Institut fiir Gebaude- und Solartechnik O

Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch
MihlenpfordtstralRe 23
D-38106 Braunschweig

O
g“% *%~z Technische www.igs.tu-bs.de
< SF
-] i J . > s

ﬁ > Universitat
? ‘;f" Braunschweig

*'Vscﬁ
k. -

~

Inbetriebnahmemanagement und Technisches Monitoring —
Neue Services fir bessere Gebaudeperformance

Clausthal, 20.06.2016

Dr.-Ing. Stefan Plesser energy ¢

braunschwelg -

a - : :
W synavision Sizenergie+




NI1Lyy

A

o % .
it | az Technische
5‘3:&%;;

= Universitat

o %52
EMN . -Q..“
Nscd

Braunschweig

Dr.-Ing. Stefan Plesser

Leiter der Arbeitsgruppe Energie- und
Qualitatsmanagement

IGS — Institut fur Gebaude und Solartechnik
TU Braunschweig

energydesign braunschweig GmbH
Geschaftsfuhrender Gesellschafter

synavision GmbH, Bielefeld/Aachen/Braunschweig
Geschaftsfiuhrender Gesellschafter

4. Juli 2016 | Dr.-Ing. Stefan Plesser | HIS-HE - 8. Forum Energie | Seite 2 www.igs.tu-bs.de



Technische

A% Universitit
I Braunschweig IGIS

* Qualitatsdefizite bei Gebauden
* Inbetriebnahmemanagement
« Technisches Monitoring

* Ausblick

i Y mee (.
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Herausforderung:

Komplexere Gebaude und Anlagentechnik

Hoher Zeit- und Kostendruck

Mangelnde Kontinuitat bei der Ubergabe von Hochschulgebauden

Schlechter ,Zugriff* auf das Gebaude (was passiert dort eigentlich genau?)

Funktionsprifungen

__________ Monitoring = ==

I Probebetriebe I 8

} Y -
Planung Errichtung Inbetriebnahme Abnahme Ubergabe Einregulierung Regelbetrieb  [t]

4. Juli 2016 | Dr.-Ing. Stefan Plesser | HIS-HE - 8. Forum Energie | Seite 4 www.igs.tu-bs.de



1L
o .?Q

g % Technische
3 3 %E Universitit

‘{" -
s Braunschweig IGIS

Konsequenzen:

 Gebaude werden ,unfertig” tibergeben.
» Defizite insbesondere im Bereich der HLK-Technik und Gebaudeautomation.
 Gebaude starten mit erheblichen Fehlfunktionen.

« Hoher Aufwand fur nachtragliche Funktionspriufungen und Einregulierung —
oder teilweiser Entfall.

« Gebaudemanagement dbernimmt Bauaufgaben.

» Gerade Ziele wie Energieeffizienz kdnnen im Gebaudemanagement erst
verspatet bearbeitet werden.

 Nutzerunzufriedenheit, erhdhte Betriebskosten.
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM)

* Analyse: Leistungsbilder HOAI und VOB sind nicht ausreichend zur Integration und
Koordination der technischen Gewerke, insbesondere in der Inbetriebnahmephase

 LOsung: IBM als Managementprozess fir die Inbetriebnahme

 \orteile It. VDI 6039:
« Ganzheitliche Organisation
 Nachweis der Gesamtfunktionalitat

e Kontinuitat von der P|anung bis in den Betrieb Fiir die Inbetriebnahme ist eine Koordination der er-

forderlichen Aufgaben unumgénglich. Es muss hier-
fiir ein ausreichender Zeitraum im gesamten Pla-
nungs- und Ausfiihrungsprofzess beriicksichtigt wer-
den. Ein Bezug der Gebdaude ohne Abnahme erzeugt
Rechtsunsicherheit fiir alle Beteiligten und birgt fiir
die spatere Nutzung unvorhersehbare wirtschaftliche
und juristische Folgen.

Quelle: VDI 6039:Juni 2011, Seite 17
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM)

« Grundlagenermittlung (Ziele, Schnittstellen, Gewerkebeziehungen, Werkzeuge ...)

 Planung (Sicherstellung Koordination, Anlagenverzeichnis, Inbetriebnahmekonzept ...)

 Durchfuhrung (Sicherstellung Koordination Gewerke/Behdrden, Durchfiihrung und
Uberwachung der Umsetzung, Einweisungsmanagement ...)

 Abschluss (Mangelmanagement, Mangeldokumentation, Dokumentation ...)

Inbetriebnahmemanagement

IBM-Durchfiihrung

IBM-Abschluss

Grundlagenermittlung IBM-Planung

Lebenszyklus des Gebaudes

Projektentwickiung Planung Ausfiihrung + Bau Betrieb und FM/GM (Betreiben)

Bild 3. Zeitliche Einordnung des Inbetriebnahmemanagements im Lebenszyklus

Quelle: VDI 6039:Juni 2011, Seite 3
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM): Ziele der Beteiligten?

Tabelle 1. Zigle der Prozessbeteiligten im Rahmen des Inbetriebnahmemanagements

Auftraggeber (AG) Planer, Architekten, Ausfihrende Sonstige Betreiber, Nutzer
Projekisteuerer Firmen (AN) (z.B. Sal_:h\reminv - - - .
Gomerbeauiaichd) Einhaltung der CQuali- Erbringen der Leistun-
e T el cos vt | bt ersten e st dor tat, gultiger Vorschrif- gen in der geforderten
. benen Kostenrah ! ateten Nut-
- Eonsﬁ;}::ns E:::Iten d:: Kusn;:rrf ?&ﬂ?&?ﬂﬁgr :g;abeginn tE rl g E_E E Iﬂ I I: I-I H .A Llf_ [}J arl-t ﬁt
3 rahmens Ausr_ﬂhr;;ﬁ der I:’eisi:.c.:- :ﬁgﬁ;:eﬁ:g:;n ’ .
e kien g Fesr lagen, Energiekon- fehlerfreie und kom-
geringe Betriebs-

kosten

— —_— —_— L} L} —
Einhalten der beauf- Einhaltung der Quali- Erbringen der Leistun- lEinhalmng giltiger Vor- | frihzeitige Planung

tragten Qualitat (Stand I t&t, glltiger Vorschrii- gen in der geforderten chriften, gesetzlicher | und Durchfiihrung

ZEPIS USW. plette Zusammenstel-
fehlerfreie und kom- lung von Revisionspla-

R T - |

der Technik) ten, gesetzlicher Auf- Cualitat flagen und der von Einweisungen

Ubernahme vollstandi- I lagen, Energiekon- fehlerfreie und kom- beauftragten Qualitat und _Schulungen 2u =

ger. fr Gon Berer, | zept usw: plte Zusammensiet- |Jenetreie undjom- | qualzerender itar- plette Bereitstellung nen, BW+B-Unterlagen
8 erforderlicher Unterla- I fehlerfreie und kom- lung von Revisionspla- plette Zusammenstel- | beiter
k- gen und Vertrage, wie | plette Bereitstellung nen, BW+B-Unterlagen ung von prifungs- Verfligbarkeit wvon d fu d AIJEI'J h — - —
& | Bedienungsanleitun- der fir die Ausflhrung | mangeffreie Ausfihrung levanten Unterlagen | BW+B-Unterlagen E r r I E r u m m ﬂ rm I r rﬁ E A u sf u h m n g

gen, Plane, Wartungs- I bendtigten Unterlagen | ynd Ubergabe raventives Erkennen | starungsfreier Betrieb e -

unteragen’usw. | und Plne Kundericdennet | Vermaiden von bendtigten Unterlagen | ynd ahe

mangelireie Abnahme g méngelfreie Leistungs- ijngeIn

bzw. funktionierendes B erbringung ndenzufriedenheit d FI =

T oo unecernet und Flans Kundenzufriedenheit

Vorgabe der Termin- T BeMERsicMMund™® = Shurc Mo er F2- 'lfrislgerech‘le Prifung frihzeitige Informa- - . .

kette Zeiten fOr Inbetrieb- tungen entsprechend der Anlagen und Anla- | tion bei Vierzdgerung m ar‘ﬂ E I [FE I E LE I E_‘tl_l I'I g 5—

Verfolgen von nahmen und Einregu- | Bauzeitenplan, Vermei- | genteile der Fertigstellung

Zwischenterminen lierung der Anlagen den von Bauunterbre- fristgerschter Einzug =

frisigerechte Fertigstel- | Einhalten der im Bau- chungen und Nutzungsbeginn E I h rl rﬂ.l n g

lung aller Leistungen | ablaufplan festgeleg- | fristgerechtes Durchflin- koordinierte Man-

vor Nutzungsbeginn ten Teil- und Endfertig- | ren von Probeldufen und gelbeseitigung ohne - =

cmelamogicne | Setng, des Ober- | Envegulierungen, auen Beoinrachiigung der Kundenzufriedenheit

- o gabetermins usw. gewerkelbergreifend MNutzL
Mangelbeseitigung ng
Koordination der Durchflhren einer zeit- t I e
Abnahmepme lich und technisch koor- _ —_— L L — —_— —_— —_— L L — —_— —_— —_— L L — —_— —_— —_— L L

H (wer, wann, mit wem) | dinierten Abnahme
E fristgerechte Uber- Vermeiden von Stdrun-
o gabe an den AG gen im Ubergabeablauf

Uberwachen der Ter- | (2. B. Behinderung durch
mine und Leistungen | fehlende Leistungen
im Rahmen der Man- | anderer Gewerke)
gelbeseitigung Einhaltung der Fertig-
snellungsl._ermine und
zeitnahe Ubergabe der
Leistung an den AG
nach Fertigstellung
zeitnahe und koordi-
nierte Mangelbessiti-
gung

Quelle: VDI 6039:Juni 2011, Seite 12
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM): Befugnisse und Vollmachten

o Ausstattung des IBMs mit erheblichen Befugnissen 5.2 Befugnisse und Volimachten des
. . .. Inbetriebnahmemanagers
* Weisungsbefugnis gegeniiber Fachplanern und Um die unter Abschnitt 5.1 aufgefiihrten Vorteile ei-
Errichtern nes IBM zu erreichen, muss der Inbetriecbnahmema-

nager mit folgenden Befugnissen und Vollmachten
ausgestattet sein:
» Apordnungsbefugnis gegeniiber
— allen am Bau beteiligten Vertragspartnern hin-
Voraussetzun g en un d Kons eq uenzen: sichtlich der Koordination der Inbetriebnahme
— allen Vertragspartnern zum Anpassen von Be-
tricbsparametern
e Sehr hohe fachliche Qualifikation des IBM * Befugnis zur

. ey - . — Definition der Anforderungen des Auftragoe-
« Ausgepragte Managementfahigkeiten bers an die Anlage ; %
— Bekanntgabe einzuhaltender Vorschriften und
Auflagen

« Mitwirkungspflichten missen in den Leistungsbildern + Vollmacht
der Fachplaner und der Errichter enthalten sein — zur Mingelriige

zur Entgegennahme von Mingelbeseitigungs-
meldungen

zur Zustandsfeststellung (bei Bedarf)
* Verunklarung der Verantwortung — zur Erkliarung der Abnahme bzw. deren Ver-

 Erhebliche Dauer und Intensitat des IBMs weigerung (bei Bedarf)

zum Vorbehalt einer Vertragsstrafe (bei Bedarf)

Quelle: VDI 6039:Juni 2011, Seite 13
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM): Handbuch BLB NRW fir Externe

Lebenszyklus

Entwicklungsphase Realisierungsphase Nutzungsphase

Betreiben und
Bewirtschaften

Genshmigungsplanung,
Ausfiihrungsplanung, Bavausfiihrung

BLB NRW INBETRIEBNAHMEMANAGEMENT

Prozess ‘o_\ o o
Grund Planung > Dur:l\fuhrung> ﬁ.blﬂl’lllﬂ-l >

Hw'nll'.f-
enfwickli HOAI
1+2

HOAI
4-8

—

Daten / Informationen

V4

Abbildung 1: Inbetriebnahmemanagement-Prozess

Quelle: Handbuch BLB NRW 2014
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Technische

Universitit
Braunschweig IGS

Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM)
€= = == o= == 3-5Jahre m m — = =

Grundlagen IBM  Planung IBM  Durchfihrung IBM  Abschluss IBM

Leistungen/Aufgaben

HOAI 2+3 HOAI 3-7 HOAI 8 HOAI 9

Zielsetzung des Inbetriebnahme managements (IBM)
Organisation und Projekibeteiligte

Berucksichtigung Projektunterlagen

IBM-T erminplan

1BM-Konzept

IBM-Aufgabenliste

IBM-Gewerke bezichungsmatrix

IBM-Schnittstelle nkatalog

Konzept zur Inbetriebnahme

gewerkelbergreifende Funktionsprifungen einschlielich
Ablaufprozess im Stérungsmanagement (Auswirkungen von
Stdrungen)

EDV-Werkzeuge, Datenstrukiurierung. Datenformate X X X
1BM Dokumentation (nach Struktur des
Betreiberhandbuches), Mitwirkung bei der Erstellung des X X X X
Betreiberhandbuches

Koordination der Gewerke bzgl. gewerkelbergreifender
Inbetrie bnahme

Mitwirkung bei der Erstellung der LV

Mitwirkung bei der Abnahme nach VOB und (bergreifende
Koordination der Fachgewerke

Einweisungsmanage ment

1BM-Schlussbericht

Mangelmanage ment

i

e

e B e B s e sl e
e e e b - B B e

>
>
>

e B B

Optional: IBM Dokumentation (nach Struktur des
Betreiberhandbuches), Erstellung des Betreiberhandbuches X X X X

Tabelle 2: Tabelle zur Leistungsbeschreibung

Quelle: Handbuch BLB NRW 2014

4. Juli 2016 | Dr.-Ing. Stefan Plesser | HIS-HE - 8. Forum Energie | Seite 11 www.igs.tu-bs.de
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM): Unsere Interpretation

* Reduktion auf die wesentlichen Elemente

* Minimierung des Zusatzaufwands fur alle Beteiligten

» Weitestgehende Vermeidung von Verantwortungsverlagerung
von Fachplanern und Errichtern auf das IBM

Zu beriicksichtigen ist, dass in der HOAI unter dem Leistungsbild Technische Ausriistung, der

leistungsphase 8

die Durchfilhrung und Leistungsmessungen von Funktionsprifungen als

besondere Leistung aufgefiihrt ist und somit eine Abgrenzung zur den IBM-Leistungen erfordert.

Bei Bauveriragen ist die Abgrenzung ebenfalls nicht einheitlich, da die VOB Teil C, je nach
den Allgemeinen Technischen Veriragsbedingungen (ATV) fir Bauleistungen, unterschiedlich
beschrieben sind. Als Beispiel sei hier die Geb&udeautomation nach VOB Teil C DIN 18386
unter der Nr. 3.3. Inbetriebnahme und Einregulierung und 3.4 Abnahmeprifung benannt. Ein
weiteres Beispiel ist die VOB Teil C DIN 18379 Raumlufitechnische Anlagen. Auch hier wird
unter 3.5 Abnahmeprifung die DIN EN 12599 Liflung von Gebéduden vorgegeben, die

bereits die

Vollsténdigkeitsprifung, Funktionspriifung und -messung

beinhaltet.

Quelle: Handbuch BLB NRW 2014

4. Juli 2016 | Dr.-Ing. Stefan Plesser | HIS-HE - 8. Forum Energie | Seite 12
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM): Fokus auf Funktionalitat

‘ Wenn moglich: Mitwirkungspflichten flr Fachplaner und Errichter ausschreiben

 Grundlagen
» Sichtung der TGA-Planung
* Workshop 1: Konzeptvorstellung und Abstimmung der Inbetriebnahme (HOAI/VOB)

 Planung
» Abfrage und Zusammenstellung von Funktionspriufungen (HOAI/VOB)
« Entwicklung Ubergeordneter Funktionsprifungen
* Workshop 2: Finale Abstimmung und Terminplan

 Durchfihrung
» Begleitung und Dokumentation der Durchfiihrung von Funktionsprufungen
e Durchfihrung und Dokumentation von tbergeordneten Funktionsprifungen

 Abschluss
« Ubergabe der Gesamtdokumentation
» Weiterfihrung der Gbergeordneten Funktionsprifungen als Technisches Monitoring

4. Juli 2016 | Dr.-Ing. Stefan Plesser | HIS-HE - 8. Forum Energie | Seite 13 www.igs.tu-bs.de
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM): Fokus auf Funktionalitat

4 Dokumente:

« Schnittstellenkatalog

« Terminplan

e Protokoll Funktionspriufungen
 Gewerke-Ubergreifende Funktionsprifungen

4. Juli 2016 | Dr.-Ing. Stefan Plesser | HIS-HE - 8. Forum Energie | Seite 14 www.igs.tu-bs.de
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM): Schnittstellenkatalog

Liste aller zu Voraus- Beteiligte
prifenden Anlagen setzungen und Rollen

Inbetriebnahmemanagement - Schnittstellen und Zustandigkeiten

Formular: GM - GBE 806
. Griginal iy S 1942076
Wer muB was mit wem tun? sl
w P Planung -l Planer. Austihrender. Priifer [Fachbezogen]. Koordinator ]
HOAI 58 Au i 8 [¥|Zustandig, i il im jeweiligen Prozess i i i geben, 9 Fiir_die i Biaumafinshme:
] 1] i E"‘ itwin gaben liefern | Biearbeitung;
& Ab i iifung & Abnahme 1 i | Beabeitungsstand:
< |Es PrcrProgn
il
] i :
H 3 © =T 0k [ak] P [a [ 15 [#E]  [#a ] 15 |50
[ 3 [ I T R L ) R ] T S A = & ]
r
'
11_paasd E 1
i P o X |
13 [ 535 | Sannerechuta b KHAFflichtenhofo N
1 [ 363 | Entuirarnader Dackiiache %

=
ar [ oty | Marrorsibir 1 CT
a2 [ ats | Tonkurrorier 1 TRTH]
M D terbieer
wa Branschuva e st i

[T

[ [

P
57 [ et | Vmeorseuaunn (Garborred

3.2 || 421 | Eiwalenss Genthermirzhe Anlaqc (WF1, WPE)
2z [ a2z | Wrmewerteilung

34 | 429 | DruckhaltunamicHachrssirana

ZF | dze | Wrmamongeneahlor

) Brands chutz Loitunaranlagenrichtlinie

a1 [ 431 | FLTAsboge - Sitcungerile
42 [ 41 | FLTAnboge 2 Teshnibzentraton, Lager

a3 [ 52 | Pl Anbone 30 Riume

44 [ 45 | FLTAreqs d-Tovkiishe, Kayiorer

a5 || 34 | FTAnioss 5 Sicharheirtrapponbour

4 [ 455 | FTAnhoe b-Garage Gefangenenankioferima
a7 [ 41 | il Anios T-Hemzontral

| | EEEEEEE =

a3 [ 434 | Kiloorzouser FarFLT Anlage | %
4y [ 434 | Kimarplingerined %
am Erandrchutz Leitunaranlagenrizhtlinic I3 »

[ [ 1 [ 1
5
51 [1r4431d_ Stramuorrarauns 8 e KNP ichtenhefe] T 1
52 [ s | s ] 1 :H
53 [ a4z | Swamworrarauns USY
54 [ a5 | Siahwrheisbolsachtons
55 Erandschuts Loiturararlaqenrichtinis H

T T

Grundlage: VDI 6039/BLB NRW, energydesign braunschweig mbH
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM): Protokoll Funktionsprtfung

Liste aller

Art, Umfang und Inhalt des
Funktionsprifungen Nachweises (Dokumente?)

Ubersicht der
Ergebnisse

Inbetriebnahmemanagement - Protokoll Funktionsprifung zur Abnahme

*|
]
L]
L]
L]
]
L]

Bau- und Licgenschafisbetrich NEW

Formular: GM - GBE 812|
Original gesndert Stand: 23.03.20168

MaBnahme/Projekt: Standort/
Raum:
. Datum der

RLT-Anl A te - T) rhw - Raumb h
nlage (Aggregate - Transportwege umbereiche) orifuna:

Funktionsprifungen

Bearbeitungsstand:

GM-Beratung/ML:

Fachunternehmen:

externes Biro firs IBM:

Sachverstindiger:

sonstige Teilnehmer:

Machweize aus |E

Nr. Zu prifendende Kriterien Bt s o]

Mangel
[J: JA N: NEIN]

Bemerkungen Termin zur Mangelbeseitigung

Allgemein

Funktionspfiifungen nach WOBIC (DI 12373)
wurden nach DIk ER 12633, Liiftung von

1. biduden — Prif- und M Filr die
(bergabe eingebauter raumlufttechnischer
Anlagen® durchgefiihrt und protokolliert.

Brandschutztechnische Verschliizse und
.| &bzchattungen sind Funktionsfshig und
Mack liegen wor. Ggf. SY-Abnahme!

P

Aggregate/Gerite

an
- | 2u Reinigungs- und ' artungsbereiche gem.
YOIED2

w

Wolumenstrdme als Gezamtluftmenge sind bei
Teillast und bei Wollast wie geplant

bl

Druckerhdhungen der Yentilatoren sind bei
Wollast wie geplant

o

Leistungzaufnahmen der Yentilatoren sind bei
Wollast wie geplant

@

Keine luftseitigen Leckagen am Gerdt und

~

Grundlage: VDI 6039/BLB NRW, energydesign braunschweig mbH

Diverse Prifprotokolle
der Beteiligten

—

Messprokotolle
Prufungen von
Sachersténdigen
etc.

Hrimevarn | Bracheibung

Machireg vom HLIZN6

Basim

[ st |

MACHWELS Veorarbetng:
- e EEE— .
Keitariom | Beschesibung Autnshme |sustindi | bis [stat |
4310 | Bosenpiaten 09042075 - - 5
PLANUNGSVORGABEN QUALITATEN. &
s Kaflevium  Baschreibung Aufnatme rusiindi bis Sl
. =
NG o g | el :
arne S| §
—

Eraerng vem 16,06 2916
Foigund Punkle sind bk roch

B) D Vorvinstelungen Ser Reguisrentio ind in e

Tabute sctzunetroen.

Bauzug 2ar Rotenetzbanchinng
Barfasrummar aus Horentrbamebrung!

U Kiren und U pGANTeN

4.
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM): Ubergeordnete Funktionsprifung

“

Entwicklungs- /Planungsphase Realisisrungsphase Mutzungsphase Verwertungsphase
Eﬁ::ﬁ:‘l;n L "'|Il'|I|III_Jl'||_|-| |.u|-|||_;
nrll"IHIﬂ. Erlmrf_-,pll:nng h"t-{.leululI.:I.j.}I;-I-L:::I:I'-' ‘ﬁ‘l""‘-'hl““l*l"“‘* N
WVorpdanung : e
Due Diligence
Technisches Monitoring :
g ;l‘.;:;.lennd Planung > Umsetzung > ERM LZM >,
i
o 4
& Inhelriebnuhmemunugemenl l/
e
rad :3"""" Planung > | Durchfihrung Abschluss l\
) g
@ Bedienen/
Betreiberkonzept/-handbuch Betreiben
“’“5'*"“, Revisinnsuni’erlageln y ¥
HoaAr
' Hoal HOAI
I = S

Abbildung 6: IBM im Immobilienlebenszyklus

Grundlage: VDI 6039/BLB NRW
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(IBM)
=i 1. Vollstandigkeitsprifung
EiNad* Stil c¥fivan mmi 2 Inbetriebnahme
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I ==l 6. Probebetrieb
IBM / TM: IBM / TM: . mml 7- Sachverstandigenpriifung
Durchfuhrung Dokumentation
Dokumentation

==l 8. Formale Abnahme

Abbildung 8: Konzept zur Inbetriebnahme

Quelle: Handbuch BLB NRW 2014
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM): Ubergeordnete Funktionsprifung
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- —~—
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PP Rad e - -> Auftrag
_ Fethnische
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Mo Installation
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S N Inbetriebnahme durch GA-System-
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N _Bedienereinwetsong- = T T T T = = - ———a
;= Ubergabe T~ \
So - > Abnaﬁn]_ea -
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- Projektabschluss

Prozessschritte fUr die Durchfiihrung eines GA-Projekts nach DIN EN 1SO 16484
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Deutsche Bundesbank Filiale

Standort: Bielefeld
Flache: 4,000 m2
Geschosse: 3 Geschosse
Sanierung: Anlagentechnik

Gebaudehille

Untersuchte Anlagen:

« 3 Liftungsanlage

« Warmelubergabestation
» 4 Heizkreise

« Kalteerzeugung

» Kaltekreise

Darstellung: AFB und Ergebnis einer Luftungsanlage
Ergebnis eines Heizkreises
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. I ﬁ Energetische Sanierung der Heizzentrale

:\ . : _ % Zelsetzung:
\ \\;\ﬁ = > — / | Mindestens 80 % des thermischen und
Y 77 120 % des elektrischen Energieverbrauchs
5’.},' " ‘f; P . sollen durch die BHKWs bereitgestellt
Z = Vs BEs sy werden.

\ BHKW ]
- =

Technische Ausristung der
Heizzentrale:

o Zwei BHKWSs (insg. 900 kW, / 645
kW) mit Abgaswarmetauscher zur
Brennwertnutzung

« Zwei Gaskessel (insg. 2.000 kW,

« Zweli Pufferspeicher (je 57 m3)
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3. Lauizeltoptimierung BHKWs
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Ihentolge: BHIW 2, Keg:

> Erfladung Puffer ober MO3 mil Sobwerlan Y10 = ¥12- 100

o

Bl > & BEHRW
%/ Y01 = obfan

Ju T

- Haupl-VL Temp. B23 unterschreilsl Sollwert von 75 “C Kir 10 min - Freigabs BHIKW 1
- Houpt-VL Temp. B23 unlerschroitel Sallwert wen 75 °C Kir 30 min -= Freigabes BHKW 2
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- Enilade-Vorgang wird beendet wenn B02 > B17/B20 fiir 30 sek. 2 E BRLZ_BM_Pu_GKel_MOS
BR13_BM_Pu_GKe2_MDG
» 2 BZ03
. 2 BZ04
. s Z. BZ05
> 4 Betriebsarten - Zems
. 2 BZ07
. . . 2 BI0R
» 13 Betriebszustande  Zems
. £ BZ10
. . - I » Z BZll
> Jeweils 12-15 Betriebsregeln  Zem
. Z B3
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Analyse und Auswertung — Betriebsart 4

Betriebsgiite pro Tag [%]
100

50

04.10.2015 05.10.2015 06.10.2015 07.10.2015

Betriebsart 4 — Betriebszustdnde
24:00

18:00
(1) 12:00

1g:00

@) 1z2:00

08.10.2015

true

G:00

true

false

Funktion Soll

BZ10: PSp entladen uber
MO03, BHKW keine Freigabe

Kesselpumpen (MO5 und M06)
in Betrieb, wenn entspr. Kessel
in Betrieb

BZ11: PSp beladen tGber M02

Pumpen der BHKWSs
(AO1+A02) und der Kessel
(MO5+MO06) in Betrieb, wenn
entspr. Erzeuger in Betrieb

Ist

Anmerkungen /
Empfehlungen

MO5 und MO6 sind nie in
Betrieb

Alle vier Pumpen sind nie in
Betrieb

(>)

08.10.15 00:00 09.10.15 00:00
(1) Zustandsraum Heizzentrale

(2): BZ10

(3 BIL1

(43 B712

(5): BZ13

10.10.15 00:00

11.10.15 0

BZ12: BHKW 1+2 aus, PSp
durchladen

Pumpe M02 an

Klappe Y02 geoffnet
Pumpe MO3 aus

Klappe Y03 geschlossen

Pumpe M02 aus

Klappe Y02 geschlossen
Pumpe MO0O3 an

Klappe Y03 gedffnet
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Analyse und Auswertung — Betriebsart 4

Pumpe M02
Pumpe MO3

06.10.15 06.10.15 06.10.15 06.10.15 07.10.15 071015

(13 BROZ BM Pu MOL
(2): BRO3 BM Pu M02

(3): BRO4 BM Pu M03

(4): BROS Ventilstellung Y01
(5): BROG K102

(6 BROT K103

(7): BRO BM EHKW 1

(8): BROS BM BHEW 2

(93 BRLD BM Pu BHKW 1 A0L
(10): BRLL BM Pu BHIW 2 A02
(11): BR12 BM Pu CKe 1 MOS
(12): BRL3 BM Pu GKe 2 MO
(13): BRL4 PSp Tu

Ventil YO2
Ventil YO3

Funktion Soll

BZ10: PSp entladen uber
MO03, BHKW keine Freigabe

Kesselpumpen (MO5 und M06)
in Betrieb, wenn entspr. Kessel
in Betrieb

BZ11: PSp beladen tGiber M02

Pumpen der BHKWSs
(AO1+A02) und der Kessel
(MO5+MO06) in Betrieb, wenn
entspr. Erzeuger in Betrieb

Ist
Anmerkungen /

Empfehlungen

MO5 und MO6 sind nie in
Betrieb

Alle vier Pumpen sind nie in
Betrieb

BZ12: BHKW 1+2 aus, PSp
durchladen

Pumpe M02 an

Klappe Y02 geoffnet
Pumpe MO3 aus

Klappe Y03 geschlossen

Pumpe M02 aus

Klappe Y02 geschlossen
Pumpe MO0O3 an

Klappe Y03 gedffnet
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BIRS Cmvercin Projektablauf

¥ o -
Vopi e Braunschweig IGIS

Prufzeitraum:
Probebetriebswoche — 04.10.15 bis 09.10.15

Bearbeitungsschritte:

1. Bereitstellung der erforderlichen Unterlagen Spezifikation
an synavision

2. Spezifizierung des Digitalen Prifstands
anhand der verfiigbaren Dokumentation

3. Beginn des Probebetriebs und der
Datenaufzeichnung

4. Bereitstellung des ersten Datensatzes am
Abend

5. Import und Zuweisung der Datenpunkte auf
dem Virtuellen Prifstand

6. Automatisierte Auswertung mit jeder
Bereitstellung einer neuen Messdatendatei

7. Analyse und Rickmeldung taglich telefonisch
/ per Mail an Betreiber / Planer

8. Visualisierung der Ergebnisse in Berichtsform
und auf Website

Zuweisung
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Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM): Ubergeordnete Funktionsprifung

3. Prifwoche Von Bis Betriebsgiite Ziel erreicht 3. Prifwoche Von Bis Betriebsgiite Ziel erreicht

KW 12 (Winterwoche) 21.03.2015 27.03.2015 37 % nein KW 12 (Winterwoche) 21.03.2016 27.03.2016 70 % nein

2,03

23032006 24031016 25032016 26032016

50

2003 2006 21030016
20.03.2016 21032018 22032018 23.03.2016 24.03. 2016 ¥5.03.2016 26032018

In der folgenden Tabelle sind konkrete Hinweise auf einzelne Optimierungspotenziale

In der folgenden Tabelle sind konkrete Hinweise auf einzelne Optimierungspotenziale
aufgelistet. aufgelistet.
Funktion - Soll Ist-Zustand und Empfehlung Funktion - Soll Ist-Zustand und Empfehlung
BZOO Aus: BZ0O Aus:
Pufferspeichertemperatur oben < 12°C Pufferspeichertemperatur liegt Gber 12°C Keine Anmerkungen Keine Anmerkungen
= frihere Aktivierung der Kaltemaschine; BZ01 Normalbetrieb:
Laufzeit der Kiltemaschine bis Zeitprogramm ak
Pufferspeicher eine Temperatur von nahezu Relative Luftfeuchtigkeit zwischen 40 und Relative Luftfeuchtigkeit liegt ca. 5%
6°C erreicht 60% unterhalb dieses Bandes
BZ01 Einzelbetrieb
Kalteleistung > 0 Es liegt keine Kalteleistung vor
BZ02 Anlage 2
Pufferspeichertemperatur oben < 12°C Pufferspeichertemperatur liegt Uber 12°C

2 frihere Aktivierung der Kaltemaschine;

4. Juli 2016 | Dr.-Ing. Stefan Plesser | HIS-HE - 8. Forum Energie | Seite 33 www.igs.tu-bs.de



Technische

Universitit
Braunschweig IGS

Inbetriebnahmemanagement nach VDI 6039 (IBM): Ubergeordnete Funktionsprifung

Priifung > BG 2016 Kosten- Anmerkung Empfehlung
KW 3 vermeidung?
Anlage
0%

76% WT2 korrigieren

Fermwarme 75%0

Heizkreis 1 30% 55% 80%

Heizkreis 2 50% 10% 88% 1.440 €/3

Heizkreis 3 80% 10% 86% 720 €/a

Heizkreis 4 80%: 10% B65% 240 €/a

Kaltemaschine 93% 0% 57% Moch kein Betrieb in der ersten
Priifung

Kiltekreise - - 09%

RLT 1 55% 62% 62% Luftfeuchte korrigieren

RLT 3 64% 68% 70% Luftfeuchte korrigieren

RLT 7 45% 68% 68% Grundtemperatur der Sozialrdume
Uberprifen

Gesamt 63 %o 31 % F3 %o 2.400 €/a

Prognose - - S 48.000 €

Lebensdauer
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Inbetriebnahmemanagement und Technisches Monitoring

e Kontinuitat von

* Ubergeordneter Funktionsprifung (Probebetrieb)
o Kurzer, definierter Zeitraum
« Lasten vorhanden
« Kein Eingriff

und
« Technischem Monitoring (Regelbetrieb)
« Technisches Monitoring
* regelmaldige lUbergeordnete Funktionsprifungen

» Grundlage: Gebaudeautomation und ggf. Energiemanagementsystem
* Gleiche Modellierungsbasis, kein Zusatzaufwand ftr Spezifikation,

Datenerfassung, Implementierung, Reporting etc.
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IBM und TM kdnnen die Performance von Gebaude und Anlagen verbessern und die
Betriebsoptimierung beschleunigen.

» Der Prozess sollte schlank gehalten werden, um den Prozess selbst alle Beteiligten
nicht zu Uberfordern.

» Verantwortungen sollten klar definiert bleiben.
« Ubergeordnete Funktionsprifungen und technisches Monitoring sollten als

kontinuierlicher Prozess betrachtet und an den Erfordernissen des Betriebs
ausgerichtet werden.

Angebot an Hochschulen ab Sommer 2016: plesser@synavision.de
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