. ~ Y Hochschule o=y S
siz energieplus @ Biberach. v /-@}\ Einleitung

Organisations- un
Sozilpsychologie

10 Thesen
zum Technischen Monitoring -
Handlungsbedarfe und -
empfehlungen fiir eine
erfolgreiche Umsetzung

Erarbeitet im Rahmen des
Forschungsverbundvorhabens EnOB:
TMon — Wissenschaftliche Evaluation von Leistungen
zum Technischen Monitoring und
Inbetriebnahmemanagement

Dieses Diskussionspapier dient der strukturierten Einordnung von
Fakten rund um das Technisches Monitoring (TMon), die im Rahmen
der Evaluation im Forschungsprojekt erfasst wurden. Als Grundlage
und Basis dienen Auswertungen der Revisions- und TMon-Unterlagen
sowie Umfragen, Interviews und Gesprachen aus/zu realen Projekten,
Workshops als auch SWOT-Analysen, die im Forschungsprojekt
durchgefiihrt wurden.

Zahlreiche Bauprojekte zeigen, dass durch den Einsatz vom TMon
vielfaltige Potenziale fiir die Optimierung von Planung, Bau und
Betrieb von Gebauden gehoben werden kénnen. Durch die Evaluation
von 55 Bauprojekte mit Einsatz von TMon kann nachgewiesen
werden, dass friihzeitige Fehlererkennung als auch belastbare
Betriebsdaten (Kontinuitat und Prazision) vor Allem in der
kostenintensiven Nutzungsphase Optimierungen mit meist einfachen
Mitteln ermoglichen:

e  Energie- und Kosteneinsparungen

e  Steigerung der Betriebssicherheit

e Nachhaltigkeit im Betrieb und Ressourcenschonung

e  Erfullung regulatorischer Anforderungen und Auflagen.

Ein konsequent umgesetztes TMon kann einen Beitrag zur Steigerung
der Energieeffizienz und des Nutzerkomforts und damit einen stabilen
und wirtschaftlichen Gebaudebetrieb gewahrleisten.

Dennoch birgt TMon noch einige oft nicht ausgeschopfte Potenziale.
Immer wieder bleibt die tatsachliche Anwendung im Projektalltag
hinter ~den  Erwartungen zuriick. Die Ergebnisse des
Forschungsprojektes zeigen, dass die Diskussion um TMon in der
Praxis weniger ein technisches, sondern vielmehr ein
organisatorisches sowie wirtschaftliches und kulturelles Problem
darstellt.

In der Anwendung prallen mehrere Ebenen aufeinander: strategische
Ziele des Bauherrn, wirtschaftliche Zwange, projektbezogene
Ablaufe, organisatorische Zustandigkeiten, technische
Voraussetzungen sowie individuelle Einstellungen und Erfahrungen
der Beteiligten. Zwischen Planung, Bau, Inbetriebnahme und Betrieb
entstehen Briiche, Verantwortlichkeiten sind unklar geregelt und der
Nutzen von TMon bleibt fir einzelne Akteure oft abstrakt oder nicht
unmittelbar erfahrbar.

Die ,,10 Thesen“ sind kurz und prazise formuliert und zielen darauf ab,
eine fach- und gewerkelbergreifende Diskussion anzuregen.
Basierend darauf werden durch das Forschungsteam Losungsansatze
und Strategien zur verstarkten Etablierung des TMon in Deutschland
erarbeitet.

10.

10 Thesen
zum
Technischen Monitoring

Der wahrgenommene Mehraufwand des Technischen
Monitorings untergrabt den langfristigen Nutzen im Betrieb.

Die Wirksamkeit des Technischen Monitorings hangt
entscheidend von Datenqualitat und Nutzbarkeit ab.

Technisches Monitoring muss rechtzeitig und durchgangig
konzipiert werden — vom Ende her Denken!

Fachpersonalmangel begrenzt die nachhaltige
Implementierung von Technischem Monitoring.

Unklare Rollendefinitionen und Leistungsbilder vermindern
die Wirksamkeit von Technischem Monitoring.

Schnittstellenwissen durch Technisches Monitoring ist ein
Vorteil fur die Projektsteuerung.

Die Wirksamkeit des Technischen Monitorings hdangt von
seiner institutionellen Legitimation durch zentrale Akteure
ab.

Technisches Monitoring besitzt ein bislang unzureichend
genutztes Potenzial zur Wissensweitergabe Uiber
Projektphasen hinweg.

Neben technischem Fachwissen sind kommunikative
Kompetenzen entscheidend fir den Erfolg von Bauprojekten.

Ohne gesetzliche Rahmenbedingungen und Standards bleibt
Technisches Monitoring unzureichend verankert.
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Der wahrgenommene Mehraufwand des
Technischen Monitorings untergrabt den
langfristigen Nutzen im Betrieb.

Technisches Monitoring wird in Bauprojekten haufig als zusatzlicher
Aufwand empfunden, da der dkonomische Mehrwert von TMon
Uberwiegend erst im langjahrigen Betrieb sichtbar wird.
Investitionsentscheidungen orientieren sich vorrangig an den
Baukosten, wahrend die langfristigen Betriebskosten oft
vernachldssigt werden. Besonders bei Investorengebduden fehlt der
direkte Anreiz, Einsparpotenziale bei Energie, Wartung und durch
kontinuierliche  Betriebsoptimierungen  zu  berticksichtigen.
Gleichzeitig verursachen zusatzliche PlanungsmaRnahmen mit TMon
hohere Kosten, deren Nutzen jedoch selten quantifiziert wird.
Systematische Kosten-Nutzen-Vergleiche fehlen, insbesondere eine
Gegenuberstellung  von  eingesparten  Betriebskosten  zu
Investitionsaufwand, so dass TMon des Ofteren als reiner
Kostenfaktor wahrgenommen wird. Ohne transparente Darstellung
und dem nachhaltigen Prozessverstandnis bleibt der Nutzen abstrakt
und schwer vermittelbar.

Losung — Deswegen bedarf es...

eines Benchmarkings und Best-Practice Beispiele sowie
Kalkulationen als Ubersicht fiir TMon (aus vorhandenen Projekten
oder aus Studien zu Gebadudetypen), um den 6konomischen
Mehrwert zu verdeutlichen. Eine klare Kommunikation von
Amortisationszeiten und Kosteneinsparungen ist entscheidend,
damit Bauherren, Investoren und Betreiber die strategische
Bedeutung von TMon Uber den gesamten Lebenszyklus eines
Gebdudes erkennen kénnen.

DATA QUALITY
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Die Wirksamkeit des Technischen Monitorings hangt
entscheidend von Datenqualitat und Nutzbarkeit ab.

TMon basiert auf der Erfassung, Analyse und Auswertung
technischer Daten. Unzureichend geplante oder veraltete
Messtechnik gefdhrdet die Datenqualitdit und mindert die
Aussagekraft von Auswertungen. Interoperabilitdit zwischen den
Anlagen als auch zwischen Hard- und Software ist teilweise nicht
gegeben. GroRRe Datenmengen fiihren ohne klare Strukturierung zu
Informationsverlust oder ,Datenmill“. Datenschutz, Datensicherheit
und ein nachhaltiges Datenmanagement stellen weitere
Anforderungen dar. Nur valide, verstandliche und zugangliche Daten
konnen fundiert in Entscheidungsprozesse einflieBen. Die
Integration von Monitoringdaten (Energie-, Anlagen-, Raumdaten)
ermoglicht Soll-Ist-Vergleiche, Betriebsoptimierung und letztlich
eine  Qualitatssicherung. Fehlende Standards erschweren
Benchmarking tiber mehrere Gebaude hinweg.

Losung — Deswegen kann...

robuste, wartungsarme Messtechnik sinnvoller als High-Tech-
Lésungen ohne klaren Mehrwert sein. Klar strukturierte Dashboards
und nutzerfreundliche Visualisierungstools erhéhen die Nutzbarkeit
und Transparenz. Eine systematische Datenmanagementstrategie ist
somit zentrale Voraussetzung fir die Wirksamkeit von TMon.

Ziel im Blick!
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Technisches Monitoring muss rechtzeitig und
durchgangig konzipiert werden — vom Ende her
denken!

In vielen Projekten wird TMon nicht als durchgangiger Prozess
verstanden, sondern auf einzelne Zyklusphasen begrenzt. Besonders
der Ubergang von der Bau- in die Betriebsphase stellt eine
strukturelle Bruchstelle (Gap) dar. Der TMon Prozess wird hier in
vielen Fallen strukturell bedingt abgebrochen und beginnt praktisch
wieder von Null an, ohne Bezug auf vorherige Ergebnisse. Ursachen
sind u.a. personelle Fluktuation, liickenhafte Dokumentation und
unklare Zustandigkeiten. Bestehende Monitoringtools aus der Bau-
und Inbetriebnahmephase werden selten weitergefiihrt oder an den
Betrieb fiir ein Langzeitmonitorings Ubergeben, wodurch Daten und
Erfahrungswissen verloren gehen. Das Langzeitmonitoring startet oft
faktisch bei der Grundlagenermittlung, obwohl relevante
Grundlagen aus der Planungs- und Bauphase bereits existieren.

Losung — Deswegen kann...

ein konsequent vom Betrieb her gedachter Ansatz Verluste
vermeiden und die Effizienz steigern. Bereits in frihen
Planungsphasen (Bedarfsplanung) muss TMon als fester Bestandteil
des Bauprojektes mitberiicksichtigt werden. Ab LP 3 missen klare
Festlegungen fir das TMon vorliegen, inklusive der Anbindung /
Integration an die Management- und Bedienebene sowie der
Definition relevanter Daten-/Messpunkte und deren Speicherung
und  Weiterverarbeitung. Die strukturelle Trennung von
Einregulierungs- und Langzeitmonitoring muss abgestimmt werden,
um Briiche zu vermeiden. Durch strukturierte Prozesse und
frithzeitige Rollenkldrung kénnen Ubergaben zwischen Planung, Bau
und Betrieb stabilisiert werden. Eine konsequente Prozesssicht
erhoht die Nachhaltigkeit und den Nutzen von TMon erheblich.
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Fachkraftemangel begrenzt die nachhaltige
Implementierung von Technischem Monitoring.

Bauherren und Betreiber mochten TMon grundsatzlich einsetzen,
verfliigen jedoch haufig nicht Uber ausreichende personelle
Kapazitdten und das notwendige Fachwissen. Interne Losungen
scheitern vielfach an Uberlasteten Projektteams, deren Ressourcen
bereits durch das reguldre Baugeschehen vollstandig gebunden sind.
Der Aufbau interner TMon Kompetenzen erfordert zusatzliche
Kapazitaten, die in der Praxis meist nicht zur Verfligung stehen, was
einen standardisierten Einsatz von TMon verhindert. Besonders bei
kleineren Projekten wird das Verhaltnis zwischen Aufwand und
Nutzen als unausgewogen wahrgenommen, wodurch die
Implementierung zusatzlich erschwert wird. Wissen wird oft
projektbezogen aufgebaut, aber nicht systematisch weitergegeben.
Infolgedessen wird bei jedem Projekt praktisch wieder von vorne neu
begonnen. Sinnvolle WeiterbildungsmaBnahmen werden aus Zeit
und Kostengriinden haufig vernachlassigt. Gleichzeitig ist das
Angebot  qualifizierter ~externer TMon-Anbieter  begrenzt.
Abhangigkeiten werden verstarkt. Skalierbarkeit sowohl auf Seiten
der Auftraggeber als auch auf Seiten der Anbieter Gber mehrere
Projekte hinweg wird verhindert.

Losung — Deswegen bleibt ...

TMon ohne einen gezielten Kompetenz- und Personalaufbau ein
punktuelles Instrument. Eine langfristige Personalplanung und
Quialifizierungsstrategie konnen Engpasse reduzieren.
Standardisierte Rollenprofile und Schulungskonzepte kénnen die
interne Umsetzung erleichtern. Mit einer bereits vorhandenen
systemischen Struktur kann TMon u.a. auch fiir kleinere Projekte
nachhaltig intern umgesetzt werden.

Ingenieur? Berater Facility l‘VlAanéger?
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Unklare Rollendefinitionen und Leistungsbilder
vermindern die Wirksamkeit von Technischem
Monitoring.

Rollen- und Zustandigkeitszuweisungen zwischen Bauherrn, Planer,
Ausfiihrende, Betreiber, Nutzer und TMon-Zustandige sind vielfach
formal geregelt und definiert. Die Praxis zeigt jedoch, dass die im
Projekt gelebten Rollen oft nur teilweise mit den im Projektrahmen
festgelegten Verantwortlichkeiten und Aufgaben Ubereinstimmen.
Unklar definiert bzw. unterschiedlich interpretierte Leistungsbilder
beeinflussen die Verantwortungszuweisung und fiihren zu
Uberschneidungen von Werk- und Dienstleistungen. Auftraggeber
sind unsicher hinsichtlich Kosten, Leistungsumfang und
Ergebnisqualitdt. Ausschreibungen bleiben vage. Ergebnisse
erscheinen dadurch oft als formale Pflichterfillung ohne klaren
Mehrwert

Losung — Deswegen sind ...

klar strukturierte konkrete Leistungsdefinitionen und
Schnittstellenbeschreibungen zentral fiir die Wirksamkeit des TMon.
Standardisierte Mustervertrage zur Ausschreibung und verbindliche
Leistungsbilder zu Projektbeginn erhéhen das Verstandnis fiir die
einzelnen Rollen sowie Zustandigkeiten und verhindern
Uberschneidungen. Interdisziplindre ~ Abstimmungen  werden
erleichtert und der Nutzen von TMon wird transparent.
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Schnittstellenwissen durch Technisches Monitoring
ist ein Vorteil fur die Projektsteuerung.

Bauprojekte sind durch eine hohe funktionale und organisatorische
Aufteilung gepragt. TMon bewegen sich an den Schnittstellen
zwischen Gewerken, Disziplinen und Organisationen. Das
ausgepragte Schnittstellenwissen des TMon-Zustandigen hilft schnell
mogliche Probleme zu identifizieren und kann bei der
Losungsfindung fundiert unterstutzen. Durch das Aggregieren von
Daten und Kennzahlen schafft TMon eine gemeinsame
Diskussionsgrundlage. Dieser Vorteil von TMon wird jedoch
relativiert, da aufgezeigte Optimierungsvorschlage im Projekt haufig
unbeachtet bleiben.

Losung — Deswegen ist ...

eine enge Zusammenarbeit mit der Projektsteuerung zielfiihrend.
TMon-Zustdandige konnen mogliche Schnittstellenproblematiken
sowie Konflikte identifizieren und eine unterstiitzende Rolle bei der
Lésungsfindung einnehmen.



" TECHNISCHES
MONITORING

|

Bildquelle: Ki-generiert

Die Wirksamkeit des Technischen Monitorings hangt
von seiner institutionellen Legitimation durch
zentrale Akteure ab.

TMon ist stark auf die Unterstlitzung und Mitwirkung durch
Bauherren, Betreiber und Planer angewiesen. Seine Wirkung
entsteht nicht durch formale Entscheidungsbefugnisse, sondern
durch Anerkennung, Vertrauen und Einbindung in
Entscheidungsprozesse. Werden  Monitoring-Ergebnisse  von
zentralen Akteuren nicht aufgegriffen, bleiben sie folgenlos. Haufig
werden Befunde und Empfehlungen aus dem TMon als optional
wahrgenommen. Eine sichtbare Unterstiitzung durch Bauherren,
Projektleiter oder technische Flihrungskrafte erhoht die Akzeptanz
und Umsetzung auf operativer Ebene. Institutionelle Legitimation
signalisiert  Wichtigkeit, schafft Vertrauen und motiviert
Projektteams zur Kooperation. TMon sollte nicht als
Kontrollinstrument wahrgenommen, sondern als integraler
Bestandteil zum Erreichen der angestrebten Projektqualitat
anerkannt werden.

Lésung — Deswegen muss ...

das Bewusstsein fur TMon auf der Fihrungsebene (Bauherr,
Investor, Projektleitung, ...) gestarkt und damit TMon-spezifische
Aufgaben und Anforderungen klar im Projekt verankert werden.

Optimierung
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Technisches Monitoring besitzt ein bislang
unzureichend genutztes Potenzial zur
Wissensweitergabe liber Projektphasen hinweg.

Bauprojekte sind durch lange Planungs- und Bauzeiten, wechselnde
Projektteams und personelle Veranderungen gepragt. Wissen tber
Prozesse, Anlagen und Entscheidungen geht an den Schnittstellen
regelmaRig verloren. Uberginge zwischen Planungs-, Bau- und
Betriebsphasen  bleiben anfallig fur Informationsverluste.
Technisches Monitoring erzeugt u.a. kontinuierlich Daten, Protokolle
und Berichte, die als stabilisierendes Wissensfundament dienen
konnen. In der Praxis wird dieses Potenzial jedoch selten
systematisch genutzt. Die Rolle des TMon wird oft auf technische
Aufgaben im Qualitdtsmanagement begrenzt, wobei potenzielle
gewinnsteigernde Synergieeffekte aulRer Acht gelassen werden.

Losung — Deswegen schafft ...

TMon durch Dokumentation und Wissenssicherung langfristig
Stabilisierung und Kontinuitat der Lernprozesse. Standardisierte
Protokolle, Dashboards und Datenbanken erleichtern die Ubergabe
relevanter Informationen. Betreiber und (neue) Mitarbeiter konnen
durch standardisierte Monitoring-Konzepte schneller eingearbeitet
werden. Externe und interne Dienstleister konnen auf verlasslichen
Vorarbeiten und Betriebsdaten aufbauen. Die Wiederholung von
Fehlern lieBe sich vermeiden und Optimierungspotenziale Uber
Projektphasen hinweg nutzen. Das systematische Einbetten des
TMon in Wissensmanagementprozesse erhoht die Effizienz und
Qualitat im Gebdudebetrieb nachhaltig.
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Neben technischem Fachwissen sind
kommunikative Kompetenzen entscheidend fiir den
Erfolg von Bauprojekten.

Bauprojekte erfordern intensive Abstimmungen zwischen
Bauherren, Planern, ausfiihrenden Unternehmen und Betreibern.
Der Informations- und Koordinationsbedarf ist hoch, technische
Expertise allein reicht nicht aus. Fachliche Argumente missen
adressatengerecht kommuniziert werden, um Akzeptanz und
Umsetzung zu sichern. Konflikte zwischen Gewerken sind keine
Ausnahme, etwa bei Prioritditen, Budgets oder Zeitplanen. In
erfolgreichen Projekten werden Konflikte konstruktiv gelost,
Kompromisslosungen identifiziert und die Bearbeitung transparent
vermittelt. Kommunikations-fahigkeiten sind damit ebenso wichtig
wie technisches Fachwissen.

Losung — Deswegen ist ...

gezieltes Training in Gesprachsfihrung, Prdsentation und
Konfliktmoderation fiir alle Beteiligten von Bauprojekten sinnvoll. So
wird die Durchsetzungsfahigkeit und interdisziplinare Kompetenz
projektlbergreifend geférdert. Kommunikationsleitfaden konnen
helfen, Besprechungen ergebnisorientiert durchzufiihren und
Informationen ziel- und personengerichtet auszutauschen.



Bildquelle: Ki-generiert

10

Ohne gesetzliche Rahmenbedingungen und
Standards bleibt Technisches Monitoring
unzureichend verankert.

Gesetzliche und regulatorische Anforderungen wie die EPBD, das
Gebaudeenergiegesetz, VDI-Richtlinien, AMEV-Empfehlungen sowie
Zertifizierungssysteme (DGNB oder BNB) setzen klare Vorgaben fir
Transparenz, Energieeffizienz und nachvollziehbare
Betriebsnachweise technischer Anlagen. Diese Rahmenbedingungen
machen deutlich, dass ohne strukturierte Prozesse und belastbare
Datenbasis — wie sie durch TMon entsteht — die gesetzlichen und
regulatorischen Anforderungen kaum zuverldssig erfillt werden
konnen. Insbesondere oOffentliche Auftraggeber tragen eine
Vorbildfunktion und sind damit faktisch verpflichtet, TMon
einzusetzen und durchgangig in Planungs-, Bau- und
Betriebsprozessen zu verankern und dessen Ergebnisse langfristig zu
nutzen.

Losung — Deswegen sollen ...

die neue AMEV-Empfehlung 178 und die aktuell zu Gberarbeitende
VDI 6041 Begriffe, Prozesse und Leistungsbilder definieren und
vereinheitlichen. Standards reduzieren Unsicherheit und schaffen
Vergleichbarkeit, miissen aber auch genutzt werden.

Verbindliche Vorgaben sichern die Nachhaltigkeit des technischen
Monitorings Uber Projekt- und Betreiberwechsel hinweg, schaffen
Orientierung und Legitimation und férdern Investitionen in eine
durchgéngige Umsetzung leistungsfahiger TMon-Strukturen.
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Bauprojekte gesucht!

Sie mochten TMon in lhren Bauprojekten
einsetzen? - Wir unterstiitzen Sie gerne.

Im Rahmen des Forschungsprojekts entwickeln wir praxisnahe
Vorlagen, Checklisten und Handlungsleitfaden fir das Technische
Monitoring (TMon). Diese stellen wir Ihnen kostenfrei zur Verfligung
und begleiten Sie bei der Anwendung, damit Sie das volle Potenzial
lhres TMon ausschopfen kdnnen.

Planen Sie ein Bauprojekt mit TMon in den Leistungsphasen
LPHO-5 im Zeitraum von November 2026 bis Marz 2027?
Wir wiirden uns freuen, wenn Sie unsere Forschungsergebnisse in
Ihrem Projekt mit unserer tatkraftigen Unterstiitzung erproben und
uns wertvolle Riickmeldungen zur Anwendung geben.

Kontaktieren sie uns unter gms@siz-energieplus.de.

Mehr zum Forschungsprojekt unter:

www.qualitdtsmanagement-fiir-gebdude.de

Bei Interesse an Projektteilnahme kdnnen Sie sich unter dem o. g. Link
anmelden oder die Projektpartner gerne kontaktieren.



