” (Office Service Charge Analysis Report)
,Key-Report Office”

m immobench.de, iISCORE® und WohnCom®
» Nutzungskostenanalyse fir Wohn- und Gewerbeimmobilien

m z. B. Forschungsberichte Stadt Freiburg und Gemeinde Raesfeld
m BKI - Objektdaten NK1

» aktuelle Nutzungskostenwerte von Bestandsimmobilien / Schulen

Oktober 2010



BKI — Objektdaten NK1

]

BKI

OBJEKTDATEN NK1 Blrogebaude 2 Objekte
% '(:Ssrt;écéﬂﬂre];i]r wissenschaftliche Lehre und 0 Objekte
Gebaude des Gesundheitswesens 0 Objekte

| Schulen und Kindergarten 23 Objekte

Sportbauten 15 Objekte

Wohnbauten und Gemeinschaftsstatten 0 Objekte

Produktion, Gewerbe und Handel, Lager, Garagen,

Bereitschaftsdienste 0 Objekte

Bauwerke fiir technische Zwecke 0 Objekte

Gebaude anderer Art 0 Objekte



BKI — Objektdaten NK1

Grundschulen
Hauptschulen

Gymnasium

Realschule

Schulzentrum mit Gymnasium und Realschule
Grund- und Hauptschule

Berufliche Schule

Gewerbliche Schule

Forder- und Sonderschulen

Einrichtungen fir die Kinderbetreuung

5 Objekte
2 Objekte

4 Objekte
1 Objekt

1 Objekt
1 Objekt
1 Objekt
1 Objekt

3 Objekte
4 Objekte



BKI — Objektdaten NK1

bt Objektdaten
[l

Objektubersicht

=

Erlauternde Zeichnungen

Objektbeschreibung

Planungskennwerte fir Flachen und Rauminhalte

Kostenkennwerte fiir die Kostengruppen
der 1. Ebene nach DIN 18960

Verteilung der Nutzungskosten €/m?BGF*a

Kostenkennwerte fiir die Kostengruppen
der 2. Ebene nach DIN 18960



sol-id-ar planungswerkstatt

BKI — Objektdaten NK1

Grundschule (2-ziigig)

BGF 3.570 m?

Baujahr 1907

BNK 1.726 €/Schuiler*a
82 €/m?%; . *a

Grundschule (3-ziigig)

BGF 4.765 m?

% Baujahr 1956
i BNK 600 €/Schiler*a

31 €/m?; . *a

Grundschule (4-ziigig)

BGF 5.443 m?

Baujahr 1889

BNK 1.136 €/Schuler*a
65 €/m?y . *a

Hauptschule (3-ziigig)

BGF 6.674 m?

Baujahr 1988

BNK 1.035 €/Schuler*a
45 €/m?;.*a

Dr. Gunter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet
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Grundschule (4-ziigig)

BGF 4.428 m?
~ Baujahr 1902
BNK 551 €/Schiler*a

41 €/m?y . *a

Grundschule (2-ziigig)
mit Turnhalle

BGF 3.261 m?

Baujahr 1975

BNK 1.168 €/Schuler*a
71 €/m?; . *a

“% Grund- und Hauptschule (4-zligig)
B mit Turnhalle

BGF 8.339 m?
Baujahr 1915
1 BNK 1.176 €/Schiiler*a
44 €/m?; . *a

Hauptschule (3-ziigig)

BGF 5.260 m?

Baujahr 1905

BNK 1.268 €/Schiler*a
70 €/m?; . *a

EnEff-Schule Overbach 6.



BKI — Objektdaten NK1

Gymnasium (3-ziigig)

- BGF 5.783 m?

Baujahr 1885
BNK 533 €£/Schiler*a
50 €/m?;.*a

¢ Gymnasium (4-zigig)

& BGF 9.445 m?

Baujahr 1976
BNK 421 €/Schiler*a
41 €/m?;*a

Schulzentrum mit Gymnasium,
Realschule

BGF 12.745 m?
® Baujahr 1975
| BNK 604 €/Schiler*a

sol-id-ar planungswerkstatt

43 €/m?;*a

Berufliche Schule (516 Schiiler)

BGF 14.360 m?

Baujahr 1968

BNK 1.367 €/Schuler*a
49 €/m?; . *a

Dr. Gunter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet
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Gymnasium (3-ziigig)

BGF 7.675 m?
4 ¢ Baujahr 1958
& BNK 470 €/Schiiler*a
. 38 €/m?, . *a

Gymnasium (2-zligig)

. mit Turnhalle

BGF 7.815 m?
g Baujahr 1956
BNK 967 €/Schiler*a

55 €/m?;.*a

Realschule (3-ziigig)
mit Turnhalle

BGF 3.344 m?
Baujahr 1973
BNK 701 €/Schiler*a

82 €/m?y*a

Gewerbliche Schule (1015 Schiiler)

BGF 18.458 m?

Baujahr 1962

BNK 700 €/Schiler*a
38 €/m?; . *a

EnEff-Schule Overbach 6.



sol-id-ar planungswerkstatt

BGF 3.327 m?
. Baujahr 1975
BNK 2.915 €/Schiler*a
74 €/m?; . *a

| Sonderschule mit -kindergarten

# Kinder)
BGF 5.747 m?
Baujahr 1975
BNK 4.277 €/Schiler*a
99 €/m?;.*a
. Kinderhaus (55 Kinder)
BGF 501 m?
Baujahr 1968
BNK 688 €/Schiler*a
76 €/m?y . *a

BKI — Objektdaten NK1

Forderschule (85 Schiiler)

Turnhalle, Schwimmbad (133

Kindertagesstatte (45 Kinder)

BGF 730 m?

Baujahr 1989

BNK 1.398 €/Schuler*a
86 €/m?;.*a

Dr. Gunter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet
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Forderschule (93 Schiiler)

BGF
Baujahr
BNK

3.692 m?

1898

1.637 €/Schuler*a
41 €/m?; . *a

Betreuungshaus fiir Schulkinder

(50 Schiiler)
BGF

Baujahr
BNK

} BGF

Baujahr
BNK

1.670 m?

2007

1.367 €/Schuler*a
41 €/m?; . *a

¢ Kindergarten (40 Kinder)

261 m?

1975

585 €/Schiler*a
90 €/m?y.*a

EnEff-Schule Overbach 6.



BKI — Objektdaten NK1

Bildungsbauten — Baualtersklasse

1. Warmeschutzverordnung 1977
I

1885 1895 1905 1915 1925 1935 1945

EKinderbetreuung

B Forder-und Sonderschulen 1

m Berufs-und Gewerbeschulen

B Weiterflihrende Schulen 1
B Grund- und Hauptschulen 1 3 1
sol-id-ar planungswerkstatt  Dr. Glnter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet EnEff-Schule Overbach 6.
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BKI — Objektdaten NK1

Bildungsbauten — Baunutzungskosten / Schiiler

Grund-und
Hauptschulen
€ /Schiiler*a

Weiterfihrende
Schulen
€ /Schiiler*a

Berufs-und
Gewerbeschulen
€ /Schiiler*a

Forder-und
Sonderschulen
€ /Schiiler*a

Kinderbetreuung
€ /Schuler*a

1726 533 1367 2916 688
551 470 700 1637 585
600 421 4277 1367
1168 967 1398
1136 604

1176 701

1035

1268

sol-id-ar planungswerkstatt
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BKI — Objektdaten NK1

Bildungsbauten — Baunutzungskosten / qm

Grund-und Weiterfihrende Berufs-und Forder-und .
Kinderbetreuung
Hauptschulen Schulen Gewerbeschulen Sonderschulen € /m**a
€/m?*a €/m?*a €/m?*a €/m?*a
82 50 49 74 76
41 38 38 41 90
31 41 99 41
71 55 86
65 43
44 82
45
70

sol-id-ar planungswerkstatt
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BKI — Objektdaten NK1

Grundschule (2-ziigig)

200 Objektmanagementkosten 7,23 €/m?*a
300 Betriebskosten 30,41 €/m?*a
400 Instandsetzungskosten 51,77 €/m?*a
200 Objektmanagementkosten 10,41 €/m>*a
300 Betriebskosten 27,23 €/m?*a

400 Instandsetzungskosten 3,47 €/m?*a




BKI — Objektdaten NK1

Grundschule (2-ziigig)

210 Personalkosten 6,21 €/m?*a
220 Sachkosten 1,02 €/m?*a
310 Versorgung 4,70 €/m?**a
320 Entsorgung 0,15 €/m?*a
330 Reinigung und Pflege von Gebauden 10,07 €/m?*a
340 Reinigung und Pflege von AulBenanlagen 0,77 €/m?*a
350 Bedienung, Inspektion und Wartung 9,08 €/m?*a
360 Sicherheits- und Uberwachungsdienste 3,97 €/m?*a
370 Abgaben und Beitrage 1,68 €/m?*a
410 Instandsetzung der Baukonstruktion 29,41 €/m?*3
420 Instandsetzung der technischen Anlagen 18,49 €/m?*a
440 Instandsetzung der Ausstattung 0,40 €/m?*a

490 Instandsetzungskosten, sonstiges 3,47 €/m?*a3



Grundschule Hohen Neuendorf: Nutzungskosten

80.000 € R ‘
artung und Instandsetzung
der Baukonstruktion 110.000¢
70.000 € —
Instandhaltung TGA 30.000€ Glasflachen | 4.545€
Gebaude- 53.379€
60.000€ —_grund- T
reinigung
50.000€ EE—
40.000¢€ Arbeitspreis — Wartung TGA 40.000€
Mess- und
30.000€ Verrechnungspreis —
Leistungspreis—  Entsorgungspreis 1.891€
20.000€ Grundpreis
10.992 € P _ 307€
Wasserpreis 1.082€
10.000€ T 756e : Fuboden- 12.216€
Grundpreis 204 € -
e Unterhalts -
: I— reinigun
0€ - . , 9ung .
Warme Strom Wasser/ Wartung/ Reinigen
Abwasser Instandhaltung

Quelle: BLS / sol-id-ar

sol-id-ar planungswerkstatt
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Bildungsbauten — Baunutzungskosten = GSHN

BKI — Objektdaten NK1

GSHN 9,46 €/m?*a

:

14,00

12,00

10,00

8,00

GSHN 6,36 €/m?*a ===={==

L 6,00
2 -
GSHN 4,24 €/m**a =, -~
2,00 -+
0,00 -
4100- 4100- 4100- 4100- 4100- 4100- 4100- 4100-
085 091 092 093 095 096 088 097
M 310 Versorgung 4,70 6,42 9,79 9,43 12,19 7,31 8,09 8,31
330 Reinigung und Pflege von Gebduden| 10,07 9,17 7,77 12,43 12,50 9,80 3,94 6,37

sol-id-ar planungswerkstatt
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lecep

Verbundprojekt in EnEff Schule / EnOB

Life Cycle Costing

Konzeptvergleich der LEGEP-Varianten



Variantenbetrachtungen

Standard-Variante
Sie erfullt die
Bedingungen des
Referenzgebaudes
der DIN 18599

- U-Werte
-technische Anlagen

lecep

EnOB-Variante
Diese unterschreitet folgende
EnOB-Grenzwerte

-40 kWh Heizenergiebedarf

-7/0 kWh Endenergiebedarf
mit Beleuchtung

-100 kWh Primarenergie-
bedarf mit Beleuchtung



Lecep
Lebenszykluskosten in € absolut 50 Jahre

Standard-Variante EnOB-Variante

Lebenszykluskosten (netto) (mit Energiepreissteigerung 4%) Betrachtungszeitraum 50 a

Euro
8,800,000
Lebenszykluskosten (netto) (mit Energiepreissteigerung 4%) Betrachtungszeitraum 50 a 8.182.435
Eurn 8.000.000
7.700.000
oo (| W 7.200.000
£.300.000 - 9 /00— £.400.000
5.600.000 5.600.000
[ | 4.914.604
4.900.000
4.600.000
4.200.000 || 4.027.437
4.000.000
3.500.000 ||
2.959.172 3,200,000
2.800.000 ||
2.400.000
2.100.000 [l
[ | 1.600.000
1.400.000
i1 800.000
F00.000
o 0

Instandsetzung Sonstige Kosten

Meubau etrie artunag Instandsetzung Sonstige Kosten

| Neubau | Betrieb B Reinigung . | Wartung M Instandsetzung || Sonstige Kosten

Mehrkosten Gebaude ca. 500.000 € Einsparung Ver- und Entsorgung ca. 2,0 Mio. €



Jahrliche Kosten € absolut

Standard-Variante

Euro/1shr
280,000

Z60.000
240.000
2z0.000
200.000
150.000
160.000
140.000
1z0.000
100.000
§0.000
60.000
40.000
20.000

il

sol-id-ar planungswerkstatt

280.000 €/a

220.000

200.000

150.000

160,000

140.000

120.000

Eurc/lahr

leGcep

[EEL . T e =

*ohne Zins und Tilgung

EnOB-Variante

217.000 €/a

- Instandsetzung .. &0 &
Reinigung 80,548,584 '
________ Wartung R
Stro m 60.000 Reinigung &7.632,33
rom 2432248 — — — e
- Gas 926887 N - ) [ ()
Heizol /
Heizdl 25.592,12 . SN ST
Holz / Hackschnitzel U
Dr. Glinter Lohnert: Baunutzungskosten zu wenig beachtet EnEff-Schule Overbach 6. Oktober 2010



lecep

Lebenszykluskosten kumuliert

* Uber 50 Jahre, Energiepreissteigerungsrate von 4% per anno

Standard-Variante EnOB-Variante

Eurg
26,000,000

24,000,000

ca.25%

22,000,000

20,000,000
18,000,000
16,000,000

14,000,000

ca./0
%

12,000,000

10,000,000

000,000

6,000,000

4.000.000

2,000,000 ||

ZDDID 2020 2030 2040 2050 2060 Jahr



Fazit: Warum Nutzungskosten beachten ?

B Der Planungsfokus darf sich zuklinftig nicht mehr nur auf das
Einhalten von Baukostenobergrenzen und Budgets begrenzen

m Eine gute Planung muss auch die Baufolgekosten
berucksichtigen und sie zum Gegenstand der Optimierung
machen = Referenzwertbeschaffung

m Je langer die Nutzungsdauer, desto wichtiger
und bedeutender werden der Gebaudebetrieb und die
Nutzungskosten > Nachhaltigkeit

m Lebenszykluskosten spielen eine Schlisselrolle bei der
Gebaudezertifizierung nach > DGNB und - BNB

m Ermittlungsgrundlage fir Lebenszykluskosten sind
— DIN 276 + DIN 18960
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Baunutzungskosten - Lebenszykluskosten

Empfehlungen | |
" Lebenszyklus-

Literatur / Quellen | analyse in der

m Gebaudeplanung

Grundlagen
Berechnung
Planungswerkzeuge

BKI

OBJEKTDATEN NK1

NUTZUNGSKOSTEN

Holger Konig
Niklaus Kohler
Johannes KreiBig
Thomas Lutzkendorf

DETAIL Green [2ele]€
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Baunutzungskosten - Lebenszykluskosten
Ein sorgféltig strukturiertes Monitoring ist notwendig, um
belastbare und umfassende Benchmarks zu eruieren!

Vorhandenes Datenmaterial ist oft l
durftig bis unbrauchbar ....

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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