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• Beratende Architekten und Ingenieure  

• Energieversorgungskonzepte  

• Fachplanung Bauphysik und TGA 

• Dynamische Gebäude- und Anlagensimulation, Strömungs- und Lichtsimulation 
 

• Energie- und Qualitätsmanagement 

• Qualitätskonzepte 

• Qualitätsprüfungen in Planung, Errichtung und Betrieb 

• Nutzer-Coaching (in Zusammenarbeit mit Techn. Universität/4A-Side GmbH, Braunschweig) 

• Software-Entwicklung (in Zusammenarbeit mit RWTH/synavision GmbH, Aachen) 

• Gebäudezertifizierungen (Passivhaus, DGNB, BNB etc.) 
 

• F&E-Projekte mit Förderung BMUB, DBU, EU etc. 
 

• 15 Ingenieure und Techniker 
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http://www.eurotransport.de/news/lkw-pannenstatistik-elektronik-

probleme-auf-platz-eins-1180793.html 

4.2.13 http://www.greenbiz.com/blo

g/2009/12/03/value-building-

commissioning 

18.4.13 

Konzept und Qualität 
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Qualität im Lebenszyklus: Die Bedeutung nimmt zu 

Quelle: Fraunhofer IBP, in 6. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung, 2011 

? 
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EQM im Lebenszyklus 

 

• Eigenständige Prüfinstanz 

• Verantwortung ausschließlich für Qualität 

 

Ziel: Sicherstellung der angestrebten Qualitäten im Betrieb 

EQM 

Bedeutung  

im Projekt 

Projektphasen 

Qualität Kosten Termine Qualität 

Konzept Planung Errichtung  Nutzungsbeginn 

Konventioneller 

Prozess 
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Methoden des Qualitätsmanagement 

Qualitätsstrecke 
Planung, Errichtung, Inbetriebnahme, Abnahme, Betrieb 

Qualitätsstellglied 
Fehleranzeige 

Qualitätsmessglied 
Prüfung 

Qualitätsregler 
Qualitätsführungsgröße (Sollwert - Istwert) 
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Qualitätsregelkreis: Beispiel Vorlauftemperatur Heizkreis 

Qualitätsstrecke 
Planung, Errichtung, Inbetriebnahme, Abnahme, Betrieb 

Qualitätsstellglied 
Fehleranzeige 

Qualitätsmessglied 
Prüfung 

Qualitätsregler 
Qualitätsführungsgröße (Sollwert - Istwert) 

z.B. 
Vorlauftemperatur 

z.B. Messwert: 42°C z.B. : Δ = 11 K 

Meldung 
Betriebsfehler 
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Qualitätsregelkreis: Beispiel Einbausituation Fenster 

Qualitätsstrecke 
Planung, Errichtung, Inbetriebnahme, Abnahme, Betrieb 

Qualitätsstellglied 
Fehleranzeige 

Qualitätsmessglied 
Prüfung 

Qualitätsregler 
Qualitätsführungsgröße (Sollwert - Istwert) 

z.B. 
Fenster mit Folie 

z.B. Foto Fenster z.B. : Δ=Folie fehlt 

Meldung 
Ausführungsfehler 
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Allgemein Beispiel Planung Beispiel Errichtung  

Prüfobjekt Fenster Fenster 

Prüfmerkmal - Position in der Wand 

- Anschluss Dämmung 

- Anschluss luftdichte Ebene 

- Position in der Wand 

- Anschluss Dämmung 

- Anschluss luftdichte Ebene 

Prüfzeitpunkt Ausführungsplanung Einbau 

Prüfmittel/ 

Prüfmethode 

Foto des Plandetails (Schnitt) mit 

Angaben zu Schichten und Materialen 

Foto der Einbausituation mit Maßstab 

Lieferschein Fenster 

Prüftiefe (indiv. 

Festlegung) 

Anzahl der Details Anzahl der Fenster 

Qualitätsmanagementprozess 
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Qualitätsmanagementprozess 

Schritt  Beachten 

1 Entwicklung des EQM-Konzepts  Präzise, Machbar, Angemessen 

2 Durchführung der Prüfungen  

in Planung, Errichtung und Betrieb 

 Konstruktiv: Ziel ist die Verbesserung 

 Nachvollziehbar: Anleitungen 

3 Kommunikation der Ergebnisse  Kein shelf-warming! 

 Konstruktiv moderierend! 

4 Nachverfolgung  Integration in die Projektprozesse 

5 Prüfung und Abschluss durch EQM  Bewertung 

 Dokumentation 
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2. Lage des geprüften Gebäudebereichs 

3. Vorbereitungen der Messung 

4. Einbau der Blower-Door 

5. Ablesung des Displays  

1. Allgemeine Daten: Gebäude, Prüfer, Datum, ausführende Firma etc. 

Vorgaben für die Dokumentation: Beispiel Blower-Door-Test 
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1.  

Wo 

befindet 

sich der 

Mangel? 

2.  

Bis wann  

soll der 

Mangel 

beseitigt 

werden? 

3.  

Welche 

Ordnungs

nummer 

hat dieser 

mangel? 

Für die einzelne Prüfung: 

 

• Nachvollziehbarkeit:  

Wo befindet sich der Mangel? 

 

• Bis wann ist der Mangel zu beheben? 

 

• Wie wird die Behebung nachverfolgt? 

 

 

Für den Prüfprozess: 

 

• Wer soll was wann wie prüfen? 

 

• Wie ist die Prüfung zu dokumentieren? 

 

 

Qualitätsmanagementprozess: Vorgaben für die Dokumentation 
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Der task manager 
Qualitätsmanagement für nachhaltige Gebäude 
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Forschungsprojekt EQM (Förderung DBU – Deutsche Bundesstiftung Umwelt) 
 
 
• Anleitung und Erläuterungen für die Durchführung der Prüfung  

 

• Definierte und nachvollziehbare Dokumentation des Prüfprozesses 

 

• Webbasierte Umsetzung mit mobilen und stationären Endgeräten 

 

• Management von Prüfaufgaben und Mängeln 

 

 

• Beispiele: 

 

• Gebäudeerrichtung entsprechend EnEV-Ausweis 

• Qualitätsmanagement Passivhaus nach proKlima Hannover 

• Luftdichtheitsprüfung nach DIN EN 13829 

• Energetische Inspektion nach DIN SPEC 15240 

• Dokumentation von Fördermaßnahmen 

• Gebäudezertifizierungen  

• … 
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Forschungsprojekt EQM (Förderung DBU – Deutsche Bundesstiftung Umwelt) 
in Zusammenarbeit mit energydesign braunschweig GmbH 
 
Webservice für Qualitätsmanagement 

Prüfticket Doku-Ticket Info-Website 

Aufgabenspezifische Checkliste für 
alle Prüfpunkte 
 

Themenoffenes Ticket für die 
Dokumentation einzelner 
Prüfungen 
Ggf. Weiterführung als 
Mängelprotokoll 

Onlineanleitung für alle 
Prüfprozesse 
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Forschungsprojekt EQM (Förderung DBU – Deutsche Bundesstiftung Umwelt) 
in Zusammenarbeit mit energydesign braunschweig GmbH 
 
Webservice für Qualitätsmanagement:  
Schwerpunktthema Korrosion in hydraulischen Systemen 
 
• Optimierte Auslegung, komplexer Materialmix, sensible Bauteile 
• Moderate Systemtemperaturen 
• Korrosion, Belag- und Feststoffbildung  
• Verschlechterung des Wärmeübergangs und der Hydraulik bis zur Verblockung 
• Spülung, Inhibitoren, Magnete, innovative Sensorik, Vermeidung 
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Der energie navigator 
Qualitätsmanagement für die Gebäudeautomation 
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Integrale Energiekonzepte 
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Konventionelle Funktionsbeschreibungen 
Format beliebig, Inhalt unpräzise, Anwendung ineffektiv 
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Anlage AUS 

0 

Anfahrbetrieb 

1 

Normalbetrieb 

2 

Frostschutzbetrieb 

3 

Klappen: Frostschutz 

Vorwärmer-Ventil: Frostschutz 

& 

Klappen: Vorheizen 

Vorwärmer-Ventil: Vorheizen 

Vorerwärmer-Pumpen: EIN 

Start t1 (…) 

Klappen: Regelung 

Vorwärmer-Ventil: Regelung 

Ventilatoren: Regelung 

Kühler: Regelung 

t1 abgelaufen 

Anlage EIN 

Außentemperatur < 5°C 

Frostwächter Anlage EIN 

& 
Frostwächter 

Quitiertaste 

0 

2 

Zustand mit Klartextbezeichnung 

und eindeutiger Nummer  

Übergangsbedingungen  

mit UND-Verknüpfung 

Übergang  

Aktionen 

Zustand (Platzhalter) 

Zustandsgraph nach VDI 3814-6 Zustandsgraph nach VDI 3814-6 
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Betriebsregel 1 (z.B. I1<20)  
Betriebsregel 2 
Betriebsregel 3 

Für jede Anlage wird ein Zustandsraum (Statespace) definiert, 
der die geforderten Betriebszustände (State) für die Anlage 
enthält. Eine Anlage befindet sich zu einem Zeitpunkt jeweils in 
genau einem Betriebszustand.  

Für jeden Betriebszustand werden einzelne Betriebsregeln (Rule) 
festgelegt, die einzuhalten sind, wenn sich die Anlage im 
jeweiligen Betriebszustand befindet. 

Für jeden spezifizierten Zustandsraum ist ein virtueller 
Datenpunkt (Marker) einzurichten, dem jeweils ein Wert für den 
in dem jeweiligen Moment vorliegenden Betriebszustand 
zugewiesen wird. 

 

Beispiel für eine Betriebsregel: 

I1<20 

mit I1 == Außenlufttemperatur 

Aktive Funktionsbeschreibung 
 Zustandsräume Spezifikation 

Betriebszustand 1 (Marker = 1) 

Zustandsraum 

Betriebsregel 1 

Betriebszustand 2  (Marker = 2) 

Betriebsregel 1 
Betriebsregel 2 

Betriebszustand 3  (Marker = 3) 



© synavision GmbH ▪ Schönauer Friede 80 ▪ D-52072 Aachen ▪ www.synavision.de 
 

30.11.2013 22 

Betriebsregel 1 
Betriebsregel 2 
Betriebsregel 3 

Zur Prüfung des Betriebs werden den spezifizierten 
Betriebsparametern die entsprechenden Betriebsdaten 
zugewiesen.  

Die Marker-Rule definiert, ob ein Betriebszustand zu einem 
bestimmten Zeitpunkt gültig ist.  

Für jeden Zeitpunkt werden dann alle Betriebsregeln des jeweils 
gültigen Betriebszustands geprüft. 

Ist der Betriebszustand für einen Zeitpunkt gültig, ist auch der 
Zustandsraum gültig. 

Aktive Funktionsbeschreibung 
 Zustandsräume Auswertung 

Betriebszustand 1 (Marker = 1) 

Zustandsraum 

Betriebsregel 1 

Betriebszustand 2  (Marker = 2) 

Betriebsregel 1 
Betriebsregel 2 

Betriebszustand 3  (Marker = 3) 
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Betriebsregel 1.1 
Betriebsregel 1.2 
Betriebsregel 1.3 

Für die Evaluation eines Zustandsraums wird geprüft, ob der 
Zustandsraum in einem definierten Zeitraum (z.B. ein Tag) zu 
einem Mindestmaß (z.B. 80%) der geprüften Zeitpunkte gültig 
war. 

Aktive Funktionsbeschreibung 
 Zustandsräume Evaluation 

Betriebszustand 1 (Marker = 1) 

Zustandsraum 

Betriebsregel 2.1 

Betriebszustand 2  (Marker = 2) 

Betriebsregel 3.1 
Betriebsregel 3.2 

Betriebszustand 3  (Marker = 3) 

Betriebsregel 1.1 

Betriebsregel 1.2 

Betriebsregel 1.3 

Betriebszustand 1 

Zustandsraum Betriebsgüte 

> 80% 
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Beispiel 
Multivalente Kältezentrale  
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Beispiel 
Multivalente Kältezentrale 
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Beispiel 
Multivalente Kältezentrale 

? 
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AKM KKM Speicher FK Speicher Verteiler Verteiler 

Stat.- HZG RLT 

WT 

Beispiel 
Multivalente Kältezentrale 
 
Betriebszustand 1: Freikühlbetrieb 
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Beispiel 
Multivalente Kältezentrale 
 
Betriebszustand 1: Freikühlbetrieb 
Betriebsregeln: 

Systemparameter Parametrierung 

Betriebsmeldung Erzeuger Ein / Aus 

Wirkungsgrad Erzeuger Kennlinien 

Betriebsmeldung Pumpen Ein / Aus  

Vorlauf-/Rücklauftemperatur Kennlinien + Zeitprogramm 

Speicherladetemperatur Kennwert / Kennlinie 

Position Motorstellventile Ein / Aus 
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AKM KKM Speicher FK Speicher Verteiler Verteiler 

Stat.- HZG RLT 

WT 

Beispiel 
Multivalente Kältezentrale 
 
Betriebszustand 2: Betrieb AKM ohne KKM 



© synavision GmbH ▪ Schönauer Friede 80 ▪ D-520742Aachen ▪ www.synavision.de 
 

30.10.013 30 

AKM KKM Speicher FK Speicher Verteiler Verteiler 

Stat.- HZG RLT 

WT 

Beispiel 
Multivalente Kältezentrale 
 
Betriebszustand 3: Betrieb AKM mit KKM 
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AKM KKM Speicher FK Speicher Verteiler Verteiler 

Stat.- HZG RLT 

WT 

Beispiel 
Multivalente Kältezentrale 
 
Betriebszustand 4: Betrieb KKM ohne AKM mit 
Überschussregelung 
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AKM KKM Speicher FK Speicher Verteiler Verteiler 

Stat.- HZG RLT 

WT 

Beispiel 
Multivalente Kältezentrale 
 
Betriebszustand 0: AUS 
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Anwendung im Projekt 
Von der Planung bis in den Betrieb 
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• Facility anlegen  

• Anlagenschema 
importieren 

• Parameter 
festlegen, die in der 
AFB verwendet 
werden 

• Alle Datenpunkte 
werden gelistet 

 

AFB – Qualität für die Gebäudeautomation 

Planung von Gebäuden und Anlagen 
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• Parametrisierung 
der vorhandenen 
Planung 

• Betriebszustände 
festlegen 

• Betriebsregeln 
festlegen 

 

AFB – Qualität für die Gebäudeautomation 

Definition der Betriebszustände und -regeln 
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Bearbeitungsoberfläche Druckversion als LV 

AFB – Qualität für die Gebäudeautomation 
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• Betriebsdaten 
importieren 

• Datenpunkte in 
Betriebsdaten 
zuweisen 
(drag&drop) 

 

AFB – Qualität für die Gebäudeautomation 

Inbetriebnahme / Abnahmeprüfung mit Betriebsdaten 
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• Automatische 
Auswertung und 
Evaluation 
(grün: korrekte 
Funktion) 

 

AFB – Qualität für die Gebäudeautomation 

Inbetriebnahme / Abnahmeprüfung mit Betriebsdaten 
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energie navigator 
Qualität für die Gebäudeautomation 

1. Planung: Aktive Funktionsbeschreibung 
• Anlegen der Funktionsbeschreibung 
• Spezifikation von Betriebszuständen 
• Nutzung von Anlagenbibliotheken 
• Ausdruck als Dokument, z.B. als LV-Anlage 

2. Inbetriebnahme: Betriebsdaten 
• Umsetzung der Anlagen und der Funktionen 
• Übergabe von Betriebsdaten als Funktionsnachweis 

3. Abnahme: Soll-Ist-Vergleich 
• Automatisierter Vergleich von Spezifikation und Betriebsdaten 
• Bewertung und Dokumentation der Übereinstimmung 
• Kontinuierliche Überwachung 
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Ingenieurgesellschaft für  

energieeffiziente Gebäude mbH 

 

Konzepte – Planung – Betrieb 

Mühlenpfordtstr. 23 

38106 Braunschweig 

tel: 0531 391 3525 

fax: 0531 391 3523 

 

 

 

Geschäftsführer 

  

Dipl.-Ing. Carsten Bremer 

Dr.-Ing. Stefan Plesser 

info@energydesign-bs.de 

 

 

 

Vielen Dank! 

 

plesser@energydesign-bs.de 

plesser@synavision.de  
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