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Kurz zur Professur

Ein Schwerpunkt: FM von Krankenhausern

Forschung und Beratung (Auszug) Lehre
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Benchmarking ’\
DRG Kopplung von FM Leistungen a

Entwicklung und Implementierung einer
verursachergerechten FM Kosten- —
verrechnungssystematik fir ein
Universitatsklinikum

Entwicklung eines Flachenmanagements bei
den Kliniken Region Hannover

Layoutbewertung

Leitung der Arbeitsgruppe Krankenhauser der
Deutschen Gesellschaft fir Nachhaltiges
Bauen e.V. (DGNB)

Unterstltzung des Universitatsklinikums
Schleswig-Holstein bei der
Betriebskostenabschatzung im Rahmen einer
PPP MalRnahme

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Facility Management in
Krankenh&usern

Krankenhausmanagement

PPP bei Krankenh&usern

Bildquellen : www.sem-deutschland.de, www.foerdermittel-plus.de

Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb

Fachbereich Facility Management
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Kosten in deutschen Krankenhausern ﬂ(".

Auftellung nach Kostenarten

m Gesamtkosten 2013: ~ 88 Mrd. (ExKl. Investitionskosten)

Personalkosten Materialkosten

Quelle: Statistisches Bundesamt

22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
Fachbereich Facility Management



Kosten in deutschen Krankenhausern ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

Auftellung der Personalkosten

Personalkosten Personalkosten
Primarprozesse Sekundarprozesse

(~83%) (~17%)

) \

| ! \

Pflegedienst Arztlicher Dienst Med.-techn.  Funktionsd.
Diens

1,7%
31% 0,7%

3.1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Verwaltungsdienst
/)
~ , m Wirtsch.- und Versorgungsd.
Qﬂw‘ / m Technischer Dienst
N . . 1e ..
1.5 l o " . +4 W Klinisches Hauspersonal
| . D ~ §
Sonstige
Bildnachweis: http://ffiles.rakuten.de, http://www.psoriasis-netz.de, http://www.freiepresse.de, Datenquelle: Kostennachweis d. Krankenh&user, destatis
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Kosten in deutschen Krankenhdausern

Auftellung der Sachkosten

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Sachk
Primar

(~4

Medizinischer

0% 10% 20%

Energie

n fur
)Zesse

)

lergie \
Lebens-
mittel

Sonstiges

80% 90% 100%

Bildnachweis: http://www.draeger.com, http://www.apotheken-umschau.de, http://us.1, 23rf.com, http://1.bp.blogspot.com, Datenquelle: Kostennachweis d. Krankenhauser, destatis
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Vergleich des Energieverbrauchs ﬂ(".

Wieviel Energie verbraucht eigentlich ein Krankenhaus?

2 Einfamilienhauser

1 Krankenhausbett

Strom
11.500 kWh

Warme
23.000 kKWh
Quelle: Energieagentur NRW
6 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
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Unsere Energie-Benchmarkingprojekte

22.04.2015

® EuroBench
B 35 teilnehmende Krankenhauser
B Start 2013 => 1,5 Jahre

B OPIK
B 45 teilnehmende Krankenhauser
B Start 2001 => 14 Jahre

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts
Fachbereich Facility Management

FACHVEREINIGUNG JL
KRANKENHAUSTECHNIK 1r
E.V.

—
German Facility Management Association

Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
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OPIK - Teilnehmerzusammensetzung

Charité - Universitatsmedizin Berlin
Uniklinikum Schleswig-Holstein

Universitdtsklinikum Heidelberg |

Universitdtsmedizin Mainz

Stadtisches Klinikum Karlsruhe
Universitdtsklinikum Hamburg Eppendorf
Universitatsklinikum Kéln
Universitdtsklinikum Leipzig AGR
Universitdtsmedizin Goéttingen
Universitdtsklinikum GieRen
Universitatsklinikum Frankfurt

Klinikum rechts der lsar

Klinikum Krefeld

SZM-0st Donauspital

Inselspital Bern Universitatsklinikum
Klinikum Ludwigshafen

Klinikum Minden

St. Vincentius-Kliniken Karlsruhe

Klinikum Saarbriicken

Klinikum Hanau

Bezirkslinikum Mainkofen

Oberschwaben Klinik St. Elisabeth
Klinikum Hildesheim GmbH

St. Marien- und St. Annastiftskrankenhaus
St. Joseph-Stift GmbH

St. Bernhard-Hospital Kamp Lintfort GmbH
St. Barbara-Klinik Hamm-Heessen GmbH
Stadtklinik Baden-Baden

Hopital Kirchberg

Krankenhaus St. Josef Braunau
Kreiskrankenhaus Rastatt
Kreiskrankenhaus Sinsheim
Kreiskrankenhaus Schwetzingen
Kreiskrankenhaus Weinheim
Oberschwaben Klinik Wangen
Kreiskrankenhaus Eberbach

Bethesda Krankenhaus Stuttgart

St. Elisabeth-Hospital Meerbusch-Lank
Krankenhaus Bad Waldsee (Oberschwabenklinik)
Krankenhaus Leutkirch (Oberschwabenklinik)
Krankenhaus Isny (Oberschwahenklinik)

22.04.2015

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Krankenhauspartner seit 2001 nach Bettenzahlen

i

Nur we
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nige Kr:
200 Bet

ankenhauser mit
ten lassen sich
benchmarken

o

500

1000
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1500

2000

2500 3000 3500

Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
Fachbereich Facility Management
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Karlsruher Institut fur Technologie

Energie Quick Check fur Baden-Wurttemberg

9 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
Fachbereich Facility Management
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Energie Quick Check fur Baden-Wurttemberg

Projektidee
Energie Quick Forderung einer Investitions-
Check Energieberatung forderung

! |

Forschungsvorhaben Bereits vorhandene Forderprogramme
am KIT in Baden-Wirttemberg

® Hemmschwelle gerade bei kleinen
Krankenh&usern hoch

Sachmittel stehen oft nicht zur Verfligung
Mitarbeiter nicht entsprechend sensibilisiert

10 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fir Technologie und Management im Baubetrieb
Fachbereich Facility Management
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Energie Quick Check fur Baden-Wurttemberg

Ziele: L85
® Einstieg schaffen fiir die Thematik Energie __ Dacen-oegenbeny
® Sensibilisierung der Gesundheitseinrichtungen
fur das Thema Energie BWKG
® Aufzeigen von Einsparpotenzialen T ——
=> Motivation flr eine Energieberatung erzeugen — Piicce

Potentieller Teilnenmerkreis in Baden-Wurttemberqg:

® Krankenhauser (ca. 260)

® Dbis zu 200 Betten (ca. 170)
m

® Rehablilitationseinrichtungen (ca. 200)
® Pflegeheime (ca. 1.660)

Quelle: Statistisches Bundesamt und Statistisches Landesamt BW

11 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
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SKIT

Energie Quick Check fur Baden-Wdurttemberg

Grundprinzip
I i g __ _ ]
L]
Gesundheits- Verbrauchs- und Benchmarking-
einrichtung Kostendaten bericht
Was ist besonders?
® Wissenschatftlich => gesicherte und fundierte Datenlage
® Kostenlos => kostenloses, individuelles Benchmarking
® Unabhangig => nur fur Gesundheitseinrichtungen, keine Industrie
® Transparent => grol3tmagliche Datenbasis
® Anonym => keine Weitergabe von Daten an Dritte
® Langfristig => mindestens 5 Jahr Projektlaufzeit
12 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fiir Technologie und Management im Baubetrieb

Fachbereich Facility Management
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Energie Quick Check fur Baden-Wdulrttemberg

Der Erhebungsbogen

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Erhebungsbogen Energie Quick-Check BW

Blatt 5 von 7: Kalte und Liftung

Kalte

Absorptions-KM |Kompressions-KM| Nah-/Fernkélte Split-Gerate
Anzahl Stiick 2 Stick Stiick 1 Stick
Baujahr der Anlage 2001 -
Installierte Leistung kw 266 kw - 4 kW
Erzeugte Kéltearbeit kWh/a kWh/a kWh/a kwWh/a
Stromverbrauch kWh/a kWh/a kWh/a kwWh/a
Warmeverbrauch kWh/a -
Leistungsspitze kw
Fernkéltekosten €/a
Wie wird die Warme fir die Absorptions-KM erzeugt? Fernwarme: Ol-Kessel:

Gas-Kessel: Sonstiges:

Luftung
Anzahl 3 Stick
Baujahr der Anlage 1978
Davon mit Warmertckgewinnung Stiick
Durchschnittlicher o
Warmerlckgewinnungsgrad °
Installierte elektrische Leistung 50 kW/a
Stromverbrauch kWh/a

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts

Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb

Fachbereich Facility Management



Energie Quick Check fur Baden-Wurttemberg ﬂ(".

Der Auswertungssystematik

50 % der Werte

)

25 % Quantil

75 % Quantil

Y

Wert des
betrachteten
Krankenhauses

4

20.000

0 10.000
5 % Quantil Median
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30.000 40.000

[KWh/Bett]

50.000 60.000

95 % Quantil

Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
Fachbereich Facility Management



Energie Quick Check fur Baden-Wurttemberg ﬂ(".

Erste Ergebnisse

kWh/Bett kWh/m?2
bzw. m3/Bett bzw. m3/m?2

Strom @ Verbrauchswert
liegt unterhalb des
Median

Warme Verbrauchswert
befindet sich nahe
des Median

K 4l Verbrauchswert

Az liegt oberhalb des
Median
15 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
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Energie Quick Check fur Baden-Wurttemberg ﬂ(".

Erste Ergebnisse

B Stromverbrauch pro Bett

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
[KWh/Bett]

® Stromverbrauch pro Quadratmeter

0 10 20 30 40 50
[KWh/m2ye]

16 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
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Energie Quick Check fur Baden-Wurttemberg

Kennzahlen im Benchmarking

® Strom

® Strompreis pro kWh

® Verbrauch pro Bett bzw. m?

® Leistungsspitze pro kWh Stromverbrauch
® Warme

® Gaspreis pro kWh

® Verbrauch pro Bett bzw. m?

W Kalte/Liftung
® Verbrauch pro Bett bzw. m?

® Anteil der Luftungen mit Warmeriickgewinnung

® Wasser

® Wasserpreis pro m3

® Verbrauch pro Bett bzw. m?
® Anteil erneuerbarer Energien
|

Bildnachweis: www.stromvergleich-online.org; www.wesernetz.de; www.n24.de

17 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts

Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
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Karlsruher Institut fur Technologie

Erfolgreiche Konzepte entwickeln

18 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
Fachbereich Facility Management
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Weitergehende Beratung

Forderprogramm: Klimaschutz-Plus

Geforderte Leistungen Baden-Wiirttemberg
Eine integrale Energiediagnose MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT

Maflnahmen des baulichen Warmeschutzes
Eine Visualisierung der Energieflisse

Eine Identifikation von Schwachstellen

Eine Verbrauchsauswertung mit Benchmarking
Ein schriftlicher Beratungsbericht

Forderhg
Bis zu(50 % der Kosten Jir eine externe Energieberatung

> 10.000 € bis 16.000 € Forderung bei Krankenhausern

19 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
Fachbereich Facility Management



EinzelmalRnahmen oder ganzheitliches Konzept? ﬂ(".

Verbrauchsoptimierung Kostenoptimierung
® Pumpentausch ® Bundelung von Vertragen
® Hydraulischer Abgleich ® Neuausschreibung
® Warmedammung ® BHKW
Ganzheitliches
Energiekonzept
20 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
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Karlsruher Institut fur Technologie

Die Ausgangslage:

~ 400 Betten

B Jahrlicher Stromverbrauch ~ 5.000 MWh

v Geringer Aufwand

—

21 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts

Jahrlicher FW-Verbrauch ~7.000 MWh
Gute Strompreise

Malige Warmepreise

Gebaudehille ~ 40 Jahre alt
Restnutzungsdauer ~ 10 Jahre

Einsparpotential von
~ 200.000 € pro Jahr

Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
Fachbereich Facility Management



Reales Projekt

KWh/Bett | kwhim?
bzw. m¥/Bett bzw. m¥m2
E warme . .
n rgy QU|Ck Kalte @ .
Wasser JR—

Check

Forderung einer

Energieberatung
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SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Einsparpotential von
~ 200.000 € pro Jahr

|

Betrachtete Mal3nahmen

B BHKW
Optimierung Einkauf
Pumpentausch
Warmedammverbundsystem
Fenstertausch
Hydraulischer Abgleich
® Einbau von Gaskesseln

Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
Fachbereich Facility Management



Einzelmallnahmen vs. Kombinationen ﬂ(".

Bewertung von Bewertung von
EinzelmalRnahmen Kombinationen

BHKW @

Optimierung Einkauf
Pumpentausch

©-
&
Warmedammverbundsystem @
S

Vorteilhafteste é%

Fenstertausch Kombination
Hydraulischer Abgleich @R /

Einbau von Gaskessel @

23 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
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Durchgefihrte Mal3nahmen Q(IT

® Einbau eines BHKW zur kostenguinstigen Erzeugung von Warme und Strom
® hydraulischer Abgleich zur Reduzierung der Vorlauftemperatur
® Erneuerung der Pumpen zur Reduzierung des Stromverbrauchs

2.500.000 €

2.000.000 €

1.500.000 €

1.000.000 €

500.000 €

0€

Kosten-Nutzen-Rechnung

BHKW

Hydraulischer Abgleich Pumpentausch Einsparung in 10 Jahren

B |nvest

22.04.2015

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts

Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
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Interesse an der Teilnahme??

B Teillnehmerkreis

E el
2 &R

® Krankenhauser bis zu 200 Betten Baden Whisttemberg
. Rehabi|itati0nseinrichtungen MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT
. BWKG
. Pﬂegehelme -— Krankcn_haus
—
® |hr Nutzen

B Kostenloser Benchmarkingbericht Gber den Energieverbrauch
B MaOglichkeit zur Identifizierung von Einsparpotentialen
W Basis zur Abstimmung des weiteren Vorgehen im Bereich Energieeffizienz

® Besonderheiten des Energie Quick Checks
® kostenlos
W langfristig
® wissenschaftlich

25 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
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Interesse an der Teilnahme??
| Ablauf
~ -\ P~}
- Ausfillen des Erhebungsbogens O . .-
3 BWKG
« Auswertung durch das KIT e Reha

) s Pflege

 Ubersendung des Benchmarkingberichts

® Weitere Informationen zur Teilnahme / Anfordern des Erhebungsbogens
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT)
Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb / Facility Management
Telefon: 0721 / 608-46795
Fax: 0721/ 608-44351
E-Mail: heiko.langel@kit.edu

26 22.04.2015 Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
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Karlsruher Institut fur Technologie

Kontakt

Karlsruher Institut fir Technologie

Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb
Facility Management

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts

Am Fasanengarten, Geb. 50.31
76128 Karlsruhe

Telefon: 0721 / 608-48225
E-Mail: kunibert.lennerts@kit.edu
www.tmb.kit.edu

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts Institut fir Technologie und Management im Baubetrieb
Fachbereich Facility Management



