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Hinweise zum Urheberrecht und Copyright

Diese Unterlagen sind ausschlie3lich fir den personlichen Gebrauch durch die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Workshops ,Nachhaltige Warmeversorgung mittels

Warmepumpe: Anwendung — Qualitatssicherung — Quartiersversorgung“ vom 03.05.2023
bestimmt.

In diesen Unterlagen ist z. T. geistiges Eigentum Dritter in zitierender Weise
wiedergegeben, weshalb eine unrechtmallige Weiterverbreitung dieser Unterlagen neben
ideellen auch finanzielle Schaden nach sich ziehen kann, flr die der Verursacher haftbar
gemacht wird.

Eine Weitergabe an aul3enstehende Dritte in irgendeiner Form ist deshalb grundséatzlich
nicht gestattet. Fir die Teile dieses Dokuments, an denen die Verfasser selbst die
Urheberrechte halten, werden auf Anfrage gerne weitergehende Nutzungsrechte (fr
Zwecke der Lehre und Forschung kostenlos) gewahrt.
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Forschung fur Energieoptimierte Gebaude — eine lange Geschichte
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Forschung fur Energieoptimierte Gebaude — eine lange Geschichte
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Forschung fur Energieoptimierte Gebaude — eine lange Geschichte
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Primidrenergiebedarf - Heizung (kWh/m?a)
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Quelle: Fraunhofer IBP, in 6. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung, 2011
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Informationsdienst
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Themeninfo 1/2010

Energieforschung kompakt

-

Gebdude energie-
effizient betreiben

Den Anspruch der Planung einlosen

Ein Service von FIZ Karlsruhe

Querschnittsanalysen: vorl. Ergebnisse aus 466 MaBnahmen
Wirtschaftlichkeit in Bezug auf Betriebskosten (n=20)
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Technisches Monitoring (TMon) — Was ist das?

TMon tragt dazu bei, dass an den Schnittstellen zwischen der Planungs- und
Bauphase und der ersten Nutzungsphase, die angestrebte Qualitat in Bezug auf
die urspringlich geplanten Projektziele (insbesondere der Geb&audetechnik)
sichergestellt wird und die Voraussetzungen flr einen energieeffizienten,
funktions- und bedarfsgerechten Gebaudebetrieb geschaffen werden.

TMon ist ...

» Qualitatsmanagementprozess des Gebaudes (Neubauten, umfassende
Umbauten und Sanierungen, auch Gebaude im Betrieb)

» Instrument fur die Qualitatssicherung im Bauprozess
» Spezifikation und Prifung der Funktionen der Gebaude und Anlagen
» unabhangiger Dritter

» Unterstitzung des Bauherren bei der Projektrealisierung sowie Unterstitzung
des fur den Betrieb verantwortlichen Personals in der ersten Nutzungsphase

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 9
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Technisches Monitoring (TMon) — Was ist das?

» Technisches Monitoring umfasst innerhalb der Nutzungsphase

Energiemonitoring (EMon), detaillierteres Anlagenmonitoring (AMon) und
optional Gebaude- und Behaglichkeitsmonitoring (GBMon)

» Abgrenzung des TMon zum Inbetriebnahmemanagement!!
= TMon ist weder Planungs- noch Errichterleistung

= TMon dient ausschlief3lich der Sicherung der angestrebten Qualitat
(insbesondere Gebaudetechnik) innerhalb der Planungs-, Bau-, und ersten
Nutzungsphase

= TMon kann das IBM unterstutzen

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 10
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Qualitatsmanagement-Services in der Praxis
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1
Priift Planungsleistungen und
fragt Performanceziele ab |

I

P — e, ———

GeneraIUberneh;mer

Vergibt Planungsauftrage

Erstellt
Planung

1| Architekten & Fachplaner,
: alt. Generalplaner

i (Planungsleistungen

: nach HOATI*)

*  HOAI —Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure
** VOB - Verdingungsordnung im Bauwesen

Offentliche Einrichtung
(Ministerium, Schulamt ...)
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F Y
Meldet Gebaudebedarf Liefert (und betreibt)
an Gebaude
h 4
Bauverwaltung Technisches Monitoring
(Projektsteuerung/- * (interne Stelle Bauverwaltung

management, teilweise

eigene Planungsleistungen)

oder unabhéngiger externer
Dienstleister flr die
Bauvervyaltunq)

e S N i
1 Prift
! ... Errichterleistungen
Vergibt Bauauftrage Errichtet Gebaude e Betreiberleistungen
_______________________________ e e T ! in Bezug auf Performanceziele
...................
i : Vergi?t
vy : Auftrage
1
Errichter — ! Betreiber
Einzelunternehmen oder i (div. Regelwerke VDI, VDMA,
Generalunternehmer : GEFMA etv.; ggf. Eigen-
(Bauleistungen nach VOB**) i leistung der Bauverwaltung)
1
1

Uberwacht Ausfiihrung

Kein gegens. Vertragsverhaltnis

Meldet Bedenken gegen
Planungsfehler an

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023
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Forschungsprojekt zu Qualitdatsmanagement-Services in der Praxis

FRAGESTELLUNGEN

e Welche Qualitatsdefizite werden in Gebauden identifiziert?

e Welche QMS werden in der Praxis im Detail angeboten?

e \Wer bietet die Leistungen an?

e Wie werden die Leistungen umgesetzt (Methoden, Werkzeuge etc.)?

— 3 e Tragen die Leistungen erfolgreich zur Verbesserung der
Quelle: de.goipadwallpapers.com GebaUdeperfOrmanCe be|’7

e Konnen die Qualitatsdefizite abgestellt werden?
e Sind die Leistungen wirtschaftlich?

e Wie, wo und in welcher Form muss das Monitoring passend in die
ublichen Planungsprozesse integriert bzw. zu ihnen abgegrenzt werden?

e Welche Hemmnisse bestehen bei der Umsetzung?

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 12
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Hypothesen / Aussagen aus der Umfrage

-~
—
—

°

—

Quelle: de.goipadwallpapers.com

03.05.2023

» QMS selbstverstandlich, aber wird wenig gelebt!

» Kein Qualitatsmanagement ist schon der erste
Mangel!

» Monitoring nur zu Beginn wichtig, danach
zusatzlicher Verwaltungsaufwand!

» Ware unsere Ausbildung besser, brauchten wir kein
QMS!

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 13
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Forschungsverbundvorhaben
EnOB: TMon — Wissenschaftliche Evaluation von Leistungen zum
Technischen Monitoring und Inbetriebnahmemanagement (0SEN1068A-C)

> 200 TMon-Projekte und IBM-Projekte in Deutschland
Bund, Lander, Staddte und Kommunen - und Private

Zahlreiche individuelle Leistungsbilder fir TMon und IBM

Erhebliche Unsicherheit Gber Kosten und Leistungsfahigkeit - Keine Daten!

Entwicklung Feinkonzept, Auswahlkriterien, Konzeptiberarbeitung
Wissenschaftliche Begleitung von 100 Projekten
Technisch-Wirtschaftlich-Psychologische Evaluation

Erarbeitung von Vorschlagen zur Weiterentwicklung des Richtlinienwerks sowie
Erstellung von Empfehlungen bzw. Arbeitshilfen

Projektmanagement und Kommunikation

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 14
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Aufruf: Umfrage und Teilnahme im Projekt

Fragen zu Threr Person

[]Sind Sie fir eine private oder &ffentliche Institution
titig? *

Fragen zu den Leistungen des
Qualitatsmanagements im Allgemeinen

aentliche Insthution
© sonstges

[]Welche Bezeichnung beschreibt Ihre (iberwiegende
Rolle in Ihrer Institution am besten? *

s wanien Sie ana der folge

¥

i schinen e sinen Kemmentar 2 Peer AUsuah!

[IWie

technische Qualitét (Gebaudehille,
von Gebauden in den

COoOQCQCO00Q000OQCQOQ00 §
g povzmao PEEERE]

]Wie lange sind Sie schon in dieser Rolle tatig? *

Sits gaben Sie lhre Antwoetian) hise sin

o bin set___ Jaren in

diesem Barcich tatig:

e schuainan Se sinen Kammentas 2 Pees ALBAN

03.05.2023
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Umfrage:

Angesprochen werden Errichter, Planer,
Betreiber, Eigentimer usw. von Gebauden

Online-Fragebogen zur Umsetzung und
Wahrnehmung von QMS

Bearbeitungsdauer 15 Minuten

Projektteilnahme:

Als Eigentimer oder Betreiber mit einem oder
mehreren Gebauden

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

Laufende Ruckkopplung der
Forschungsergebnisse in Workshops

Lernen Sie QMS aus erster Hand kennen

Erfahren Sie mehr tiber Einsatzmoglichkeiten
und erfolgreiche Konzepte

15
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TMon im Normen- und
Richtlinienwesen

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 16
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Technisches Monitoring (TMon) und Qualitatsmanagement-Services (QMS) in
Gesetzen, Normen, Richtlinien und Empfehlungen

GG D) (e )(“m)( = ) (o ) (=)
E'NN,.’SO 4} s

Technische
Regeln

o orxe:" Rechtlicher
Al Rahmen <€—

Abnahm —— —
VOB A-C en
S HOAI

. Honorierung

Zertifizierung-
systeme
LEED EFQM EPBD DGNB BREEAM BNB
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Technisches Monitoring (TMon) und Qualitatsmanagement-Services (QMS) in
Gesetzen, Normen, Richtlinien und Empfehlungen

(VDI 6039) (VDI 6041 ) Nr. 124

EN 16247

= EDEEED @
\ T i i

ENISO ASHRAE AMEV

1

GEFMA

— —_— L — —

Technische
Regeln

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 18
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TMon als Qualitatshebel im Gebaudelebenszyklus

A
s
A w
’E Kosten bei
: é konventioneller Planung »
e § S
; HER
6 |22
2 HEE
2 H
«©
2
R
:.3
Kosten bei lebenszyklus-
k- optimierter Planung
. . >
Die meisten Kosten Zeit
entstehen in der o
Nutzungsphase

Technisches Monitoring

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023
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Ganzheitliche Betrachtung des Gebaudelebenszyklus (Betreibersicht)

Facility Management

Verstandnis im Lebenszyklus
nach ‘ ' ‘ | ' ‘ ' l |
1 - 2 . 3 4 Bttr?eb & Umbsau & 7 8 9
G E F MA 100_ 1 Konzeption Planung Errichtung Beschaffung Nutzung Sanierung Leerstand Vermarktung Verwertung

1] (2 (3] Q>

Entwicklungs-/Planungsphase ‘ | Realisierungsphase ‘ | Nutzungsphase ‘ | Verwertungsphase ‘

Due Diligence

‘ Betreiben und

VerStan d nIS - Instandhalten (gebotene
nach Betreiberkonzept Sorgfalt)
VDI-GEFMA 3810-1 Inbetriecbnahmemanagement

Grund- Planung > Durchﬁ.ihrung> Abschlu}
lagen

Facility Management begleitende Planung

Bildquellen: GEFMA 100-1 Grundlagen: Lebenszyklusphasen einer Immobilie
VDI-GEFMA 3810-1 Betreiben und Instandhalten von Gebauden und geb&udetechnischen Anlagen

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 20
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TMon im Gebaudelebenszyklus — Prozesskette nach VDI 6041
TMon im FM

03.05.2023

1. Entwicklungs-/Planungsphase

I T Veverinaesese

.
Prozess: Technisches Monitoring (TMon)

Konzeptphase, Ausfiihrungsplanung, Durchfiihrung
Grundlagen- Vorbereitung und Mitwirkung « EMan
ermittlung, bei der Vergabe, « AMon
Vor- und Entwurfs- Objektiiberwachung, +« GBMon
planung Inbetriebnahme )
Aufzeich-
nung
Entscheidung treffen. + Planung fortschreiben. ERMon LZMon * Doku-
Monitoringart, Kategorien = Vorgaben fir mentation
definieren. Ausschreibungen |
» Lastenheft und « Inbetriebnahme 1 bis 2 Jahre ab dem 3. Jahr
Funktionsbeschreibung unterstiitzen.
erstellen. + Funktionsiberprifung
« Schnittstellen vorbereiten.
beschreiban.
Inbetriebnahme

Bildquelle: VDI 6041 Technisches Monitoring von Gebauden und geb&udetechnischen Anlagen

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 21
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TMon im Gebaudelebenszyklus — Prozesskette nach
AMEV-Empfehlung Nr. 158
TMon am Bau

Kommunikationsschnittstellen im Bauprojekt = Potenzielle Bruchstellen im System

. 4 .

|
ldee/ : Planung Ausfihrung Nutzung
Konzept I i
1 1 1
! : : o P E )
LPHO [LPH1  LPH2  LPH3 ILPHS5 |LPH8 | LPHO
) | | o o 1
Bedarfs | Grundlagen | Vorplanung | Entwurfsplanung: | Ausfiihrungs! | Objektiiberwachung ! Objektbetreuung/
planung Iermittlung | .+ planung : 1 Erste Nutzungsphase
: : o o i (1-3Jahre)
I ' L I 1
Technisches Monitoring >

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 22
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TMon im Gebaudelebenszyklus — Vergleich von Prozessketten
AMEV-Empfehlung Nr. 158 vs. VDI 6041

Kommunikationsschnittstellen im Bauprojekt = Potenzielle Bruchstellen im System

. 4

ldee/ | Planung I > Ausfuhrung : Nutzung
Konzept .

TechnischesiMonitoring nach AMEV

Prozess: Technisches Monitoring (TMon)
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"t

'42 Technische
:[¥& % Universitit
3

. ﬁ" Braunschweig
C

HOCHSCHULE
BIBERACH
UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES

ABS

Arbeits-,
Organisations- und
Sozialpsychologie

siz energleplus

steinbeis innovations zentrum

Bedarfsplanung im Gebaudelebenszyklus nach DIN 18205

PROZESSSCHRITTE DER BEDARFSPLANUNG

Ein frihzeitiger
Einsatz von TMon
Ist essentiell fur
den Projekterfolg

Zwischennutzung/
Demontage und
Verwertung
Recycling- Definitions-
phase phase
Inbetriebnahme,
Nutzung, Nutzungs- Phas?n des
Gebaude-
Instandhaltung/| | phase
Sani lebenszyklus
anierung
Realisierungs- Planungs-
phase phase
Vergabe und
Banausfithrung

03.05.2023

Projektkontext klaren

BEDARFSPLANUNG

Genehmigungs- und
Ausfithrungsplanung

Projektziele festlegen

Informationen erfassen und auswerten

Bedarfsplan erstellen

“.. Bedarfsdeckung untersuchen
e ', und festlegen

Bedarfsplan und
Losungen abgleichen

Konzept-/
Entwurfs-
entwicklung

Bildquelle: DIN 18205 Bedarfsplanung im Bauwesen

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023
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Ziele:
= Konkretisierung der AG-Ziele bereits in der frihen Planung
» Sicherung des gesetzten Qualitatsniveaus der geplanten Dienstleistungen bereits von Beginn an

Vorteile:

= FlieRender Ubergang bzw. Vermeidung des Systembruchs zwischen Konzeptions- und
Planungsphase

= Sanfter Einstieg in die Konzepterstellung
» GrolRere Ausbaupotenziale des TMon-Konzeptes

Standardisierungsansatze:

» Funktionskataloge zu verschiedenen Anforderungen wie z.B. Null-, Plusenergiehaus oder
Zertifizierungen erstellen

= Unterstltzung des Bauherren durch einen TMon-Manager bei Zusammenstellung von Funktionen
aus dem erarbeiteten Katalog

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023
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Analyse
Qualitatsmanagement-Services
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Erste Auswertung zur Umfrage ,,Qualitatsmanagement-Services*

Topics der Fragestellung

» State-of-the-Art:

Stand zu den Leistungen der Qualitdtsmanagement-Services
(Inbetriebnahmemanagement, Technisches Monitoring, ...)

» Meinungsbild zu Vor- und Nachteilen von QMS
» Hintergrinden der Anwendung oder Nichtanwendung

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 27



Erste Auswertung zur Umfrage ,,Qualitatsmanagement-Services ° f f [

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

03.05.2023

private
Institution
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Bis 30 Jahre Dt

keine Angabe 0% 30- 4UnJahre
25% [_ 16%

40- 50 Jahre
12%

> 60 Jahre
20%

Uberwiegende Rolle in Institution?
Planung, Bau und Betrieb;

20% - . )
International Affairs;
15% - Industrie; Forschung
Gewerbe, Wohnungsbau, 10% |

Ingenieurbiro,

kommunales 5% -

Wohnungsunternehmen,
Einfamilienhaus, privat

0% -

Bauherr:In
Projektleitung
Architek:In
Fachplanung
Property
management
Sonstiges

Bauverwaltung
Bauausfithrung
management

Projektsteuerung

Projektentwicklung
Betreiber / Facility
Energie- /
Gebauemanagement
Asset management
Fonds management

Consulting/ Beratung

offentliche Sonstiges
Institution

Zeitraum der Tatigkeit in der Rolle: > 10 Jahre

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 28
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Erste Auswertung Umfrage ,,Qualitatsmanagement- Serwces“
Technische Qualitat von Gebauden f[\\

s

Wie schdtzen Sie, aus lhrer Erfahrung heraus, allgemein die technische Qualitat Wie hat sich die technische Qualitit (Geb3udehiille, Anlagentechnik und Betrieb) von
(Geb3udehiille, Anlagentechnik und Betrieb) von Gebduden ein ? Gebduden in den letzten 10 Jahren entwickelt?

‘A

m verschlechtert

m Schlecht = etwas verschlechtert

Eher Schlecht . . .
= Eher Schlec u st gleich geblieben
= Eher Gut

= etwas verbessert
B Gut

= keine Meinung m verbessert

Steigerung der Effizienz und energetischer Eigenschaften
VS.
Soll-Ist-Vergleich

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 29



Erste Auswertung Umfrage ,,Qualitatsmanagement- Serwces“

Stimmungshbilder

Technische

Universitat
Braunschweig
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steinbeis innovations zentrum

M Stimme nicht zu

QMS konnte Gebdude verbessern,
die Leistungen sind aber am Markt
nicht ausreichend verfiighar

QMS ist nur etwas flr
hochkomplexe Gebdude

QMS erzeugt mehr
Aufwand als Nutzen

Die Dokumentation wird
durch QMS verbessert

Betrieb, Effizienz und
Komfort der Geb3aude werden
durch QMS verbessert

Bauleistungen werden
durch QMS verbessert

Planungsleistungen werden
durch QMS verbessert

® Stimme eher nicht zu

m Stimme eher zu H Stimme zu

0% 10% 20%

30%

40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

03.05.2023

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023
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Wie schatzen sie die Bedeutung von Qualitditsmanagement-Services Tur die
Nachhaltigkej

Gebdude ein?

= unwichtig

= eher unwichtig
= eher wichtig

= wichtig

= keine Meinung

Fazit:
QMS ist gut, hilfreich und
wichtig!
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Erste Auswertung Umfrage ,,Qualitatsmanagement-Services*

Pro und Contra
» schlechte Erfahrungen wurden bisher nicht gemacht, ABER ...

Elr die Umsetzung spricht ...
- Betriebsoptimierung
- Energie- und Ressourceneinsparung
- Reduktion von Betriebs- und Wartungskosten

QMS wird nicht umgesetzt well ...
- zusatzlicher Zeitaufwand
- zu wenig Anbieter auf dem Markt
- unklare Leistungshbilder
- hohe / zusatzliche Kosten

Allgemeine Hindernisse:

- Personal- und Fachkraftemangel
- Kompetenz und Man-Power kann nicht aufgebaut bzw. umgesetzt werden

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023
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TMon bel der
Qualitatstiberwachung von
geothermischen Systemen mit
Warmepumpe
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Definition von Methoden und technischer und organisatorischer Voraussetzungen fur die
Prifung der Zielerreichung -> Messkonzept, friilhe Leistungsphase

Prifung der angestrebten Leistungsfahigkeit des Gebaudes und Anlagen durch Prifung
des Betriebs in Bezug auf die in der Planung angestrebten bzw. vom Errichter
geschuldeten Eigenschaften (Probebetrieb)

Abfragen bzw. erfassen und dokumentieren der erforderlichen Zielgrof3en aus der
Planung in Form prufbarer Zielwerte fir einzelne PrufgrofRen

Erfassung bzw. Entgegennahme von Betriebswerten aus dem Gebaudebetrieb (von der
Gebaudeautomation oder von anderen Messsystemen)

Ermittlung von Kennwerten u.a. auf der Grundlage der Planung zur Vergleichsanalyse
und weitere Betriebsoptimierung (Einregulierungsphase)

Vergleich von Zielwerten und Betriebsdaten fur definierte PrifgrofRen im Sinne der
Feststellung der Zielerreichung

Prifung der Funktionen, der Nutzung sowie die Betriebsflihrung ohne besondere
Vorkehrungen in Bezug auf das Gebaude zu treffen -> Regelbetrieb, Auto-Betrieb

RegelmaRige bzw. kontinuierliche Uberwachung der dauerhaften Einhaltung der Ziele

Kommunikation der Bewertung an Bauherrnschaft, Fachplaner, Errichter und Betreiber
als Ausgangspunkt fur Betriebsoptimierungen oder Erkenntnis flr Folgeprojekte

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 33
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Messkonzept

LT T T T T T e T , . somen 3

I . ) : s -2
:_ — e = w9
i
o— K ©

Analyse gesamtes Heiz- und

[lEENG S EEs e —O— [ iz B Kahlsystem

| . - g (Messstellen fir Warmequelle und

el B g e L Ubertrager, Warmepumpe,

..... o) —O—tp L Zusatzheizsystem, Heiz- und

] Kuhlsysteme),

.......................... WMZ O, . E‘:I:zﬁ;e Analyse Einblndung Spelcher In

. S T2 Z, ........ O izl G T . . Gesamtsystem’

O—» — Energiebilanzen und Kennwerte

KMZ Kaltemengenzahler | WMZ Warmemengenzahler | ELT Elektrozahler s (Strom’ Warme Und Ka|te)

34
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#
Op’

Warme:
pumpe

Nr. Prifgroben Wirmepumpe Zielwert Messung [Bnheit] Anmerkung

(zu beriicksichtigen ab einer Mennleistung

= 50 kW)
- Arbeitszahl Mindestw ert Berechnung [-] Bew ertung als Tages-, Monats- oder Jahresw erte
0_[Aumenhstenpersir : Messing [0 angen, 2.l getender Wiewer
1 Vorlauftemperatur primérseitig Soliw ert und Toleranz Messung [°C] Zielw ert ggf. als Kennlinie mit Toleranz
2 Ri temperatur primérseitig Soliw ert und Toleranz Messung [°C] Ziehw ert ggf. als Kennlinie mit Toleranz
3 Vorlauftemperatur sekundérseitig Solw ert und Toleranz Messung [°C] Ziehw ert ggf. als Kennlinie mit Toleranz
4 Rilcklauftemperatur sekundérseitig Soliw ert und Toleranz Messung [°C] Zielw ert ggf. als Kennlinie mit Toleranz
5 Erzeugte Warmemenge Ziehw ert pro Jahr Zahlerstand  [kWh] Bew ertung als Monats- oder Jahresw erte
6.1 Verbrauch elekir. Energie Maximalw ert pro Jahr Zahlerstand  [kWh] Bew ertung als Monats- oder Jahresw erte
6.2 Betriebsmeldung - Messung [] {optional)

6.3 |Betriebsstunden

=

Volumenstrom primérseitig

)

Volumenstrom sekundarseitig

- Leistungszahl

Maximalw ert

Solw ert und Toleranz

Soliw ert und Toleranz

Soliw ert und Toleranz

Zahlerstand | [h]
Messung | [mf/h]

Messung | [m/h]

Berechnung |[-]

{optional) Bew ertung als Wochen-, Monats- oder
Jahresw erte

{opfional)

{optional)

{optional) Zielw ert ggf. als Kennlinie mit Toleranz;
Verhdlnis der abgegebenen thermischen Leistung

bezogen auf die zugeflhrte elekirische Leistung

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023

(Technisches Monitoring 2020) Lfd. Nr. 158; Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher

Quelle: Auszug aus Technisches Monitoring als Instrument zur Qualitdtssicherung
und kommunaler Verwaltungen (AMEV)
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51 ES2 ES3

-

Soleveriailer

2]

M. PrOfgrogsn Gaothermis Zlelwart Mezzaung [Bnhslt] AnmMErkung

. 2usatzich 10r die Regelung nobw endige
1 Auenhifttemparatr - Mess ogf
il ung [Cl Unrechrungen, Z.6. als glefender Miew ert
1 Voraufterperatur Soievertelar Solw ert und Toleranz Messung  [C] Ziehw ert ggf. ak Kenninke mit Toieranz
21  Rickiufiemperatur Solevestaler Solw art und Tolararz Messung  [C] Zietw ert ggf. aks Kerminke mit Toeranz
27 VOIUMERSTOm SHevertaler S0l ert und Toleranz MEEsUNg [T
3 Ooerfragene Wamemenge Erdreich Tiehw ert Zahierstand AN  Bewertung als Monats- oder Jahresw erte
41 Verbrauch eiekir. Energe Solapumps Waximeh ert pro Jahr Zahierstand [WAN]  Bewertung als Monats- oder Jahresw erte
42 Beiriebsmeliung Sokepumps - Messung  [07]  (ootional)
0.2 |Edrelchiemperaiur Mndes - Waximahy ert Messung | [C] | optional)

(Technisches Monitoring 2020) Lfd. Nr. 158; Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher

Quelle: Auszug aus Technisches Monitoring als Instrument zur Qualitatssicherung
und kommunaler Verwaltungen (AMEV)
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EINREGULIERUNGSPHASE
Zusammenspiel kontrollieren und optimieren:
Speicher,

Gebéaude,

weiteren Anlagen

und Nutzung
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Jahresarbeitszahl
der Warmepumpe / des Systems

Warmeeintrag und — entzug Quelle
(Unterteilung in WP-Betrieb, freier
Kuhlbetrieb und KM-Betrieb)

Temperaturen,
Volumenstréome und Leistungen

Plausibilitats- und Funktionskontrolle
von Betrieb und Regelung
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Diskussion zu
Starken, Schwachen, Chancen & Risiken
von TMon und QMS

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023
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Strength Weakness o ppurtunitiesThreats - A N al yS e

Positive und negative Aspekte von TMon benennen

Positiv Negativ

TMon Starken von TMon Schwachen von TMon

_ Chancen durch TMon fur das | Risiken durch TMon fur das
Projekt Projekt Projekt

Welche MalRnahmen und Strategien ergeben sich aus diesen Aspekten?

Starken von TMon Schwachen von TMon

Chancen fur das
Projekt

Risiken fur das
Projekt

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023
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Vorgehen fur die SWOT-Analyse

Austausch mit zweiter
Austausch in 4 Gruppen Gruppe

Starken & Schwachen Zusammenfassung der Diskussion im Plenum

von TMon, Chancen & Ergebnisse und Ableitung und offene Fragen
Risiken fir das Projekt von MalRnahmen und
Strategien

03.05.2023 Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023 41



Il

"% .
% %,, Technische @ HBC.
= U tat - '
Ll S1Z cnergiep lus s

;fa‘ Organisations- und UN IVERSITY

steinbeis innovations zentrum Sozialpsychologie OF APPLIED SCIENCES

o ~l
&
3
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c

Gruppenarbeit auf dem Miro-Board

1 =7 <l g
MIFfQ SWOTAnalyse TMon = £3 1 Q \ SWOT-Analyse TMon | o+ Lo Q,O ©
Starken von TMon Schwachen von TMon
it TMon tragen zum Proj bei? Welche negativen Aspekte kénnen zu Problemen im Projekt
‘Wi kann TMan daz Projekt verbessern? fUhren? Welche Aspekte von TMen sind auzbaufahig?
st

Johanna
E Tarsparnz
/ Besuchen Konstrukteur
H Chancen Risiken
Welche Mbglichkeiten bietet TMon fir das Projekr? Welche Gefahran oder Probleme kiinnen durch
m Thion fiir das Projekt entstehen?

[+ 8

5

ED —sn%+o
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Strength Weakness 0 ppurtunitiesThreats B A n al yS €

Offentliche Einrichtung
(Ministerium, Schulamt ...)

Was lauft in mit TMon gut?
Was kénnen Grunde fir den Erfolg
von TMon sein?

Meldet Gebaudebedarf Liefert (und betreibt)
an &

Gebéude

Bauverwaltung
(Projektsteuerung/- "
management, teilweise

Technisches Monitoring
(interne Stelle Bauverwaltung
oder unabhéngiger externer
Dienstleister fir die

Starken von TMon

Warum verbessert TMon das
Projekt?

eigene Planungsleistungen)

Bauverwaltung)

3
1 prifft
: Errichterleistungen

'
Priift Planungsleistungen und Vergibt Planungsauftrége
fragt Performanceziele ab

Errichtet Gebaude Betreiberleistungen

Warum gibt es Probleme mit TMon?

Vergibt Bauauftrige

1 Generallibernehmer Vergibt !

Erstellt
Planung

Auftrége

Architekten & Fachplaner,
alt. Generalplaner
(Planungsleistungen

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

Betreiber
(div. Regelwerke VDI, VDMA,
GEFMA etv.; gdf. Eigen-
leistung der Bauverwaltung)

Schwachen von TMon

Welche Bereiche von TMon sind
ausbaufahig?

nach HOAI*)

Uberwacht Ausfihrung

Kein gegens. Vertragsverhaltnis

Welche erwarteten Veranderungen
durch TMon sind vorteilhaft fir

das Projekt?

Welche Moglichkeiten bietet TMon
far das Projekt?

* HOAI - Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure.
ingungsordnung im Bauwese

== V08— Verdng Meldet Bedenken gegen

Planungsfehler an

Chancen durch TMon fir das
Bauprojekt

Wo lauern die Gefahren von TMon
fur das Projekt?

Wo entstehen Probleme durch TMon
fur das Projekt?

Risiken durch TMon fur das
Bauprojekt
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Austausch im Plenum
SWOT - Ergebnisse
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Ergebnisse SWOT-Analyse
Starken

Steigerung der Energieeffizienz

/a1

Eindeutiger Umgang mit der
Erwartungshaltung des
Auftraggebers

Qualitatssicherung der TGA
Planungsleistungen

Optimierung des Systems
moglich, Reduzierung von Fehlern

51

Nachvollziehbarkeit von
Betriebsstérungen

Bl ©2

Zusammenbringen Bauherr,
Betreiber, Nutzer, Planer

Schaffung von technischer
Transparenz (Schemata,
Verbrauch, Verstandnis
Anlagenfunktionen,
Betriebszustande ...)

®1

03.05.2023

Reduzierung des
Energieverbrauchs

/2

Datenbasierte/ Faktische
Messungen und daraus
abgeleitete Erkenntnisse!!

Sicherstellung der
Nutzeranforderungen schon in
friihen Leistungsphasen

TMon stellt Wirtschaftlichkeit und
Erfolg eines Projekts sicher =>
Akzeptanz fir nachhaltige
Gebaude!

Friihzeitige Anpassung /
Behebung von Planungsfehlern

a1

SchlieBung von Planungsliicken
frihzeitig moglich

51

TMON amortisiert sich
selbststandig (Kostenaspekt)

/A1

Reduzierung des Performance Gap
predictive maintenance

Potenziale erkennen

lernen fur die Zukunft

entdecken von Betriebsfehlern

/52

Verbesserung der nachsten zu
realisierenden Projekte durch
stichhaltige Analysen der
bestehenden

Aufdecken von Fehlfunktionen

Optimierung der Betriebskosten
Soll-/Ist-Abgleich

Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023

Fernzugriffsmoéglichkeit

Visualisierung von Daten schafft
Nutzerverstandnis

TMon liefert Informationen Uber
qualitative und quantitative
Betriebszustande

Erkennung von techn. Problemen
moglich

Betriebskosteneinsparung

Frihes Erkennen von Mangeln und
Ausfallrisiken

Begleitung der HLSE-Planung und
Sicherstellung hoher
Planungsqualitat

Transparenz von Planung bis
Betrieb
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Ergebnisse SWOT-Analyse

Schwachen

siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

B Aws

Organisations- und
Sozialpsychologie

teils schlechte Qualitat der
Installation/IBN der Messtechnik
(TMon bendtigt Messtechnik)

Braucht es Hilfestellung fiir das
Festlegen der Zielwerte?

Widerstand vom TGA-Planer
.. und Handwerkern

Klarung: wie lange wird TMon
durchgefiihrt und von wem?

Haufig schwierig zu klarende IT-
Sicherheitsthemen zur
Dateniibertragung

a1

nachtragliche Installation von
Messtechnik ist zu aufwandig

/1

Expertenintelligenz statt KI

zusatzliche Schnittstelle auf
Planerseite

Bedarf entsprechendes Wissen des
Betriebspersonals

Honorierung schwierig

52

Wie verkauft man dem Bauherren
diese Zusatzleistung in Zeiten, zu
denen Bauen an sich stark von der
Inflation betroffen sind?

Kostenintensiv

/1

Verursacht zusatzlichen
Stromverbrauch

teils geringe Fachkenntnisse zur
richtigen Positionierung der
Messtechnik

regulatorisch nicht verankert
(Ausnahme: Blower-Door-Test)

Datenlbertragung;
Parameteraufnahme,
Datenauswertung

A1

zusatzlicher Teilnehmer im
Planungsteam.

Mehraufwand fir beteiligte Planer
/ ausfiihrende Firmen muss mit
beauftragt werden

/1

Fiir TMon in der Breite, d.h. auch
kleine Projekte, fehlen
Mustervertréage (AMEV hat
Mustervertrag /Leistungsbausteine
oder?)

Daten und Technik

Manche Anbieter machen nur
"Dienst nach Vorschrift" und
klatschen einem eine Unmenge
automatisch generierter
Diagramme hin, mit denen dann
aber nichts weiter gemacht wird,
weil sie niemand versteht oder die
Zeit hat sie durchzuarbeiten

zusatzliche Kosten

Handwerkertauglichkeit

Es gibt zu wenig Fachkrafte die ihr
Wissen weitergeben kdnnen.

03.05.2023

Datentibertragung in der
wichtigen Inbetriebnahmephase
haufig noch nicht realisiert

TMon kann fiir kleine Projekte als
zu aufwandig wahrgenommen
werden --> gibt es einen
"Minimalansatz"?

/1

Im Bestand sind nicht alle
relevanten Datenpunkte verfligbar

Es ist bei jedem Bauvorhaben
notwendig zu Uberlegen, ob es
sich lohnt

Datenpunkte und Fehlererkennung

Fehlende Interpretation der
Messwerte (Expertenwissen)

Ein zielgerichteter
Lastenheft/Pflichtenheft-Prozess
wird nicht unterstiitzt

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023

HOCHSCHULE
BIBERACH
UNIVERSITY
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Ergebnisse SWOT-Analyse

Chancen

Transparenz des
Energieverbrauchs - Soll-Ist
Vergleich

Bl
Verbessertes Verstandnis zum
Verhalten des Gebaudes bei

Anderung der Randbedingungen:
Nutzung, ..

Wertsteigerung des Gebaudes
Lerneffekt

Losgeldst von Einzelprojekten:
Verbesserung von
Auslegungsregeln und
Planungsverfahren

Kostensenkung > Kosten TMon

Abgleich Planung / Realisierung

03.05.2023

friihe Definition von Zielwerten,
daher Berlicksichtigung in den
Planungsanforderungen

Beratung von
Genehmigungsbehérden:

Sodass praxistaugliche, eindeutige
und deutschlandweit einheitliche
Auflagen entstehen.

TMON-Dienstleister ist Bindeglied
zwischen verschieden
Planungsgewerken

Weniger Verlust von Wissen

Sichtbare Einsparung von
Ressourcen (energetisch und
finanziell)

Anforderungen an Ausstattung mit
Messtechnik in BEG und GEG (ggf.
auch Okodesign) bringt
elementare Messtechnik mit

steinbeis innovations zentrum

Automatisierung von TMon kann
Fachkraftebedarf verringern

Erreichte Optimierungen erzielen
langfristige Energie- und
Kosteneinsparungen

Ohne Monitoring, keine
Uberwachung und Kontrolle

Betreiber darstellen, was TMon
bringt und Vorteile

Kosteneffizienz

Betriebsoptimierung

A1
Vertrauen beim Betreiber

Bestandsanlagen: Schwachen und
Verbrauchsstrukturen analysieren

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023

siz energieplus

B AGS

HOCHSCHULE
BIBERACH
UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES

Organisations- und
Sozialpsychologie

Bestandsanalyse!
Wirtschaftlichkeit

Wechsel von Bestandserzeuger
Schwachen erkennen

Langfristige Uberwachung, sonst
kein anderes Instrument
vorhanden

transparente Funktionskontrolle
durch Teppichmuster ist ein
starkes Tool

Lessons learned besser umsetzbar
schnellere Fehleranalyse

Digitaler Projekt Zwilling zu T.Mon
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Risiken

siz energleplus

steinbeis innovations zentrum

B Aws

[
HOCHSCHULE

Arbeits-, BIBERACH

Organisations- und
Sozialpsychologie

Wo lauern die Gefahren von TMon fur das Projekt?

Wo entstehen Probleme durch TMon fiir das Projekt?

UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES

Overengineering durch zu viele
Messpunkte und Daten

/A1

Falsche Bewertung z.B. bei
Sensorfehlern oder zu groBen
Messfehlern

/b1

TMon wird als Kontrolleur
wahrgenommen der "Fehler" der
anderen Projektbeteiligten sucht.
(Widerstand der anderen Akteure
gegen TMon)

B2

Ohne die richtige technische
Grundlage funktioniert es nicht.
Das Verstandnis fiir das TMon
muss beidseitig vorliegen. Risiko:
TMon wird nicht verstanden oder
fehlinterpretiert.

"Veralterung" der Software und
Messtechnik

hoher Zeit- und Kostenaufwand

KOSTEN!!!!

TMon "geht unter" in der Vielzahl
der Beteiligten an Bauprojekt
(Wirkung verpufft)

Monitoring beinhaltet auch
Interpretation und Verstandnis der
Messdaten

--> Fehlerbehaftet

Datenschutz der Nutzer /
Bewohner gewahrleisten

Zu viele Daten

eine weitere
Komplexitdtsdimension neben
Hydraulik und MSR

Hohere Kosten in der
Investitionsphase

/A1

Haufiges Missverstandnis:
Monitoring erlaubt Uberwachung
des Nutzungsverhaltens

Zugang zu Daten und
Datenverfiigbarkeit

Datenflut kann zur Hilflosigkeit
fihren wenn nicht gut
aufgearbeitet

Nicht zu viel Arbeit in "kleine
Fische" flieBen lassen

Uberforderung der Beteiligten in
der langeren Betriebsphase z.B.
bei Wechsel der Verantwortlichen

Ablehnungshaltung v.a. alterer
Beteiligter

"Bisher haben die Gebaude doch
auch funktioniert"

Zuverlassigkeit der Messtechnik

System muss GAIA-X Fahig sein

Fehlende Validierung der Daten

Level des TMon entscheidet

Typisierte Anlagentechnik zu
Gebaudetypen

Identifizierte MaBnahmen werden
von Zustandigen Dritten nicht
umgesetzt. Damit Verpufft die
TMon Wirkung

Man kann sich im Detail
"festfahren", sodass Projekte nie
ganz abgeschlossen werden. Hier
sind genaue Deadlines fir die
Ubergabe wichtig!

Objektabhangigkeit, GroBe
Komplexitat

03.05.2023

Warmemenge tber
Temperaturspreizung abrechnen:
Bilanz am Jahresende ungefahr 0

zu starke Ausrichtung auf
Neuprojekte: wie werden die
Probleme im Bestand (ca. 90 %!!)
gelost?

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023
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MaBnahmen

Standardisiertes
Benutzeradressierungssystem
(BAS) /
Anlagenkennzeichnungssystem
(AKS)

Versuch mit TGA zu Kooperieren
und win-win Zusammenarbeit.
Nicht nur criticiser

Vereinheitlichung in Richtlinien-
und Normengebung

Abgespeckte/einfache
Visualisierung flr Nutzer fordert
Akzeptanz

Anforderungen an andere
Gewerke in den LVs verankern

Standardisierte Datenabholung
wahrend der
Inbetriebnahmephase

Ziele auch von
Nutzer/Bauherrenseite abfragen
und als abzunehmende Leistung
verankern

03.05.2023

Leistungspositionen zur
Zusammenarbeit Tmon an
Fachplanung und ausfiihrende
Firmen

Kickoff zum TMon Projekteinstieg
mit Vorstellung der Grundlagen,
Leistungsbild an alle
Projektbeteiligten. Alle abholen,
Erwartungshaltung abgleichen etc

Standard-Konzepte entwickeln ->
es muss nicht jedes mal das MON-
Konzept neu erfunden werden!

Verankerung in Aus- und
Weiterbildung

Ohne Datenlibertragung keine
Abnahme!

Klarung der Themenbereiche
Kosten, Datensicherheit und
letztlich: wem gehoren die
gesammelten Daten?

siz energleplus

steinbeis innovations zentrum

Ausbildung

Schnelle einfache Transparenz fiir
Betreiber hinsichtlich Funktion und
Wirtschaftlichkeit des Systems
auch in kleinen Zeitskalen

Predictive mantainance

Funkdatenprotokolle vorantreiben
(Lorawan)

Pflicht: Aushangpflicht - Nachweis
/ Doku der Verbrauche

Fragestellung:

B O
L)
A} HOCHSCHULE

Arbeits-, BIBERACH
UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES

Organisations- und
Sozialpsychologie

Einfiihrung neuer Studiengange /
Vertiefungsrichtungen in der TGA:
Data Science

Sensortechnik weiterentwickeln,
ohne Strom / ohne Batterie
(Energieharvesting)

Effizienzkontrolle GEG

Planer am Erfolg des Betriebes
beteiligen - positiv und negativ

Modulare Pakete

Welche Malinahmen, Strategien & Tools kdnnen bei der
Implementierung von TMon wichtig und hilfreich sein?

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023
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Welche Fragen sind
noch offen?
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Dr. Stefan Plesser
Franziska Bockelmann
Dr. Mani Zargari

Hamburger Stral3e 277
38114 Braunschweig
franziska.bockelmann@siz-energieplus.de

= Laufzeit: 11/22 - 10/26

= Forderung:

Gefordert durch:

% Bundesministerium
ZY | fur Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

03.05.2023
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HOCHSCHULE
BIBERACH
UN

IVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Hochschule Biberach
Institut fir Gebaude- und Energiesysteme (IGE)

Prof. Dr.-Ing. Martin Becker
Valeria Ehlers
Marion Denninger

Karlstrasse 11
88400 Biberach

becker@hochschule-bc.de

= Ansprechpartner
siz energieplus

Franziska Bockelmann
gms@siz-energieplus.de

siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

B Aws

= Oder melden Sie sich Uber die Projekthomepage an
www.qualitdtsmanagement-fir-gebaude.de

Forschungsprojekt TMon | Workshopreihe 2023

HOCHSCHULE
BIBERACH
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Technische Universitat Braunschweig
Institut far Psychologie
Lehrstuhl fur Arbeits-, Organisations- und
Sozialpsychologie
Univ.-Prof. Dr. Simone Kauffeld
Dr. Sandra Rothenbusch
Johanna Géabe
Spielmannstr. 19
38106 Braunschweig
s.rothenbusch@tu-braunschweig.de
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O

Danke
far Ihr Interesse
und
lhre Mitarbeit!
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