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Mit FRA sind wir unter den weltweit flihrenden Flughafen
im Passagierverkehr...

S\\\\\\\\\\\‘ l ’ /l{r Passagiere 2014 (in Mio.)
X & Ay /1. Atianta 96,2
> | s 2. Beijing 86,1
B,C,D,E,Z e 2,"}7""' 3. London Heathrow 73,4
N = 4. Tokyo 72,8
r_'ﬁ . 5. Los Angeles 70,7
% + 6. Dubai 70,5
\ 7. Chicago 70,0
8. Paris CDG 63,8
9. Dallas 63,5
10. Hong Kong 63,1
11. Frankfurt 99,6
12. Jakarta 57,0
13. Istanbul 56,8
14. Amsterdam 55,0
15. Guangzhou 54,8
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Frankfurt Airport — Zahlen und Fakten

— rd. 22,5 km? Flache
— bis zu 100 Flugbewegungen/Std.
— 4 Bahnen insgesamt, davon
2 Start- und Landebahnen,
1 Startbahn, 1 Landebahn
— 2 Fluggast-Terminals und
— 1 AlRail Terminal (ICE-Bahnhof)
— 152 Gates; 203 Positionen
— AirCargo Gleisanschluss

An einem Tag*:

— 163.000 Passagiere 7 N

— 78.000 Stuck Abfluggepack AR

— 5.930 Tonnen Cargo g

— rund 390 Zuge an den Flughafen-
Bahnhdofen

*durchschnittliche Angaben sus 2014
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,, lerminal Mitte“: Das Terminal 1 im Jahr 1972

" rd. 540.000 m? BGF = -

= ® 12 Mio. Passagiere pro Jahr
(Planungspramisse: Kapazitat von
30 Mio. Passagieren pro Jahr)
h

® 56 Fluggastbriicken

® |nvestitionsvolumen Neubau: ca.
610 |\/|I0 Euro (1 2 Mrd. DM)

LI

AAAAAARRAANND
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Das Terminal 1 im Jahr 2012

= rd. 930.000 m? BGF

§ ® 45 Mio. Passagiere pro
Jahr (ca. 1 Mrd.
Passagiere insgesamt)

m 73 Fluggastbricken

® |nvestitionsvolumen
Ertiichtigung: ca. 3
- Mrd. Euro

= ® (jber 35 Jahre
- fortwahrender Umbau
und Erweiterung
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Wie geht es weiter?
Der Flughafen der Zukunft: Wo stehen wir heute?

Noch weit entfernt von Energie-Autarkie, aber: Passivhaus-Bau auch am
Flughafen (Feuerwache 4, T3...), Elektro-Mobilitat, Ressourcen-
einsparung, -effizienz...

...Bestandteile eines engagierten Nachhaltigkeitsmanagements!

Energieversorgung
Flughafen (TOTAL):
Elektromobilitat mit
regenerativ erzeugtem
Strom;

Erdgas, Biogas und v.a. H2
als Energietrager;
Brennstoffzellen-Fahrzeuge
auf dem Vorfeld, in der
Cargo und anderen
Betriebsablaufen auf und
um den Flughafen herum... ==
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LUftungsanlagen - Ubersicht Liftungszentralen

Anzahl von Anzahl von
Alagen Anlagenarten Anlagen Anlagenarten
Terminals 3727  Service &Verwaltungsgebaude 1690
Abluft-Anlage 491 Abluft-Anlage 265
Be- und Entltiftungsanlage 185  Be- und Entiiftungsanlage 128
Beluftungsanlage 72 Beluftungsanlage 36
Entrauchungsanlage 597  Entrauchungsanlage 109
Kiichenabluft 25 Kuchenabluft v
Lufttechnische Anlage 1 Lufttechnische Anlage 18
NRA-Anlage 235 NRA-Anlage 331
LT — - RDA—AnIage 117 RDA-Anlage 103
el M Splitklimaanlage 221 gplitklimaanlage 358
F?:I‘::Fma' /i RlDA'A“'age 432 Teilklima- / RDA-Anlage 1
Te' 'maf o alge 156 Teikiima-Anlage 225
QERGHIGICMARIAge Torschleieranlage 34
Umluftanlage 774
.. Umluftanlage 14
Umluftkiihlanlage ¥4 Umluftkahlanlage 12
Vollklima-Anl 266
olkliranlads Vollklima-Anlage 49

Summe aller Anlagen 5417

Anzahl von

Luftungszentralen

Service
&Verwaltungsgebaude

Terminals

. Gesamtergebnis

Luftaufbereitung
Service
&\Verwaltungsgebaude
Terminal
Gesamtergebnis

Liftungszentralen

183
191
374

Anzahl von
Luftaufbereitungen
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Betreiben + Bewirtschaften
Im Lebenszyklusansatz

Forschung und Entwicklung
Zusammenarbeit mit Fraport

Prof. Henning Balck
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Nachhaltiges Bauen - Betreiben - Bewirtschaften

INSTITUT FUR PROJEKTMETHODIK

S 7
o‘\ UND SYSTEMDIENSTLEISTUNGEN

- BALCK+PARTNER

FORSCHUNG
Prof. H. Balck

ORSCHUNGSINITIATIVE

ukunft BAU

Facility Engineering

$ fli:jur::e:;{mrl']nisl;cer'lum @ -
und Stadtentwicklung Facility Management

Bundesamt

filr Bauwesen und

Raumordnung

Methoden + Innovationen zur
Nachhaltigkeit
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Koppelung von IH-Optimierung und Energieoptimierung

Produkte Bauprojekt Betrieb Entsorgung/ Recycling

B EN... n 0 s @) EEE—— N ./
e

\

LZO, Lebenszyklusobjekte

Betreiben / Instandhalten (IH) Energieaspekt (E)
IH-Prozesse < E-Prozesse 1
Methodik
_ _ LZ-orientierte
— IT-Systeme
s LZ-Kosten in
_ _ Rechenmodellen
LZO-Gesamt-Benchmarks
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Standortprofil Instandhaltung Fraport

Alle Gebaude / IH Kosten gesamt 2007-2010 / 2. Stelle DIN 276

430 Lufttechnische Anlagen

60.000.000€ 440 Starkstromanlagen
450 Fernmelde- und informationstechnische Anlagen
50.000.000€ - 410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen

460 Forderanlagen

340 Innenwiande

470 Nutzspezifische Anlagen

480 Gebaudeautomation

420 Warmeversorgungsanlagen

530 Baukonstruktionen in Auenanlagen

370 Baukonstruktive Einbauten
20.000.000€ - 360 Dacher
540 Technische Anlagen in AuBenanlagen
330 AuBenwande
10.000.000€ 350 Decken
I r 610 Ausstattung
0€ - : : : : : : |—.|-|-|-|--_—|———|———

40.000.000€ -

30.000.000€ -

430 440 450 410 460 340 470 480 420 530 370 360 540 330,6,5‘0 610

® Summe aus KG ""\ ( Fraport
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Standortprofil Instandhaltung Fraport

Alle Gebaude / IH Kosten gesamt 2007-2010 / 2. Stelle DIN 276
60.000.000€
430 Lufttechnische Anlagen
50.000.000€ -
440 Starkstromanlagen
450 Fernmelde- und informationstechnische Anlagen
40.000.000€ -
410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen
30.000.000€ - 460 Forderanlagen
20.000.000€ -
10.000.000€ - I I I I
O€_ T T T T T T |l|-|-|-|-|-|__l___|___
430 440 450 410 460 340 470 480 420 530 370 360 540 330,&0 610
B Summe aus KG /\ ( Fraport
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Standortprofil Instandhaltung Universitatsklinikum Leipzig

Alle Gebdude / IH Kosten gesamt 2010 / 2. Stelle DIN 276

800.000 €

450 Fernmelde- und informa. Anlagen
700.000 € 430 Lufttechnische Anlagen

470 MNutzspezifische Anlagen

460 Farderanlagen

440 Starkstromanlagen

480 Gebaudeautomation

410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen
340 Innenwande

420 Warmeversorgungsanlagen
400.000 € 330 Aulienwande I
300.000 €
200.000 €
100.000 € I I
- € I I I I I I I I . I L
450 430 470 460 440 480 410 340 420 330

B Summe aus KG

600.000 €

500.000 €
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Standortprofil Instandhaltung Universitatsklinikum Leipzig

Alle Gebdude / IH Kosten gesamt 2010 / 2. Stelle DIN 276

800.000 €

450 Fernmelde- und informa. Anlagen
700.000 € 430 Lufttechnische Anlagen

600.000 € 470 Mutzspezifische Anlagen

460 Férderanlagen

440 Starkstromanlagen

400.000 € 480 Gebidudeautomation '
300.000 €
200.000 €
100.000 € I I
e I BB BB NENNNIZ
450 430 470 460 440 480 410 340 420 330

B Summe aus KG

500.000 €
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Auswertungen IH-Kostenanteile nach Kontenklassen (Fraport)
Anteil Gesamtkosten IH nach Vorgang (2009 - 2010)

Instandsetzung 45%

Wartung

Inspektion

Objektmanagement (TOM) pau.
TUV / Priifung / Abnahmen
Vermieterwunsch Bau/Techniik.
Vermieterw. B/T Gber Budget
Klima-Techn.-Leitw.(KTL) pau.
MaRnahmen aus TUV / Priifungen
Betriebsfiihrung

Schaden eigen

Techn. Anlagenmanagement pau.
Schaden fremd
Kundenanforderung /Umbau | 0%
geplante Instandsetzung | 0%
Reinigung | 0%

Vandalismus | 0%

Renovierung | 0%

Baubhilfeleistung | 0%

Garantie / Gewahrleistung | 0%
Umbau/Kundenanforderungen KFZ | 0%
Mallnahmen aus Begehungen | 0%

Energieet Umbau | 0% Seite 15
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Fraport FM Leistungsbild Instandhaltung - Heute

Instandsetzung I 45%

Wartung r‘ 20% ‘ ‘
Inspektion 10%

Regelmaliige Instandhaltung RIH

Traditioneller Schwerpunkt
»Kontinuierlicher Verbesserungen*

Geringes Optimierungspotenzial !
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Fraport IFM Leistungsbild Potenzial Instandhaltung UIH

Hohes Optimierungspotenzial fur UIH
Unvorhersehbare Instandhaltung

Anlagen im Kostenanstieg der
,Badewannenkurve* (ab ca. 20 Jahre)

Instandsetzung I 45%

Wartung r 20% ‘ ‘
Inspektion 10%
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Wachsendes Problem: zunehmendes Alter der Anlagen

40 % der Anlagen
bei Fraport im
Kostenanstieg

€ IH Kosten

Inbetriebnahme

IH-Kostenanstieg
ab 3. Jahrzehnt

IH-Kosten im
1.+ 2. Jahrzehnt

—+— — —+— Jahre (Alter)
0 10 20 30
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> LZ-Kosten fur 15 RLT-Anlagen

Baujahr 1979-1997 - 5 Investitionskosten: 4 Mio. €
35.000 T€

30.000 T€

25000 Te Beeinflussbar: xx Mio € IH-Kosten

20.000 T€

15.000 T€ Beeinflussbar: xx Mio € Energie

10.000 T€
5.000 T€
T€
0 5 10 15 20 25 30
Jahre

M |H-Kosten, Preissteigerung 2,0 % p.a.
i Stromkosten, Preissteigerung 4,74 % p.a.
M [nvestition
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Strategische Instandhaltung Fraport
Energie-Effizienz + Betriebseffizienz

S LZ-Kosten fiir 15 RLT-Anlagen

Baujahr 1979-1997 - § Investitionskosten: 4 Mio. €

35.000 T€

30.000 T€

25.000 7€ Beeinflussbar: xx Mio € IH-Kosten

20.000 T€

15.000 7€ Beeinflussbar : xx Mio € Energie

10.000 T€
5.000 TE€

T€

0 5 10 15 20 25 30
Jahre

M |H-Kosten, Preissteigerung 2,0 % p.a.
i Stromkosten, Preissteigerung 4,74 % p.a.
H Investition

€ IH Kosten

Qetriebna hme

o] 10 20 30

Bild 1: Die Energieeffizienzklassen

Energieeffizienz in baden-wirttembergischen Gesundheitseinrichtungen 04-2015

Aufgaben Q-Zirkel RLT

POTENZIALL: Energieeinsparungen
durch Prozess-Optimierungen

POTENZIAL 2: Energieeinsparungen
+ IH-Kostenreduktion durch
Komponententausch / Nachriistungen
(Pumpen / Ventilatoren / u.a.)

POTENZIAL 3: Energieeinsparungen +
IH-Kostenreduktion durch
Modernisierungen / Ersatzinvestitionen

Richtlinie fur den Einkauf
Richtlinie fur Erneuerungen
und Ersatzinvestitionen
Richtlinie fur Investitionen
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Strategische Instandhaltung Fraport
Bauteil-Strategie der Erneuerung in RLT-Anlagen
Energie-Effizienz + Betriebseffizienz

Gebaude xx Investlt.lon
Bauteile
WB =
Wirkbereich :"' - Frequenzumformer
(RAUME) LWB j RLT 01 ‘ FUs

f===== .

LB j RLT 02 ‘ Ventilatoren
Warmeruckge-
winnung WRGs

S
| WB j RLT xX ‘

e .
Volumenstome
MSR anpassen an
GLT veranderten Bedarf
in RAumen
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Auswertung der Betriebsoptimierung — RLT Anlage
Energie-Effizienz + Betriebseffizienz

1.400.000€

1.200.000 €

1.000.000€

800.000€

600.000 €

400.000€

200.000€

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 jahr

smmme [stzustand s FU+Ventilator sss=FU+Ventilator+WRG

Energieeffizienz in baden-wirttembergischen Gesundheitseinrichtungen 04-2015 Seite 22



Lebenszykluskonzepte im Betreiben und Bewirtschaften komplexer )‘/C BALCK+PARTNER

Anlagen und Bauwerke © Prof. H. Balck / B. Hanke 2015 [l ﬁaport

Lebensdauer RLT Anlagen und Gebaudeautomation GA

Gebaude xx

Thermische RLT Anlagen

Anlagenalter

RLT
End of Life GA
pruckluft
26 Jahre
lnsta“f; 20 Jahre
haltun
Energie

Anlagenalter
GA
26 Jahre !
20 Jahre !
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Erneuerungszyklen RLT Anlagen und Gebaudeautomation GA
30-40 Jahre RLT-Zyklus

RLT Anlage 1
RLT Anlage 2 !

RLT Anlage n

10-15 Jahre 10-15 Jahre 10-15 Jahre
GA-Zyklus GA-Zyklus GA-Zyklus
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