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Gemeinsames Projekt mit der Universität Stuttgart Institut für Bauökonomie Prof. Dr. Christian Stoy
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Zielsetzung • relevante Einflussfaktoren auf die Instandhaltungskosten finden • Ableitung von optimalen Instandhaltungsstrategien zur Kostenoptimierung • Basis ist eine Primärdatenerhebung von 120 Gebäuden (ca. 1,14 Mio. m² BGF, ca. 3.100 Anlagen)
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• Methode: statistische Analyse der Ursachen/Wirkungszusammenhänge (Univariate multiple Regressionsanalyse) • Statistikprogramm: minitap 15



IH-Strategie nach DIN EN 13306 ¾ Instandhaltungsstrategie ist die „Vorgehensweise des Managements zur Erreichung der Instandhaltungsziele“
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Instandhaltungsziele:



Wie können diese Ziele beeinflusst werden?



Kostenminderung



Anlagenart, Anlagengröße, Wartungszyklus, Herstellerqualität, ….?



Verfügbarkeit



Anlagenbauart, Betriebsführung, Reaktionszeit, Ausfallzeit….?



Umweltschutz und Sicherheit



Einhaltung gesetzlicher Auflagen, Prüfpflichten, Anlagenredundanz, …?



Produktqualität



Anlagenart, Anlagenqualität, …?



Werterhalt



Anlagenalter, Instandsetzungszeitpunkt, Wartungsumfang, …?
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Abnutzungsgrenze



Abnutzungsvorrat



Zustand nach Errichtung



Anlage mit Wartung u. Inspektion Anlage ohne Wartung o. Inspektion



Abnutzungsgrenze
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Ausfall
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t0



tA1



tA2



Zeit



Zusammenhang Instandhaltungskosten ¾ Zusammenhang zwischen Instandsetzung, Wartung und Instandhaltung (Kosten)



?
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Führt ein höherer Wartungsaufwand zur Reduzierung der Instandsetzungskosten bzw. zur Reduzierung der Instandhaltungskosten?



Abgrenzung Die nachfolgenden Kostengruppen sind Gegenstand der wissenschaftlichen Untersuchung: KG 410



Gas-, Wasser-, Abwasseranlagen



KG 420



Wärmetechnische Anlagen



KG 430



Raumlufttechnische Anlagen



KG 434



Kältetechnische Anlagen



KG 440



Starkstromanlagen
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KG 450



Sicherheitstechnische Anlagen
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KG 460



Fördertechnische Anlagen



Prof. Dr. Christian Stoy



(KG 470)



(Nutzungsspezifische Anlagen) –ausgeklammert-
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KG 480



Gebäudeautomationsanlagen



Analyse der Daten Univariate multiple Regressionsanalyse Strukturenprüfendes Verfahren



Abhängige Variablen



Unabhängige Variablen



Ursachenprognose und Wirkungsprognose
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Die Analyse erfolgt mit einer univariaten Analysemethode (z. B. Untersuchung einer abhängigen Variable). Es kommt das Strukturen-prüfende Verfahren der univariate multiple Regressionsanalyse zur Anwendung. Diese Methode wurde bereits sehr erfolgreich bei anderen vergleichbaren Untersuchungen angewendet. Durch die Regressionsanalyse sollen die Zusammenhänge zwischen den abhängigen und den unabhänigen Variablen untersucht und deren Einflüsse beschrieben werden. Hierbei soll insbesondere eine Ursachenanalyse und eine Wirkungsprognose auf die abhängigen Variablen umgesetzt werden.
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Experteninterview, Beispiel KG 430



Folgende weitere Kriterien wurden von einzelnen Personen angemerkt:



27. Februar 2014 Dipl.-Ing. (FH) Denny Karwath Prof. Dr. Christian Stoy | 10



• Nutzerverhalten • Intensität der Betriebsführung/Betriebsführungsaufwand • Klimatisierte Fläche • Wartung in Eigen- oder Fremdleistung • Wartungsumfang-/intensität • Qualität des Wartungspersonals • Qualität der Anlagenplanung • Gebäudegröße



Einflussfaktoren auf Instandhaltungskosten



Wartungs-/Inspektionskosten



Instandsetzungs-/ Verbesserungskosten



Instandhaltungskosten
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• Nutzfläche • Größe der Anlage • Nutzungsart der Immobilie • Leerstand des Gebäudes • Standort der Immobilie • Anlagentyp • Wartungszyklus • Wartungsumfang/-richtlinie • Wartungsfima • Betriebsführung • Baujahr/Alter der Anlage • Herstellerqualität • Hauptbetriebszeit des Gebäudes • Anlagenzustand • Anzahl gleicher Anlagentypen je Gebäude • Zugänglichkeit zu den Anlagen •…
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¾ Beim Hauptinstandhaltungsziel „Kostenminderung“ sind die Kenntnisse über die Einflussfaktoren auf die Instandhaltungskosten von entscheidender Bedeutung!



Analysemodell für KG 430 (DIN 276) Untersuchungsgegenstand (drei Detaillierungsstufen) Stufe 1



Stufe 2



Stufe 3



Gebäude 430 komplett



Gebäude KG 431



TechnischeAnlage AnlageWEZ WEZ Technische Technische Anlage WEZ Technische Anlage WEZ (Wärmeerzeugungsanlagen) Technische Anlage (Wärmeerzeugungsanlagen) (Wärmeerzeugungsanlagen) (Wärmeerzeugungsanlagen) (Lüftungsanlagen)



Gebäude 27. Februar 2014



KG 432
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Technische TechnischeAnlage AnlageWEZ (Wärmeerzeugungsanlagen) (Teilklimaanlagen)



Gebäude KG 433



Technische TechnischeAnlage AnlageWEZ (Wärmeerzeugungsanlagen) (Vollklimaanlagen)



Auswertung Mithilfe eines Statistikprogrammes Tabelle: KG 430 komplett; Raumlufttechnische Anlagen BGF in m²



NGF/BGF in %



Tiefgarage/  Parkhaus



002‐001



5.640



82



nein



002‐002



9.990



86



ja



3315



002‐005



8.019



87



nein



3315



002‐016



16.860



87



nein



3570



002‐017



8.772



87



ja



3570



002‐018



9.868



86



nein



2678



002‐027



3.131



86



nein



3060



002‐033



3.780



85



nein



0



002‐035



12.303



87



ja



2550



002‐037



7.580



84



ja



3825



002‐040



36.933



87



ja



4080



002‐047



12.783



88



ja



2550



002‐054



11.900



77



ja



3570



002‐060



45.140



87



ja



2295



002‐063



11.950



90



nein



2550



002‐064



66.820



87



ja



6732



002‐068



20.589



87



nein



2550



002‐101



65.300



89



nein



3672



002‐103



37.900



87



ja



2550



002‐104



10.960



87



nein



3366



002‐106



15.624



89



ja



3366



002‐107



12.220



87



ja



3570



002‐108



2.396



87



nein



2550



002‐109



13.048



89



nein



3366



002‐111



12.790



90



nein



3366



002‐112



15.650



88



nein



3366



002‐113



13.481



89



nein



3366



ja



31,55



Standort



NGF in m²



BRI/BGF



3060



55,83



52,70%



Bürogebäude



1323



Hannover



4.613



3,10



34,47



126,53



33,24%



Bürogebäude



1323



Mannheim



8.604



2,87



110,40



312,00



0,00%



Bürogebäude



1323



Darmstadt



6.977



3,60



49,08



463,19



29,20%



Bürogebäude



1323



Dreieich



14.669



3,20



39,73



27,16



81,26%



Bürogebäude



1323



Neu Isenburg



7.632



3,14



107,50



331,46



52,59%



Bürogebäude



1323



Düsseldorf



8.504



5,20



595,94



3235,85



15,75%



Bürogebäude



1323



Wiesbaden



2.685



3,93



96



260



100,00%



Bürogebäude



1323



Frankfurt



3.216



3,76



49,08



299,62



0,00%



Bürogebäude



1323



Frankfurt



10.704



3,10



134,00



312,00



0,00%



Bürogebäude



1323



Frankfurt



6.381



3,35



29,21



141,10



15,70%



Handel



7430



Darmstadt



32.116



3,30



34,89



349,99



0,00%



Bürogebäude



1323



Berlin



11.312



2,84



156,00



468,00



0,00%



Bürogebäude



1323



Neu Isenburg



9.183



3,18



160,50



654,75



16,90%



Bürogebäude



1323



Hamburg



39.366



2,99



130,60



421,23



75,00%



Bürogebäude



1323



Frankfurt



10.763



3,61



280,44



960,41



12,18%



Bürogebäude



1323



Hamburg



58.134



3,14



52,33



903,71



3,73%



Bürogebäude



1323



Berlin



595,94



3235,85



7,70%



Handel



7420



Nürnberg



58.276



4,10



181,20



667,95



0,00%



Bürogebäude



1323



Hamburg



32.973



2,98



170,60



224,71



1,73%



Handel



7420



Dresden



9.577



3,99



344,21



527,93



30,17%



Bürogebäude



1323



Berlin



13.906



3,75



34,89



237,69



8,18%



Bürogebäude



1323



Berlin



10.632



3,37



17,44



50,97



0,00%



Bürogebäude



1323



Berlin



2.085



3,51



198,65



264,86



0,00%



Handel



7430



Dortmund



11.613



4,31



210,00



211,00



0,00%



Handel



7430



Berlin



80,00



250,00



0,00%



Handel



7430



Berlin



13.796



4,13



100,00



520,00



100,00%



Handel



7430



Fürth



11.985



4,29



307,84



19,31%



140,22



17.913



11.458



3,50



4,31



Energie‐ bezugsfläche in  m²



belüftete/  klimatisierte  Fläche in m²



Wärmeenergie‐ beheiztes Volumen  Energiekennwert  verbauch  nach EnEV über  KWh/m²  Außenmaße ermittelt  (witterungsbereinig) in  Energiebezugs‐ KWh/a (Durchschnitt 3  fläche (Ve) Jahre)



BRI in m³



U‐Wert Dach  U‐Wert Wand U‐Wert Boden (gemittelt) (gemittelt) (gemittelt)



ILB ILB001 001 Potsdam Potsdam 25.687 25.687m² m² 17.944 17.944m² m² 19.349 19.349€/a €/a 1,08 1,08€/m² €/m²Energiebezugsfl. Energiebezugsfl. 34 34Stck Stck 170.600 170.600m³/h m³/h alle alle12 12Monate Monate nach nachVDMA VDMA24186 24186 TGM-Dienstleister TGM-Dienstleister Zustandszahl Zustandszahl22 0% 0% vom vom Gesamtvolumenstrom Gesamtvolumenstrom 21 21% %vom vomGesamtvolumenstrom Gesamtvolumenstrom … …



U‐Wert  Fenster  (gemittelt)



NG 1 Wohnen und  Bundeskorrektur‐ Tiefgaragen‐ Aufenthalt (z.B.  faktor /Parkhausfläche in  Speiseräume) gem.  (nach BKI 2011) m² DIN277



 NG 2 Büroarbeit gem. DIN277



NG 3 Produktion, Hand‐  NG 4 Lagern, Verteilen,  und Maschinenarbeit,  Verkaufen Experiemente gem. DIN277 gem. DIN277



4.613



892



15.252



306.348



66



17.484



0,145



0,380



0,450



3,200



0,867



0



0



2.792



136



6.781



342



23.312



695.584



103



28.681



0,400



0,750



0,600



3,000



1,002



1.822



0



3.959



0



89



6.977



537



27.035



900.795



129



28.875



0,400



0,600



0,500



3,000



1,090



0



0



4.581



0



220



70



445



14.669



1.936



51.777



1.504.574



103



53.955



0,400



0,540



0,510



3,200



1,034



0



0



12.256



0



5.982



2.489



26.706



461.548



77



27.560



0,260



0,360



0,400



2,000



1,034



1.650



0



3.106



0



8.504



3.398



51.282



933.414



110



51.283



0,560



0,490



0,470



3,000



0,942



0



0



3.254



3.127



839



2.685



1.535



12.320



637.597



237



12.320



0,300



1,370



1,180



2,570



1,079



0



0



334



0



1.481



3.216



805



12.878



139.550



43



14.213



0,280



0,380



0,550



2,100



1,047



0



0



2.268



0



235



9.661



1.277



30.191



527.484



55



38.139



0,510



1,300



1,400



3,000



1,047



1.043



0



4.850



0



1.950



24.188



371.625



0,300



0,500



0,600



1,800



371



5.617



3.901



66



25.414



1,047



764



0



3.335



0



514



17.776



11.329



92.621



685.021



39



121.878



0,300



0,500



0,600



1,900



1,090



12.244



0



3.352



0



11.730



7.881



6.833



30.075



268.774



34



36.349



0,140



0,459



1,570



1,100



0,939



3.431



0



4.971



0



7.296



2.569



34.776



716.049



98



37.810



0,350



0,430



0,458



1,400



1,034



1.885



0



4.924



23



413



24.214



4.912



84.147



1.891.422



78



135.000



0,180



0,380



1,070



1,140



1,117



13.280



0



14.218



0



3.445



0



10.635



5.895



36.159



797.508



75



43.140



0,170



0,390



1,074



1,200



1,047



0



540



5.224



80



913



28.711



26.721



122.868



6.179.312



215



210.110



0,701



0,500



0,450



1,900



1,117



15.597



0



20.721



191



3.596



1.448.293



72.065



14.191



62.780



0,260



0,380



0,318



1,850



0,939



0



373



58.276



51.870



282.638



2.161.256



37



267.890



0,410



0,918



1,200



1,900



0,917



0



0



2.982



0



40.517



24.041



17.913



17.561



88.130



3.314.900



138



81



113.050



0,270



0,410



0,350



1,100



1,117



8.932



0



11.993



0



1.974



9.577



8.392



40.818



70



43.678



0,220



0,500



0,350



1,400



0,905



0



0



6.637



3.118



53.455



1.321.780



95



58.593



0,370



0,410



0,500



1,600



0,939



2.124



0



7.711



0



1.622



8.897



6.577



31.161



1.486.866



167



41.162



0,300



0,450



0,500



1,700



0,939



1.735



0



4.185



0



486



2.085



0



7.865



154.803



74



8.412



0,300



0,800



0,500



2,300



0,939



0



0



1.251



0



171



11.613



11.258



54.696



1.389.067



120



56.205



0,410



0,500



0,620



2,600



0,842



0



0



596



0



9.800



0



168



11.182



51.788



515.993



45



55.086



0,330



0,760



3,770



3,100



0



12.061



13.906



11.428



669.730



0



0,939



0



0



850



0



10.634



13.796



13.447



53.659



827.760



60



64.589



0,370



0,780



3,770



3,080



0,939



0



0



0



0



11.266



11.984



11.242



53.659



611.184



51



57.880



0,360



0,760



3,700



3,100



1,036



0



0



0



0



11.168



26.932



87



Bürogebäude



1323



Hamburg



23.431



3,18



18.431



17.736



64.509



1.826.966



99



85.670



0,220



0,390



0,370



1,830



1,117



5.000



0



14.958



0



900



002‐123



45.500



89



ja



8736



467,40



599,23



4,22%



Büro/Handel



7420



Leipzig



40.356



3,65



26.296



23.020



113.579



1.000.283



38



166.000



0,600



0,330



0,300



1,600



0,921



14.060



0



3.276



0



14.152



002‐124



22.350



89



nein



6732



70,11



359,54



0,00%



Lager/Logistik



7430



Bremen



19.788



5,84



19.788



18.011



123.135



4.041.344



204



130.560



1,000



0,400



0,580



1,800



0,996



0



0



59



139



17.360



002‐140



184,00



27.880



5.140



104.552



1.951.654



70



32.250



88



nein



3315



1430,69



30,42%



Bürogebäude



1323



Dortmund



28.520



3,99



128.754



0,300



0,520



0,650



1,800



20.330



0



002‐144



3.477



85



nein



2295



65,60



171,62



74,97%



Büro/Handel



1323



Frankfurt



2.960



3,90



2.960



489



11.201



174.818



59



13.544



0,300



0,400



0,600



1,700



1,047



0



0



1.882



0



603



002‐146



38.400



89



ja



8736



381,00



1653,88



0,00%



Büro/Handel



1323



Stuttgart



34.006



3,54



26.208



23.881



103.541



3.962.508



151



135.756



0,130



0,356



0,380



1,400



1,108



7.798



0



13.847



0



7.485



002‐155



54.232



87



nein



2805



75,99



248,16



0,00%



Lager/Logistik



7430



Hannover



47.182



4,26



47.182



4.350



202.882



2.677.100



57



231.212



‐‐‐



‐‐‐



‐‐‐
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3.939.290
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0,300



1,000



1,700



2,700
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1.170



0



16.771



0



7.219



137,23



61,72%



Bürogebäude



1323



Berlin



10.738



3,24



9.980



9.810



30.936



1.271.810
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41.060



0,300



0,450



0,440



1,400



0,939



758



0



4.404



0



3.321



Model 420_W_1



Residual Plots for LN(W pro Enfla) Normal Probability Plot
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Wartungskosten KG 420                     (€/m² Energiebezugsfläche p.a.)



1



-2 -4



Dependent variable (abhänige Variable)



2



2



2 0



LN(IH pro Enbezugsfläche)



Percent



90



0,1



Scatterplot of LN(IH pro Enbezugsfläche) vs LN(bgf)



Versus Fits



99,9 99
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Gebäudeart nach  BWZ (Bauwerk‐ zuordnungskatalog)



002‐115
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Gebäudeart



Gebäude: Gebäude: Standort: Standort: Fläche FlächeBGF: BGF: Fläche FlächeEnergiebezug: Energiebezug: IH IHKosten KostenKG KG430 430 IH IHKosten Kostenpro prom² m² Anzahl AnzahlRLT-Anlagen: RLT-Anlagen: Summe SummeVolumenstrom: Volumenstrom: Wartungszyklus: Wartungszyklus: Wartungsumfang: Wartungsumfang: Wartungsfirma: Wartungsfirma: Mittlerer MittlererAnlagenzustand: Anlagenzustand: Anteil AnteilVollklimaanlagen: Vollklimaanlagen: Anteil AnteilTeilklimaanlagen: Teilklimaanlagen: … …



3315



Standardized Residual
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durchschnittliche  Betriebsführung  Betriebsführung  jährliche  Objektleitung  Haustechniker  Leerstand  Öffnungszeit des  h/p.a. h/p.a. Gebäudes in Std.



Gebäude Nr.



Factors (Einflussfaktoren)



0



Constant Wartungszyklus  BGF (in m²) Anzahl der Anlagen Energieträger *



-1 -2



1



10



20



30



40



50



60



70



80



Observation Order



90



100 110 120



R² (adj)



S



F



P (sign.)



Durbin‐Watson‐ Statistic



N



83,9



83,3



0,560255



143,61



0



1,94926



120



Transf.



Seq SS



Coef



SE Coef



T



P (sign.)



VIF



‐ ‐ LN LN ‐



65,162 107,920 5,964 1,267



2,7676 ‐0,06598 ‐0,62923 0,6918 0,2424



0,3016 0,0108 0,03728 0,1497 0,1207



9,18 ‐6,11 ‐16,88 4,62 2,01



0 0 0 0 0,047



1,317 1,83 1,71 1,289



Randbedingungen der Dependent variable (abhänige Variable): Wartungskosten KG 420 (€/m² Energiebezugsfläche p.a.; ohne MwSt., Indizierte Kosten 2012)



-4



* Indi ca tor Va ri a ble



-5 Legende:



4



-4



R²



LN



-3



-6



-2



X1 X2 X3 X4



Transf.



5



6



7



8 LN(bgf)



9



10



11



12



Y: X1: X2: X3: X4:



Wartungskosten KG 420 (€/m² Energiebezugsfläche p.a.) Wartungszyklus BGF (in m²) Anzahl der Anlagen Energieträger  Erdgas*



Agenda > Grundlagen und Zielsetzung > Vorbereitung der Auswertungen (Datenstrukturierung) > Beispielmodelle > Praktische Anwendungsmöglichkeiten
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Modell Instandhaltung KG 420



Scatterplot of LN(IH pro Enbezugsfläche) vs LN(bgf) 2
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LN(IH pro Enbezugsfläche)
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Modell Instandhaltung KG 420 Scatterplot of LN(IH pro Enbezugsfläche) vs Alter der Anlage (Monate) 2
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-6 0



100
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Modell Instandhaltung KG 420 Scatterplot of LN(IH pro Enbezugsfläche) vs LN(summe leistung) 2



LN(IH pro Enbezugsfläche)
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Modell Instandhaltung KG 420 Model 420_IH_1



Dependent variable (abhänige Variable)



Instandhaltungskosten KG 420                     (€/m² Energiebezugsfläche p.a.) Factors (Einflussfaktoren) Constant BGF Anzahl der Anlagen Wartungszyklus Zustand 1 * (neuwertig) Zustand 3 * Zustand 4 *



X1 X2 X3 X4 X5 X6



Transf.



R²



R² (adj)



S



F



P (sign.)



Durbin‐Watson‐ Statistic



LN



70,8



69,2



0,809493



45,27



0



1,94392



Transf.



Seq SS



Coef



SE Coef



T



P (sign.)



VIF



2,9437 ‐0,68999 0,6921 ‐0,004553 ‐0,269 0,7025 1,5931



0,3502 0,05229 0,2074 0,00182 0,2482 0,1815 0,2362



8,41 ‐13,2 3,34 ‐2,5 ‐1,08 3,87 6,74



0 0 0,001 0,014 0,281 0 0



1,755 1,604 1,024 1,161 1,199 1,116



‐ LN LN ‐ ‐ ‐ ‐



N



120



Randbedingungen der Dependent variable (abhänige Variable): Instandhaltungskosten KG 420 (€/m² Energiebezugsfläche p.a.; ohne MwSt., Indizierte Kosten 2012) * Indi ca tor Va ri a bl e
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Legende:



Y: X1: X2: X3: X4: X5: X6:



Instandhaltungskosten KG 420 (€/m² Energiebezugsfläche p.a.) BGF (in m²) Anzahl der Anlagen (Stck) Wartungszyklus (in Monaten) Zustand 1* (Bewertungszahl 1; sehr gut) Zustand 3* Zustand 4* (Bewertungszahl 4; schlecht)
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IH-Strategie nach DIN EN 13306 ¾ Instandhaltungsstrategie ist die „Vorgehensweise des Managements zur Erreichung der Instandhaltungsziele“
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Instandhaltungsziele:



Wie können diese Ziele beeinflusst werden?



Kostenminderung



Anlagenart, Anlagengröße, Wartungszyklus, Herstellerqualität, ….?



Verfügbarkeit



Anlagenbauart, Betriebsführung, Reaktionszeit, Ausfallzeit….?



Umweltschutz und Sicherheit



Einhaltung gesetzlicher Auflagen, Prüfpflichten, Anlagenredundanz, …?



Produktqualität



Anlagenart, Anlagenqualität, …?



Werterhalt



Anlagenalter, Instandsetzungszeitpunkt, Wartungsumfang, …?
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IH- Einflussfaktoren nach Lebenszyklusphasen



Konzeptionsphase



Planungs-/Bauphasen
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Betriebsphase



• Standort (Bundeskorrekturfaktor) (nicht beeinflussbar) • Gebäudefläche (z. B. Nutzfläche) • Beheiztes Volumen • Größe der Anlage • Nutzungsart der Immobilie • Anzahl der Anlagen • Herstellerqualität • Energieträger • Volumenstrom RLT • Zugänglichkeit zu den Anlagen • Kälteleistung • Eigenstromversorgung ja/nein • Blitzschutz /Anzahl Messtellen • Brandmeldeanlagen /Anzahl Brandmeldegruppen • Automatisierungsgrad (GLT, LON, EIB, Einzelraumr.) • Betriebsführungsaufwand • Wartungszyklus • Wartungsfirma • Wartungsumfang/-richtlinie • Zustand oder Baujahr! (nicht beeinflussbar!)



Beeinflussbarkeit von IH-Kosten z. B. KGF 420



ca. 10% Beeinflussbarkeit der IH-Kosten durch verschiedene praktikabel umsetzbare Wartungszyklen! 27. Februar 2014 Dipl.-Ing. (FH) Denny Karwath Prof. Dr. Christian Stoy | 22



1 mal pro Jahr



alle drei Jahre



IH- Einflussfaktoren nach Lebenszyklusphasen



Konzeptionsphase



Planungs-/Bauphasen
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Betriebsphase



• Standort (Bundeskorrekturfaktor) (nicht beeinflussbar) • Gebäudefläche (z. B. Nutzfläche) • Beheiztes Volumen • Größe der Anlage • Nutzungsart der Immobilie • Anzahl der Anlagen • Herstellerqualität • Energieträger • Volumenstrom RLT • Zugänglichkeit zu den Anlagen • Kälteleistung • Eigenstromversorgung ja/nein • Blitzschutz /Anzahl Messtellen • Brandmeldeanlagen /Anzahl Brandmeldegruppen • Automatisierungsgrad (GLT, LON, EIB, Einzelraumr.) • Betriebsführungsaufwand • Wartungszyklus • Wartungsfirma • Wartungsumfang/-richtlinie • Zustand oder Baujahr! (nicht beeinflussbar!)



Optimierungseinschätzungen von IH-Kosten Unoptimiert Gebäude: ca. 10.000 m² BGF; Energiebezugsfläche: ca. 8.000 m², Nutzfläche : ca. 5000 m² in €/m² BGF o. MwSt. KG 410 KG 420 KG 430



0,354 Wartungszyklus: 12; mittlere Anlagenzustandszahl: 3 Wartungszyklus: 12; Anlagenzustandszahl ca. 3 (mittleres Baujahr); Anzahl  0,154 Wärmeerzeugungsanlagen 5 Wartungszyklus: 12; Anlagenzustandszahl ca. 3 (mittleres Baujahr); Anzahl  0,582 Anlagen 10, ca. 5000 m² belüftete Fläche



KG 440



Wartungszyklus: 12; Installierte Kälteleistung: 50 KW;  gekühlte Fläche ca. 2  0,017 500 m²; Wartung durch TGM‐Dienstleister Wartungszyklus: 12; Wartungsumfang nach Herstellerangaben; keine  0,650 Eigenstromversorgung



KG 450



0,227 Wartungszyklus: 12; Anzahl Brandmeldegruppen: 5; Zustandszahl: 2



KG 434
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KG 461
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KG 480



Wartungsumfang/‐richtlinie: Vollwartungsvertrag; Anzahl Aufzüge: 4,  0,947 Nutzfläche ca. 5000 m², Bürögebäude; Zustandszahl: 2 Anzahl Automationsstationen: 10; Einzelraumregelung;   1,582 Standardbusprotokoll in der GA (z.B. EIB, LON,Bacnet) 4,511



Prof. Dr. Christian Stoy | 24



Achtung: Für Kostenprognosen sind diese Modelle nicht geeignet (z. T. zu geringe R²-Werte). Es können jedoch Verhältnismäßigkeiten erkannt werden und entsprechende Rückschlüsse gezogen werden



Optimierungseinschätzungen von IH-Kosten Optimiert Gebäude: ca. 10.000 m² BGF; Energiebezugsfläche: ca. 8.000 m², Nutzfläche : ca. 5000 m² in €/m² BGF o. MwSt KG 410 KG 420 KG 430 KG 434 KG 440 KG 450 27. Februar 2014 Dipl.-Ing. (FH) Denny Karwath Prof. Dr. Christian Stoy | 25



KG 461



KG 480



0,059 Wartungszyklus: 24; mittlere Anlagenzustandszahl: 3 Wartungszyklus: 36; Anlagenzustandszahl ca. 3 (mittleres Baujahr); Anzahl  0,073 Wärmeerzeugungsanlagen 2 Wartungszyklus: 24; Anlagenzustandszahl ca. 3 (mittleres Baujahr); Anzahl  0,226 Anlagen 10, ca. 5000 m² belüftete Fläche Wartungszyklus: 12; Installierte Kälteleistung: 50 KW;  gekühlte Fläche ca.         0,011 2 500 m²; Wartung durch Herstellerfirma Wartungszyklus: 24; Wartungsumfang nach Herstellerangaben;    0,009 Eigenstromversorgung Wartungszyklus: 12 *; Anzahl Brandmeldegruppen: 3; Zustandszahl: 2                  (Achtung: bei Zykluserhöhung über 20 wird es negativ!) 0,216 Wartungsumfang/‐richtlinie: kein Vollwartungsvertrag; Anzahl Aufzüge: 4,  0,355 Nutzfläche ca. 5000 m², Bürögebäude; Zustandszahl: 2 Anzahl Automationsstationen: 5; Einzelraumregelung;  keine  Standardbusprotokoll in der GA (z.B. EIB, LON,Bacnet) [Hier dann  1,065 Herstellerspezifische Busprotokolle] 2,015



Bisherige Erkenntnis ¾ Zusammenhang zwischen Instandsetzung, Wartung und Instandhaltung (Kosten)
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Aus den ausgewerteten Daten und den gewählten Modellen konnte nicht nachgewiesen werden, das ein höherer Wartungsaufwand zur Reduzierung der Instandsetzungskosten bzw. zur Reduzierung der Instandhaltungskosten führt!



Wir bedanken uns für Ihre Aufmerksamkeit Referent:



Denny Karwath Master of Facility Management 0511 / 361 8957 [email protected] oder [email protected]
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