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Herausforderungen:

Anforderungen an Gebaude steigen (Energieeffizienz,
Komfort, Flexibilitat etc.)

Komplexitat der technischen Losungen nimmt zu

»Echte” Nachhaltigkeit im Betrieb (nicht nur des
Konzepts) muss zukunftig bewertet werden
(Energiepreise, EU-Taxonomie)

Losungsansatze:

Technisches Monitoring, Inbetriebnahmemanagement,
Zertifizierungen etc. sollen als Qualitatsmanagement-
Services (QM-Services) helfen, die
Gebaudeperformance zu verbessern und das Gap
zwischen Konzept und Betrieb zu reduzieren

Wissenschaftliche Fragestellungen:

Werden die neuen Qualitatsmanagementservices
angewendet?

Wie erfolgreich sind sie technisch und wirtschaftlich?
Wo besteht Verbesserungsbedarf?

Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart
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Ziele und Aufgaben des Forschungsprojekts

Ziele:
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o

= Empirische Untersuchung der Anwendung von

in Deutschland

y Management
r Buildings

Aufgaben:

Services

Ie(\\[tY System

= Detaillierte Analyse
Qualitdtsmanagements-Services (QM-Services) v Leistungsbilder
» Technisches Monitoring

v" Umsetzun
» |nbetriebnahmemanagement Umsetzu 9

= Energiemanagementsysteme v" Technische Analyse
" CZertifizierungen v' Kosten, Einsparungen, sonstige Effekte

11.09.2024 Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart

3t e Qualitatsmanagement-Services (QM-Services)

= Evaluation der Potentiale von QM-Services in
Planung, Bau und Betrieb

= Entwicklung von Optimierungsvorschlagen

» Umfassende statistische Erfassung von QM-

BREE AM "« Evaluation von 100 Gebauden und dort

eingesetzter QM-Services
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A — Was ist
—0 Technisches Monitoring?
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Warum Qualitatsmanagement?

https://www.climate-lab-book.ac.uk/2018/warming-stripes/#more-5516
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Forschung fur energieoptimierte Gebaude

@) EnOB

Forschung fur
Energieoptimiertes Bauen
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Warum Qualitatsmanagement?
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Plesser, Bremer, Fisch: ,EVA — Evaluierung von Energiekonzepten flir Birogebaude*, TU Braunschweig, 2007
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Monitoring fiir Bundesbauten

Abschlussbericht

oe W

Bundesrepublik Deutschland,
d

Bau-, Stadt- und
im Bundesamt for Bawwesen und Raumordnung

Univ-Prof. Dr-Ing. M. Norbert Fisch
TU Braunschwsig
Muhlenpfordistratie 23

38108 Braunschweig

Projektieitung
Dr-ing. Stefan Plesser
E plesser@igs tu-us.de
T 0531/381 - 63405

In Zusammenarbsit mit
SIZ EGS. Stuttgart. und SIZ energie+, Braunschweig
Monitaring fur Bundesbauten

SWD - 10.08.17.7-14.12

022015 - 0172016

31.01.2016

Plesser, Fisch: ,Monitoring fiir Bundesbauten®, SWD — 10.08.17.7-14.12, TU Braunschweig, 2016
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Neue Qualitatsmanagement-Services

= Technisches Monitoring

= Energetische Inspektionen

= Energie-Audits

= Energieberatung

= Nachhaltigkeitszertifizierungen DGNB

Deuteche Gesellchadt fir Machhualtiges Bauen

= [nbetriebnahmemanagement e

BREEAM

s sa0e09,0.14000 VDI-RICHTLINIEN A VoL RIOHTLINEN, o
VEREIN Facilty-Manageme DE‘(J?:E‘:ER Facility-Management VDI 6041
DEUTSCHER lﬂ"ﬂ'ﬂebnahmemanaaemem lur Gebaude VDI 6039 INGENIEURE. Technisches Monitoring von Gebauden “, I REHVA
INGENIEURE Methoden und Vorgshensweisen far und gebaudetechnischen Aniagen Entururt fa— h e
ebaudeieonnisone Amau " AR — EUR o PEAN
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Was ist Technisches Monitoring?

Priifung durch
Sachverstandige
(PVO oder VOB)

Fragt Performanceziele ab .

und prift Planungsleistungen !

*

** VOB - Verdingungserdnung im Bauwesen

11.09.2024

Generallibernehmer

\ Vergibt Planungsauftrége

Erstellt
Planung

Offentliche Einrichtung
(Ministerium, Schulamt ...)

I

Meldet Gebdudebedarf
an Gebaude

Y

Liefert (und betreibt)

siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

ABS

Arbeits-,
Organisations- und
Sazialpsychologie

Bauverwaltung
(Projektsteuerung/-
management, teilweise
eigene Planungsleistungen)

Technisches Monitoring / IBM

Y

(interne Stelle Bauverwaltung
oder unabhangiger externer

Dienstleister flir die
Bauvervyaltunq)

Vergibt Bauauftrage

1r¢

Vergibt
Auftrage

Priift

... Errichterleistungen

... Betreiberleistungen

in Bezug auf Performanceziele

leistungen

Architekten & Fachplaner,
alt. Generalplaner
(Planungsleistungen
nach HOAI*)

Errichter —
Einzelunternehmen oder
Generalunternehmer
(Bauleistungen nach VOB**)

(div. Regelwerke VDI, VDMA,

leistung der Bauverwaltung)

Betreiber

GEFMA etv.; ggf. Eigen-

HOAL — Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure

Uberwacht Ausfiihrung

Kein gegens. Vertragsverhaltnis

Planung

Meldet Bedenken gegen

sfehler an

Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart

Leistungen fiir Betrieb, Inspektion,
Wartung, div. Gebaudemanagement-
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OF APPLIED SCIENCES
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Was ist Technisches Monitoring?

= (Gebaude und gebaudetechnische Anlagen sind so komplex,
dass die traditionelle Aufgabenverteilung und gegenseitige
Kontrolle durch Planer - Errichter keine ausreichende Qualitat
mehr sichert.

=  Wir brauchen eine neutrale Instanz, die Qualitat pruft und
dokumentiert:

v Spezifikation: Ziele erfassen & Prifmethoden definieren.
v" Probebetrieb: Messwerte erfassen und Bewertung.
v' Regelbetrieb: Ziele Uberwachen.

= Die AMEV Technisches Monitoring definiert hierzu ein
Leistungsbild, dass wirksam, robust, wirtschaftlich und
skalierbar in die Praxis eingefuhrt werden kann.

= Neubau und Bestand

11.09.2024 Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart
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Technisches Monitoring 2017

i itoring als
zur Qualitatssicherung

Empfehlung Nr. 135

11
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Was ist Technisches Monitoring?

Qualitatsregelkreis

L ) ; 4 NIVERSITY
steinbeis innovations zentrum Sazialpsychologie OF APPLIED SCIENCES

zur Prufung der Abweichung eines Merkmals von einer vorgegebenen Forderung.

Projekt

Planung Errichtung

Inbetriebnahme Abnahme/Ubergabe Betrieb

Wirkung : : : : Wirkung . Wirkung

Feedback flr T Feedback fir T

das laufende den Betrieb I
Projekt

|

| |

| |

1 Feedback Zielwerte (Anforderungen) Messwerte (Betriebsdaten)

| furzukinftige

I Projekte

|

I P Evaluation e
Qualitdtsmanagement

11.09.2024 Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart
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VDI 6041: Arten und Umfang des Technischen Monitorings

1. Entwicklungs-/Planungsphase 2. Realisierungsphase _ 4. Verwertungsphase

/7
Prozess: Technisches Monitoring (TMon)

Energiemonitoring

Konzeptphase, Ausflihrungsplanung, Durchfiihrung . .
Grundlagen- Vorbereitung und Mitwirkung « EMon Anlagenmonltonng
ermittlung, bei der Vergabe, e AMon

Vor- und Entwurfs- Objektiiberwachung, « GEMon .

planung Inbetriebnahme Iy Gebaude- und

Aufzeich-
nung
Doku-
mentation

Behaglichkeits-Monitoring

ERMon LZMon

« Entscheidung treffen.
« Manitoringart, Kategorien

Planung fortschreiben.
Vorgaben fir

definieren. Ausschreibungen |

« Lastenheft und s Inbetriebnahme 1 bis 2 Jahre ab dem 3. Jahr
Funktionsbeschreibung unterstiitzen.
erstellen. « Funktionsiiberprifung

+ Schnittstellen vorbereiten.

beschreiben.

Langzeitmonitoring

Inbetriebnahme

Einregulierungmonitoring
[aus: Richtlinie VDI 6041 TMon]

11.09.2024 Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart 13
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Abgrenzung Werkleistung und Qualitatsmanagement

Werkleistung
(Architektur/Fachplanung/Errichter)

Technisches Monitoring
(Bauherr / TQM-Dienstleister)

b 4

Y

* Beauftragung besonderer Leistungen,
um das QM zu erméglichen

Planung Gebaude- und Anlagenfunktionen
Nachweispflicht vor Abnahme
(Probebetrieb, Daten)

Planung der Inbetriebnahme
Durchfiihrung und Dokumentation der
Inbetriebnahme

Planung von Gebaude & Anlagen
Errichtung von Gebaude & Anlagen

11.09.2024

TMon

QM Gebaude- und
Anlagenfunktionen

IMon
QM Inbetriebnahme

QM Planungs- und
Bauleistungen

Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart

Bedarfsplanung Qualitatsmanagement

Prufbare Dokumentation der Funktionen
Definition von Prifprozessen
Uberprafung von Anlagenfunktionen

Qberpr[]fung des IBM-Planung
Uberprafung der IBN-Durchfithrung und
Dokumentation

Dokumentation priifbarer technischer
Anforderungen

Uberpriifung der Umsetzung
in Planung und Errichtung

14
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Die Herausforderung
= Gebaudebestand

v ca. 2 Mio. Nichtwohngebaude *

v" ca. 19 Mio. Wohngeb&ude X

= Neubau (Baugenehmigungen) o °
g <

v Ca. 25.000 Nichtwohngebaude | .

30.000
27.500

25.000

= Funktioniert TMon in der Praxis?

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/2528 13/umfrage/baugenehmigungen-fuer-neue-nichtwohngebaeude-in-
deutschland/#:~:text=Im%20Jahr%202022%20wurde%20in,%2C%20Hotels %2C%20Gastst%C3%A4tten%200der%20Fabrikgeb%C3%A4ude.

11.09.2024 Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart 15
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Ergebnisse der ersten
Querauswertung im

J Forschungsprojekt

Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart
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Aktuelle Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt

50

45

40

35

30

25

spez. Kosten TMon [€/m?BGF]

20

0 1000

® Baukosten zu TMon ®KG 400 zu TMon

. .

[

°
.

o
° °
° .
°
2000 3000 4000

spez. Baukosten [€/m?BGF]

5000 6000

IC5 235.040.95, 34.040.01, 51.140.04, 87.120 VDI-RICHTLINIEN Aprll 2043
VEREIN Facility-Management VDI 6041
DEUTSCHER ) - -
INGENIEURE Technisches Monitoring von Gebauden
und gebdudetechnischen Anlagen Entwurf
ICS 35.240.67. 87120 VDI-RICHTLINIEN
VEREIN - Gebaudeautomation (GA) VDI 3814
&%Ugl\ﬁ(éﬂglé Grundlagen Blatt 1/ Part 1
Building automation and control systems (BACS)
Fundamentals Aus; 9 deutschienglisch
Issue German/English
Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich. The German version of this standard shall be taken
tative. No guarantee can be given with respect to theE yl h
translafion.
11.09.2024

= Evaluierung der ersten 23 Projekte

v' Ubersicht von Leistungsbildern

v' Mangel-/ Defizite mit Haufigkeitsskala

v Kostenanalyse: Anteil TMon zu GBK und KG400
7 Workshops mit Erfahrungsaustauschforen
Interviews mit TMon-Dienstleistern

Weitere Bearbeitung

= |nterviews mit Bauherren, Betreibern und TMon-
Dienstleistern sowie Vertretern der wissenschaftlichen
Forschung

= Mangel-/ Defizitenmatrix mit Mallnahmenkatalog
ROI-Berechnung
= \Vorschlage zur Erweiterung des AMEV-Leistungsbildes
=  Mitwirkung:

v' Uberarbeitung VDI 6041 TMon

v" Neues Blatt zum TMon fir VDI 3814 GA

Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart 17
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Bisherige Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt - Gebaude

Lebenszyklus des Gebaudes
10
g o = >75 % Neubauprojekte
g e . . .
% 7 = <40 % Gebaude in Betrieb
8 .
< = TF-Anteil von ca. 15 %
4 . .
3 = AMEV Empfehlung 158 findet breite Anwendung
; v' Beauftragung von Grundleistungen vorwiegend ab LP5
—— Bau Nutzung v' Beauftragung Zusatzleistungen bei <36% der Gebaude
= > 25 % als Gesamtauftrag fur TMon und
TMon Geb&ude (Gesamtanzahl n = 16) Inbetriebnahmemanagement
% 16 - a
é » 14 gﬁz 14 14
ki 2 <
£ 12 0 c
g 12 o=
i NE
é 10 M sLE)
g 5 E‘: Q 8
7
6
° 5
. 4
2 I
° LPB-7 LP8 LP8 LP9 LP9
Grunlalz:i’)smng Zusatzll_e':r’:tungen Gmnlal'?e?stung Zusat;::;swstung Gmndle[_stung Grundleistung Zusatzleistungen Grundleistung Zusatzleistung

11.09.2024 Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart 18
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Bisherige Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt - Kosten

Anzahl Gebaude
5 N N >

®

@

<0,5 %

Anzahl Gebaude

[3¢]

<5€/m?

Kosten TMon

= Anteil Gesamtkosten

4
2 I
0 Al =

05-1% 1-2%

Kosten TMon

5-10€/m? 10-15€/m?

m KG400

>2%

B spezifische Kosten €/m?

> 20 €/m?

15-20€/m?

< 0,5 % der Gesamtbaukosten werden fur TMon
aufgewendet

< 2 % der Baukosten der KG 400 entsprechen dem TMon
Grunde fur Projekte mit > 20 €/m?g5¢ fur TMon:

v es handelt sich um Gesamtauftrage TMon + IBM

v hoherer Technisierungsgrad der Gebaude

v’ evtl. zusatzliche Messtechnik miteinkalkuliert

11.09.2024

Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart
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Bisherige Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt - Workshops

MaBnahmen zur
erfolgreichen

ntegration von Thor
Verstandnis und Transparenz von - /
TMon erhéhen 2

\. J

=  Kompetenzentwicklung fordern
v Verankerung in der Aus- und Weiterbildung
v Wissensweitergabe und Erfahrungsaustausch
v Beratung von Genehmigungsbehorden
= Verstandnis und Transparenz fur TMon erhohen
v’ Betreiber-/Nutzerfreundliche Aufbereitung der Daten
v' Ubersicht der aktuellen Marktlage
v’ Standardisierte Workflows und KPIs (Checklisten, Kataloge etc.)

11.09.2024 Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart
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Mangel und Optimierungen

=l
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System erkannte Mangel/Fehler Phase

Erzeugung

*Warme Betrieb WP/FW nicht abgestimmt Regelbetrieb
Pufferspeicherregelung WP
Betriebsgute Dampfwarmetauscher im Sommer 50%

Fernwarme  max. Temperatur-Begrenzung deaktiviert Regelbetrieb

Verteilung

* Heizkreise Einstellungen der Freigabegrenzen, Vorlauftemperaturen Regelbetreib
(Heizkurven) - keine bedarfsgefuhrte Regelung

* Pumpen fehlerhafte Betriebsmeldung Probe-/
keine Umschaltung bei redundantem System Regelbetrieb
Umwalzpumpen im Dauerbetrieb

 Ventile eingeschrankte Funktion Regelbetrieb

17.04.2024 Workshop TMon | Berliner Energietage 21
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Mangel und Optimierungen
System erkannte Mangel/Fehler Phase
Erzeugung
 Kalte fehlerhafte Betriebsmeldung der KM Probe-/
instabile Druckwerte Regelbetrieb
hohe Taktung der KM
Verteilung
» Kaltwasser-  Einstellungen der Freigabegrenzen - bedarfsgefuhrt Regelbetrieb
kreise geringe Temperaturspreizung (Hydraulik)
zu geringe Kalteleistung
ineffizienter Kaltebetrieb durch fehlgeplante Hydraulik
* Pumpen Sensoren Pumpenstation liefern unplausible Werte Probebetrieb
Differenzdruck wird nicht eingehalten
Dauerbetrieb ohne Anforderung
17.04.2024 Workshop TMon | Berliner Energietage 22
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System erkannte Mangel/Fehler Phase

Erzeugung/ keine Regelung der Be-/Entfeuchtung Zuluft / Dauerbetrieb Probe-/

Aufbereitung Befeuchtung Aul3enluft Regelbetrieb
Be-/Entfeuchtung dauerhaft Istwert < Sollwert
geringe Betriebsgute adiabate Kuhlung
Nacherhitzer in Betrieb ohne Bedarf
WRG in Betrieb trotz Zustand AUS

Verteilung

 Klappen fehlerhafte Einstellung/Betriebsmeldung/-zustand Regelbetrieb
defekte Klappen

* Ventilatoren kein Betrieb trotz Freigabe/Zeitprogramm Probe-/
starke Druckschwankungen Zuluft Regelbetrieb
Zu niedriger VS in der Zuluft; falsch eingestellte VSR

Nutzung zu lange Laufzeiten/ fehlende Zeitprogramme Probe-/
Uhrzeitbedingte Uberschreitung der CO,-Grenzwerte Regelbetrieb

Fehlende Kopplung ZU — AL (Ein-Aus)

17.04.2024

Workshop TMon | Berliner Energietage
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Mangel und Optimierungen
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System erkannte Mangel/Fehler

Phase

Technische Umsetzung

Freigabegrenzen, Zeitprogramme und Sollwerte werden nicht
eingehalten bzw. stimmen nicht mit Funktionsbeschreibung uber ein
Sollwertvorgaben ohne Toleranzen

Falsche Betriebsmeldungen, Dauerlaufer

Fehlende/fehlerhafte Datentbertragung

Datenpunktzuweisung falsch oder mehrdeutig; Angaben nicht plausibel
Unvollstandige/falsche Visualisierung GLT/GA

Unvollstandige/fehlerhafte Aufschaltung der Zahler
Defekte Sensoren

Ineffektive Regelstrategien
Keine Abwarmenutzung
Anzahl und Platzierung der Zahler, fehlende Messtechnik

Probe-/ Regelbetrieb

Regel-
betrieb

17.04.2024

Workshop TMon | Berliner Energietage
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System erkannte Mangel/Fehler Phase

o Unzureichende Definition von Zielkennwerten seitens des Bauherrn

c L]

5 >  Datenzugriff oft problematisch - keine Daten, Ubertragungsfehler ©

T 5 =

% Jq\l_), Erfassung und Umsetzung des Messkonzeptes 309

g g Missachtung AKS; keine einheitliche Bezeichnung von Messzahlern 09_ g

3 >  Keine Datenubermittlung aus Anlagentests &’

O

Falsche Bezeichnung von DP

17.04.2024

Workshop TMon | Berliner Energietage
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= Nachste Schritte :

siz energieplus A
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Wissenschaftliche Fragestellungen

/" Werden die neuen Qualitatsmanagement-Services
angewendet und in welchem Umfang?

v Wie erfolgreich sind sie technisch und wirtschaftlich?
v" Wo besteht Verbesserungsbedarf?

1. Evaluierung der technischen Umsetzung
v' Umsetzung der geforderten Leistungen
v" Berichts- und Dokumentationswesen
v Einbindung im Lebenszyklus / Bauprozess

2. Wirtschaftliche Betrachtung
v Kosten-Nutzen-Vergleich

11.09.2024

Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart
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Aufruf: Projektteilnahme mit Gebauden

= Als Eigentumer oder Betreiber mit einem oder
mehreren Gebauden

= Bereitstellung von Informationen zum Gebaude
(Planung, Inbetriebnahme, Monitoring im Betrieb)

= Bei Interesse Teilnahme an Einzelinterviews

» Weitere Informationen zum Forschungsprojekt finden Sie unter:
www.qualitdtsmanagement-flir-gebdude.de

= Bei Interesse an Projektteilnahme kdnnen Sie sich unter dem o. g. Link anmelden oder die
Forschungsgruppe direkt kontaktieren

11.09.2024 Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart 27
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Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart

siz energieplus

) rganisations- und NIVERSITY
steinbeis innovations zentrum Sazialpsychologie OF APPLIED SCIENCES

= Erfahrungsaustausch in Expertenworkshops
v' Laufende Rickkopplung der Forschungsergebnisse
v' Lernen Sie QM-Services aus erster Hand kennen

v Erfahren Sie mehr Gber Einsatzmoéglichkeiten und erfolgreiche
Konzepte

= Beratende Unterstitzung bei der Umsetzung und Ausflhrung des
TMon

= Zugang zum Forum mit den neuesten Erkenntnissen zu TMon in der
Praxis

= Nutzung von praktischen Tools und Leitfaden zur erfolgreichen
Umsetzung des TMon

» |hre Meinung wird gehort und durch unsere aktive Mitarbeit an
Gremien weitergegeben (VDI, AMEV, GEFMA, TGA-Kongresse,
Messen etc.)

Mit lhrer aktiven Teilnahme helfen Sie uns eine groRe Vielfalt an
Bauprojekten zu sammeln und somit eine moglichst praxisnahe
Forschung in der Anwendung des TMon zu betreiben!

Gerne erwahnen wir Ihr Unternehmen als unseren Projektpartner bei
Vortragen, Workshops und weiteren Veranstaltungen

28
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an der TU Braunschweig

Dr. Stefan Plesser
Franziska Bockelmann

Hamburger StralRe 277
38114 Braunschweig

= Laufzeit: 11/22 - 10/26

Gefordert durch:

% Bundesministerium
7% | fir Wirtschaft
und Klimaschutz

= Forderung:

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

11.09.2024
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HOCHSCHULE
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BUIVERSITY

Hochschule Biberach
Institut fir Gebaude- und Energiesysteme (IGE)

Prof. Dr.-Ing. Martin Becker
Valeria Ehlers

Karlstrasse 11
88400 Biberach

siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

HOCHSCHULE
BIBERACH

NIVERSIT
OF APPLIED SCIENCES

ABS

Organisations- und
Sozialpsychologie

niversitét

raunschweig

Technische Universitat Braunschweig
Institut fir Psychologie

Lehrstuhl fir Arbeits-, Organisations- und
Sozialpsychologie

Univ.-Prof. Dr. Simone Kauffeld
Dr. Sandra Rothenbusch

Spielmannstr. 19
38106 Braunschweig

= Weitere Informationen zum Forschungsprojekt finden Sie unter:
www.qualitdtsmanagement-flir-gebdude.de

= Bei Interesse an Projektteilnahme kdonnen Sie sich unter dem o. g. Link
anmelden oder die Forschungsgruppe gerne kontaktieren

Technisches Monitoring in Deutschland — GLT-Anwendertagung 2024 in Stuttgart 29
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