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Vorwort

Die Anforderungen an die Gebaudenutzung und die Leistungsfahigkeit der zugehari-
gen Gebaudetechnik haben sich in den letzten Jahren stark verandert. Das betrifft ins-
besondere Fragen der Nachhaltigkeit und der Flexibilitdt. Die weiter fortschreitende
Digitalisierung nahezu aller Lebensbereiche fihrt zu neuen Mdglichkeiten und Anfor-
derungen. Auch wenn der Einsatz digitaler Technik in Form von Gebaudeautomation
(GA) prinzipiell nichts Neues darstellt — DDC-Technik steht fur Direct Digital Control
und ist ungefahr seit Anfang der 1980er Jahre im Einsatz — sind die aktuellen Entwick-
lungen doch von einer anderen Qualitat und Quantitat. Kommunikationstechnik ist mitt-
lerweile bereits in vielen preisginstigen Geraten und Bauteilen wie beispielsweise
Lampen integriert. Automation bewegt sich dadurch immer schneller auch in den Woh-
nungsbereich hinein.

Auch wenn die Grenzen mittlerweile nicht mehr so eindeutig sind wie friher, ist Ge-
baudeautomation tUberwiegend verbunden mit dem Einsatz hochkomplexer und an-
spruchsvoller technischer Gebaudeausrustung (TGA), deren Komponenten intelligent
gesteuert und vernetzt werden mussen. Sie ist der Schlussel zur Sicherstellung der
dauerhaften Funktionsfahigkeit sowie dem wirtschaftlichen und energieeffizienten Be-
trieb von Gebauden und genigt dem professionellen Anspruch durch ein hohes Maf3
an Betriebssicherheit.

Die Fortschritte in der Informationstechnik verschaffen GA-Systemen immer vielfalti-
gere Moglichkeiten zur Verbesserung des Gebaudenutzens. GA-Systeme mit standar-
disierten Kommunikationsschnittstellen erleichtern die Integration unterschiedlicher
Bausteine in einem GA-System und den Datenaustausch mit anderen fur den Gebau-
debetrieb erforderlichen Systemen. Auf dieser Basis und unterstiitzt durch frihere
AMEV-Empfehlungen haben insbesondere die 6ffentlichen Verwaltungen bereits vor
Jahren mit dem Aufbau von liegenschaftsibergreifenden Facility-Management-Syste-
men fur ihren Gebaudebestand begonnen. Aktuelle Entwicklungen verzahnen Auto-
mations- und Informationstechnik immer mehr und immer intensiver. Begriffe wie das
Internet of Things (IOT), Kinstliche Intelligenz (KI), Virtuelle Realitat (VR) tauchen hier
auf und werden zunehmend mit der Gebaudeautomation verbunden, verandern diese
oder fuhren in der Zukunft vielleicht auch zu ganz anderen Losungsmoglichkeiten, als
die, die wir kennen. Die immer starker werdende Bedeutung der Informationstechnik
mit weltweiten und permanenten Zugriffs- und Kommunikationsméglichkeiten beinhal-
tet aber auch Gefahren beispielsweise durch Cyber-Angriffe, wie sie in der friiheren
weitgehend abgeschotteten und verkabelten GA-Welt undenkbar waren.

Investitionen in Gebaudeautomation sind unabh&ngig von den genannten schnellen
technischen Verédnderungen eher langerfristig angelegt. Der AMEV hat seine hier
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Uberarbeitete Empfehlung zur Gebaudeautomation daher so erweitert, dass ausge-
hend vom aktuellen Stand des GA-Einsatzes, der auch klassische GA-Installationen
aus der Zeit der letzten Jahrzehnte umfasst, nun auch aktuelle neue technologische
Entwicklungen bertcksichtigt werden. Das ergibt eine grof3e Bandbreite der Darstel-
lung, die auch in der Arbeitsgruppe zu lebhaften Diskussionen gefiihrt hat. Zu neu oder
zu alt waren oft die Gegensatze in der Argumentation. Den gemeinsamen Nenner zu
finden war nicht immer leicht, doch mit dem Ziel vor Augen, das Verstandnis fur die
Gebaudeautomation zu verbessern und praktische Hilfestellung in der Anwendung
und insbesondere der Entscheidungsfindung in diesem Bereich zu geben, hat es funk-
tioniert.

Die Empfehlung richtet sich wie bisher an die fir das Planen und Bauen zustandigen
TGA-Fachleute und insbesondere auch an diejenigen, die GA-Systeme betreiben. Sie
baut auf den langjahrigen Erfahrungen der 6ffentlichen Verwaltungen auf, enthalt aber
auch Wissen aus Planung und Betrieb. Wesentliche Grundlagen wie die DIN EN 1SO
16484 sowie die VDI 3814 werden aktuell Gberarbeitet bzw. wurden in Teilen neu her-
ausgegeben. In einigen Themenbereichen sind die Dinge daher im Fluss und abschlie-
Rende Aussagen nicht mdglich. Hier kann aber auf die einschlagigen Richtlinien und
Informationsportale verwiesen werden. Eine Anpassung dieser AMEV-Empfehlung an
neue Entwicklungen ist seitens der beteiligten Arbeitsgruppe auch als andauernde
Aufgabe bereits verstanden worden.

Berlin, 11.09.2023

Walter Arnold Ralf-Dieter Person
Vorsitzender des AMEV Obmann Gebaudeautomation 2023
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1 ALLGEMEINES

1.1 Geltungsbereich

Diese Hinweise gelten fir das Planen, Ausschreiben, Errichten und Betreiben der Ge-
baudeautomation (GA) in offentlichen Gebauden.

1.2 Zielsetzung

Die GA ist heute elementarer Bestandteil jeder technischen Ausstattung in einem Ge-
baude. Sie stellt nicht nur fur die Nutzung und das Betreiben von Gebauden wesentli-
che Werkzeuge fir den Anlagen- und Gebaudebetrieb zur Verfigung, sondern bietet
auch Schnittstellen zu anderen Systemen und die Bereitstellung von Daten aus den
Anlagen und Gebauden z. B. fir das Energie- und Verbrauchscontrolling. Das Vorhan-
densein einer GA wirkt sich positiv auf die Berechnung des Energiekennwertes eines
Gebaudes aus!. Richtig eingesetzt gewabhrleistet die GA einen optimalen energieeffi-
zienten Anlagen- und Gebaudebetrieb streng am Bedarf des Nutzers. Fir das Errei-
chen der gesteckten Einsparziele in Gebauden reicht es nicht aus, beispielsweise
Warme oder Kalte lediglich effizient bereitzustellen. Energie muss auch streng am nut-
zungsbezogenen Bedarf eingesetzt werden. Um diese Aufgabe erfillen zu kénnen,
bieten GA-Systeme viele Werkzeuge wie Automatisierung und Optimierung von Pro-
zessen, Uberwachen und Kontrollieren von Anlagen sowie Bedienen und Visualisieren
der Anlagenzustande.

Wie viel GA ist im konkreten Fall erforderlich? Die in dieser Empfehlung zusammen-
gestellten Hinweise fassen die Erfahrungen aus den unterschiedlichen Bereichen der
offentlichen Hand zusammen. Die GA muss einen bestimmten Zweck erftillen und ent-
sprechende Funktionen aufweisen. Die hier gegebenen Hinweise sollen dabei helfen,
den Einsatz einer GA zielgerichtet, das heil3t nutzer- und bedarfsorientiert, zu planen,
auszuschreiben, auszufihren und zu betreiben. So wird gewahrleistet, dass nur so viel
GA aufgebaut wird, wie zum Anlagen- und Gebaudebetrieb notwendig ist. Die gege-
benen Arbeitshilfen, Beispiele und Erlauterungen in dieser Empfehlung sollen fun-
dierte Entscheidungsgrundlagen fir den Aufbau und die Nutzung von GA-Systemen
liefern.

Die o6ffentliche Hand hat eine besondere Verpflichtung zum Aufbau von Wettbewerb
beim Einkauf von Waren und Dienstleistungen. Entsprechend wichtig ist die herstel-
lerneutrale und diskriminierungsfreie Leistungsbeschreibung bei der Beschaffung von
GA-LOsungen, die einen besonderen Schwerpunkt dieser Empfehlung bildet. Bei rich-
tiger Umsetzung gewahrleistet die Interoperabilitdt von GA-Komponenten verschiede-

! s.a. GEG und DIN EN 15232/DIN EN ISO 52120
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ner Hersteller eine nachhaltige Systemlosung, die spatere Anderungen und Erweite-
rungen problemlos zulésst. Die herstellerneutrale und diskriminierungsfreie Leistungs-
beschreibung ist auch dann notwendig, wenn das komplette GA-System einer Liegen-
schaft nach dem Ablauf eines festgelegten Nutzungszeitraumes ersetzt werden soll.
So kann bei einer neuen Ausschreibung eines Rahmenvertrages fur ein GA-System
im Bestand auf eine Leistungsbeschreibung zurtickgegriffen werden, die von mehre-
ren Herstellern angeboten werden kann.

Wesentliche Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Umsetzung eines GA-Systems sind
ein Betriebskonzept, qualifiziertes Personal und eine geeignete Betriebsorganisation.
Nur wenn Klar ist, woftir und von wem das Werkzeug GA eingesetzt wird, kann eine
zielgerichtete Planung und Umsetzung erfolgen. Auch fur die GA gilt: der konkrete
zuklnftige Nutzen der Technik muss in einer Art Lastenheft formuliert sein, um eine
wirtschaftliche Losung finden zu kénnen. Die vorliegende Empfehlung soll auch hier
wertvolle Hinweise geben.

Die Empfehlung zielt nicht auf funktional eigenstandige Einrichtungen (z. B. Kaltema-
schinen, BHKW etc.), fur die eine herstellerspezifische Anlagenautomation notwendig
oder sinnvoll sein kann. Auf die herstellerneutrale Integration dieser Einrichtungen in
die GA wird dagegen sehr wohl eingegangen.

1.3 Aufgaben der Gebaudeautomation

Gemal VDI 3814 werden unter dem Begriff Gebaudeautomation ,alle Produkte und
Dienstleistungen zum zielgerichteten Betrieb der Technischen Geb&udeausriistung
(TGA)" verstanden.

Die Anlagen der Technischen Gebaudeausrustung? werden mit Komponenten der GA
zu einem funktionierenden Gesamtsystem zusammengefiuhrt (Abbildung 1).

Die GA ermdoglicht Verbesserungen des Anlagenbetriebes unter den Aspekten Funk-
tionalitat, Sicherheit, Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Komfort, Zuverlassigkeit und
Bedienbarkeit.

Die einzelnen technischen Anlagen missen immer unabhéngig von einer tibergeord-
neten Management- und Bedieneinrichtung funktionsfahig sein. Bei Storungen sollen
grundlegende Funktionen der technischen Anlagen durch einfache Eingriffe aufrecht-
erhalten werden kdnnen.

2 Hierunter sind alle technischen Einrichtungen zu verstehen, die im Bauwerk eingebaut oder damit
fest verbunden sind sowie technische Einrichtungen in AuRenanlagen, die der funktionsgerechten
Nutzung von Gebauden dienen.
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Liegenschaften

Ubergeordnete Management- und Bedieneinrichtung \
(GA-Management-System)
e Daten managen (Energiemanagement, Statistiken etc.) Gebiude N

e Parameter dndern
e Ereignis- und Alarmmanagement x

|

Lokale Management- und Bedieneinrichtung
(GA-Management)

e Stormeldungen zuordnen und bearbeiten
e Stérungsbearbeitung optimieren

e Parameter andern

! !

Anlagenautomation und Raumautomation
e Ein- und Ausgabefunktion | — Fremdsysteme (Andere Systeme)

e Anwendungsfunktion e Funktionen von Systemen auRerhalb der GA
e Lokale Vorrangbedienebene fiir Notbetrieb

Gebdude 1

Abbildung 1 Beispiel fur den Aufbau und die Aufgaben einer GA

Durch viele Anforderungen an Gebéaude (z. B. Anforderungen an die Energieeffizienz)
nimmt die Komplexitat der GA mit der Anzahl der Verknipfungen mit Bauteilen der KG
300 und der Anlagen der KG 400 zu (z. B. Fassadensysteme mit Sonnenschutz,
Blendschutz, Nachstrémung der Zuluft etc.). Aufgrund der Komplexitat der Verknip-
fung der Systeme wird empfohlen, die Planung dieser Systemintegration und der Ge-
baudeautomation durch entsprechend qualifizierte Fachplaner der GA zu realisieren,
da die Gebaudeautomation alle technischen Systeme in der normalen Nutzungsfunk-
tion verbindet.

1.4 BIMin der Gebaudeautomation

Im 6ffentlichen Bereich bestehen zunehmend Anforderungen, Projekte mit BIM3 um-
zusetzen. Derzeit sind speziell fur die Gebaudeautomation jedoch keine Projektie-

8 Der Begriff Building Information Modeling (BIM) beschreibt eine Arbeitsmethode fur die vernetzte
Planung, den Bau und die Bewirtschaftung von Gebauden und anderen Bauwerken mithilfe von
Software. Dabei werden alle relevanten Bauwerksdaten digital modelliert, kombiniert und erfasst.

Gebaudeautomation (2023) 17




rungswerkzeuge verfigbar. Die einschlagigen Gremien (z. B. VDI) sind dabei Arbeits-
methoden zu entwickeln. Aus dem BIM-Modell werden aktuell vorrangig Informationen
fur die Gebaudeautomation ausgelesen, die in den GA-Projektierungswerkzeugen
weiterverwendet werden kdnnen. Im BIM-Modell kbnnen derzeit neben Sensoren und
Aktoren auch Schaltschranke und Kabeltrassen dargestellt werden. Anforderungen
und Inhalte an das BIM-Modells werden im BIM-Abwicklungsplan realisiert (s. a. VDI
2552).

In der VDI 3805 werden Produktdaten von Komponenten herstellerunabhéngig be-
schrieben. Die Nutzung dieser Formate, die laufend erganzt werden, stellt eine wich-
tige Voraussetzung fir die Anwendung von BIM anhand offener Standards (,Open-
BIM®) dar.

1.5 Ausblick

Die Begriffe digitale Transformation und digitaler Wandel beschreiben die fortschrei-
tende Verwendung von digitalen Technologien und Techniken und deren Folgen. Dort
stehen jedoch nicht die klassischen Digitalisierungsvorgénge (z. B. das Einscannen
von Dokumenten, die Verwendung digitaler Mess- und Regelungstechnik etc.) sowie
die Umstellung auf Online-Anwendungen im Fokus, sondern es geht um die gesamte
Durchdringung des taglichen Lebens durch digitale Technologien. Themen wie intelli-
gente Vernetzung, leistungsfahige Dateninfrastruktur und gro3tmaogliche IT-Sicherheit
sind dabei von herausragender Bedeutung. Beispiele fur Begriffe, die die digitale
Transformation pragen sind

¢ Internet of Things (IoT) oder Internet der Dinge steht als ein Sammelbegriff
fur Technologien einer globalen Infrastruktur der Informationsgesellschaften,
die es ermdglicht, physische und virtuelle Objekte miteinander zu vernetzen und
sie durch Informations- und Kommunikationstechniken zusammenarbeiten zu
lassen®. Beispielsweise zahlen dazu physischen Gerate, die, ausgestattet mit
Sensoren bzw. Aktoren Uber Netzwerkzugénge in ein aufgabenspezifisches
Gesamtsystem eingebunden sind.

e Augmented Reality (AR) bzw. erweiterte Realitdt bezeichnet die computerge-
stitzte Erweiterung der Realitatswahrnehmung. Grundsatzlich kann dies alle
menschlichen Sinneswahrnehmungen beinhalten, haufig geht es um die visu-
elle Darstellung von Informationen (Ergdnzung von Bildern oder Videos mit

Das Bauwerk ist als virtuelles Modell auch geometrisch visualisiert (Computermodell); https://de.wi-
kipedia.org/wiki/Building_Information_Modeling [31.08.2023]
4 https://de.wikipedia.org/wiki/Internet_der_Dinge [31.08.2023]
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computergenerierten Zusatzinformationen oder virtuellen Objekten mittels Ein-
blendung/Uberlagerung)®. Bei FuRball-Ubertragungen ist erweiterte Realitat
beispielsweise das Einblenden von Entfernungen bei Freistd3en mithilfe eines
Kreises oder einer Linie.

e Big Data kennzeichnet die Verarbeitung sehr gro3er Datenmengen, strukturiert
oder unstrukturiert in grof3er Vielfalt und Geschwindigkeit anfallen. Ein Beispiel
dafur sind Messwerte (z. B. Energiedaten), die in sehr kurzen Intervallen z. B.
im Sekundentakt an sehr vielen Stellen (z. B. einzelne Geréte) anfallen und
auszuwerten sind.

e Blockchain bezeichnet eine dezentrale Datenbank-Technologie, die verbun-
den mit speziellen Verfahren eine eindeutige und falschungssichere Ablage von
Informationen in Form eines verteilten Registers auf Basis von kryptografischen
Verfahren ermdglicht. Sie ist auf vielen Rechnern in einem Peer-to-Peer-Netz-
werk abgelegt (jeder Knoten besitzt eine vollstandige Kopie der Blockchain und
ist an der Uberpriifung und Dokumentation der Transaktionen beteiligt. Eine
Blockchain wére flr automatisierte Verfahren im Bereich der Energiekostenab-
rechnung (z. B. bei Einspeisungen von eigenerzeugter Energie) oder zur Si-
cherstellung der Integritat von Daten und Systemen geeignet.

¢ Kinstliche Intelligenz (KI) bzw. Artificial Intelligence (Al) bezeichnet einen
Begriff, der bereits 1956 von Marvin Minsky geschaffen wurde, und sich auf die
Nachbildung der menschlichen Intelligenz bezog. In der Technik ist mit den ent-
sprechenden Technologien die Fahigkeit von Systemen gemeint, ihre Umwelt
wahrzunehmen, darauf basierend weitere Bearbeitungen vorzunehmen und
selbststandig Probleme zu l6sen und Entscheidungen zu treffen. Von entschei-
dender Bedeutung ist dabei die Lernfahigkeit solcher Systeme. Hier ist auch der
Begriff ,Deep Learning® gebrauchlich, der sich, in Anlehnung an die Funktions-
weise biologischer neuronaler Netze im menschlichen Gehirn auf entspre-
chende Algorithmen auf Basis vergleichbarer Netzstrukturen bezieht.

e Robotik istim Bereich der Gebaudeautomation noch eher von untergeordneter
Bedeutung. Anwendungen kénnen sich kinftig im Bereich der Wartung und In-
spektion®, Gebaudereinigung und Uberwachung ergeben.

e Smart Building Apps sind Programme fiir mobile Anwendungen, die den Zu-
griff auf entsprechend konzipierte und digital vernetzte Gebaude (Smart Buil-
dings) ermdglichen. Damit lassen sich Komfort- und Sicherheitsfunktionen

5 https://de.wikipedia.org/wiki/Erweiterte_Realit%C3%A4t [31.08.2023]
6 Beispiel: High Voltage Spot Inspections at National Grid, Boston Dynamics
https://www.youtube.com/watch?v=iubgWPHsuWM [31.08.2023]
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(Parkplatzsuche, Raumsuche, Lagerbestande, Fehler- und Alarmmeldungen
etc.) abrufen und visualisieren.

e Unter dem Begriff Smart Devices werden allgemein ,intelligente“ Gerate wie
beispielsweise Mobiltelefone. Mit dem Begriff Bring Your Own Device (BYOD)
wird die Nutzung eigener Geréate, also z. B. das eigene Mobiltelefon im Arbeits-
umfeld bezeichnet. So kann das eigene Mobiltelefon grundséatzlich auch genutzt
werden, um Meldungen von technischen Anlagen bzw. aus der Gebaudeauto-
mation zu erhalten. Entsprechend sind jedoch hier Sicherheitsvorkehrungen zu
treffen, um Gefahrenquellen z. B. in Form von Schadprogrammen auszuschlie-
Ren.

e Virtual Reality bzw. virtuelle Realitat (VR) bezeichnet die Darstellung und
gleichzeitige Wahrnehmung einer scheinbaren Wirklichkeit und ihrer physikali-
schen Eigenschaften in einer in Echtzeit computergenerierten, interaktiven vir-
tuellen Umgebung’. Hier sind Anwendungen speziell im Bereich der Instandhal-
tung insbesondere zur Vorbereitung und Schulung moglich.

Die hier genannten Begriffe, die mit der Digitalisierung in enger Verbindung stehen,
werden entsprechend der aktuellen Bedeutung in der Gebaudeautomation in dieser
Empfehlung nur verkirzt oder gar nicht behandelt, da relevante Praxisbeispiele fehlen.
Die Entwicklungen sind aktuell jedoch sehr dynamisch, so dass es wichtig und emp-
fehlenswert ist, diese weiter zu verfolgen.

Neben den technischen Weiterentwicklungen sind die Entwicklungen speziell im
BACnet-Umfeld wichtig, da sehr viele GA-Systeme entsprechende Schnittstellen auf-
weisen. Hier besteht parallel die AMEV-Arbeitsgruppe BACtwin, die zum Zeitpunkt der
Bearbeitung der GA-Empfehlung mit dem BACtwin-Modell eine Weiterentwicklung in
Richtung ,Digitaler Zwilling der Gebaudeautomation mit BACnet® aufzeigt. Fur Infor-
mationen zu den Anforderungen, Planungsgrundlagen und Entwicklungen speziell zu
BACnet-Systemen und -Installationen sei an dieser Stelle auf die entsprechenden
Empfehlungen des AMEV verwiesen.

7 https://de.wikipedia.org/wiki/Virtuelle_Realit%C3%A4t [31.08.2023]
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2 STRUKTUREN

In diesem Kapitel liegt der Schwerpunkt auf der Darstellung der Struktur von GA-Sys-
temen unter Berlicksichtigung eines klassischen Systemaufbaus gemaf der alten DIN
EN ISO 16484 (Stand 2004), eines Systemaufbaus entsprechend dem aktuellen Stand
der Darstellung in der VDI 3814 sowie eines Systemaufbaus auf Basis einer IT-basier-
ten Betrachtungsweise mit Blick auf die Entwicklungen in Richtung Digitalisierung und
IOT. Alle drei Betrachtungsweisen haben aktuell ihre Berechtigung und sind anwend-
bar. Zu beachten sind dabei die aktuellen Anforderungen an die zu verarbeitenden
Informationen sowie die konkretisierbaren Anforderungen der zu erwartenden kinfti-
gen Informationen hinsichtlich des quantitativ und qualitativ zu erwartenden Datenum-
fangs.

2.1 Struktur geman alter DIN EN ISO 16484-2 (2004)

)
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Abbildung 2  Struktur von GA-Systemen nach alter DIN EN ISO 16484-2 (2004)
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GA-Systeme werden traditionell in drei Ebenen hierarchisch strukturiert, die Gber Netz-
werke verbunden sind (siehe Abbildung 2). Die 3-Ebenen-Struktur entsprach tber lan-
gere Zeit auch dem Hardwareaufbau von GA-Systemen. Mittlerweile sind die Grenzen
nicht mehr eindeutig und Aufgaben werden zunehmend dezentral ausgefiihrt und da-
bei z. B. Funktionen von der Automationsebene in die Feldebene verlagert (s. a. fol-
gende Abschnitte 2.2 und 2.3). Die hierarchische Gliederung behélt aber ihre Berech-
tigung bei der Strukturierung der GA-Funktionen in Eingabe/Ausgabe-, Anwendungs-
und Management- sowie Bedien- und Anzeigefunktionen.

Die Ein/Ausgabe-Funktionen (E/A) stellen Mess- und Zustandsgrof3en der Feldgerate
(physikalische E/A) oder von im GA-Netzwerk verfigbaren Werten (gemeinsame/kom-
munikative E/A) fur die GA bereit.

Verarbeitungsfunktionen sind fiir Uberwachung, Steuerung, Regelung, mathemati-
sche Berechnungen und lUbergeordnete Optimierungen der technischen Anlagen zu-
standig.

Die Management- und Bedienfunktionen sind die Schnittstelle zwischen Maschine
(GA-System) und Mensch. Sie dienen der Visualisierung und Bedienung der techni-
schen Anlagen sowie zur Speicherung und Archivierung von Betriebsdaten und deren
Auswertung, z. B. zur Kostenzuordnung von Energie- und Betriebskosten.

2.2 Struktur geman VDI 3814 Blatt 1

Aufgrund von technischen Weiterentwicklungen sind die Grenzen zwischen den Hie-
rarchieebenen bei manchen GA-Systemen nur noch schwer erkennbar. Verstéarkte Be-
deutung erlangt inzwischen die aufgabenorientierte Gliederung der GA-Systeme vor
allem in ortliche und tUbergeordnete Funktionen (siehe Abbildung 3 gemaf VDI 3814
Blatt 1).

Unter Anlagenautomation (AA) wird die Automation von Anlagen einschlie3lich der lo-
kalen Bedien- und Anzeigekomponenten in Gebauden verstanden. Anlagen sind zum
Beispiel zentrale Luftungs-, Klima-, K&lte- oder Warmeerzeugungsanlagen, Sicher-
heitssysteme, wie sie Ublicherweise in den Technikzentralen in Geb&uden installiert
werden.

Unter Raumautomation (RA) wird die Automation von Raumen in Geb&auden verstan-
den, einschlieBlich der lokalen Bedien- und Anzeigekomponenten?®.

8 Derzeit ist die VDI 3813 fiir die Planung und den Betrieb der Raumautomation zugrunde zu legen.
Es ist festgelegt, die VDI 3813 in die VDI 3814 zu integrieren. Dies ist nach Abschluss der Arbeiten
zur DIN EN 17609 vorgesehen.
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Andere (GA-M)
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Abbildung 3  Aktuelle funktionale GA-Struktur geman VDI 3814 Blatt 1 (2019)

Dieses GA-System kann entsprechend der funktionalen GA-Struktur ebenfalls in einer Anla-
genstruktur gemaf der nachfolgenden Abbildung dargestellt werden:

GA-System (GA-S)

Management- und Bedieneinrichtung (MBE)
+ Bedien- und Anzeigeeinrichtung (BAE)

BAE

Andere
Systeme

A A

A
\ 4

h 4 4

Raumautomations- Anlagenautomations-
einrichtung (RAE) |« einrichtung (AAE)

BAE BAE

h 4

Automationseinrichtungen (AE)

Abbildung 4  Aktuelle Anlagenstruktur eines GA-Systems gemal3 VDI 3814 Blatt 1
(2019)

Zusatzlich besteht eine Tendenz der Systeme zur Dezentralisierung der Aufgabener-
ledigung, bei der z. B. Funktionen von der Automationsebene in die Feldebene verla-
gert werden kdnnen. Die hierarchische Gliederung behélt aber ggf. ihre Berechtigung
bei der Strukturierung der GA-Funktionen in Eingabe/Ausgabe-, Anwendungs-, Be-
dien- und Anzeige sowie Managementfunktionen.
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Ein-/Ausgabefunktionen (E/A-Funktionen) schaffen die erforderliche Verbindung von
den Feldgeraten (physikalisch) oder von/zu im GA-Netzwerk verfligbaren Werten und
(Betriebs-)Parametern (gemeinsam, kommunikativ, komplex) zu den Anwendungs-
funktionen.

Anwendungsfunktionen erzeugen Ausgangssignale, die wiederum von anderen GA-
Funktionen als Eingangssignale verwendet werden kdonnen.

Anwendungsfunktionen bieten standardisierte Automationsfunktionen fuir die Bereiche

e Logik, Zeiten und arithmetische Berechnungen
e Uberwachung und Steuerung

e Regelung

e Optimierung

e Beleuchtung

e Sonnenschutz

Bedienfunktionen werden durch die Mensch-System-Schnittstelle erméglicht. Sie um-
fassen grafische Management- und Bedieneinrichtungen (MBE), lokale Bedien- und
Anzeigeeinrichtungen (BAE) und/oder Texte mit Zuordnung von Ein-/Ausgabe- und/
oder Anwendungsinformationen fur dynamische Visualisierung von Informationen in
Listenform oder als statische Hintergrundgrafik. Dabei werden die aktuellen Zustande
oder Werte eingeblendet (Anzeigen). Der Benutzer ist damit in der Lage, die freigege-
benen Parameter zu andern (Bedienen). Hierzu gehoéren u. a. die Funktionen zur Gber-
geordneten Bedienung, Beobachtung und Parametrierung, Protokollierung, Historisie-
rung, dem Versand von Nachrichten an externe Stellen oder dem Aufruf von Hand-
lungsanweisungen. Bedieneingaben werden von GA-Ein-/Ausgabefunktionen und An-
wendungsfunktionen verarbeitet.
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2.3 Struktur der Gebaudeautomation in der IT

Internet

High
Secure

Abbildung 5  Strukturaufbau GA-System

Die Ebenen Feld, Automation (Auto) und Management (Mngt) beinhalten interagie-
rende Komponenten und gehdren zur Operational Technology (OT). Sie stellen eine
Abgrenzung zur Information Technology (IT) dar. Diese Systeme sind spezifisch fur
physische Prozesse implementiert und bilden einen (autarken) eigenen Systemver-
bund.

Entgegen der traditionellen Darstellung ist das ,Informationstechnische Gebaudeauto-
mations-System® (IT GA-S) in Aufgabenbereiche unterteilt, in der das gesamte Spekit-
rum von Komponenten der Informations- und Automationstechnik in allen Bereichen
ihre Verwendung findet und Assets, Funktionen und Services keine feste Netzstruktur
und/oder keinen hierarchischen Aufbau haben.

Die klassische Ebenenstruktur (vgl. Abbildung 5) bleibt grundséatzlich bestehen, ist
aber in den einzelnen Bestandteilen der GA nicht mehr wie bei klassischen GA-Syste-
men eindeutig einzelnen Hardware-Komponenten zuzuordnen. Die Kommunikation
der in einem GA-System miteinander vernetzten ,Bausteine“ kann von der ,Feld-
ebene” bis zur ,Managementebene“ durchgangig ohne Hierarchien und Briiche statt-
finden. In der weiteren Entwicklung in Richtung 10T steht die Vernetzung von Maschi-
nen, Anlagen und Geraten miteinander Gber und mit dem Internet.

Von den Begrifflichkeiten her ist die Gebaudeautomation technologisch im Bereich der
Operational Technology (OT) anzusiedeln und ist damit abgrenzend zur Informational
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Technology (IT/Office-IT) zu betrachten. Jedoch finden systematisch gleiche Werk-
zeuge (beispielsweise Netzwerktechnik, Servicelaptops, Handhelds als auch Desktop
PCs) in der OT Anwendung. Zu verweisen ist an dieser Stelle auf die Abschnitte 0, 6.2
sowie speziell zur IT-Sicherheit 6.8 und 9.5.

Unabhangig vom Umfang und technologischen Stand dieser Entwicklung sind beim
Aufbau der Gebaudeautomation die informationstechnischen Voraussetzungen fur die
Kommunikationstechnik (Netzwerkaufbau auf Basis der vorhandenen Rahmenbedin-
gungen wie z. B. IT-Richtlinien) in Abstimmung mit den fur die IT-Infrastruktur zustan-
digen Stellen zu schaffen.
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3 GA-SYSTEMBAUSTEINE

In der ,klassischen“ Gebaudeautomation lassen sich die einzelnen Komponenten in
der Regel physisch als Aktoren und Sensoren, Controller, Regler, Kommunikations-
bausteine, Rechner etc. zuordnen und erkennen. Die fortschreitende Entwicklung hat
dazu gefluhrt, dass einzelne Funktionalitdten in Form von Software-Programmen rea-
lisiert werden und damit virtuell als Funktionsbausteine (z. B. Regler, Kommunikati-
onsobjekte, berechnete Werte, Objekte) existieren. Die Komponenten moderner GA-
Systeme kdnnen daher sowohl physisch als auch virtuell realisiert sein.

In der Darstellung in den Arbeitsmitteln der Gebaudeautomation, z. B. den GA-Auto-
mationsschemen und den zugehoérigen GA-Funktionslisten ist bei den Ein- und Aus-
gabefunktionen sowie den Verknupfungen der zugehdrigen Datenpunkte zu den An-
wendungs-, Bedien- und Anzeigefunktionen entsprechend zu differenzieren (Funktio-
nen mit physikalischer Zuordnung, Verarbeitungsfunktionen etc.).

Die folgenden Beschreibungen sind aus den geltenden Vorschriften und Regelwerken
zusammengefasst (s. Anlage 14) und dienen zur Erlauterung der Veranderungen im
Sprachgebrauch.
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Abbildung 6  Darstellung der Struktur aktueller GA-Systeme — in Anlehnung an
ISO 16484-2 (Draft)
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3.1 Management- und Bedieneinrichtung (MBE)

Die Management- und Bedieneinrichtungen sind Teil des GA-Managements gemaf}
VDI 3814 (vgl. Abbildung 4). Sie ermdglichen ein gezieltes Uberwachen und Einwirken
auf die Prozessablaufe aus tUbergeordneter Sicht. Zu den Aufgaben der MBE gehdren
u. a. die Funktionen Ubergeordnetes Bedienen, Beobachten und Parametrieren, Er-
eignis-/Alarmverarbeitung, Protokollieren, Historisieren, Auswerten (Bilanzieren, Sta-
tistik), Dokumentieren und Datensicherung.

Die MBE kann neben der Anbindung an das GA-Netzwerk eine oder mehrere Schnitt-
stellen (Datenschnittstelleneinheiten, kurz DSE) zur Anbindung von weiteren Einrich-
tungen besitzen (z. B. CAFM-Systeme flr das Facility Management).

Die Nutzung anlagenibergreifender Managementfunktionen setzt eine Zusammen-
schaltung aller zugehorigen GA-Systeme zu einem interoperablen Gesamtsystem vo-
raus. Dazu ist eine offene Kommunikationsschnittstelle oder -methode festzulegen, um
im weiteren Lebenszyklus der Liegenschaft/des Gebaudes im offenen Wettbewerb
herstellerunabhangig Gerate und Automationseinrichtungen in das Netzwerk der GA
einzubinden.

Bei der Planung und Realisierung von Management- und Bedieneinrichtungen (MBE)
kommt es vor allem auf die Berticksichtigung und Umsetzung der Bedirfnisse und
Anforderungen der zukunftigen Nutzer/Betreiber an. Denn diese MBE sind die direkte
Mensch-Maschine-Schnittstelle und stellen ein wesentliches Werkzeug fir das techni-
sche Gebaudemanagement dar. Hierbei sind neben der Art des vorgesehenen Sys-
tems (webbasiertes oder Client-Anwendung®) und den eventuell vorgegebenen und
einzuhaltenden Betriebssystemen auch weitere Faktoren zu bertcksichtigen (siehe
hierzu Anlage 9).

3.2 Automationsschwerpunkt (ASP)

Der Automationsschwerpunkt stellt im Gegensatz zum alten gebrauchlichen Begriff
Informationsschwerpunkt (ISP), der sich an einer hierarchischen Struktur orientiert,
die Idee des Zusammenzufassens von GA-Bausteinen in einer funktionalen Struktur
in den Vordergrund. Diese kann virtuell, rAumlich oder physikalisch ausgepragt sein
und wird auf die Bedurfnisse der benutzerspezifischen Kennzeichnung des Unterneh-
mens/Liegenschaft/Objekt festgelegt (vgl. Anlage 5).

Abbildung 7 zeigt links einen klassischen Aufbau im Bestand (MSR-Schrank/ISP).
Der Abbildungsteil rechts zeigt beispielhaft den Aufbau einer Automation mit ASP und
Trennung von Energie und Information (Daten).

9 Je nach Auspragung der Aufgabenverteilung und Leistungsféhigkeit auf der Client-Seite wird zwi-
schen Thin, Fat, Rich oder auch Smart Client gesprochen, s. a. https://de.wikipedia.org/wiki/Client
[31.08.2023]
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Abbildung 7 Automationsschwerpunkt im IT-19“ Rack und separate Energieverteilung
im Schaltschrank auf C -Schiene (links). Verschiebung der Komponenten
in die Feldebene (rechts) - Schaltschrank/ISP — klassischer und busorien-
tierter Aufbau

3.3 Automationseinrichtung (AE)

Die Automationseinrichtungen verarbeiten die Messgréf3en und Parameter der Einga-
befunktionen und setzen mit den Anwendungs- und Ausgabefunktionen die geforder-
ten Aufgaben in der Raum- und Anlagenautomation um. Sie bestimmen die Funktion
und liefern Informationen zum Betreiben der technischen Anlagen. Automationsein-
richtungen (siehe auch VDI 3814, Blatt 2.1) beinhalten samtliche parametrierbaren,
projektierbaren oder programmierbaren GA-Systemkomponenten fiir die Anlagen- und
Raumautomation. Fir diese sind neben dem zu verwendenden Datenkommunikati-
onsprotokoll und der notwendigen Datenschnittstelleneinheiten eventuell zusatzlich
notwendige Speicheranforderungen und die Art der manuellen Ubersteuerungsmog-
lichkeiten festzulegen.
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3.4 Anlagenautomation (AA)

Automation zum energieeffizienten, wirtschaftlichen und sicheren Betrieb von Anlagen
der technischen Gebaudeausriistung™®.

3.5 Raumautomation (RA)

Teil des GA-Systems, das alle Aufgaben einer gewerketbergreifenden Automation im
betrachteten System Raum umfasst!?,

3.6 Bedien- und Anzeigeeinrichtung (BAE)

Teil des GA-Systems, der die Mensch-Maschine-Schnittstelle zur Raumautomation o-
der zur Anlagenautomation oder zum GA-Management technisch und funktional reali-
siert!?,

3.7 Datenschnittstelleneinheiten (DSE) Gateway, Koppler

Datenschnittstelleneinheiten stellen eine Ubergabe zwischen unterschiedlichen Da-
tenverarbeitungsbereichen oder Datenverarbeitungssystemen dar. Diese kénnen vir-
tuell oder physikalisch ausgepragt und auch unterschiedlich raumliche Bereiche um-
fassen.

Die DIN EN I1SO 16484 bezeichnet die DSE als Gateway und Koppler.

3.8 Lokale Vorrangbedieneinheit (LVB)

Eine lokale Vorrangbedieneinheit (LVB, ehemals Notbedienebene) ermdéglicht die Be-
dienung von Feldgeréaten vor Ort und unabhangig von der Automationseinrichtung. Fur
die Rickmeldung der LVB an die GA existieren zwei Mdglichkeiten:

e LVB mit physikalischer Riickmeldung
¢ LVB mit Rickmeldung tber eine Schnittstelle mit Datenprotokoll

Je nach Verfugbarkeit und Sicherheitsniveau sind diese auszuwahlen.

Bei Verwendung einer LVB im Bereich der Geb&dudeautomation sind diese immer mit
Ruckmeldung (Schalterstellung als binare Riickmeldung) zu verwenden.

10 Quelle: VDI 3814 Blatt 1
11 Quelle: VDI 3814 Blatt 1
12 Quelle: VDI 3814 Blatt 1
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3.9 Feldgerate

Die Feldgeréate sind das Bindeglied zu den technischen Anlagen. Sie liefern als Sen-
soren Messgrof3en (Messen, Melden und Z&ahlen) und werden als Aktoren mit Stellsig-
nalen angesteuert (Schalten, Stellen).

Die Verdrahtung zwischen Feldgeraten und Automationsstationen erfolgte in der klas-
sischen Gebaudeautomation in analoger Form als 1:1-Verbindung. Zu jedem Sensor
oder Aktor wurden die zugehdrigen Signalleitungen gefihrt und im zugeordneten
Schaltschrank mit der zugehdrigen Automationsstation verbunden (s. Abbildung 8) ge-
fuhrt.

@:

AS analoge
Verdrahtung
digitale
AS Zusammenschaltung
Uber ein Bus-System

Abbildung 8 Zusammenschaltung von Feldgeraten mit einer Automationsstation
analog und digital

Mittlerweile sind auch bei den Feldgeraten Kommunikationsprotokolle verbreitet. Die
Anbindung der Sensoren und Aktoren erfolgt in diesem Fall Gber Bus-Systeme (s. Ab-
bildung 8 unten). Eine 1:1 Verdrahtung entfallt.

Die bereits verfigbaren und kinftigen Erweiterungen sehen den Einsatz standardisier-
ter IP-basierter Kommunikationstechnik vor. Der Informationsaustausch ist nicht mehr
auf die zugeordneten Automationseinrichtungen beschrénkt. Die Verbindung zum
Schaltschrank ist nicht mehr erforderlich. Im Internet oft Things (IoT) ist die Vernetzung
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der Automationskomponenten nicht durch spezielle technische Merkmale vorgegeben.

Die Einbindung von Feldgeraten und Anlagenteilen tiber Busverbindungen und Kom-
munikationsprotokolle in das GA-System erfordern umfassende Kenntnisse von Netz-
werk- und Kommunikationsfunktionen und ggf. den Einsatz Dritter. Derzeit sind einfa-
che Plug & Play-Lésungen hier oft noch die Ausnahme.

3.10 Gebaudeautomationsfunktionen (GA-Funktionen)

GA-Funktionen beschreiben nach VDI 3814 Blatt 3.1 ,eine spezifische Aufgabe oder
eine typische Wirkung des GA-Systems. Eine GA-Funktion ist dabei gekennzeichnet
durch ihre Struktur, ihre Eingangs- und Ausgangsgréf3en, interne Zustandsgro3en so-
wie ihre Schnittstellen.”

GA-Funktionen werden unterteilt in

e Ein-/Ausgabefunktionen (E/A-Funktionen) — z. B. Analoge Ein- und Ausgabe-
funktionen, virtuelle Wertefunktionen etc.

¢ Anwendungsfunktionen — z. B. Grenzwertiiberwachung, Betriebszeiteniiberwa-
chung, Regler etc.

e Bedien- und Managementfunktionen — z. B. Grafik, dynamische Einblendung,
Ereignis- und Alarmmanagement

Spezifikation und Beschreibung der GA-Funktionen sind eindeutig festzulegen. Ent-
sprechende Muster sind in der VDI 3814 und in der DIN EN 17609 (Entwurf) in Form
von Funktionsbldcken enthalten (Beispiel s. Anhang, Anlage 6). Unterschiedliche Dar-
stellungen sind je nach den verwendeten Softwaretools moéglich, missen aber ent-
sprechend der VDI 3814 eindeutig sein. Mit Hilfe von Funktionsblocken und den zuge-
horigen Tabellen lassen sich samtliche funktionellen Bestandteile eines GA-Systems
darstellen.

Die Informationen der GA-Funktionen sind im GA-Netzwerk verfiigbar und kdnnen von
den Netzwerkteilnehmern fur weitere Verarbeitungs- und Anwendungsfunktionen ge-
nutzt werden. Besondere Anforderungen (Peer-to-Peer-Funktionalitat, Watchdog-
Funktionen, Systemreaktionen im Fehlerfall) sind gesondert festzulegen.

Die GA-Funktionen beinhalten die Abrechnungseinheiten gemafld VOB/C (Software-
programme und Dienstleistungen der technischen Bearbeitung). Die Abrechnung von
GA-Funktionen erfolgt gemaf3 StLBBau und VOB.
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4 NETZWERKE (DER GEBAUDEAUTOMATION)

Um Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten der GA zu ermoglichen,
sind DatenlUbertragungswege (Leitungen, Funk) erforderlich, Gber die mit gemeinsa-
men Kommunikationsprotokollen Informationen ausgetauscht werden. Damit das
maoglich ist, miussen sendende und empfangende Komponenten aufeinander abge-
stimmt sein (Interoperabilitat).

Von Bedeutung sind dabei das Ubertragungsmedium mit der physikalischen und logi-
schen Topologie und den Medienzugangsprotokollen (z. B. Ethernet, RS 485), die
Ubertragungsprotokolle fir den geordneten Datentransport (z. B. TCP/IP, LonTalk)
und das anwendungsspezifische Kommunikationsprotokoll (z. B. BACnet, LON) flr die
Ubertragung der inhaltlichen Informationen.

Aus der Historie heraus unterscheidet man in der GA bei der Kommunikation hierar-
chisch zwischen der Management-, der Automations- und der Feldebene, wobei eine
eindeutige Zuordnung der Protokolle zu den genannten Anwendungsebenen nicht
moglich ist. Abbildung 9 zeigt beispielhaft mdgliche Kommunikationsstrukturen eines
GA-Systems.
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Abbildung 9

Beispiel einer Kommunikationsinfrastruktur
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Die bisher starren Grenzen zwischen Management, Automation und Feld lI6sen sich
zunehmend auf. Die Aufgaben bleiben weiterhin bestehen, kdnnen sich kinftig aber in
unterschiedlichen strukturellen Verwaltungsbereichen befinden.

Bei der Auswahl und Festlegung eines Netzwerks bzw. eines Bussystems sind der
spatere Gesamtausbau des Systems und damit die zu Ubertragenden Datenmengen
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zu beachten. Letztere ergeben sich aus der Telegrammlange des Protokolls, der An-
zahl der Datenpunkte und aus der Art und dem Umfang des notwendigen Datenaus-
tausches (z. B. Anteil grafischer Informationen, der Haufigkeit der Aktualisierung der
Datenpunktinformationen, der Kommunikation der Gerate mit Servern oder unterei-
nander). Die physikalischen Eigenschaften des Ubertragungsmediums und die ge-
nutzten Protokolle bestimmen die mdgliche Topologie und die zulassigen Leitungslan-
gen und Segmentgrof3en.

Entsprechend dem aktuellen Stand der Technik erfolgt die Kommunikation zwischen
der Management- und Bedieneinrichtung und Automationseinrichtungen tber die géan-
gigen Netzwerkstandards Ethernet und TCP/IP. Aus wirtschaftlichen Grinden sollte
geprift werden, ob freie Kapazitaten vorhandener Daten- und Fernmeldenetze genutzt
werden kdnnen.

Die Aufschaltung der GA auf Datennetze setzt allerdings Abstimmungen mit der Netz-
werkadministration voraus. Sicherheitsvorkehrungen (z. B. Einsatz von Firewalls und
Routern) sind notwendig, um eine missbrauchliche Beeinflussung der GA zu verhin-
dern. Aus Griinden der Betriebssicherheit sollte die GA in einem eigenen (virtuellen)
Teilnetz betrieben werden. Zu beachten ist bei der gemeinsamen Nutzung des Daten-
netzes, dass die Antwortzeiten des GA-Systems vom Uubrigen Datenverkehr beein-
flusst werden kdnnen.

Netzwerke und Bussysteme mit offener Kommunikation ermdglichen eine system- und
gewerkelUbergreifende Kommunikation in der GA und damit den Wettbewerb bei
Erstausrustungen und Anlagenerweiterungen. Voraussetzung dafur ist die Interopera-
bilitat der eingesetzten Kommunikationsteilnehmer (siehe auch AMEV-Empfehlung
BACnet).

Bei heterogenen Losungen (durch Einsatz von GA-Komponenten unterschiedlicher
Hersteller in einem System) ist zu bertcksichtigen, dass zur Herstellung interoperabler
Systeme zusatzliche MaRnahmen erforderlich werden. Andernfalls sind Einschrankun-
gen der Funktionalitat und Performance hinzunehmen. Einzelne firmenspezifische
Leistungsmerkmale der Systeme sind ggf. nicht mehr direkt nutzbar. Unter Kosten-
Nutzen-Aspekten kann ein Verzicht auf solche Merkmale aber durchaus sinnvoll sein
(siehe auch Abschnitte 6.3 und 7.3).

Einige wesentliche GA-Kommunikationsprotokolle werden nachfolgend beschrieben.

4.1 Aufbau

Zur Beschreibung von Kommunikationssystemen wird haufig das OSI-Referenzmodell
herangezogen. Dieses Modell ist als Norm (ISO/IEC 7498) definiert. Es lassen sich
allerdings nicht alle Protokolle mit diesem Modell beschreiben. Zur Unterscheidung
wird von OSlI-konformen bzw. von Nicht-OSI-konformen Protokollen gesprochen.
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In der Transportschicht wird der Datenstrom aufgeteilt,
4 auf Vermeidung von Datenstaus geachtet und die
(4) fehlerfreie Ubertragung sichergestellt.

Transport

Grundlage der physikalischen (Bitlibertragungs-) Schicht
1 ist die Ubertragungstechnik fiir den bitweisen
(1) Datenaustausch z. B. Gber Kabel oder Funknetze.

Physical

Abbildung 10 OSI-Kommunikationsmodell nach ISO/IEC 7498-1

Das OSI-Modell definiert sieben Schichten (auch als OSI-Schichten oder OSI-Layer
bezeichnet), denen jeweils bestimmte Funktionen zugewiesen sind. Die unteren
Schichten (1 bis 3) dienen elementaren Transportfunktionen bis hin zur Datenvermitt-
lung Uber ausgewiesene Knoten, die oberen Schichten 4 bis 7 Ubernehmen (zur
Schicht 3) ergdnzende Transportfunktionen, die Kommunikationssteuerung und an-
wendungsorientierte Funktionen. Die Funktionen der einzelnen Schichten sind in Ab-
bildung 10 zusammengefasst und am Beispiel eines Vergleichs mit einer Kommunika-
tion per Brief in Abbildung 11 dargestellt. Die Einordnung einiger im Bereich der GA
gebrauchlicher Protokolle in das Modell ist im Anhang (Anlage 7) zu finden.
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IDurch
wnd Ca. wird der Brief ransportent.

Abbildung 11  OSI-Kommunikationsmodell im Vergleich zum analogen Nachrichten-
versand

4.2 Verkabelung

Abhangig von der gewéhlten Kommunikationsart sind entsprechende Kabeltypen (in
Klammern) geeignet (Abbildung 12):

¢ RS-232 (konfektionierte Kabel), friiher auch im PC-Bereich als ,Serielle Schnitt-
stelle“ tblich

e RS-/EIA-485 (4-adrig), verbreiteter Industriestandard fir eine physische
Schnittstelle zur asynchronen symmetrischen Datenibertragung
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e Ethernet (8 adrig) als Twisted Pair Kabel (Kabel mit verdrillten Doppeladern) in
der Form UTP (unshielded twisted pair = ohne Abschirmung) und STP (shielded
twisted pair = mit Abschirmung; Unterformen als F/UTP (foiled unshielded twis-
ted pair), S/IUTP (screened unshielded twisted pair) und entsprechend der Art
der Schirmung S/FTP, S/STP (Folien oder Kupfergeflecht als Einzelschirm der
Adernpaare).

Die zugehoérigen Kabel sind in der Regel als Verlegekabel oder in konfektionierter
Form (z. B. Patchkabel) verfigbar. Im Wesentlichen kann die Verkabelung auf fol-
gende Grundtypen reduziert werden

e Lichtwellenleiter (LWL)

e CAT 5 bis 8 Kabel (Abhéngig von der Ubertragungsgeschwindigkeit)

e J-Y(ST)Y 2x2x0,8 Farbe=grun oder EIB-Y(ST)Y 2x2x0,8 oder YCYM 2x2x0,8
fur KNX, LON, M-Bus, ModBus-RTU, BACnet MS/TP, VDSL, CAN, RS232,
RS485

Es sind jeweils Kabeltypen mit verbessertem Verhalten im Brandfall (halogenfrei) ver-
fugbar.

Heizung
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| :
Physikallscher
Kommunikationsweg s -

Bedien-und
Anzeigeeinrichtung
BAE

Abbildung 12  Physikalische Kommunikationswege

Die Auswahl der Leitungen richtet sich nach den Anforderungen, die an die Qualitat
und Storsicherheit gestellt werden. Analog zu den Verkabelungen im IT-Bereich kon-
nen auch LWL-Verkabelungen verwendet werden. Deren Einsatz bietet sich auch bei
der Anbindung von z. B. Trafostationen (Stérsicherheit, Beriihrungsschutz, Potential-
trennung) an.

Arbeitshrets Maschinen-
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Bertcksichtigt werden mussen folgende Aspekte:

¢ Neu- oder Bestandsanlage (Erweiterungs- oder ErsatzmalRnahmen sind unter
dem Aspekt der Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu Erneuerungsmalfinahmen zu
betrachten — ggf. Eignung bestehender Leitungen prifen)

¢ Anwendungsneutrale Infrastruktur

¢ Virtualisierung (Sicherheitsanforderungen, Datendurchsatz)

¢ Individueller Netzaufbau (spezielle Anforderungen der unterschiedlichen Sys-
temlandschaften)

¢ Sicherheitstechnische Anforderungen (siehe Abschnitt 4.6)

Schnittstellen sind im Rahmen der Planung eindeutig festzulegen und abzustimmen.
Erfolgt beispielsweise eine Aufteilung der Verkabelung auf Basis der KG 450 und 480
nach DIN 276, sind die Ubergabepunkte eindeutig zu definieren. Aspekte der Betriebs-
sicherheit und Verfugbarkeit der Gebaudeautomation u. a. im Fall von Wartungen im
IT-Bereich sind zu beachten.

Hinweise zur strukturierten Verkabelung enthélt die DIN EN 50173 Teil 1 — 6 (1SO IEC
11801).

Weitere Informationen zu Ubertragungsmedien, Netzwerk-Verkabelungen und zuge-
horige technische Komponenten sind in der AMEV-Empfehlung LAN enthalten.

4.3 Protokollbeispiele

Abbildung 13 und Abbildung 14 enthalten symbolische Darstellungen von Beispielen
unterschiedlicher Ubertragungsprotokolle. GemaR Abbildung 14 sind Kombinationen
z. B. in Form von eingebetteten Protokollen mdglich. Beispielsweise sind IP-basierte
Protokolle weit verbreitet und Komponenten dafir kostengtinstig verfigbar. Die GA-
spezifischen Bestandteile kdnnen uber in Form der anwendungsbezogenen Inhalte
des entsprechenden GA-Protokolls eingebettet werden.
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Abbildung 13 Kommunikationsprotokolle mit den OSI-Schichten 1 und 2
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Abbildung 14 Kommunikationsprotokolle mit den OSI-Schichten 1 bis 3
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4.4 Bereiche der Nutzung fur gemeinsame Daten aus dem GA Netz

Zuordnung

{

Datenaustausch

BAS)

‘ Zutrittskontrolle
Trend \
Intervall

Daten-
speicherung

Andere Systeme

Abbildung 15 Kommunikation mit anderen Systemen (CAFM, Brandschutz etc.)

Die Kommunikation unterschiedlicher Systeme (,Anderer Systeme“ gemal} VDI 3814)
mit dem GA-System (gemafd Abschnitt 2.2) ist in Abbildung 15 beispielhaft dargestellt.
GA-Systeme sind von zentraler Bedeutung fir den gebéude- und anlagenbezogenen
Informations- und Datenaustausch. Daher bietet sich an, die erforderlichen Informati-
onen und Daten — soweit dies zugelassen ist — gemeinsam zu nutzen:

40

CAFM-Systeme nutzen u. a. Energiedaten fir weitere Auswertungen und ggf.
Abrechnungszwecke, Informationen zur Unterstiitzung der Instandhaltung etc.
Die Datentibergabe erfolgt in der Regel unidirektional in gréReren Zeitinterval-
len (Energie- und Verbrauchsdaten) oder ereignisbezogen (Instandhaltung)
aber auch bidirektional (z. B. Belegung von Hdorsalen, Energietarifdaten)
Zutrittskontrollsysteme (Abfrage von Zustandsmeldungen)
Brandmeldeanlagen (Abfrage von Zustandsmeldungen, Wartungsmeldungen)
Das Technisches Monitoring nutzt die Messwerte Zustandsmeldungen aus dem
GA-System als Grundlage fur den Soll-Ist-Vergleich der zu analysierenden
PrafgrélRen

Eine Kopplung zwischen GA-Systemen und BIM-Daten ist z. B. auf Basis digi-
taler Anlagen- bzw. Bauteilbeschreibungen méglich, um darauf basierend Pa-
rametrierungen vorzunehmen. Zudem lassen sich Stérungsmanagement und
Instandhaltung durch den Datenaustausch unterstiitzen

ERP-System (Ubermittlung von Verbrauchs- und anderen kostenrelevanten
Daten)
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Die GA stellt in erster Linie dynamische Daten (z. B. Messwerte) zur Verfiigung. An-
dere Systeme wie CAFM sind dagegen Uberwiegend fir die Bearbeitung statischer
oder quasi-statischer Daten (z. B. Flachen) ausgelegt. Bei der Betrachtung von
Schnittstellen und der Konfiguration des Datenaustausches sind unterschiedliche An-
forderungen an die Geschwindigkeit der Datenabfrage zu beriicksichtigen. Abrech-
nungsdaten sind mit langen Zyklen (z. B. monatlich) verbunden. Informationen in tra-
gen Systemen (z. B. Raumtemperatur) sind in 15-Minuten-Intervallen erforderlich.
Deutlich hohere Geschwindigkeiten sind ggf. fur das Monitoring von Bedeutung.

Fur den Datenaustausch sind einheitliche Kennzeichnungs- und Adressierungssys-
teme von Bedeutung (s. a. Abschnitt 6.1 und Anlage 5).

45 Kommunikation

Im Folgenden sind mdgliche Kommunikationsvarianten zwischen den einzelnen Kom-
ponenten der GA am Beispiel BACnet, eingeordnet in das OSI-Schichtenmodell, dar-
gestellt (Abbildung 16).

BAChet

Anwendung BACnet Application Layer

Darstellung

Sitzung

Transport unp
Vermi BAChet Network Layer P
Sicherung Dia-lp | MS/TP | 1soseoo-2 | 1508022
BitGibertragung RS-232 [ RS-485 | ethernet Ethernet

Abbildung 16  Varianten der BACnet-Ubertragung

Abbildung 17 zeigt die Ethernet-basierten Kommunikationsprotokolle in Verbindung
mit BACnet bis hin zur aktuellen Version BACnet/SC, die eine Moglichkeit fur sichere
Kommunikationsverbindungen darstellt.
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Abbildung 17  Entwicklung der BACnet-Kommunikationsprotokolle

(Basis Ethernet)

4.6 Netzwerkplanung

Die Netzwerkplanung ist eine eigenstandige Fachdisziplin und berihrt die Bedarfspla-
nung (6.2), die Systemintegration (6.6) sowie die IT-Sicherheit (6.8). Dabei hat jede
Organisation zunachst folgende tbergeordnete Fragen zu klaren:

e Organisation:

- Wer plant das Netz (je nach Ausfihrung ggf. keine Grundleistung nach

HOAI)?

- Wer baut das Netz/liefert die Netzwerkkomponenten?
- Wer betreibt das Netz und wer ist System-Owner?

¢ Infrastruktur und Verkabelung:
- Wie sehen Design/Architektur des Netzes (anwendungsneutrale Infrastruk-
tur oder Insellésung) aus?

¢ Netzwerkmanagement-System:
- Wer sind Nutzer bzw. Netzwerkteilnehmer und welche Rechte haben sie?
- Welche Schnittstellen sind vorhanden und wer ist fur die zugehérigen bzw.
angebundenen Komponenten verantwortlich?
- Wie sind Instandhaltung und Betrieb organsiert (Service, Support, etc.)?
- Wer Uberwacht das Netz und pruft die IT-Sicherheit?

Diese Inhalte sind Bestandteil des Betreiberkonzeptes.

Hinweise zu den genannten Punkten enthalten die AMEV-Empfehlungen LAN und

BACnet.
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Fur die Planungen gelten im Wesentlichen die sicherheitsbezogenen Hinweise aus
dem IT-Grundschutz-Kompendium des BSI (https://www.bsi.bund.de/) sowie AMEV
LAN. Unabhéngig davon sind beim jeweiligen Netzbetreiber die Verkabelungsricht-
linen abzufordern und die Netzwerkplanung ist entsprechend abzustimmen.

Arbeitshrets Maschinen-
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5 PROTOKOLLE, DIENSTE UND SCHNITTSTELLEN IN DER
GEBAUDAUTOMATION

Bei den Netzwerkprotokollen (vgl. Abschnitt 4.3) wird in der Gebaudeautomation zwi-
schen universell einsetzbaren Protokollen (z. B. BACnet) und Protokollen von Feld-
bussen, die fur bestimmte Anwendungen optimiert sind, unterschieden.

BACnet ermdglicht z. B. die Kommunikation mit weiteren Systemen und Cloud-Ser-
vices, wahrend z. B. DALI als Feldbusprotokoll fir Beleuchtungsanwendungen und M-
Bus fir die Aufschaltung von Zahlern optimiert ist. Hinzu kommen noch Funkprotokolle
fur die drahtlose Anbindung von Feldgeraten beispielsweise mittels EnOcean oder Zig-
Bee.

5.1 BACnhet

BACnet® (Building Automation and Control Network) ist ein Kommunikationsprotokoll
fur die GA, das 1987 von offentlichen Auftraggebern in den USA im US-Ingenieurver-
ein ASHRAE initiiert und fur die Aufgaben der Technischen Gebaude-ausristung ent-
wickelt wurde. Inzwischen ist BACnet als DIN EN ISO 16484-5 weltweit genormt. Die
Zertifizierung von BACnet-Produkten hat im Jahr 2003 begonnen.

BACnet kann lizenzfrei genutzt werden. Es versteht sich als hierarchietbergreifender
Standard innerhalb des Netzwerkes der GA. Innerhalb der Norm werden daher auch
verschiedene Kommunikationssysteme fir den Einsatz spezifiziert. Bei der Anwen-
dung hat das Internetprotokoll basierend auf UDP (BACnet/IP) die weitaus grol3te Be-
deutung. Die Feldbusvariante (BACnet MS/TP) auf Basis RS-485 wird durch die Ver-
fugbarkeit entsprechender Feldgerate zunehmend relevant.

Zur Vertiefung wird auf die Arbeitshilfen des AMEV zu BACnet hingewiesen, die im
Internet zum Download zur Verfiigung stehen (siehe AMEV-Homepage). Weitere In-
formationen zum Standard sind Uber die BACnet Interest Group verfugbar:
https://www.big-eu.org/.

5.2 BACnet/SC

BACnet/SC basiert auf Internettechnologie mit dem Netzwerkprotokoll TCP/IP und
dem TLS-Protokoll (Transport Layer Security) zur Authentifizierung und Verschlisse-
lung. Die bei BACnet/IP genutzte Kommunikation tiber UDP und Broadcast (ggf. mit
BBMD) wird abgeldst.

Die BACnet/SC- und die BACnet/IP-Welt kbnnen mit entsprechenden BACnet-Routern
vereint werden. Der Investitionsschutz ist somit gewahrleistet.

Wie bei Browser-, Mail- und anderen Internettechnologien wird es nun auch in der GA
notwendig Gerate und Infrastruktur zusétzlich zu schiitzen und sich mit elektronischen
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Zertifikaten vertraut zu machen.

BACnet/SC ist ein wichtiger Baustein in der IT-Security zum sicheren Betreiben einer
GA, der immer mehr an Bedeutung gewinnen wird.

Der aktuelle Stand ist auf den BACnet-Webseiten verfugbar:
https://bacnet.org/news/bacnet-sc-published-at-long-last/

5.3 BACnet MS/TP

BACnet MS/TP gehdrt zur BACnet-Familie und nutzt wie KNX/TP1, LonWorks/FFT10
eine Zweidrahtleitung in Linientopologie. Darlber hinaus wird wie bei ModBus/RTU
die RS485-Schnittstelle fur den Medienzugriff verwendet.

Eine exakte Planung der Master-Slave-ID, der BACnet-Device-ID und der BACnet-
Netzwerk-Nummer ist notwendig. Eine transparente Kommunikation zur BACnet/IP ist
gewabhrleistet.

5.4 KNX

Konnex (KNX) entstand 2003 durch Zusammenfiihrung verschiedener européaischer
Bussysteme, u. a. aus dem Européaischen Installations-Bus (EIB). Er ist in der Normen-
reihe DIN EN 50090 beschrieben. KNX ist ein Installationsbussystem, das verschie-
dene Ubertragungsmedien (Zweidrahtleitungen, Funk, Stromversorgungsnetz, Ether-
net) nutzen kann. KNX wird hauptsachlich zur dezentralen Steuerung technischer An-
lagen wie Beleuchtungsanlagen, Jalousien eingesetzt. Alle KNX-Geréte sind gleichbe-
rechtigte Teilnehmer des Bussystems (Multi-Master-Betrieb), die direkt iber den Bus
Informationen miteinander austauschen kdnnen.

KNX/TP1 ist die klassische verdrillte-2-Draht-Installation (friiher EIB). Wird die Versor-
gungsspannung mit dem BUS lbertragen, spricht man von Power Line (KNX/PL).

Weitere Informationen sind Uber die Nutzerorganisation (https://www.knx.org/knx-de)
verfugbar.

5.5 LonWorks

Die LON®-Technologie (Local Operating Network) wurde 1990 von der Firma Echelon
entwickelt. Die wesentlichen Komponenten wurden ab 2004 als DIN EN 14908 in das
europaische und deutsche Normenwerk Gbernommen. LON weist eine dezentrale,
nicht hierarchische Struktur auf, die aus der Zusammenschaltung von kleinen pro-
grammierbaren ,intelligenten“ Knoten besteht. LON unterstitzt einen flexiblen Netz-
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werkaufbau und kann verschiedene physikalische Ubertragungsmedien (z. B. Zwei-
drahtleitungen, Ethernet, Stromversorgungsnetz, Funk) nutzen. Das zugrunde lie-
gende Kommunikationsprotokoll wird als Lon-Talk bezeichnet.

LonWorks/FTT10 und LonWorks/PL10 sind klassische Free-Topology-basierte Netz-
werke. Die Free Topology (Freie Topologie) ist eine Netzwerktopologie, in der Linien-
Stern- oder Ring-Strukturen miteinander gemischt aufgebaut werden konnen (FTT-10-
Transceiver). PL10 (auch LPT10) verwendet als Ubertragungsmedium eine Twisted-
Pair-Variante bei gleichzeitiger Ubertragung der Versorgungsspannung.

Informationen sind Uber LonMark International verfligbar.
(https://www.lonmark.org/de/)

5.6 FND

Bereits 1988 wurde das vom AMEV entwickelte firmenneutrale Datenibertragungs-
protokoll (FND) in der Spezifikation Version 1.0 eingefuhrt. FND ist damit ein Vorlaufer
der heutigen offenen Kommunikationssysteme (z. B. BACnet). Mit der Einfihrung von
BACnet wurde FND vom Markt verdréangt. Die Spezifikation (FND 2009) ist auf den
Webseiten des AMEV verfligbar.
(https://www.amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Gebaeudeautoma-
tion/FND%202009/).

5.7 AMEV-GA-Plattform

Aus den FND-Aktivitaten des AMEYV ist die AMEV-GA-Plattform (https://www.amev-
ga-plattform.de/) entstanden. Die AMEV-GA-Plattform richtet sich an alle Anwender
und Entwickler eines ganzheitlichen, energetischen und technischen Gebaudemana-
gements vorwiegend in kommunalen Einrichtungen. Sie unterstitzt eine Vielzahl fir-
menspezifischer Protokolle von Automationsstationen und wird federfihrend von der
Landeshauptstadt Minchen (LHM) weiterentwickelt sowie vom AMEV Arbeitskreis Ge-
baudeautomation unterstitzt.

5.8 OPC und OPC-UA

OPC Unified Architecture (OPC UA) ist ein Standard fur den Datenaustausch als platt-
formunabhangige, service-orientierte Architektur (SOA). Als neueste Generation aller
Spezifikationen der Open Platform Communications (OPC) von der OPC Foundation
unterscheidet sich OPC UA erheblich von ihren Vorgéngerinnen insbesondere durch
die Fahigkeit, Maschinendaten (Regelgrof3en, Messwerte, Parameter usw.) nicht nur
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zu transportieren, sondern auch maschinenlesbar semantisch zu beschreiben?®?
(https:/lopcfoundation.org/). Bei OPC UA ist auf die Freischaltung von mehreren Ports
zu achten.

5.9 Web-Services

Web-Services ermdglichen die Ubertragung von Informationen zwischen Rechnern
Uber das HTTP- bzw. HTTPS-Protokoll. Web-Services sind beziglich der IT-Sicherheit
sehr gut beherrschbar und werden zunehmend auch im Bereich der Gebaudeautoma-
tion verwendet (https://de.wikipedia.org/wiki/\Webservice).

5.10 Message Queuing Telemetry Transport (MQTT)

MQTT ist ein offenes Netzwerkprotokoll fir Machine-to-Machine-Kommunikation
(M2M), welches die Ubertragung von Telemetriedaten in Form von Nachrichten zwi-
schen Geraten ermoglicht, trotz hoher Verzégerungen oder beschrankter Netzwerke.
Entsprechende Geréte reichen von Sensoren und Aktoren, Mobiltelefonen, Eingebet-
teten Systemen in Fahrzeugen oder Laptops bis zu voll entwickelten Rechnern
(https://mqtt.org/).

5.11 Modbus RTU und Modbus TCP

Modbus ist ein in der Automationstechnik weit verbreitetes, offenes und genormtes
(IEC 61158) Kommunikationsprotokoll, das bereits 1979 definiert wurde und in der GA
in den Varianten TCP (Ethernet) und RTU (serielle Kommunikation) zum Einsatz
kommt. Modbus wird vielfach bei TGA-Komponenten eingesetzt, um deren Mess- und
Stellwerte, Programmvariablen und Schaltzeitpunkte zur Verfiigung zu stellen. Das
Modbus-Kommunikationsprotokoll zeichnet sich dadurch aus, dass es einfach und
kostengulnstig in Automatisierungsgeraten zu implementieren ist. Modbus basiert in
der Kommunikation auf zwei Datentypen: Single Bit und 16-Bit-Wert (Register). Alle zu
Ubertragenden Daten missen auf diese Datentypen abgebildet werden. Vorausset-
zung fiur die Einbindung von Modbus-Geraten ist daher die Verfugbarkeit der Doku-
mentation der jeweils verwendeten Datenstrukturen (https://modbus.org/).

13 https://de.wikipedia.org/wiki/fOPC_Unified_Architecture
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5.12 CAN

CAN ist in ISO 11898-1 international standardisiert und definiert Layer 2 (Datensiche-
rungsschicht) im ISO/OSI-Referenzmodell (https://www.can-cia.org/).

5.13 PROFIBUS

Profibus ist ein standardisiertes, offenes, digitales Kommunikationssystem fur alle An-
wendungsbereiche der Fertigungs- und Prozessautomatisierung. Sollten Anforderun-
gen zur Datenauskopplung aus den Prozessen in die GA bestehen, kann Profibus eine
geeignete Schnittstelle sein (https://www.profibus.com/)

5.14 M-Bus

Der M-Bus (Metering-Bus) ist ein Bussystem, welches 1992 zur Auslesung von Ver-
brauchszahlern (fur Warme, Wasser, Gas, Elektro etc.) entwickelt wurde. Im Rahmen
der Normenreihe DIN EN 13757 sowie DIN EN 1434-3 (Warmemengenzahler) ist der
M-Bus europaweit genormt. Der M-Bus kann sowohl Zweidrahtleitungen als auch Funk
(Schnittstelle identisch zu KNX/RF) zur Kommunikation nutzen. Der M-Bus wird in der
GA haufig fur die Anbindung von Energiezahlern verwendet. Es wird empfohlen, M-
Bus-Zahler mit externer Stromversorgung zu nutzen, um die Lebensdauer der Z&hl-
werksbatterie nicht zu belasten (https://m-bus.com/).

5.15 Single Pair Ethernet (SPE)

Ethernet-Technologie fur Twisted Pair (TP) Bussysteme. Interessant fur Migrations-
konzepte bei denen Ethernet mit IP benétigt wird, eine TP-Verkabelung vorhanden
und eine CAT-Infrastruktur schwer moglich zu realisieren ist (https://www.single-pair-
ethernet.com/).

5.16 Digital Addressable Lighting Interface (DALI)

DALI ist ein spezielles Protokoll zur Beleuchtungssteuerung direkt vor Ort und ist vor
allen ein Ersatz der analogen 10 V-Schnittstelle zur Ansteuerung von Dimmern. Vorteil
ist die exakte Definition von Lichtszenen, verbunden mit einer einfachen Verkabelung
mit 5x1,5 mm2-NYM-Leitung, d.h. 2 Adern fur den Bus.

DALI ist eine BUS-Erweiterung, die in der Regel in Verbindung mit KNX, BACnet etc.
verwendet wird. Normung: IEC 62386 Digital adressierbare Schnittstelle fir die Be-
leuchtung (https://www.dali-alliance.org/)
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5.17 Standard Motor Interface (SMI)

Das Standard Motor Interface (SMI) wird fur die standardisierte Ansteuerung von Ja-
lousien oder Rollladen genutzt.

SMl ist eine BUS-Erweiterung, die in der Regel in Verbindung mit KNX, BACnet etc.
verwendet wird (https://standard-motor-interface.com/).

5.18 OMS (Wireless M-Bus)

Das von der OMS-Group entwickelte Open Metering System gilt europaweit als die
einzige offene System- und Kommunikationsspezifikation zur messtechnischen Erfas-
sung und Ubertragung von Verbrauchsdaten mittels ,intelligenter“ Zahler und es dabei
ermoglicht, Zahler fur Strom (auch mit BSI-Anforderungen), Gas, Warme und Wasser
in ein System zu integrieren. Es sind Frequenzbander im Bereich 433/434 (ab OMS-
Generation 4) und 868/869 MHz definiert (https://oms-group.org).

5.19 EnOcean

Der Betrieb von Aktoren und Sensoren erfolgt durch alternative Energiegewinnung,
Solarzellen, Peltierelemente, Energy Harvesting etc. Batterien oder Netzteile werden
nicht bendotigt. Die Technik ist daher auf geringen Energieverbrauch hin optimiert und
sendet nur kurze Funksignale. Die Reichweite liegt bei 300 Metern im Freifeld und 30
Metern im Gebaude. Das genutzte Frequenzband liegt in Europa bei 868,3 MHz
(https://www.enocean-alliance.org/).

5.20 ZigBee

ZigBee ist eine Spezifikation fur drahtlose Netzwerke mit geringem Datenaufkommen
und geringem Stromverbrauch wie beispielsweise Hausautomation, Sensornetzwerke
und Lichttechnik. ZigBee-Gerate kommunizieren in einem Mesh-Netzwerk bzw. einem
Ad-hoc-Netz. Vorwiegend im Bereich von Entfernungen von 100 m im Innenbereich
und bis 300 m im Freifeld. Zigbee setzt auf die Funkschicht des Standards IEEE
805.15.4 auf. Unter dem Dach von Zigbee sind viele Spezifikationen zusammenge-
fasst. Es sind viele Profile definiert. Interoperabilitatstests sind notwendig. Das ge-
nutzte Frequenzband liegt bei 2,4 GHz (https://zigbeealliance.org)

5.21 Z-Wave

Z-Wave ist ein drahtloser Kommunikationsstandard, der auf geringen Energiever-
brauch und hohe Kommunikationssicherheit hin optimiert wurde. Z-Wave setzt auf die
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Funkschicht ITU-T G.9959 (Internationale Fernmeldeunion) auf. Die Funkreichweite
der Geréate betragt in Gebauden mindestens 40 m (im Freifeld ca. 150 m), bei geringen
Energieverbrauch und sicherer 2-Wege-Kommunikation mit Rickbestéatigung. Das ge-
nutzte Frequenzband liegt in Europa bei 868,4 bzw. 869 MHz (https://z-wavealli-
ance.org).

5.22 Long Range (LoRa)

Long Range Wide Area Network (LoRaWAN) ist ein Low-Power-Wireless-Netzproto-
koll auf der Ebene der Vermittlungsschicht (network layer). Die LoRaWAN-Spezifikati-
onen werden von der LoRa Alliance festgelegt und sind frei verfugbar. Software-
Grundmodule sind als Open-Source-Software verfiigbar. LoRaWAN nutzt das propri-
etare, patentierte, leitungslose ,LoRa“-Ubertragungsverfahren auf der Bitiibertra-
gungsschicht, basierend auf einer Chirp-Spread-Spectrum-Modulationstechnik
(https://lora-alliance.org)

5.23 Matter

Matter ist ein neuer IP-basierter Kommunikationsstandard, der Kompatibilitat zwischen
den Geraten verschiedener Hersteller, insbesondere aus dem Smart-Home-Bereich
gewabhrleisten soll. Unterstitzt werden dabei Funktionen fur Beleuchtung, Schalter,
Heiz- und Kuhltechnik, Ventilatoren, Fensterabdeckungen und Jalousien, Sicherheits-
sensoren, Turschlésser, Fernseher sowie Bridges. Vorteile werden in der vereinfach-
ten Einrichtung der Komponenten gesehen (Standardsoftware kann genutzt werden),
Daten kénnen ausschlief3lich im Heim-Netz ausgetauscht werden (kein Cloud-Zwang)
und der Datenaustausch erfolgt verschlisselt durch den Abgleich Uber Gerate-Zertifi-
kate und Blockchain-Datenbank (https://matter-smarthome.de/)

5.24 Connectivity Standards Alliance

Die Connectivity Standards Alliance (CSA) erstellt, entwickelt und verwaltet loT-Tech-
nologiestandards in einem kooperativen Prozess. Ehemals als Zigbee Alliance ge-
grindet, um den Zigbee-Standard zu pflegen und mit Werkzeugen zu unterstitzen soll
kinftig der Matter-Standard unterstitzt werden. So werden u. a. Zertifizierungspro-
gramme fir die Mitglieder bereitgestellt, die Entwicklungszyklen verkirzen, die Einhal-
tung der Standards gewahrleisten und die Interoperabilitat der Komponenten validie-
ren (https://csa-iot.org/).
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5.25 Open Connectivity Foundation (OCF)

Die Open Connectivity Foundation (OCF) ist eine globale, von den Mitgliedern betrie-
bene Organisation, zur Entwicklung technischer Standards zur sicheren Kommunika-
tion zwischen IP-verbundenen loT-Geraten und -Diensten. Dies geschieht durch die
Forderung der Zusammenarbeit zwischen den Interessengruppen im gesamten loT-
Bereich. Frei verfigbare ISO/IEC-Spezifikationen dienen als Basis, hinzu kommen O-
pen-Source-Referenzimplementierungen und ein Zertifizierungsprogramm. Dies bietet
in erster Linie fur die Systemanbieter innovative, neue und sichere Anwendungen und
soll die Entwicklungskosten, die Integrationskomplexitat und die Markteinfihrungszeit
reduzieren sowie die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften fir loT-Sicherheits- und Da-
tenschutzgrundsétze reduzieren.

Das OCF Smart Commercial Building Project definiert eine oberste Internetprotokoll-
schicht, die sicher mit allen bestehenden Gebaudeautomationsprotokollen zusammen-
arbeiten konnen soll.

In der OCF sind Firmen aus unterschiedlichen Bereichen (u. a. Gesundheit, Consu-
mer, Smart Home, Gebaudeautomation, Automotive) organisiert: https://openconnec-
tivity.org/
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6 KONZEPTION DER GEBAUDEAUTOMATION

6.1 Grundlagen

Aufbau und Struktur der Geb&udeautomation unterscheiden sich von MalRnahme zu
Maflinahme. Es gibt daher keine allgemeingultigen und einfach Gbertragbaren Gesamt-
l6sungsansatze. Jede Planung muss projektspezifisch unter Berucksichtigung der
Rahmenbedingungen der Gebaude und technischen Anlagen sowie der betrieblichen
und ubergeordneten Anforderungen erarbeitet und festgelegt werden. Das gilt sowohl
fur Neubauten als auch fir Umbauten und Sanierungen.

Im Rahmen der Projektvorbereitung bzw. Bedarfsplanung sind vom Bauherrn u. a. fol-
gende Fragen zu klaren (siehe hierzu auch VDI 3814 Blatt 2.1):
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Welche Vorgaben sind zu beachten (u. a. Zeitplane, Kostenrahmen und Aus-
baustufen)?

Welche wesentlichen Ziele werden durch den GA-Einsatz verfolgt (z. B. Quali-
tats- und Nutzungsanforderungen, Energieeinsparung, effizienter Personalein-
satz, dokumentierter Anlagenbetrieb)?

Welche Vorgaben bestehen fur ein durchgéngiges, ggf. liegenschaftsibergrei-
fendes oder organisationsweit geltendes Betreiberkonzept GA?

Welche Funktionalitat und Integrationstiefe ist bei den vorhandenen und neuen
Anlagen gewiinscht?

Welche Gewerke und Systeme sollen in die GA integriert werden (HKLS, Elek-
tro-, Kommunikationstechnik, Forderanlagen, nutzerspezifische Anlagen usw.)
Sind vorhandene GA-Systeme zu bertcksichtigen (Art und Anzahl, topographi-
sche Verteilung, Alter, Heterogenitat dieser Anlagenteile)?

Sind die vorhandenen Systeme zur Aufschaltung aktueller bzw. neuer Technik
geeignet?

Welche Anforderungen an Verfugbarkeit, Regelgenauigkeit und Reaktionszei-
ten werden beim Anlagenbetrieb gestellt?

Welche Vorgaben bestehen fiur die Datenpunkt-Adressierung und Kennzeich-
nung von Bauteilen, ggf. innerhalb eines CAFM-Adressierungskonzeptes (siehe
Anlage 5 — Anlagenkennzeichnungsschlissel (AKS) sowie VDI 3814 Blatt 4.1)?
Sollen das technische Gebaudemanagement und die GA in ein tGbergeordnetes
System (z. B. CAFM, ERP) integriert werden?

Ist ein technisches Monitoring nach AMEV-Empfehlung ,Technisches Monito-
ring“ vorzusehen?

Welche Kommunikationswege und -medien stehen ggf. zur Verfigung? Wer
garantiert fur deren Verfluigbarkeit, Leistungsfahigkeit und Sicherheit (Service
Level)?

Wie werden die Netzwerkadressen im IT-System fur die GA zentral koordiniert
und verwendet?

Welche Anforderungen an die IT- Sicherheit sind zu beachten?

Welche Vorgaben fir die Dokumentation der GA und TGA sind einzuhalten?
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e Welches Betriebspersonal mit welcher Qualifikation steht kinftig fur die Bedie-
nung und Betreibung zur Verfigung?

e Welche Aufgaben (Bedienen und Beobachten, Optimieren, Parametrieren,
Konfigurieren/Programmieren) sollen durch den Nutzer oder technisches Ei-
genpersonal und welche durch externe Dienstleister erbracht werden?

Die Fragen sind unter Einbeziehung der Betreiber/Nutzer und bei Bedarf mit Hilfe ex-
terner Unterstlitzung zu beantworten. Die Antworten und Schlussfolgerungen und die
zugehdrigen Erlauterungen und Begrundungen sind zu dokumentieren. Gemeinsam
mit den quantitativen und eventuellen weiteren qualitativen Bedarfsanforderungen bil-
den sie die Aufgabenstellung als Grundlage fur die GA-Planung.

Schon bei einzelnen, in sich organisatorisch und technisch abgeschlossenen Liegen-
schaften sind zahlreiche interne und externe Stellen an einer GA-Planung und
-Ausfihrung zu beteiligen. Der Abstimmungsbedarf verstarkt sich in erheblichem Um-
fang bei Verwaltungen, die fur viele Geb&aude und verteilte Liegenschaften zustéandig
sind. Nachfolgend sind einige Beispiele fur die zu beteiligenden Stellen aufgefuhrt.
Schnittstellen zwischen diesen sollten dokumentiert werden:

e Nutzer (z. B. Verwaltungen, Schulen, Kindergérten, Forschungseinrichtungen,
Institute),

e Betrieb/Instandhaltung vor Ort (Wartungsdienste, Hausdienste u. a.),

e Betrieb/Instandhaltung zentral (TGM-Abteilung, Leitwarte, Pforte u. a.),

e Betrieb/Instandhaltung extern (z. B. Instandhaltungsfirma, Bewachungsdienst),

¢ Energiemanagement (Betriebstiberwachung),

e Bauherr/Bauverwaltung,

¢ Kaufmannisches Gebaudemanagement (Kostencontrolling),

e |T-Administration (fur Netzwerk, IT- Sicherheit, Anbindung an CAFM etc.),

¢ Architekt / Bauleitung (bei Neubauten und Gebaudesanierungen),

e Baubetreuung und Fachplanung aller Gewerke (intern/extern),

e Versorgungsunternehmen fur Energie, Wasser und ggf. andere Medien,

¢ Ausfuhrende Firmen (Auftragnehmer) fir GA, TGA und ggf. andere Gewerke.

Die verschiedenartigen Aufgaben und Interessen der Beteliligten, die zu differenzierten
Sichtweisen und Anforderungen fihren, missen bei der Aufgabenstellung und der
Umsetzung der Planungsaufgabe ebenso beriicksichtigt werden wie die unterschied-
lichen organisatorischen, rechtlichen und vertraglichen Beziehungen. Die daraus re-
sultierenden Anforderungen an die GA mussen frihzeitig ermittelt, koordiniert und ein-
geplant werden (s. a. Abschnitt 7.1, Schnittstellen). Es kann sinnvoll sein, einen ver-
waltungsinternen oder externen GA-Koordinator einzusetzen (Abschnitt 7.1), um den
Informationsfluss und die Abstimmung der beteiligten Stellen und Personen zu koordi-
nieren. Ziel der Abstimmungen ist ein von den unterschiedlichen Beteiligten akzeptier-
tes und handhabbares Betreiberkonzept GA.
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6.2 Bedarfsplanung/-ermittlung

Grundlage der Bedarfsplanung fiir das gesamte Geb&ude ist die DIN 18205. Fur die
Gebaudeautomation sind die Konkretisierungen auf Basis der VDI 3814 Blatt 2.1 vor-
zunehmen.

Projektkontext klaren

Projektziele festlegen

Informationen erfassen und auswerten

Bedarfsplan erstellen

Zwischennutzung/ s
e
Demontage und Bedarfsplanung 4
Verwertung
% Bedarfsdeckung untersuchen
N 5 % und festlegen
Recyclingphase Definitionsphase / Bedarfsplan und
(- i Ldsungen abgleichen

Inbetriebnahme,

Nutzung, Konzept-/
Instano{haltung/ Nutzungsphase Entwurfs-
Sanierung entwicklung

Phasen des
Gebdude- Ideenphase
lebenszyklus

Realisierungs-
phase

Planungsphase

Genehmigungs- und
Ausfiihrungsplanung

Vergabe und
Bauausfiihrung

Abbildung 18 Bedarfsplanung gemaf DIN 18205

Die Bedarfsplanung fordert grundsatzliche Festlegungen, die in den frihen Phasen
des Projektes durch den Nutzer zu treffen sind (Checkliste DIN 18205). Diese werden
in den weiteren interaktiven Planungsschritten (LPh1+2) durch den Nutzer/Auftragge-
ber eingebracht und folgen den Fragen der VDI 3814 Blatt 2.1 (dort Abschnitt 6). Bei
fehlender Expertise der Nutzer/Auftraggeber ist die Einschaltung von GA-Planern fur
Bestandserfassungen und Bewertungen von Gebaudeautomationssystemen maéglich.

Neben den grundsatzlichen Projektzielen der Bedarfsplanung ist die subjektive Defini-
tion des Bedarfes an die GA durch den Nutzer/Auftraggeber maf3geblich.
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Der Bedarf (die Zielsetzung) an einer Gebdudeautomation begriindet sich grundsatz-
lich in der Herstellung eines

¢ energieeffizienten Betriebes (GEG, DIN EN 15232-1/DIN EN ISO 52120-1,
DIN V 18599-11),

¢ wirtschaftlichen Betriebes (AMEV Technisches Monitoring) und

e sicheren Betriebes (VDMA 24774).

In der Bedarfsplanung im Bestand sind die durch die Nutzer/Auftraggeber zu berick-
sichtigenden Schnittstellen in Parallelobjekten oder Eigenleistungen eindeutig zu defi-
nieren. Die Art der Nutzung ist vom Nutzer/Auftraggeber durch entsprechende Nut-
zungskonzepte bzw. Funktionsablaufschemen darzustellen.

In diesem Zusammenhang ist — soweit gefordert z. B. bei kritischer Infrastruktur— auch
eine Definition des personellen und materiellen Geheimschutzes fir die weiteren Pla-
nungen unerlasslich (vgl. Abschnitt 6.8.2).

6.2.1 Betreiberkonzept

Bei BaumalRnahmen bildet das Betreiberkonzept ,Gebaudeautomation® gemaf VDI
3814 Blatt 2.1 (dort Kapitel 7) die Grundlage fur die projektspezifische Planung der
GA. Es erfasst und bewertet die objektspezifischen Rahmenbedingungen einer Lie-
genschaft, beschreibt die grundlegenden organisatorischen Randbedingungen, defi-
niert die an die GA zu stellenden fachtechnischen Anforderungen und formuliert die
ggf. erforderliche Aufgabenstellung fir weitere Fachplanungen.

Nutzer und Betreiber sollen durch eine bedarfsgerechte GA-Ausstattung in die Lage
versetzt werden, die Liegenschaften und Gebaude zuverlassig und wirtschaftlich zu
betreiben. Ein ganzheitliches und zukunftssicheres Automations- und Bedienkonzept
muss sowohl die aktuellen Anforderungen als auch die absehbaren, langfristigen Ent-
wicklungen berucksichtigen. Als Planungszeitraum fiir das Betreiberkonzept wird im
Allgemeinen ein Zeitraum von 10 Jahren empfohlen.

Durch den Nutzer /Auftraggeber sind in dem Betreiberkonzept folgende grundsétzli-
chen Angaben zu dokumentieren:

e Ziele des Betreiberkonzeptes:
= Wirtschaftlichkeit
— Senkung von Energiekosten
— Aufrechterhaltung des Dienstbetriebs
= Art der Betriebsflihrung
— Eigen- oder Fremdbetreiben
— Betriebszeiten
— Qualifikation und Organisation des Betreiberpersonals
— Sicherheitsvorgaben (s. Abschnitt 6.8) materiell, personell
» Festlegung des Service Levels
— Betreiberleistungen

Arbeitshrets Maschinen-
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— Monitoring
— Dokumentation
— Art der Instandhaltung (Wartung, Inspektion, Instandhaltung)
— automatisiertes, teilautomatisiertes, manuelles Betreiben
— Schnittstelle CAFM zu Systemen des Nutzers/Auftraggebers
» Festlegung der Grundlagen der GA
— Feldgerate
— Automatisierungseinrichtungen
— Schaltschranke
— Kommunikations- und Installationsvorgaben
— Vorgabe flr das Bedienen, Beobachten und Managen der GA
— Redundanzen
e Nutzer der Liegenschaft
e Art der Liegenschaften, Gebaude und Bereiche
e Betreiberorganisation, Sicherheit und -Anforderungen
e Betreiben
e Betriebszeiten
e Festlegung der zu tberwachenden Gewerke
e Gebaude-, Bereichs- und Anlagenprioritaten (Storfallmanagement)

Falls ein Facility Management (FM) vorhanden oder geplant ist, sind die Systemfest-
legungen des FM-Konzeptes und des GA-Systems aufeinander abzustimmen. Neben
der einheitlichen Systematik fur die Adressierung und Beschreibung von Datenpunk-
ten kann dies die Bereiche Energiecontrolling, Nebenkostenabrechnung, Instandhal-
tungsmanagement, Flachenmanagement und Vertragsmanagement fur Liefervertrage
betreffen.

Das Betreiberkonzept GA ist entsprechend dem Projektablauf fortzuschreiben.

6.2.2 GA-Lastenheft

Durch den Nutzer/Auftraggeber sind in dem Lastenheft aufbauend auf das Bedarfs-
und dem Betreiberkonzept grundsatzliche und liegenschaftsspezifische Anforderun-
gen an die zukinftige GA zu formulieren. Fur die fachliche Untersttitzung kann hier ein
GA Planer tber besondere Leistungen eingebunden werden.

Entsprechend der VDI 3814 Blatt 2.1 kdnnen durch den Nutzer Anforderungen defi-
niert werden. Die im Folgenden aufgefiihrten Punkte sind dabei besonders zu beach-
ten:

o Feldgerate
= Festlegung der die GA-Planung beeinflussenden Anforderungen durch den
Nutzer bzw. Auftraggeber, z. B. durch die Festlegung BACnet/IP-fahiger
Feldgerate wie Zahler oder Pumpenaggregate usw. fur bestimmte Pro-
zesse, bzw. Anbindung der Feldgerate Uber physikalische Ein-/Ausgange
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oder andere Bussysteme und Festlegung des auszutauschenden Daten-
umfangs (z. B. Ventilansteuerung mit Ruckfthrsignal)

Festlegung von Vorgaben zur Optimierung der Datenpunkte (z. B. Nutzung
von verflgbaren zuséatzlichen Datenpunkten in busfahigen Feldgeraten)
Festlegung der Messgenauigkeiten von Messfuhlern soweit erforderlich
Festlegung ob Feldgerate ggf. batteriebetrieben oder allgemein spannungs-
versorgt sein sollen

Vorgaben zur Beschilderung und Beschriftung von Anlagenteilen und Feld-
geraten

Festlegung ggf. besonderer Anordnungen und Montageanforderungen

e Schaltschranke, Baugruppen

Anforderungen an Warmeabfuhr und der Platzreserven (mind. 20% in
Schaltschrank und auf Installationswegen sollten hier unabhangig von den
Bedingungen der GA und Elektroplanung festgelegt werden)

Besondere Anforderungen an Betriebs- und Versorgungssicherheit (z. B.
redundante Einspeisung, Netz-Bypass-Schaltung bei FU-Ansteuerung)

e Automationseinrichtungen

Festlegungen zum autarken Betrieb Gber einen bestimmten Zeitraum (be-
inhaltet Fragen der Speicherplatzausstattung und Stromversorgung)
Festlegungen zur Verwendung webbasierender Arbeitsumgebungen — die
Management- und Bedieneinrichtungen (MBE) verschmelzen hier zuneh-
mend mit den Automationseinrichtungen (AE).

Art und Weise des manuellen Eingriffes an der Automatisierungseinrichtung
(z. B. Bediengerat, Lokale Vorrangbedienung)

Festlegungen zur Umsetzung von Raumregelungen und Bedienfunktionen

e Projektierungs- und Programmierungstools

In Abhangigkeit des Betreibens fur eigenstandige Erstellung, Erweiterung
der Ubergebenen Anlagen: Festlegung von Programmiertools fur die Erwei-
terung, Optimierung der Management- und Bedieneinrichtung (MBE), Auto-
mationseinrichtungen, Konfiguration und Dokumentation der Hardware und
Programmierung

Schulungsanforderungen (Anzahl der zu berlcksichtigenden Mitarbeiten-
den, und der erforderlichen Qualifikation)

Art und Weise sowie Terminrahmen der Aktualisierung (Updates) der Soft-
ware (AE und MBE)

Eigentumserklarung zu Software (Lizenzen/Eigentum)

e GA-Funktionen und Makros

Z. B. Festlegung auf die Vorgaben der VDI 3814, Blatt 3.1

e Systemverhalten bei Versorgungsspannungsausfall und Wiederkehr

Arbeitshrets Maschinen-

Festlegung wie sich die AE und die MBE verhalten soll:
— Unterdricken von Meldungsschauern
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— Pufferung/Sicherung von Speicherinhalten
— Nutzung von Vorgabewerten (Default-Werte)

Management- und Bedieneinrichtung (MBE)

Programmierungstools z. B. fur die grafische Benutzeroberflache
Themen zur Lizensierung und zu den Updates der Software
Protokollierung und Diagrammdarstellung von Datenpunkten
Zeit- und Kalenderfunktionen etc.

Historisierung, Trendaufzeichnungen

Festlegung der Zeitintervalle oder ggf. Schwellenwerte der aufzuzeichnen-
den Daten
Festlegung der Zeitrdume ab wann die Daten archiviert werden sollen

Systemselbstiberwachung und Diagnose

Festlegung zur Sensoruberwachung, Netzwerkanalyse etc.
Festlegung zur Art und Weise der Bereitstellung der Uhrzeit
Festlegungen zum Datenimport und -export

Festlegung der Zugriffsebenen

Storfall-, Meldungs- und Informationsmanagement

Festlegung der Prioritaten der Anlagen und ihrer Storfall- und Meldungsak-
tivitaten. Diese kénnen die GA-Planung bis in die Hochbau- und TGA-Pla-
nung hinein erheblich beeinflussen. Beispielhaft erwahnt sind auslésende
Steuerungsprozesse fur hochprioritare Funktionen (bspw. Serverkiihlung)
oder untergeordnete Funktionen (z. B. Gartenbewasserung)

Planung automatisierter Workflows (Arbeitsablaufe) durch Auslésen von
Fehlermeldungen z. B. in technischen Anlagen (Mailversendung an gebun-
dene Wartungs- und Instandhaltungsfirmen)

Festlegung eines autorisierten Personenkreises zur Quittierung und Bear-
beitung von Meldungen, um die Betriebssicherheit zu gewahrleisten

e Datenkommunikation

Festlegungen auf der Basis offener, international anerkannter, nicht propri-
etarer (firmenspezifischer) Protokolle

Vorhandene proprietéare Protokolle in offene Systeme uberfihren (z. B. im
Rahmen des Umsetzungs- und Migrationskonzeptes nach AMEV BACnet)
Festlegung des Umfangs und der Tiefe der Datenkommunikation (Feldge-
rate, hier bspw. Pumpen, Energiezahler, intelligente Temperaturfthler und
Steuereinheiten)

¢ |nformationstechnik und Netzwerke

58

Festlegung inwieweit ein separates GA Netzwerk oder die Integration in be-
stehende Netzwerke vorgesehen werden soll (Achtung: Schnittstellen, un-
terschiedliche Zustandigkeiten, Betriebssicherheit)

Geschlossenes Netzwerk, gewiinschte Zugénge

Sicherheit (VDMA 24774), Fernzugriff, Zugriffsebenen, Hardwaresicherung
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= Vorgaben zu Verkabelung und Verlegesystemen

e Energieeffizienz
= Festlegung auf die Vorgaben der DIN EN 15232/DIN EN ISO 52120 (Aus-
wahl der Energieeffizienzklasse) sowie der zu bericksichtigenden Vorga-
ben aus den gesetzlichen Rahmenbedingungen (z. B. GEG)
= Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand

e Vorgaben zur Anlagenkennzeichnung, Computer Aided Facility Management
(CAFM) und BIM
= Vorgaben zur Kennzeichnungssystematik (Zeichensatz, BAS)
= Anforderungen an Schnittstellen und den abzufragenden Datenbestand

Die im Lastenheft definierten Vorgaben sind im Zuge der Planung durch den GA-Pla-
ner zu konkretisieren und in der Planung umzusetzen. Sofern diese Konkretisierung
vom Umfang her die Erstellung eines Pflichtenheftes notwendig macht, stellt dies eine
zusatzliche Leistung durch den GA Planer dar.

6.3 Wirtschaftlichkeit

Der Einsatz von Geb&udeautomation bietet fir das Betreiben ein Instrument, das es
ermoglicht, die Prozesse im Gebaude in ihrer Gesamtheit und in ihrer Wechselwirkung
zu erfassen und zu beeinflussen. Erst mit der Zusammenfihrung von Informationen
aus allen Bereichen der Gebaude bzw. Liegenschaft ist eine strukturierte Organisation
der Betriebsablaufe und ein optimierter Gebaudebetrieb méglich4.

Mit dem Zugriff auf die Gebaudeautomation werden die Fachkrafte der Betriebsfuh-
rung und -Uberwachung in die Lage versetzt, Strategien, wie die Anpassung an neue
Nutzungskonzepte oder die Umgehung von technischen Stérungen, einzuleiten. Die
GA verfugt Uiber aktuelle Daten, die fir Abrechnung, Controlling und fuir ein Energiema-
nagement benotigt werden.

RegelmaRige Plausibilitatsprifungen ggf. auch der Einsatz von Plausibilitatsprogram-
men der GA, helfen bei der Reduzierung des Energieverbrauchs. Durch Prifung mo-
mentaner Betriebsweisen und Vergleich mit Sollzustdnden kénnen Verschlechterun-
gen von Wirkungsgraden erkannt und rechtzeitig entsprechende Gegenmal3inahmen
ergriffen werden.

Uber den Systemverbund GA wird die TGA zentral bedienbar, transparent und ermog-
licht die Friherkennung von Schaden. Dadurch werden die Kosten fur Betrieb, Inspek-
tion, Wartung- und Instandsetzung gesenkt und die Verfligbarkeit und die Lebenser-
wartung der TGA erhdght.

14 Die Inhalte dieses Abschnitts basieren auf dem Handbuch Gebaudeautomation der Bundeswehr
Version 4.0, Februar 2020
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In der Nutzungsphase des Gebaudes gilt die Zuverlassigkeit der technischen Anlagen
— Uberwacht und sichergestellt durch die GA — als eine wesentliche Voraussetzung fir
die Zufriedenheit aller Beteiligten.

Das Ziel der Gebaudeautomation ist das Management der gesamten technischen Aus-
ristung in einem Gebaude bzw. einer Liegenschaft. Nur so ist die Wirtschaftlichkeit
gegeben. Jedes System, jede technische Anlage und jedes Betriebsmittel, das nicht
durch die GA zentral Uberwacht werden kann, bedeutet in der Regel einen zusatzli-
chen unwirtschaftlichen Personalaufwand.

Die Wirtschaftlichkeit der GA ist in hohem Mal3e abhéangig von der fachlichen Qualifi-
kation des Personals, das zum Betreiben eingesetzt wird. Daher kommt der fachlichen
Qualifikation des Betriebspersonals eine besondere Bedeutung zu.

Zusammenfassend betrachtet sind nicht allein die Investitionskosten, sondern auch
die in der Summe wesentlich héheren Betriebskosten der technischen Anlagen und
Lebenszykluskosten der Gebaude bereits im friihen Planungsprozess zu berticksich-
tigen.

Investitionskosten hier zu verringern bedeutet eine Erh6hung der Betriebskosten oder
aufwandige Nachrtstungen in Kauf zu nehmen. Daher ist es wichtig, die Fragen der
Bedarfsplanung sorgfaltig zu klaren (vgl. Abschnitt 6.2).

6.4 Energieeinsparung

Die Ausstattung von Liegenschaften mit einem durchgangigen GA-System ergibt sich
auf der Grundlage der EU-Richtlinie 2018/844 zur Gesamtenergieeffizienz von Gebau-
den.

GA-Systeme eignen sich hervorragend dazu, den Liegenschaftsbetrieb gebaude- und
anlagenubergreifend auch in energetischer Hinsicht zu optimieren. Zeit- und Ereignis-
abhangige Schaltprogramme (z. B. nutzungsabhéngige Licht-, Liftungs- und Hei-
zungssteuerung) ermdglichen Optimierungen mit erheblichen energetischen Auswir-
kungen. Weiteres Potential liegt in der Verbindung von Anlagen- und Raumautomation
sowie in der Nutzung der Betriebsdaten von busfahigen Pumpen- und Ventilator-Re-
gelsystemen.

Gebaude mit relevanten Energie- und Medienverbrauchen muissen mit eigenen Ein-
richtungen zur Verbrauchserfassung ausgestattet sein. Baumal3ihahmen sind zur
Nachristung der gebaudebezogenen Verbrauchserfassung zu nutzen. Das betrifft so-
wohl die Z&hler der Versorgungsunternehmen als auch die Unterz&hler fir energiere-
levante Gebaude. Die direkte Integration der Verbrauchszahler fir Heizenergie, Strom,
Wasser und weitere Medien in die GA mit zentraler Bereitstellung der Verbrauchswerte
oder der Einsatz eines eigenstéandigen Energiemanagement-Systems (siehe Abschnitt
9.6) ermdglicht die Erkennung energetisch auffalliger Gebaude tber ein Benchmarking
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von Gebauden vergleichbarer Art und Nutzung, die zeithahe Zuordnung des Ver-
brauchs zu GroRverbrauchern sowie eine transparente Verbrauchsdarstellung.

Zur dauerhaften Absicherung der Energie- und Kosteneinsparungen und zur weiteren
Motivation fir Betriebsoptimierungen bietet sich ein operatives Energieverbrauchsma-
nagement an. Als zentrale Datengrundlage haben sich die chronologisch gespeicher-
ten Daten aller relevanten Messwerte bewahrt. Diese erméglichen z. B. die Korrelation
des Regelverhaltens von Heiz- und RLT-Anlagen mit Umwelteinflissen (Aul3entempe-
ratur, Wind etc.) sowie mit dem Nutzerverhalten. Damit kann unndétiger Energie- und
Wasserverbrauch infolge von Anlagen- oder Einstellungsfehlern, Ausfallen von Bau-
teilen oder falschem Nutzerverhalten (z. B. Dauerliftung in Referenzrdumen) schnell
erkannt werden. Auch die Wirkung von Mafl3nahmen zur Betriebsoptimierung sind zeit-
nah nachweisbar. Darliber hinaus kdnnen die gespeicherten Werte zum Nachweis der
vertraglich geforderten Funktion verwendet werden.

Das operative Energieverbrauchsmanagement wertet die relevanten Speicherwerte
fortlaufend aus und generiert im Bedarfsfall automatisch eine Stérmeldung, die auf
eine besonders energie- und kostenrelevante Abweichung hinweist. Der Betreiber
kann kurzfristig Gegenmal3nahmen einleiten und dadurch ggf. nicht unerhebliche Kos-
ten vermeiden, die sonst erst bei der ndchsten Jahresabrechnung erkennbar gewor-
den waren.

Das operative Energieverbrauchsmanagement kann sich auf wenige Plausibilitdtskon-
trollen der wichtigsten Betriebszustande, Temperatur- und Verbrauchswerte beschran-
ken. Folgende Definitionen energierelevanter Stormeldungen haben sich bewéhrt:

¢ Heizanlage innerhalb der Nutzungspause in Betrieb

¢ Heizanlage innerhalb der Nutzungszeit bei einer Aul3entemperatur > xx °C in
Betrieb

e Raumtemperatur im Referenzraum innerhalb der Nutzungszeit <18°C oder >xx
°C

¢ RLT-Anlage ohne Erfordernis oder in der Nutzungspause in Betrieb

e Kihlanlage bei einer Raumtemperatur < xx °C nicht abgeschaltet

¢ hoher Strom- oder Wasserverbrauch in der Nutzungspause

e Stromhdchstleistung Uberschritten

e Verbrauchssteigerung gegenuber Vergleichszeitraum (z. B. Vorjahresmonat);
alternativ gegenuber Vergleichsgebaude

Ein Technisches Monitoring gemall AMEV-Empfehlung ist geeignet, die Vorausset-
zungen fur einen energieeffizienten, funktions- und bedarfsgerechten Gebaudebetrieb
sowie eine Grundlage fir die Aufgaben des Energiecontrollings zu schaffen.

Grundlegende Aussagen zu den Anforderungen und Vorgaben zur Energieeinsparung
auch in Verbindung mit der GA sind im GEG sowie den einschlagigen Normen (u. a.
DIN V 18599, DIN EN 15232/DIN EN ISO 52120, DIN EN ISO 52127) zu finden. Hin-
weise zur technischen Ausfuhrung fur unterschiedliche Geb&audetypen sind auch im
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Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)*® in der Hauptkriteriengruppe ,Techni-
sche Qualitat® unter dem Kriterium ,Technische Ausfuhrung“ beschrieben.

6.5 Elektroinstallationen und GA-Schaltschranke

Bei Planung, Installationen und Inbetriebnahme der Schaltschranke, GA-Komponen-
ten und deren Verkabelung sind die anerkannten Regeln der Technik sowie Einsatz-
und Einbauvorschriften der Hersteller zu beachten. Auf gute Zuganglichkeit fur Bedie-
nung und Wartung ist zu achten. Fir Nachinstallationen ist in Installationsverteilern
und Schaltschranken, auf Schalttafeln, bei Klemmleisten und Leitungsfiihrungssyste-
men eine Platzreserve von mindestens 20 % vorzusehen (s. a. DIN EN 60204-1/VDE
0113-1).

Die Schaltschranke und ihre Einbauteile sollen so bemessen und angeordnet werden,
dass eine wirksame natturliche Be- und Entliftung erreicht wird und auf den Einsatz
einer mechanischen Liftung verzichtet werden kann, um die auftretenden Wéarmelas-
ten abzufihren. Energietechnischer- und Informationstechnischer Teil (Automation,
Kommunikation) sind jeweils in eigenen Schaltschrankfeldern zu installieren bzw. so
voneinander zu trennen, dass elektromagnetische Beeinflussungen der Automations-
einrichtungen vermieden werden. Dariber hinaus ist auf bauordnungsrechtliche An-
forderungen insbesondere zum Brandschutz (z. B. Trennung der Installationen AV/SV,
Verkabelung mit Funktionserhalt, Anforderungen nach VDI 6010 — Teil 4, Entrau-
chungsanlagen) zu achten.

Die GA ist in den Potentialausgleich und die Blitz- und Uberspannungsschutzbetrach-
tungen sowie in das elektrische Netz des Geb&audes einzubeziehen (s. AMEV-Emp-
fehlung ELT-Anlagen).

6.6 Gewerkeubergreifende Systemintegration

Bei Neubauten und bei Sanierungen von Gebauden und Liegenschaften gilt eine ge-
werkeubergreifende GA als unverzichtbarer Standard. Noch bedeutsamer ist sie beim
Aufbau eines liegenschaftstuibergreifenden Facility Managements im Geb&udebe-
stand. Zur Realisierung ist eine gewerkeibergreifende, ganzheitliche GA-Planung er-
forderlich, die zeitgleich mit der Planung der Fachgewerke begonnen werden muss.

Die gewerketbergreifend geplante GA ist als eigenstandiges Gewerk nach VOB/C DIN
18386 und DIN 276 auszuschreiben. Sie ist an einen entsprechend qualifizierten Auf-
tragnehmer zu vergeben, der nachweislich in der Lage ist, alle benétigten Funktionen
der Gebaudetechnik zu koordinieren und zu integrieren.

15 https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/
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Nach der Abnahme und Ubergabe der GA miissen alle vom Betreiber/Nutzer im nach-
folgenden Gebaudebetrieb vorgenommenen betrieblichen Erweiterungen und Anpas-
sungen in der Ubergebenen Bestandsdokumentation fortgeschrieben werden. Nur so
lassen sich bei kiinftigen Baumafinahmen die gednderten bzw. neuen GA-Komponen-
ten im Wege des Wettbewerbs (ggf. durch andere Auftragnehmer) in das vorhandene
GA-System integrieren.

Verbindung der Teilsysteme
(Schnittmenge)

e Normaler Nutzungsfall
System Gebaudeautomation

Teilsystem 1
mit Aufgabe 1
(zum Beispiel
Brandmeldeanlage)

e Bauordnungsrechtlicher Sicherheitsfall
System Brandmeldeanlage oder
andere geeignete Steuerung

Teilsystem 3
mit Aufgabe 3
(zum Beispiel
Sprachalarmierungs-
anlage, Beschallungs-
anlage)

Teilsystem 2
mit Aufgabe 2
(zum Beispiel

Liftungsanlage,
maschinelle
Entrauchungsanlage)

Abbildung 19 Teil- und Gesamtsysteme im Gebaude

Zu den Teilsystemen gemal3 Abbildung 19 z&hlen neben den GA-Systemen unter-
schiedlicher Hersteller oder Systemgenerationen auch die so genannten ,Anderen
Systeme” gemal VDI 3814. Letztere sind entweder aufgrund von z. B. besonderen
Sicherheitsanforderungen oder aber im Rahmen von bereits integrierter eigener
Steuer- und Regelungstechnik im Hinblick auf den erforderlichen Umfang des Daten-
austausches und die dafur notwendigen Kommunikationsprotokolle gesondert zu be-
trachten. Dazu kénnen u. a. zahlen:

e Brandmeldeanlagen

e Sprinkleranlagen

e Entrauchungssysteme (NRA und MRA)
e Zugangskontrollanlagen

e Kaltemaschinen

Arbeitshrets Maschinen-
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e Kuhltirme

e Aufzlge

o Abwasserhebeanlagen

e Druckerhdéhungsanlagen

¢ Warmwasserbereitungsanlagen

o Kraftbetatigte oder elektronisch gesteuerte Einrichtungen wie z. B. Tore, Tlren,
Fenster und Jalousien

Oberste Prioritat bei allen Sanierungs- und Neubaumaf3nahmen, die die GA betreffen,
hat die Erstellung eines vollwertigen, anforderungskonformen und dem aktuellen
Stand der Technik entsprechenden IT-Netzes.

6.6.1 Neubauten

Bei Neubaumalnahmen konnen die Festlegungen fur die Ausfuhrung der GA ohne
Einschrankungen frei getroffen werden. Fur eine ggf. erforderliche Integration in eine
bereits bestehende GA-Infrastruktur sind Migrationskonzepte erforderlich. Es gelten
entsprechend die Empfehlungen zu Sanierungen im folgenden Abschnitt.

6.6.2 Bestandsbauten

Bei SanierungsmalRnahmen (fir die Betrachtung von InstandhaltungsmalRnahmen
wird auf Abschnitt 9.4 verwiesen) im Lebenszyklus eines Gebaudes ist abzuschatzen,
inwieweit eine Teilsanierung der GA wirtschaftlich ist, oder besser der gesamte GA-
Systemverbund erneuert werden muss, unter Berucksichtigung aktueller gesetzlicher
Rahmenbedingungen (z. B. neuer Anforderungen an Energieeffizienz, Digitalisierung
etc.). Seitens der Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben (BImA) ist ein Tool verfigbar,
mit dem eine Zustandsanalyse der vorhandenen Geb&udeautomation durchgefihrt
werden kann (s. Anhang, Anlage 13).

Die Systemintegration im Bestand stellt grundsatzlich die gleichen konzeptionellen An-
forderungen an die GA wie bei Neubauten. Wahrend bei Neuanlagen detaillierte tech-
nische Informationen verflgbar sind und die fur eine Systemintegration notwendigen
Funktionalitaten gefordert werden kdnnen, muss im Bestand auf vorhandene Informa-
tionen und Funktionalitaten zurickgegriffen werden. Die Qualitat der Dokumentation
einer Bestandsanlage ist fur die Planung einer Systemintegration auf3erordentlich
wichtig. Im Rahmen des Betriebs sollte die Qualitat durch fortlaufende Aktualisierun-
gen und Erganzungen hochgehalten werden. Insbesondere aktuelle Informationen zu
Datenpunkten (z. B. Benutzer- und Maschinenadresse, Beschreibung, Parametrie-
rung, Klartextzuweisung) und die Funktionen (Beschreibungen, Parameter, Program-
mierung) der Anlagen sollten in den Bestandsunterlagen vorliegen. Fehlende Informa-
tionen kdnnen oft im Zuge einer Wartung beschafft werden, z. B. durch Auslesen der
Informationen einer Anlage.

Die Umrilstung bestehender technischer Anlagen fir den Anschluss an Automations-
einrichtungen und MBE erfordert im Bestand oft héhere Investitionen bei annédhernd
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gleichem Nutzen flr den Betrieb. Daher ist es sinnvoll, in erster Linie die fur Funktio-
nalitat sowie Energie- und Kosteneinsparungen bedeutsamen technischen Anlagen zu
ertuchtigen und zu integrieren. Durch eine Bestandsanalyse ist zu klaren, welche vor-
handenen Bauteile der GA weiterverwendet werden kénnen.

Da eine inhomogene und unflexible Bedienung fur das Bedienungspersonal unbefrie-
digend ist, kann ein Nebeneinander mehrerer MBE nur bei Sanierungsmafl3nahmen
bzw. einer Weiternutzung vorhandener Altsysteme fiir eine Uberschaubare Uber-
gangszeit toleriert werden.

Die Integration der neuen und weiter verwendbaren Bauteile der GA kann aus zeitli-
chen oder haushaltstechnischen Grunden oft nur in mehreren Schritten stattfinden.
Dafir bieten sich die nachfolgenden Varianten an, die bei unterschiedlichen Projekten
mit Erfolg realisiert wurden. Da die Kostenunterschiede betrachtlich sein kdnnen, wird
empfohlen, die Varianten vor der Entscheidung hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit zu
untersuchen.

Die im Folgenden dargestellten Varianten A bis C zeigen mdgliche Situationen, die
durch vorhandene ,Altsysteme® im Rahmen von Sanierungsmalnahmen gegeben
sein kénnen. Dabei wird davon ausgegangen, dass eine Migration in Richtung eines
Ubergeordneten Gesamtsystems zur Bedienung (GA-Management) angestrebt wird.

6.6.3 Variante A: Inselbetrieb als Teil eines Migrationskonzeptes

Zur Integration der weiter verwendbaren Automationsstationen werden diese im ersten
Schritt herstellerspezifisch zu GA-Inseln gebindelt. Jede Insel wird dann zunachst mit
einer standardisierten, herstellerunabhangigen Schnittstelle (z. B. BACnet) ausgestat-
tet. Diese Datenpunkte kdnnen in einer Zuordnungsliste (Referenzfile) den neuen Da-
tenpunkten einer Ubergeordneten herstellerneutralen MBE zugeordnet werden. Im
zweiten Schritt werden alle neu bendétigten GA-Einrichtungen wie MBE und Automati-
onsstationen im Wege des Wettbewerbs beschafft. Diese Ausschreibung umfasst ne-
ben der Erneuerung auch die Integration der GA-Inseln mittels der herstellerneutralen
Schnittstellen in das neue Gesamtsystem.

6.6.4 Variante B: Priorisierung GA-Management als Teil eines Migrationskon-
zeptes

Bei der Variante B erfolgt die Integration in zwei Schritten jeweils im Wege des Wett-
bewerbs. Zunachst wird die neue Ubergeordnete MBE mit einem offenen, systemin-
tegrierenden Managementsystem errichtet. Sie muss fur die Aufschaltung standardi-
sierter, herstellerneutraler Kommunikationssysteme ebenso geeignet sein, wie fir die
Aufschaltung der weiter verwendbaren vorhandenen herstellerspezifischen Systeme
(gof. Uber geeignete DSE). Im Rahmen dieser Malinahme wird die neue MBE mit den
wichtigsten bestehenden Automationsstationen verbunden. Schrittweise werden in
den folgenden Ausschreibungen weitere vorhandene oder neu hinzukommende Auto-
mationseinrichtungen in das Gesamtsystem integriert.
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Dieses Vorgehen empfiehlt sich auch bei einem umfangreichen Bestand an Gebauden
und technischen Anlagen, die nur langerfristig saniert und schrittweise in ein funktionell
homogenes GA-System integriert werden konnen. Nach dem ersten Schritt (neue
MBE) werden die vorlaufig nicht anschliel3baren Altanlagen weiter betrieben (Parallel-
betrieb Alt/Neu), bis sie im Zuge von Anlagen- und Gebaudesanierungen schrittweise
in das Gesamtsystem integriert werden kénnen.

6.6.5 Variante C: Dezentrale Interimslésung

Hierbei werden nur die abgangigen Automationsstationen mit Anbindung der Feldge-
rate ausgeschrieben und ausgetauscht. Die Bedienung erfolgt grundsatzlich vor Ort,
dennoch sind alle Automationseinrichtungen Uber ein standardisiertes Schnittstellen-
protokoll auszufuhren. Parallel ist anzuraten auch hier zur besseren Betriebsfiihrung
eine Ubergeordnete MBE vorzusehen, die zur Integration sowohl der offenen als auch
der vorhandenen herstellerspezifischen Systeme geeignet ist und somit die Einbin-
dung aller Automationsstationen in das Gesamtsystem erlaubt. Vorhandene weiterzu-
verwendende herstellerspezifische Automationsstationen erhalten bei Bedarf einen
Zugang (DSE) zu dem standardisierten Protokoll.

Dieses Vorgehen empfiehlt sich auch bei einem umfangreichen Bestand an Geb&uden
und technischen Anlagen, die zeitnah (aber zun&chst ohne Ubergeordnete MBE)
schrittweise saniert werden missen und erst zu einem spateren Zeitpunkt in ein funk-
tionell homogenes GA-System integriert werden kdnnen.

6.7 Reaktionszeiten

In der Prozessautomation sind haufig Reaktionszeiten im Bereich von Millisekunden
und hohe Verarbeitungsgeschwindigkeiten gefordert. Die Gebaudeautomation ist hier
aufgrund der sich Uberwiegend langsam verandernden RegelgrofRen (z. B. Tempera-
turen, Luftfeuchte, Stromungsgeschwindigkeiten etc.) weniger anspruchsvoll. Insbe-
sondere wenn es um die Visualisierung und Bedienung der Anlagentechnik geht, sind
hier Zeiten im Sekundenbereich zu beriicksichtigen. Allerdings haben diese Zeiten ei-
nen erheblichen Einfluss auf die Nutzbarkeit von GA-Systemen. Zu beriicksichtigen
sind hier die Reaktionszeiten im Prozess, der Anwendungen, der Visualisierungssys-
teme sowie der Feldgerate und der MBE. Neben den Zeiten fur die Verarbeitung von
Informationen sind auch die Ubertragungszeiten der Datenkommunikation zu bertick-
sichtigen.

Fir die Messung von Reaktionszeiten sind Angaben von Referenzpunkten (d. h. von
Anfangs- und Endpunkten von Signaliibertragungen) notwendig. Zum Beispiel beginnt
die Signalubertragung fur den Schaltbefehl ,Schalten Gesamtanlage® beim Ausldsen
des Schaltbefehls in der Anlagengrafik der MBE und endet mit dem Start der Anlagen-
steuerung (Klappen 6ffnen bzw. Ventilator beginnt zu laufen).
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Bei einem Befehl mit Riickmeldung verlangert sich die Reaktionszeit zusatzlich um die
Dauer der Rickmeldung vom Empfanger im Feld bis zu der Bedieneinheit. Bei besta-
tigten Meldungen konnen sich die Gesamtzeiten gegentber unbestatigten Meldungen
verdoppeln.

Bei aktuellen GA-Systemen sollten die Reaktionszeiten auch tber Schnittstellen und
Gateways hinweg fur wichtige Meldungen (z. B. Alarme, Stérungsmeldungen) max. 3
Sekunden betragen.

Fur weniger wichtige Meldungen (z. B. Messwerte, Betriebsmeldungen, Rickmeldun-
gen) sowie zeitunkritische Meldungen (z. B. Betriebsstunden, Verbrauchsdaten, Ar-
chivdaten) sind realistische Festlegungen zu treffen.

6.8 Informationssicherheit und Datenschutz in der Gebaudeautomation

Der Informationssicherheit und dem Datenschutz in der Geb&udeautomation wird aus
Grunden der Systemrelevanz eine immer grof3ere Bedeutung beigemessen. Sie ist zu
einem Kernthema der Gebaudeautomation geworden.

Eine unerlaubte Ubernahme von Steuerungsmdglichkeiten oder Kompromittierung
bzw. Manipulierung von Daten kann die Funktion und den Betrieb von Gebauden in
grundsétzlicher Weise storen oder zu Schaden fuhren.

Bei einer Verarbeitung personenbezogener oder -beziehbarer Daten der Gebaudeau-
tomation miussen datenschutzrechtliche Anforderungen u. a. aus der Datenschutz-
grundverordnung beachtet werden.

Cybersicherheit ist zu einem wichtigen Thema auf der Ebene der Européischen Union
(EVU) und ihrer Mitgliedstaaten geworden. Hier sind die aktuellen Regelungen wie die
Richtlinie (EU) 2022/2555 (Richtlinie Uber MaRRnahmen zur Gewébhrleistung eines ho-
hen gemeinsamen Niveaus der Cybersicherheit in der Union — NIS2) zu beachten, fur
die, entsprechend ihrer Systemrelevanz, verschérfte gesetzliche Anforderungen gel-
ten.

6.8.1 IT-und OT-Sicherheitskonzept

Es muss sichergestellt sein, dass keine Verbindungen zwischen Netzwerkzonen ge-
schaffen werden, die den IT-Sicherheitsvorgaben der Organisation zuwiderlaufen. Der
GA als integrierendes Gewerk kommt hierbei eine besondere Verantwortung zu.

Um die Sicherheit von Automation im Grundsatz zu definieren werden in zunehmen-
dem Mal3e im Bereich der Erstellung von Lastenheften der GA durch Spezialisten Si-
cherheitskonzepte erarbeitet.
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Hierbei kann die VDMA 24774 ,IT-Sicherheit in der Gebaudeautomation® und das BSI
ICS (Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik Industrial Control Systems)
Kompendium?® als Grundlage herangezogen werden.

Als Grundlage kann fur die Konzepterstellung das LARS (Light an Right Security) ICS,
beziehbar Uber das BSI'/, eingesetzt werden. Es handelt sich dabei um ein kosten-
freies Werkzeug zur fragengeleiteten Selbsteinschatzung des aktuellen Standes der
Sicherheit in einem Netzwerk und gibt Empfehlungen, welche Sicherheitsmalinahmen
umgesetzt werden sollten.

Die hier gewonnenen Informationen sollten gegen unberechtigtes Interesse gesichert
und regelmafRig evaluiert werden.

Beispielhaft sind folgende Themen sicherheitsbezogenen relevant:

e GA-Netze (Schnittstellen, Fernwartungen etc.)

e Hartung von GA-Komponenten (Dienste, Konten, Kryptographie)

e Passwortanforderungen (Komplexitat, Ablaufzeiten, Fehlversuche, Personal
Unlocking Keys (PUK), Autologout, Historie)

e Updates und Upgrades, Wartungen (Hardware (Betriebslaptops intern / extern)
Schnittstellen)

e Protokollierung (Benutzeraktionen, Anderung von Daten, Schalt- und Einstel-
laktionen unter Beachtung datenschutzrechtlicher Anforderungen)

e Beriicksichtigung der Anforderungen schon in der Ausschreibung

Im Rahmen der GA-Planung (vgl. Kapitel 7) ist ein Sicherheitskonzept fur die GA zu
erstellen um die notwendigen SchutzmalRnahmen (z. B. Datensicherungen, Firewalls,
unterbrechungsfreie Stromversorgung) zu bestimmen. Auf Grundlage des Betreiber-
konzeptes sollten die Anforderungen an die Bedienbarkeit des GA-Systems, insbeson-
dere auch der MBE, umgesetzt werden.

Ziel ist es, ein gleichwertig hohes und praktikabel realisierbares Schutzziel im gesam-
ten Systemverbund des Geb&udes zu erreichen. Das betrifft neben dem Gewerk der
Gebaudeautomation auch weitere Gewerke, sofern diese kommunikationstechnisch in
den Systemverbund eingebunden sind. Das Schuztziel ist bereits im Rahmen der Pla-
nung in einem gewerkelbergreifenden OT-Sicherheitskonzept definiert worden, in
welchem konkrete MalRnahmen fir die Integration aller OT-Komponenten festgelegt
worden sind. Hierbei sollten Lieferanten, Systemintegratoren und letztendlich der Be-
treiber des Gebaudes in seine jeweils verpflichtende Rolle definiert werden (s. a. Ab-
schnitt 9.5).

16 https://www.bsi.bund.de/DE/Themen/Unternehmen-und-Organisationen/Standards-und-Zertifizie-
rung/IT-Grundschutz/IT-Grundschutz-Kompendium/IT-Grundschutz-Bausteine/Bausteine_Down-
load_Edition_node.html

17 https://lwww.bsi.bund.de/DE/Themen/Unternehmen-und-Organisationen/Informationen-und-Emp-
fehlungen/Empfehlungen-nach-Angriffszielen/Industrielle-Steuerungs-und-Automatisierungssys-
teme/Tools/LarsICS/LarsICS_node.html
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In diesem spezifischen Konzept sind u. a. folgende Punkte zu verankern:

e OT-Architektur

e Netzwerkdesign und Netzwerksegmentierung

¢ Patchmanagement

e Assetmanagement

¢ Notfallmanagement (Back-Up-Losungen/Redundanzkonzepte)

e Schutzbedarfsfestlegung und Risikoanalyse

o Empfehlungen zu Umfang und Qualifikation des Betriebspersonals

Das Konzept ist wahrend des gesamten Lebenszyklus des Systems/Gebaudes vor-
zuhalten und fortzuschreiben (s. a. Abschnitt 9.5).

Das muss keineswegs bedeuten, dass die Gebaudeautomation in die Unternehmens-
IT eingegliedert wird. Es muss aber bedeuten, dass alle Beteiligten miteinander spre-
chen.

Durch die Nutzung von BACnet/SC (s. Abschnitt 5.2) lassen sich Gerate und Netz-
werke der Gebaudeautomation unter BACnet leichter in die moderne Infrastruktur der
IT integrieren und besser absichern. Damit sind aber erst die Voraussetzungen fur
einen sicheren Datenaustausch geschaffen. Das ,Secure” im Namen allein macht die
Gebaudeautomation noch nicht sicher — genauso wenig wie die Nutzung des HTTPS-
Protokolls allein daflir sorgen kann, dass beispielsweise Online-Banking sicher ist.

BACnet/SC sichert die Kommunikation zwischen Geréten ab, nicht jedoch die Gerate
selbst. Es ist daher in keiner Weise ein Ersatz fur eine saubere Netzwerkarchitektur
oder ein gut durchdachtes Update- und Asset-Management.

6.8.2 Datenschutz

Zum Schutz von Personen vor einem Missbrauch ihrer Daten Uber die Person selbst
oder ihr Verhalten ist die Anwendung der Datenschutzgrundverordnungen unerlass-
lich.

Die Daten kénnen im Rahmen von

e Log-In oder Protokolldateien

e Datenaustausch mit externen Dienstleistern

e Daten zum Personaleinsatz

¢ Verbindungen mit weiteren Managementsystemen

entstehen.

Die Anforderungen sind im Kontext einer Anonymisierung (Zuordnung zu Personen
unmdoglich) oder Pseudonymisierung (Zuordnung Uber bestimmte Regelungen noch
moglich) schon in der Planung bis hin zu organisatorischen Regelungen zu konkreti-
sieren.
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Sollten ausschlief3lich Nutzerdaten in der GA als personenbezogene Daten verarbeitet
werden, kann davon ausgegangen werden, dass durch deren Verarbeitung kein hohes
Risiko fur die Rechte und Freiheiten nattrlicher Personen entsteht. In diesem Fall
konnte von einer Datenschutz- Folgenabschatzung abgesehen werden.

Die Zustandigkeiten liegen zunéchst bei jedem Einzelnen, der in der Gebdudeautoma-
tion tatig ist, unabhéngig von den Hauptverantwortungen im Innen- und Auf3enverhalt-
nis (Vorstand, Abteilungs- bzw. Referatsleitungen etc.).

Datenschutzbeauftragte beraten und tberwachen die Einhaltung und Umsetzung des
Datenschutzes. Damit Datenschutzbeauftragte die Uberwachungsfunktion wahrneh-
men kdnnen, sind mogliche Abweichungen entsprechend zu dokumentieren und zu
Ubermitteln.
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7 PLANUNG, AUSSCHREIBUNG UND AUSFUHRUNG

Die nachfolgenden Empfehlungen sind entscheidend fir die Qualitat der Mal3nahmen
und den Erfolg bei der deren Umsetzung.

7.1 Auswahlkriterien und Anforderungen bei der GA-Fachplanung

Die Grundlagen fir das Erreichen der Projektziele und den erfolgreichen Einsatz eines
GA-Systems werden in der Planung gelegt. Um die technischen Voraussetzungen fur
groRtmogliche Funktionalitat, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit des GA-Systems zu
schaffen, ist eine qualifizierte GA-Planung unerlasslich.

Die GA-Planung ist einem Planungsbiro zu tUbertragen, das Uber die Qualifikation und
Kapazitaten fur die projektspezifisch benétigen GA-Leistungen verflgt und entspre-
chende Nachweise vorlegt. Bei der Priifung der Nachweise soll der Auftraggeber auf
folgende Aspekte achten:

e Benennung der projektverantwortlichen Personen (Technische Leitung, GA-
Fachpersonal)

o Qualifikationsnachweise der Projektverantwortlichen (z. B. eigenstandig durch-
gefuhrte Projekte, zertifizierter GA-Fachplaner, Teilnahme an GA-Fortbildun-
gen, ggf. Mitarbeit in Fachgremien)

o Erlauterung der projektspezifischen Planungsstrategie

e Angabe der einzusetzenden GA-Planungssoftware

¢ Verwendung neutraler Ausschreibungssoftware (mit STLB-Bau LB 070)

e Nachweis vergleichbarer Referenzanlagen

¢ Vorlage praktischer Arbeitsproben (z. B. herstellerneutrales LV, GA-Lastenheft)

Der GA-Planer wird in der Regel mit der Planung des kompletten GA-Systems beauf-
tragt (KG 480 nach DIN 276-1). Zu den GA-Planungsleistungen gehoren z. B.:

¢ Management- und Bedieneinrichtungen (MBE)

e Automationseinrichtungen (AS)

¢ Raumautomationseinrichtungen (RA) — Beispiele im Anhang (Anlage 9)

e Feldgerate (Sensoren und Aktoren)

e Kabel und Leitungen fir die GA-Einrichtungen

e GA-Netzwerke

e Schaltschranke

e Schnittstellen zu werksseitig integrierten MSR-Einrichtungen (z. B. Heizkessel,
Kalteanlagen, Fensterkontakte, Sonnenschutzanlagen, Beleuchtung, Aufzlige),

e ggf. Koordination und Integration gewerkeubergreifender Gebaudefunktionen in
die GA (als besondere Leistung gemalf3 Anlage 12)

e ggf. Einbindung im Bestand vorhandener GA-Komponenten (als besondere
Leistung gemalf Anlage 12)
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Fur GA-Planungen mit umfangreichen GA-Leistungen ist ein eigener Vertrag tber Pla-
nungsleistungen abzuschliel3en. Dort sind neben den Grundleistungen auch die be-
sonderen Leistungen (vgl. Anlage 12) sowie weitere Anforderungen (Leistungen fur
BIM, IT-Sicherheit etc.) festzulegen.

Komplexe GA-Leistungen entstehen u. a durch die Beriicksichtigung des GEG, der
DIN V 18599 und der DIN EN 15232/DIN EN ISO 52120 (Energieeffizienz), Schnitt-
stellenplanung mit den anderen Gewerken oder Interoperabilitatsfragen.

Bei vielen kleinen Mal3hahmen wird der Abschluss eines Rahmenvertrages Gebaude-
automation empfohlen.

Einzelinstallationen (ohne Einbindung in eine Ubergeordnete MBE) kénnen einem
TGA-Fachplaner mit GA-Erfahrungen tbertragen werden.

Die Leistungen der GA-Planung richten sich nach dem Leistungsbild Technische Aus-
rastung der geltenden HOAI und werden in den beiden Spalten in Anlage 12 beschrie-
ben. Das Leistungsbild Technische Ausristung der HOAI ist dort in Spalte 1 darge-
stellt. In Spalte 2 werden die im Leistungsbild Technische Ausriistung enthaltenen GA-
spezifischen Grundleistungen und besonderen Leistungen erlautert.

Die Schnittstellen des GA-Planers zu den anderen Planern missen bei Beginn des
Projektes festgelegt werden (siehe Anlage 12: LPH 1, Spalte 2, zu b). In der VDI 3814
(Blatt 4.2) sind Arbeitshilfen in Form von Tabellen (Schnittstellenliste) enthalten.

Einige Schnittstellen sind erfahrungsgeman besonders zu beachten:

o Der Elektroplaner plant und erstellt die von ELT und GA gemeinsam genutzten
Verlegesysteme. Er erhédlt vom GA-Planer die Auslegungsdaten wie Kabelquer-
schnitte und Massen. Ausfihrungsvorgaben wie Termine werden vom GA-Pla-
ner und Elektroplaner gemeinsam festgelegt.

e Der Elektroplaner koordiniert die Einbindung der Anlagen der Gebaudeautoma-
tion in das elektrische Netz. Dazu sind die Angaben der GA an den ELT-Fach-
planer zu Ubergeben und die Ergebnisse der Berechnung des elektrischen Net-
zes vom GA-Planer dann wieder zu Gibernehmen (z. B. Optimierung des Span-
nungsfalls, Koordinierung der Betriebsmittel in Hinsicht auf Kurzschlussstrom
etc.)

e Der GA-Planer plant die GA-Verkabelung und die zusatzlich erforderlichen GA-
Verlegesysteme z. B. zwischen den GA-Schaltschranken und Feldgeréaten.

e Sollen GA-Verkabelung und GA-Verlegesysteme alternativ vom Elektrogewerk
verlegt werden, muss der Bauherr fur die erforderlichen Vorgaben des GA-Pla-
ners, fur klare Abstimmungen zwischen den Planern und Gewerken und fiir eine
gewerkelbergreifende Bauleitung durch den Elektroplaner sorgen.

o Gewerkespezifische Versorgungskabel (z. B. fur Kalteanlage, Aufzug, Kiiche)
sollen nach den Vorgaben des Gewerkeplaners vom Elektroplaner geplant und
vom Elektrogewerk bis zu einem definierten Ubergabepunkt (z. B. Schaltkasten)
verlegt werden.
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e Der GA-Planer legt die Einbauorte der Sensoren und Aktoren gemeinsam mit
allen beteiligten Gewerken fest.

e Das GA-Gewerk stellt die GA-Anlagenteile zum wasserseitigen Einbau bei
(z. B. Tauchhtlsen, Ventile). Der Einbau erfolgt durch das jeweilige Gewerk.

e Lieferung, Einbau und Anschluss der Feldgerate sind mit dem GA-Gewerk ab-
zustimmen bzw. durch dieses auszufiihren.

¢ Die Sonnenschutzanlage mit Motor und Anschlusskabel liefert der Fassaden-
bauer bis zur Ubergabeschnittstelle; das GA-Gewerk schlie3t die Kabel (Akto-
ren) an.

In Abhangigkeit von der Komplexitat der Baumal3nahme ist eine Integrationsplanung
gemal VDI 3814 (Blatt 2.2) explizit zu beauftragen. Gemeint ist damit eine gewerke-
Ubergreifende Fachplanung der Gebaudeautomation mit einem ganzheitlichen, am Le-
benszyklus von Geb&uden orientierten Ansatz. Im Rahmen der Integrationsplanung
sind Schnittstellenlisten nach VDI 3814, Blatt 4.2 (Systemintegrationstabellen) zu er-
stellen.

7.2 Umsetzung der Nutzer- und Betreiberanforderungen

Die Umsetzung der in der Konzeption festgelegten und mit der Entwurfsplanung be-
statigten Vorgaben erfolgt auf Basis der im Abschnitt 6.2 erstellten Unterlagen (Betrei-
berkonzept, GA-Lastenheft etc.).

7.3 Kostenplanung

Die Kosten aller gewerketibergreifenden GA-Leistungen und Komponenten sind der
Kostengruppe 480 der DIN 276 zuzuordnen. Die aktuell gultige Systematik der Kos-
tengruppe 480 (3. Ebene) ist in Tabelle 1 dargestellt.
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480 Geb&aude- und Anlagenautomation
Uberwachungs-, Steuer-, Regel- und Optimierungseinrichtungen zur
automatischen Durchfihrung von technischen Funktionsablaufen

481 Automationsseinrichtungen
Automationsstationen, Bedien-, Anzeige- und Ausgabeeinrichtungen,
Hard- und Software, Lizenzen, Funktionen, Schnittstellen,
Feldgerate, Programmiereinrichtungen

482 Schaltschrénke, Automationsschwerpunkte
Schaltschranke zur Aufnahme von Automationseinrichtungen,
Leistungs-, Steuerungs- und Sicherungsbaugruppen

483 Automationsmanagement
Ubergeordnete Einrichtungen fur Automation und Management,
Bedien-, Anzeige- und Ausgabeeinrichtungen, Hard- und Software,
Lizenzen, Funktionen, Schnittstellen

484 Kabel, Leitungen und Verlegesysteme
Kabel. Leitungen und Verlegesysteme, soweit nicht in anderen
Kostengruppen erfasst

485 DatenlUbertragungsnetze
Netze zur Datentibertragung, soweit nicht in anderen Kostengruppen
erfasst

489 Sonstiges zur KG 480

Tabelle 1 Kostengruppe 480 in DIN 276 (Stand 2018-12)

Erste grobe Kostenprognosen werden oft anhand von Kennwerten durchgefiihrt. Die
nachstehende Tabelle 2 enthélt Erfahrungswerte fir die spezifischen Kosten je Daten-
punkt fir die wichtigsten GA-Bestandteile. Die Kennwerte enthalten die bendtigte
Hardware, Software/Lizenzen, Dienstleistungen (z. B. Generierung, Parametrierung
der Datenpunkte durch die GA-Firmen) und Nebenleistungen nach VOB/C DIN 18386.
Die Baunebenkosten nach DIN 276 Kostengruppe 700 mit den Honoraren fir Ingeni-
eurleistungen der GA-Planer und Gewerkeplaner sind nicht enthalten.
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Nr. Brutto-Einheitspreise [€] je Hardwaredate npunkt von bis
Komplette GA-Systeme

Al Hardware, Software/Lizenzen, Dienstleistungen, besondere Leistungen 300 580

B. Management/Bedienung

B.1
Server, Bedienplatz, Drucker, Software/Lizenzen, Datenpunkte generieren/ 30 100
parametrieren, Grafikbilder, Inbetriebnahme, Funktionsprifung

C. Automation
(Hardware, Software/Lizenzen, Dienstleistungen, besondere Leistungen
mit zugehorigen Feldgeraten, Schaltschranken und Anbindungen)

Cl Automationsstation fir Anlagenautomation 200 300

Cc.2 Automationsstation fir Raumautomation 250 350
Ubertragungsnetze

D.1 Installation neuer Ubertragungsnetze in mittelgroRen Gebauden 10 20
Aufschaltung auf vorhandene, gebaudetibergreifende Ubertragungsnetze

D.2 . . 20 40
innerhalb von Liegenschaften

E. Aufschaltung von Systemen mit anderen Protokollen
(Hardware, Software, Lizenzen, Dienstleistungen, besondere Leistungen)

E.l Aufschaltung 15 25

E.2 Zusétzliche Kosten je Datenschnittstellen DSE pauschal 4.000

Tabelle 2 Kostenkennwerte fir die GA

Die Kennwerte missen wegen der unterschiedlichen ortlichen Bedingungen mit Vor-
sicht verwendet werden. Sie kdnnen eine differenzierte Kostenberechnung auf der
Grundlage einer GA-Planung nicht ersetzen. Komplette GA-Systeme kdénnen sich aus
unterschiedlichen Stiickzahlen einfacher Komponenten (z. B. bei Mindestausstattung)
und hochwertiger Komponenten (z. B. Raumautomation, Verbrauchsdatenerfassung)
zusammensetzen. Daher konnen die spezifischen Gesamtkosten projektbezogen
stark differieren.

Die Komponenten der MBE (Hard- und Software der Server und Bedienstationen mit
ihren Peripherieeinrichtungen) haben im Allgemeinen nur einen geringen Anteil an den
Gesamtkosten (ca. 7 bis 15 %), beeinflussen aber die Funktionalitat und Interoperabi-
litat des Gesamtsystems in entscheidender Weise (siehe Abschnitt 6.2).

Arbeitshrets Maschinen-
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Der grofdte Anteil der Gesamtkosten entféllt auf die Dienstleistungen zur Integration
der Datenpunkte, deren anwendungsspezifische Parametrierung, Test und Dokumen-
tation sowie die Einpassungen der Bilddarstellungen in das Gesamtsystem. Die
Dienstleistungen werden als betriebsfertige Funktionen nach DIN EN ISO 16484, VDI
3814 und STLB-Bau LB 070 beschrieben.

Zusatzliche Integrationskosten fur Planung, Software, Datenschnittstelleneinheiten
und Tests kdnnen in erheblichem Umfang anfallen, wenn Erweiterungen an einem GA-
System ohne standardisierte und ggf. zertifizierte Kommunikation durchgefuhrt werden
mussen.

Durch qualifizierte GA-Planung und Wettbewerb bei der Ausfiihrung kénnen in der Re-
gel guinstige GA-Preise erzielt werden.

Liegen die spezifischen Gesamtkosten eines GA-Systems uber dem Durchschnitt, so
sind die maf3geblichen Preisfaktoren zu ermitteln und hinsichtlich ihrer Berechtigung
und gunstigerer Alternativen zu untersuchen. Das Ergebnis ist zu dokumentieren.

Alternativ zu den Abschatzungen auf Basis von Tabelle 2 konnen fur grobe Abschat-
zungen auch prozentuale Kostenanteile bezogen auf die Baukosten (z. B. KG 200 —
700, oder alternativ KG 300 und KG 400, ggf. Teile von KG 500) herangezogen wer-
den. Hierbei gilt es zu beachten, dass die Bandbreite der mdglichen GA-Ausfiihrungs-
arten grof3 sein kann und damit die zu betrachtenden Kosten deutliche Unterschiede
aufweisen kénnen. Die Bildung von Kategorien (hochinstalliert z. B. Labore, Klinikbau-
ten oder niedriginstalliert z. B. einfache Burobauten) kann hier sinnvoll sein. Anhalts-
werte fur den Kostenanteil der Gebaudeautomation an den Baukosten fur verschie-
dene Gebaudearten kénnen z. B. den Tabellen des BKI*® entnommen werden.

7.4 Ausschreibung, Vergabe und Ausfiihrung

Im Grundsatz sollen (wie bei der Planung) die GA-Leistungen als eigenstandiges Ge-
werk nach VOB/C gesondert ausgeschrieben werden. Gewerketibergreifende Leistun-
gen (z. B. Probebetrieb, Inbetriebnahme, Technisches Monitoring sowie Integration
anderer Automationseinrichtungen) sind dabei in allen gewerkespezifischen Aus-
schreibungen mit zu beriicksichtigen. Federfiihrend ist die GA-Planung (Integrations-
planung).

Zur Vorbereitung der Ausschreibungen ist die Ausfihrungsplanung auf der Grundlage
des abgestimmten Betreiberkonzeptes und Lasten-/Pflichtenheftes zu erstellen. Eine
zusammenfassende Ubersicht der Planungsunterlagen fir die GA ist in der Anlage 8
enthalten. Detaillierte Informationen sind in der VDI 3814 Blatt 2.2 sowie VDI 602619
enthalten. Die fur das Projekt erforderlichen Unterlagen sind auszuwahlen und ggf.

18 Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH (https://bki.de/)
19VDI 6026, Kap. 5, August 2022 u. VDI 3814 BI. 2.2
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entsprechend projektspezifisch anzupassen, zu erganzen und vertraglich zu vereinba-
ren.

Auf dieser Grundlage sind die Vergabe- und Vertragsunterlagen fur die Ausschreibung
zu erarbeiten. Diese umfassen vor allem folgende Bestandteile:

e Beschreibung der BaumalRnahme

e Leistungsbeschreibung mit Installationshinweisen

e Leistungsverzeichnis auf der Grundlage des Standardleistungsbuch KG 480
(GA), hier LB 070 des GAEB

¢ Regelschemata und Funktionsbeschreibung (besser: Steuerungsablaufdia-
gramme oder Zustandsgraphen??), GA- und RA-Funktionslisten als Grundlage
der Massenermittlung fiir Dienstleistungen

e sonstige zur Beschreibung der Bauaufgabe erforderliche Unterlagen, insbeson-
dere auch solche, die Uber die Nebenleistungen der VOB/C (DIN 18386) bzw.
dem StLB hinausgehen wie z. B.
= Anforderungen an das Inbetriebnahmemanagement (VDI 6039), Probetrieb

und Technisches Monitoring (AMEV-Empfehlung TMon),

= Vorgaben an die Bestandsdokumentation,
= Anforderungen an die IT-Sicherheit.

Der technischen Beschreibung sind Gebaude- und Lageplane und alle Anlagensche-
mata der zu errichtenden Anlagen beizufiigen. Zu beschreiben sind die Objekthierar-
chien von Gebauden, Etagen und Raumen, die Funktionen der einzelnen Objekttypen
(z. B. Raumtypen) mit ihren Parametern, die Informationsfliisse und -ablaufe sowie
das Systemverhalten innerhalb des GA-Systems und die vorzuhaltenden Reserven.

Hinzu kommen die bauseitigen Vorgaben (z. B. Einsatz von Unterflur- oder Decken-
verteilern, Verkabelungstechnologie) und die konstruktiven Vorgaben (wie Unterver-
teilungen, Kabeltrassen, Zwischendecken, FuBbodenauslasse) sowie die allgemeinen
technischen Anforderungen (Brandlasten, Spannungsversorgung, Storfestigkeit in
Maschinennéhe etc.).

Erweiterungen der Bestandsdokumentation, die tiber die Nebenleistungen der VOB/C
hinausgehen sind als gesonderte Positionen im LV zu beschreiben (z. B. die Darstel-
lung der Feldgerate in Grundrissplanen). Entsprechend ist mit den Vorgaben, die sich
aus BIM-basierten Planungen ergeben, zu verfahren.

20 Funktionsbeschreibungen sind bereits in der Entwurfsphase festzulegen und in der Ausschreibungs-
phase fortzuschreiben. Empfohlen werden eindeutige Darstellungen in Form von Zustandsgraphen
oder entsprechenden Ablaufdiagrammen. Klassische Funktionsbeschreibungen kénnen als Teil des
Erlauterungsberichtes ausgefuhrt werden. Zustandsgraphen bzw. Ablaufdiagramme sind auch im
Rahmen eines Technischen Monitorings erforderlich. Die Festlegungen sind bereits in der Entwurf-
splanung sinnvoll um ggf. rechtzeitig auf Probleme reagieren zu kénnen, bevor die Ausschreibungs-
phase beginnt. In der Praxis wird dies bislang nicht immer berticksichtigt, so dass die GA-Planung
erst nach dem Vorliegen der Funktionsbeschreibungen der anderen Gewerke warten muss. Anpas-
sungen sind dann oft nicht mehr maglich.

Arbeitshrets Maschinen-
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Zur Sicherstellung eines langerfristigen Investitionsschutzes wird empfohlen, die pro-
jektspezifische Programmier- und Parametrier-Software fur die GA (Entwicklungs-
Tools) einschlief3lich aller notwendigen Lizenzen ebenso zum Bestandteil der Aus-
schreibung zu machen wie die vollstandigen und mit Erlauterungen versehenen pro-
jektspezifisch erstellten GA-Parametrierungen und GA-Programme, die in Quellform
als von den Entwicklungs-Tools bearbeitbare Dateien zu liefern sind. Werden zur Er-
zeugung oder zum Ablauf des GA-Programmes weitere Programmteile bendtigt, die
nicht Bestandteil der Entwicklungs-Tools oder der GA-Firmware gemald Herstelleran-
gaben sind, sind diese ebenfalls in Quellform als Datei zu liefern. Die Entwicklungs-
Tools, GA-Programme und sonstigen Programmteile sollen als eigene LV-Positionen
ausgeschrieben werden.

Der Auftraggeber erhalt an allen in Quellform gelieferten Bestandteilen das Ubertrag-
bare und nicht alleinige Nutzungsrecht.

Fur Leistungen, die in den Bereich der Softwarenutzung und -pflege eingreifen, ist im
Bereich des Bundes, der Lander und Kommunen die Anwendung der ,Besonderen
Vertrags-Bedingungen fir den Bereich der Datenverarbeitung“ (BVB) zu bertcksichti-
gen.

Das Leistungsverzeichnis fur die GA ist auf der Basis des GAEB STLB-Bau LB 070 zu
erstellen, um eine system- und herstellerneutrale, funktionale Leistungsbeschreibung
sicherzustellen (siehe Anlage 12). Mit dem STLB-Bau LB 070 werden fur alle Hard-
ware-Komponenten, Software/Lizenzen, Funktionen und fur die Betriebsunterlagen
(siehe Anlage 10) Einheitspreise abgefragt.

Das STLB-Bau enthélt auch die erforderlichen Abfragen von Bieterangaben, um die
Vergleichbarkeit der Angebote sicher zu stellen und ihre Beurteilung so weit wie mdg-
lich zu vereinfachen.

Die im STLB-Bau erfassten Leistungen werden im GAEB (Gemeinsamer Ausschuss
Elektronik im Bauwesen) system- und herstellerneutral formuliert und bei Bedarf aktu-
alisiert oder erganzt. Dabei wird nicht der Anspruch erhoben, den Stand der Technik
abschlieRend darzustellen. So werden Leistungen mit geringer Marktbedeutung in der
Regel nicht in das STLB-Bau aufgenommen. Daher sind auch einige GA-Komponen-
ten nicht im STLB-Bau enthalten, fur die in diesen Ausnahmefallen eigene hersteller-
neutral formulierte Texte mit entsprechender Begrindung in Abstimmung mit dem Auf-
traggeber erstellt werden miissen?..

Im Leistungsverzeichnis missen auch Sonderaufgaben und Dienstleistungen (Beson-
dere Leistungen), die Uber die Leistungen nach VOB/C DIN 18386 wie Ziffer 3.3 (In-
betriebnahme und Einregulierung) und 4.1 (Nebenleistungen) hinausgehen, als ge-
sonderte Positionen enthalten sein (z. B. Programmierungs- und Parametrierungsleis-

21 Empfehlungen fiir die Aufnahme von GA-Produkten in das STLB-Bau oder fiir Aktualisierungen kon-
nen der GAEB-Geschéftsstelle zugeleitet werden (Mail an: gaeb@bbr.bund.de).
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tungen flr beigestellte Produkte, Prifungen und Integrationen beigestellter Anlagen-
teile, Testinstallationen, erweiterte Bestandsdokumentation, Inbetriebnahmemanage-
ment, Probebetrieb, Technisches Monitoring, Ubernahme kommunikativer Informatio-
nen aus Fremdsystemen oder Erstellen besonderer Betriebsunterlagen).

Fur die MBE ist eine genaue Klarung der gewiinschten Leistungsmerkmale vor der
Ausschreibung notwendig (s. GA-Lastenheft, Abschnitt 6.2.2). Eine Auswahl der in
Frage kommenden Ausstattungsmerkmale von Managementsystemen ist im Anhang
(Anlage 8) zu finden. Die projektspezifisch zu erfullenden Kriterien sind in der Aus-
schreibung zu benennen. Vom Bieter ist mindestens eine Referenzanlage (einschliel3-
lich einer Ansprechperson beim Betreiber/Nutzer) zu benennen.

Bei gréReren Liegenschaften wird empfohlen ein eigenes Vergabeverfahren fir die
Bestandteile das GA-Managements durchzufihren.

Bei Bestands-Gebaudeautomationssystemen wird zusatzlich ein Interoperabilitatstest
empfohlen, um die Kompatibilitat der Kommunikationsprotokolle zu gewahrleisten. Der
Interoperabilitatstest kann durch das planende GA-Ingenieurblro in einem zweistufi-
gen Vergabeverfahren (6ffentlicher Teilnahmewettbewerb mit anschlieendem be-
schranktem Verfahren) geplant und begleitet werden (besondere Leistung). Die grund-
legenden Funktionen und Kompatibilitaten zur Bestands-Gebaudeautomation werden
in der ersten Stufe getestet, geprift und bewertet.

Ist die erste Stufe bestanden, kann der Bieter in einer zweiten Stufe an einer zu be-
schrankenden Ausschreibung teilnehmen.

Wartung/Instandhaltung sind gemanR Vergabehandbuch zusammen mit der Errichtung
auszuschreiben und zu werten (siehe AMEV-Empfehlungen Wartung bzw. Instandhal-
tung).

Neben der rein preislichen Wertung der Ausschreibung sollten zugleich Informationen
Uber die Leistungsfahigkeit des Kundendienstes fir eine qualitative Bewertung der
Bieter abgefordert werden (z. B. Uber Ersatzteilvorhaltung, Bereitschaftsdienst, Anrei-
sezeit und Anreisekosten von GA-Spezialisten usw.). Bei Anlagen mit hoher Verflg-
barkeit sind die vorgenannten Punkte in das Bewertungsverfahren aufzunehmen.

Die Softwarepflege fir MBE oder das gesamte Automationssystem, einschlief3lich der
MalRnahmen zum Erhalt der IT-Sicherheit, ist in getrennten Positionen ebenfalls mit
auszuschreiben. Dazu konnen die Vertragsmuster des IT-Beauftragten der Bundesre-
gierung im Bundesministerium des Innern und fur Heimat (BMI) genutzt werden (EVB-
IT Uberlassungsvertrag Typ A und der EVB-IT Dienstvertrag).2

22 https://www.cio.bund.de/Web/DE/IT-Beschaffung/EVB-IT-und-BVB/Aktuelle_EVB-IT/aktu-
elle_evb_it_node.html
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Nach Auftragserteilung hat der Auftragnehmer die Montageplanung auf Grundlage der
Ausfuhrungsplanung und der Vertragsunterlagen zu erstellen. Eine zusammenfas-
sende Ubersicht der Unterlagen fiir Montage und Betrieb ist in Anlage 10 sowie in VDI
6026 zusammengestellt.

Die Prufung der Werk- und Montageplanung durch den GA-Planer ist in der HOAI (seit
2021) als Grundleistung definiert. Die Montageplanung ist bei Anderungen (Stérun-
gen) wahrend des gesamten Bauablaufs anzupassen und zu aktualisieren. Auf Basis
der Montageplanung ist nach Abschluss der Arbeiten die Dokumentation zu erstellen.

Es wird empfohlen die Fertigstellung der Dokumentation in der Ausfuhrung bis zur Ab-
nahme zu begleiten und Zwischenergebnisse zu definieren und zunachst digital auch
einzufordern und wie folgt umzusetzen:

e Ausfuhrungsbeginn - Festlegungen zu Struktur der Dokumentation (z. B. Doku-
mentationsrichtlinien)

e Innerhalb der Ausfihrung ->Einordnung von Dokumentationen fertiggestellter
Teilleistungen in der vorgegebenen Struktur

e Vor Abnahme = Vorlage der vollstandigen digitalen Dokumentation, Uberpriifung
und Freigabe durch den GA-Planer

Diese Verfahrensweise reduziert eine mogliche Eskalation des Ubergabeprozesses
durch das teilweise oder gar vollstandige Nichtvorliegen der Anlagendokumentation und
den hieraus resultieren Konsequenzen bis hin zur Abnahme- und Ubernahmeverweige-
rung. Liegen die erforderlichen Unterlagen (geman VOB/C DIN 18386 sowie Anlage 10)
fur die Abnahme nicht vor, ist zur Vermeidung der Beweislastumkehr lediglich eine qua-
lifizierte Ubernahme maglich (vgl. folgenden Abschnitt 7.5).

7.5 Uberprufung der Leistungen sowie Vorbereitung und Durchfiihrung der Ab-
nahme

Grundlage der vertraglichen Vereinbarung im Bereich der Offentlichen Hand ist die VOB
(DIN 18386). Durch sie werden die Leistungspflichten der Anlagenerrichter fur die Inbe-
trieb- und Abnahme bestimmt. Durch die Abnahme andert sich rechtlich die Beweislast
zu Lasten des Betreibers.

Auf die fachgerechte Ausfihrung, insbesondere auch die Inbetriebnahme und Einregu-
lierung der Anlage und Anlagenteile gemaR VOB/C DIN 18386 Ziffer 3.3 ist zu achten.
Bei der Inbetriebnahme muss jede GA-Funktion zunachst einzeln und dann in Verbin-
dung mit jedem Bedienplatz tberprift und nachgewiesen werden. Diese Anforderung ist
als besondere Leistung zu beauftragen (dies geht Gber den Rahmen der VOB/C DIN
18386 hinaus). Nur so kann eine bestimmungsgemalie, energetisch effiziente und wirt-
schaftliche Funktion der Anlagen gewahrleistet werden. Das Ergebnis ist als Protokol-
lausdruck (oder als geeignetes nicht veranderbares Dokument in Dateiform) zu doku-
mentieren, einschliel3lich Grafiken, Reports, Trendprotokolle etc. Die Vollstandigkeit wird
anhand der endgultigen GA- und RA-Funktionslisten geprift. Die Vollstandigkeits- und
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Funktionsprufung kann mit Hilfe der Checkliste in Anlage 11 durchgefuhrt werden.

Bei Baumal3nahmen mit umfangreicher Gebdudeautomation hat es sich bewahrt, vor
Abnahme einen mindestens einwdchigen Probebetrieb der Gebaudeautomation (siehe
auch VOB/C DIN 18386; gemall AMEV-Empfehlung TMon wird ein zweiwdchiger Pro-
bebetrieb empfohlen) unter Einbeziehung der technischen Anlagen durchzufiihren. Art
und Umfang des Probebetriebes und die zugehdrigen Leistungen der beteiligten Auf-
tragnehmer mussen in den Vergabeunterlagen beschrieben werden. Der Probebetrieb
ist bei vorliegenden Mangeln nach deren Beseitigung zu wiederholen.

Abbildung 20 zeigt die Uberpriufung der Leistungen im Kontext der vorgesehenen Nut-
zung des Gebaudes.

Nutzung eines Gebaudes aus technischer Sicht ohne Einschrankung moglich

Geforderte Funktionen der technischen
Anlagen im Gebaude vorhanden

[ |

I

Weitere Weitere
bauordnungs- Prifungen nach

rechtliche anderen

Prifungen Rechtsgebieten

Wirk- Prinzip-
Priifungen nach Eigentiimer-/ Betreiberwunsch Priifung
nach PrifVO

Vollprobetest

(mégliche Prifungsbedingung ,Schwarzschaltung®)

Abbildung 20  Schritte von der Uberpriifung der Leistungen zur Nutzung des
Gebaudes
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8 UBERGABE UND UBERNAHME VON GA-SYSTEMEN

Mit der Errichtung oder Erweiterung einer GA werden Effektivitat und Effizienz bezug-
lich des Betriebs der GA und der TGA malRgeblich bestimmt. Es ist auf einen struktu-
rierten und wirksamen Inbetriebnahme-, Abnahme-, Ubernahme- und Einweisungs-
prozess zu achten. Diese Prozesse unterscheiden sich bei einer GA aufgrund ihrer
gewerkeUbergreifenden und offenen Struktur ganz wesentlich von den Prozessen bei
Einzelgewerken (siehe auch VDI 6039).

8.1 Inbetriebnahmemanagement

Entwicklungsphase Realisierungsphase Nutzungsphase
Konzept, Grundlagen- Entwurfsplanung Genehmigungsplanung, Ausfiihrungsplanung, Abnahme-/ Betreiben und Bewirtschaften
Bedarfsplanung ermittiung, Bauausfihrung Ubergabephase
Vorplanung Gewidhrleistungs-
phase
Planung und Umsetzung GA Betreiben GA

Inbetriebnahmemanagement

Grundlagen  Planung Durchfiihrung Abschluss
Vollfunktionstest/
/— Wirkprinzippriifung
(VDI 6010)
. Abnahme-/
Ubergabeprozedur
,LP 0" l:?_';l HOAI 3 HOAI 4-7 HOAI 8 HOAI S
Daten/ Informationen
Abbildung 21  Inbetriebnahmemanagement im Lebenszyklus
(in Anlehnung an VDI 6039)
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Aufgrund der immer groR3eren Zahl an technischen Anlagen in Gebauden, ihrer zuneh-
menden Komplexitat und gegenseitigen Abhangigkeit kommt dem Inbetriebnahmema-
nagement (IBM) eine wichtige Rolle zu.

Das Inbetriebnahmemanagement ist nach VDI 6039 ein Prozess mit dem Ziel, die Ge-
samtfunktionalitdt des Gebaudes durch koordinierende MalRnahmen wéahrend Pla-
nung, Errichtung und Betrieb zu erreichen.

Das Inbetriebnahmemanagement steht in enger Wechselwirkung mit der Gebaudeau-
tomation. Dies gilt sowohl im Planungs- und Bauprozess als auch in der ersten Nut-
zungsphase. Voraussetzung fiir den reibungslosen Ubergang von der Planungs- und
Bauphase in den Betrieb ist daher eine intensive Abstimmung zwischen dem GA-Pla-
ner (Planersicht) und dem Inbetriebnahmemanager (Betreibersicht). Das Inbetriebnah-
memanagement kann je nach Leistungsumfang und Anforderungen an die Qualifika-
tion durch einen unabhangigen Dritten, die Integrationsplanung oder die GA-Planung
durchgefthrt werden.

Abbildung 21 zeigt die prozessmallige Einbindung der GA und des IBM im Lebens-
zyklus von Immobilien.

Die systematische Inbetriebnahme ist ein Punkt im Kriterienkatalog aus dem Leitfaden
fur nachhaltiges Bauen (BNB) und ist bei entsprechender Zertifizierung zu bertcksich-
tigen.

8.2 Bestandsunterlagen

Voraussetzung flr einen nutzungs-, fachgerechten und rechtssicheren Betrieb ist eine
vollstandige und aktualisierte Dokumentation der gesamten TGA und des kompletten
GA-Systems.

Die zu Ubergebenden Unterlagen orientieren sich an der VOB/C (DIN 18386). Weitere
Vorgaben zur Ubergabe von Unterlagen kénnen der VDI 6026 und VDI 3814 entnom-
men werden (Anlage 10). Anlage 11 enthalt hierzu wichtige Hinweise in Form einer
Checkliste.

Eine strukturierte Dokumentationsrichtlinie ist im Regelfall die Grundlage fur die Er-
stellung einer einheitlichen und den jeweiligen Anforderungen entsprechenden Doku-
mentation. In der Richtlinie sind auch die im Vertrag zu verankernden zusatzlichen
Leistungen fur die betriebs- und rechtssichere Dokumentation beschrieben.

Zur Sicherung der Qualitat der Dokumentation bei Bauvorhaben sind die Dokumenta-
tionsvorgaben verbindlich anzuwenden und den Planungs- und Projektbeteiligten in
der zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses gtiltigen Version zur Verfigung zu stellen.

Neben den zu tibergebenen Dokumenten, sind auch die Zeitpunkte der Ubergabe sei-
tens der TGA-Auftragnehmer an die Betreiber darin klar geregelt. Hilfreich ist es, bei
der Auftragsvergabe eine baubegleitende Dokumentation wahrend der Bauphase zu
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vereinbaren. Die gesamte TGA kann somit wahrend der Bauphase digitalisiert werden
und die Daten bereits friihzeitig z. B. in ein CAFM-System eingepflegt werden. Hier-
durch kann auch die Inbetriebnahme der TGA besser organisiert werden.

Spatestens vor der Abnahme sind alle Dokumente der TGA digital in der vorgegebe-
nen Ablagestruktur aktualisiert abzulegen. Neben der digitalisierten Form der Uber-
gabe wird haufig noch eine Ausfertigung in Papierform gefordert. Die Papierform ist
entsprechend in der Richtlinie festzulegen (z. B. Ubergabe Ubersichtlich und dauerhaft
beschriftet in Ordnern zusammengestellt).

Projektspezifischen Datenbanken (z. B. LNS- oder ETS-Datei), GA-Programme und -
Parameter mit Programmbeschreibungen und die vereinbarten Quellcodes sind unver-
schlisselt auf Datentrager bereitzustellen. Software-Tools sollten so zur Verfiigung ge-
stellt werden, dass eine Lauffahigkeit Uber einen langeren Zeitraum (z. B. 10 Jahre) si-
chergestellt ist (LTS) bzw. als Runtime-Version zur Verfugung gestellt werden.

Die Bestandsunterlagen mussen so aufbereitet und vorhanden sein, dass ein rechts-
sicherer Betrieb moglich ist. Die Abnahme der Anlagen darf nur bei vorliegenden Be-
standsunterlagen erfolgen. Liegen keine ausreichende Bestandsunterlagen vor, so
kann lediglich eine Bewertung der erbrachten Leistung stattfinden.

Die Bestandsunterlagen sind durch das Betreiberpersonal standig auf dem aktuellen
Stand zu halten. Betreiber kdnnen erworbene Projektdaten, Projektierungs- und Soft-
ware-Tools benutzen, um spatere Anpassungen mit geringem Zeit- und Kostenauf-
wand von eigenem, entsprechend ausgebildetem Personal durchfiihren zu lassen. Er-
stellte aktuelle digitale Dokumente werden, auf Basis von kundenspezifischen Vorga-
ben, auf eine webbasierte Plattform hochgeladen.

8.3 Monitoring in der TGA
GemaR VDI 604122 werden verschiedene Arten des Monitorings unterschieden:

¢ Anlagenmonitoring: Erfassen und Auswerten der Betriebszustande technischer
Anlagen

e Einregulierungsmonitoring: Analysieren des Energieverbrauchs sowie der
Funktion, der Leistung sowie des Nutzerbedarfs der Anlagentechnik im Sinne
einer Betriebsoptimierung (beginnend mit der Nutzung des Gebé&udes ulber ei-
nen Zeitraum von mindestens zwei Jahren)

e Energiemonitoring: Fortlaufendes Erfassen, Auswerten und Darstellen von
Energie- und Medienverbrauchen, gemall GEFMA 124-1 ist das Energiemoni-
toring ein Teil des Energiecontrollings

23 VDI 6041, Ausgabe 2017-07: Facility-Management - Technisches Monitoring von Gebauden und
gebaudetechnischen Anlagen
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e Geb&ude- und Behaglichkeitsmonitoring: Erfassen und Auswerten von physi-

kalischen Zustanden des Gebaudes, der Raumkonditionierung sowie des Nut-
zerverhaltens

Langzeitmonitoring: Technisches Monitoring tber die gesamte Nutzungsphase,
die an das Einregulierungsmonitoring anschlief3t

Technisches Monitoring: GemalR AMEV-Empfehlung?* zum TMon wird darunter
ein Instrument zur unmittelbaren Unterstitzung des Projekterfolgs bei Neubau-
ten sowie umfassenden Umbauten und Sanierungen verstanden und wird zur
Prufung der Leistungsfahigkeit von Gebauden und Anlagen genutzt. Es bein-
haltet Aufgaben der o. g. Monitoring-Arten, bis auf das Langzeitmonitoring, dass
sich auch an das TMon anschlief3t. Das TMon gemaf3 AMEV dient jedoch in
Abgrenzung zur VDI 6041 nicht der Optimierung des Betriebs, sondern der Pru-
fung der funktionalen Ziele von Gebauden und Anlagen (vgl. Beispiel in Abbil-
dung 22).

H. Priifumfang Teilklimaanlage mit Warmeriickgewinnung, Lufterhitzer/-kiihler und

Mischluftbetrieb

© ﬁ
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Abbildung 22  Prufumfang und zugehorige Messpunkte (Beispiel Teilklimaanlage)

im Rahmen des Technischen Monitorings

24 AMEV: Technisches Monitoring 2020 — Technisches Monitoring als Instrument zur Qualitétssiche-

rung
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Bei einem Monitoring (z. B. Anlagen-Monitoring) werden durch eine Ubergeordnete
MBE aktuelle Zustande der technischen Anlagen erfasst und aufgezeichnet. Durch
den Vergleich von Soll- und Ist-Werten, aber auch durch das schnelle Erfassen von
Stor- und Warnmeldungen, kann der Betreiber zeitnah die Betriebsbedingungen und
Betriebsanforderungen von Anlagen anpassen und damit ggf. Ausfélle vermeiden.

Im Rahmen des Technischen Monitorings kann die GA als wichtige Unterstiitzung ge-
nutzt werden, Hierzu missen jedoch bereits im Rahmen der Planung (ab Beginn der
Entwurfsplanung, HOAI-LPh 3) die entsprechenden Voraussetzungen (z. B. Mess-
punkte) geschaffen werden. Darlber hinaus ist zu beachten, dass gemaR der AMEV-
TMon-Definition zu beachten ist, dass die GA im Rahmen der Inbetriebnahmephase
auch selbst Teil des Monitorings sein kann, hier also ggf. temporare Messungen ohne
GA-Unterstlitzung einzuplanen sind.

Entsprechend der Festlegung der gewtuinschten Monitoring-Aufgaben sind auch die
Festlegungen im Rahmen der GA-Konzeption und Planung (vgl. Kap. 6 und 7) zu tref-
fen.
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9 BETRIEB

Ziel des Einsatzes der Gebaudeautomation ist es, einen vollautomatisierten Betrieb
der technischen Anlagen (vgl. VDI 3810, Blatt 5) zu gewébhrleisten.

Fir das Bedienen einer Gebaudeautomation innerhalb der regularen (im Betreiberkon-
zept festgelegten) Betriebszeiten sind in der Regel zentrale Bedienplatze vorgesehen.
Aul3erhalb der regularen Betriebszeiten werden die Alarmmeldungen an eine standige
besetzte Stelle, eine Rufbereitschaft oder einen externen Dienstleister weitergeleitet.

Abzugrenzen sind hier Alarmempfangsstellen (AES) als zentrale Einrichtungen, die fur
die Uberwachung, den Empfang und die Verarbeitung von Alarmen und Meldungen
aus Gefahrenmeldeanlagen zusténdig sind. Sicherheitsrelevante Alarme (z. B. bei Ge-
fahr fur Leib und Leben) sollten nur dann auf eine eigene standig besetzte Stelle auf-
geschaltet werden, wenn diese die entsprechenden Anforderungen der DIN EN 50518
erfullt.

Mit der Gebaudeautomation ist eine Stérannahme und eine effiziente Verfolgung von
Stérungen von der Schadensaufnahme bis hin zur Schadensbeseitigung gewahrleis-
tet. Hier bietet sich ggf. die Realisierung einer Schnittstelle zu einem CAFM- oder ei-
genstandigen Ticket-System (z. B. OTRS) an.

9.1 Betreiberorganisation

Je nach GroRe und Komplexitat der GA-Systeme erfordert das Betreiben entspre-
chend fachlich qualifiziertes Personal (vgl. VDI-MT 3814, Blatt 6). Dabei ist fUr die Be-
treiberorganisation zwischen Eigenbetreiben und Fremdbetreiben zu unterscheiden.
Festlegungen hierzu sind bereits im Rahmen des Betreiberkonzeptes, vgl. Abschnitt
6.2.1 zu treffen.

Wichtige Punkte zur Entscheidung des Betreibens mit eigenem Personal oder Fremd-
personal sind:

e Wahrung der Betreiberpflichten zum sicheren Betrieb (siehe Abschnitt 9.3)
e Zur Verfigung stehendes Personal, vorhandene Organisation

e GrofRe und Komplexitat der GA-Systeme sowie der Liegenschaften

e Kosten

9.1.1 Eigenbetreiben

Eigenes Personal tbernimmt alle Aufgaben des Betriebes der GA wie Stérungsmel-
dungsbearbeitung, Betriebsoptimierung, Systemparametrierung und Konfiguration der
Systeme.
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9.1.2 Fremdbetreiben

Ein qualifiziertes Serviceunternehmen tbernimmt alle Aufgaben des Betriebes der GA.
Eine genaue Abgrenzung der Schnittstellen und Verantwortlichkeiten mit dem Fremd-
betreiber ist hier zu definieren. Dazu gehdren auch der Zugriff auf die GA-Systeme vor
Ort oder durch Fernzugriff und die Datentibertragung vom Standort des Serviceunter-
nehmens unter Berucksichtigung der betrieblichen Regularien des Auftraggebers (s. a.
Abschnitt 6.8). Eine Fremdvergabe kann sich insbesondere bei kleineren Einrichtun-
gen mit geringer Personalkapazitéat anbieten.

Eine Mischung aus Eigen- und Fremdbetreiben ist ebenfalls mdglich. Eine préazise Ab-
grenzung der Zustandigkeiten, Berechtigungen und der Leistungserbringung ist ver-
traglich festzulegen.

Hinweise zum Fremdbetreiben (u. a. auch vorgefertigte Vertrage) sind in der Richtlinie
GEFMA 510 (Mustervertrag Facility Services inkl. Leitfaden) enthalten.

9.2 Betriebspersonal

Das Betriebspersonal flr Systeme der GA muss je nach Gro3e und Komplexitat der
GA-Systeme sowie in Abhangigkeit vom Grad des erwarteten eigenverantwortlichen
Handelns Uber eine entsprechende fachliche Qualifikation verfigen (s. a. VDI-MT
3814, Blatt 6).

Bei grof3eren, komplexen GA-Systemen ist die Zusammensetzung des Betriebsperso-
nals den Qualifikationsanforderungen der auszufihrenden Tatigkeiten anzupassen.
Als Voraussetzung dafir ist sicherzustellen, dass bei Stérungen eindeutige Anweisun-
gen (z. B. als selbsterklarende Meldungen) vorliegen. Diese missen unmissverstand-
lich festlegen, wie bei Stérungen zu verfahren ist und welche Stellen zu benachrichti-
gen sind. Beim Einsatz von Fremdpersonal ist zu beachten, dass ggf. mit einge-
schrankten Ortskenntnissen gerechnet werden muss.

Betriebspersonal mit einer fachspezifischen Berufsausbildung (z. B. GA-Studien-
gange, MSR-Techniker oder vergleichbare Ausbildungsgénge) ist in der Lage auch
weitergehende operative Aufgaben des GA-Betriebs (Systemparametrierung, System-
konfiguration, ggf. Systemprogrammierung) und Maflinahmen zur Verbesserung der
Betriebsqualitat (Kostensenkung, Flexibilitat, Zuverlassigkeit) zu tbernehmen und mit
verhaltnismalig geringem Aufwand durchzufuhren.

Wichtige Voraussetzungen sind gewerkelbergreifende Kenntnisse der TGA, die mit
praktischen Erfahrungen verbunden sein sollten. Personal muss ggf. zusétzlich auch
kontinuierlich qualifiziert werden.

Bei notwendigen Arbeiten an Schaltschranken und spannungsfilhrenden Teilen im
Rahmen des Betreibens muss das Betriebspersonal entsprechend qualifiziert sein
(Elektrofachkratft).
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Der personelle Umfang fur die Bedienung eines GA-Systems wird vom Uberwa-
chungsbedarf der technischen Anlagen bestimmt und ist bereits wahrend der Bedarf-
splanung (s. Abschnitt 6.2.1) festzulegen.

Sehr wichtig ist mittlerweile der IT-/OT-Betrieb des Netzwerkes fur die GA. Bereits
wahrend der Bedarfsplanung sind die Schnittstellen zwischen Technischem Betrieb
(vorwiegend OT) und dem IT-Betrieb zu kléaren (s. Abschnitt 4.6). Je nachdem, wo die
Zustandigkeiten verortet sind, sind die Beteiligten bereits in frihen Planungsphasen
u. a. fur die Schutzbedarfsplanung einzubinden.

Bei Kosten-Nutzen-Untersuchungen muss grob abgeschatzt werden, wie sich der Be-
darf an Betriebspersonal fir die einzelnen technischen Anlagen in Abhangigkeit von
der eingesetzten GA verandert. Methodiken zur Bedarfsermittlung fir das Betreiben
Technischer Anlagen inklusive der Gebaudeautomation bietet die AMEV-Empfehlung
TGA-Kosten Betreiben.

9.3 Betreiberverantwortung

Unter Betreiberverantwortung versteht man die Rechtspflicht zum sicheren Betrieb ei-
ner Anlage, einer Gebaudeeinheit oder eines Bereichs. Die Verantwortung zur Ver-
meidung von Schaden oder Gefahren fur Mensch und Umwelt oder Geb&auden obliegt
dem Betreiber. Zur Wahrung der Betreiberpflichten sind organisatorische Festlegun-
gen von Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten zu treffen. Sicherheitsrelevante Ab-
laufe und Verfahren sind in einem Betriebshandbuch und/oder Organisationshand-
buch darzustellen.

Die Ubertragung (Delegation) von Pflichten kann nur an geeignete, fachlich qualifi-
zierte Personen oder Unternehmen erfolgen und muss entsprechend dokumentiert
werden (An-/Ein- und Unterweisung). Die Einhaltung der Pflichten ist durch den Dele-
gierenden regelmé&Rig zu kontrollieren.

Wichtige Grundlagen hierbei sind die Vorschriften zum Brandschutz, Arbeitsschutz
und Umweltschutz. Eine zentrale Pflicht des Betreibers besteht in der Durchfiihrung
von Gefahrdungsbeurteilungen und der Festlegung von Sicherheitsmal3nahmen.

Folgende Richtlinien enthalten ausfiihrliche Hinweise hierzu:

e VDI 3810 Blatt 1.1 Betreiben und Instandhalten von gebaudetechnischen Anla-
gen — Grundlagen — Betreiberverantwortung
o GEFMA 190 Betreiberverantwortung im Facility Management

Eine wesentliche Voraussetzung fur die Wahrnehmung der Betreiberverantwortung ist
das Vorhandensein der erforderlichen Bestandsunterlagen (s. Abschnitt 8.2).
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9.4 Instandhaltung und laufende Prifung der Anlagen

Die Grundlagen der Instandhaltung sind in der DIN EN 31051 und DIN EN 13306 be-
schrieben.

Feldgerate bedirfen einer regelmaRigen, fachgerechten Instandhaltung. Fir Fremd-
leistungen sind die jeweils aktuellen AMEV-Vertragsmuster fur ,Inspektion und War-
tung” bzw. ,Instandhaltung® zu nutzen. Die AMEV-Empfehlung ,Wartung® enthalt Ar-
beitskarten fir Inspektion und Wartung (z. B. fir MSR-Technik), die sowohl fir Fremd-
als auch fur Eigenleistungen genutzt werden kdnnen.

Bei der Wartung und Inspektion von Automationseinrichtungen und MBE ist zu beach-
ten, dass z. B. regelmaRige Datensicherungen, Uberpriifung von IT-Einstellungen
durchgefuhrt bis hin zu rechtzeitigen Wechseln der Pufferbatterien betrachtet werden.

Neben der kontinuierlichen Instandhaltung ist eine Uberpriifung aller Ebenen der GA
sowie dem Netzwerk im Rahmen der Betriebstiberwachung oder des Bauunterhalts —
Bedarfsnachweises (z. B. Baubedarfsnachweis — BBN gemaf RBBau) in einem festen
Rhythmus (min. 5 Jahre, Empfehlung 2 Jahre) durchzufiihren. Um eine grol3tmogliche
Betriebssicherheit (u. a. IT-Sicherheit) zu gewahrleisten, ist es notwendig, die Gebau-
deautomation einschlief3lich der zugehdrigen Netzwerke software- und hardwaretech-
nisch fortlaufend auf Ubereinstimmung mit den aktuellen technischen Standards (u. a.
BSI) zu prifen:

e Softwaretechnisch
» Updates/Patches (gemaf Herstellerempfehlung)
= Archivierung (Datenbanken-Uberlauf etc.)
= Programm-Erweiterungen,
= Datensicherungen
= Datenpunkte
»= Anlagenbilder
» Sicherheitsaspekte (u. a. VDMA 24774)
= Topologie, Netzwerkadressen
* Benutzerrechte

e Hardwaretechnisch
» Ersatzteilbeschaffung
= Bauordnungsrechtlich (z. B. Brandschutz)
» Migration moderner Anlagenteile mit zusatzlichen GA-Funktionen (Umwaélz-
pumpen, Zahler mit kompatiblen Buskommunikationen etc.)
» Anpassung der Ressourcen (Rechner, Speicher, Verdrahtung etc.)

Das Ergebnis der Uberprufung ist entsprechend zu dokumentieren und der Dokumen-
tation vor Ort hinzuzufligen und bei notwendigen Malinahmen den zustandigen Stellen
zur weiteren Bearbeitung auszuhandigen.
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https://amev-online.de/AMEVInhalt/Betriebsfuehrung/Vertragsmuster/Wartung%202014/Teil_B_Vertragsmuster-04_2017.pdf
https://amev-online.de/AMEVInhalt/Betriebsfuehrung/Vertragsmuster/Wartung%202014/Teil_B_Vertragsmuster-04_2017.pdf
https://amev-online.de/AMEVInhalt/Betriebsfuehrung/Vertragsmuster/Instandhaltung%202014/instandhaltung2014b_v3_09-2016.pdf

Durch vorausschauende Instandhaltung (praventive Wartung) kann eine hohe Anla-
genverfugbarkeit erreicht werden.

Hinweise hierzu bieten die VDMA-RIchtlinie 24186, Teil 4 sowie die AMEV-Empfeh-
lung Instandhaltung (Arbeitskarte KG 480)%.

9.5 IT-/OT-Sicherheit im Betrieb

In der Vergangenheit waren Automationssysteme im Industrie- sowie Gebaudebereich
(OT) physisch vom IT-Bereich getrennt. Durch das Zusammenwachsen dieser Berei-
che 6ffnen sich in komplexen Systemverbiinden, wie einem TGA-integrierten Gebaude
Angriffsvektoren, welche der Betreiber im Blick haben muss. Hierflr gibt es aus der IT
abgeleitet Prozesse, um diese Risiken zu analysieren und entsprechende Schutzmal3-
nahmen festzulegen und die Sicherheitsforderungen entsprechend zu erweitern.

IT- und OT-Sicherheit sind kontinuierlich aufrecht zu erhalten. Fir beide Technologien
gelten Schutzziele zur Einhaltung der Informationssicherheit und zur Abwendung von
moglichen Schaden. Neben den technischen Mal3nahmen ist insbesondere die Sen-
sibilisierung der Mitarbeitenden wichtig.

Umfassende Informationen sowie Schutzziele bieten hierzu die folgenden Leitfaden:

e BSI Grundschutz/LARS (vgl. Abschnitt 6.8) benennt auch Gebaudeautomation
(als grundlegende Information)

e VDMA 24774 mit konkreten Hinweisen zur GA

¢ In besonderen Féllen kann die gangige Praxis der Industrial IT-Security in Be-
tracht gezogen werden, da bei den Schutzzielen der IT- basierten Produktions-
anlagen, sich Analogien zur Gebaudeautomation ertffnen. Mal3geblich sind
hier die Normen DIN EN IEC 62443 (industriellen Automation) und DIN EN I1SO
27001 (Zertifizierung) zu nennen.

Die Schutzziele stellen einen Kernpunkt der IT-Sicherheit und der Informationssicher-
heit dar. Aus dem Englischen abgeleitet, wird dabei oft von der sogenannten CIA-Tri-
ade gesprochen, die aus Confidentialty (Vertraulichkeit), Availability (Verfugbarkeit)
und Integrity (Integritat) gebildet wird. Dazu werden ergdnzend Authenticity (Authenti-
zitat) und Non-Repudiation (Nicht-Abstreitbarkeit) genannt, die in einigen Standard-
werken als gleichberechtigte Schutzziele genannt werden.

Aus der Sichtweise der OT ist das hochste Schutzziel die Availability (Verfigbarkeit).
Daher treffen hier zwischen IT und OT abweichende Sichtweisen aufeinander. Fir OT
gilt eine Priorisierung in der Reihenfolge AIC gegentber der IT mit CIA.

25 Eine AMEV-Empfehlung Instandhaltung GA wird derzeit erarbeitet.

o «’* Gebaudeautomation (2023) 91




Availability Confidentiality

Confidentiality Availability

OT-Priorisierung IT-Priorisierung

Abbildung 23 Priorisierung der Schutzziele zwischen IT- und OT Systemen

Die in dem spezifischen Schutzkonzept festgelegten Ziele (s. Abschnitt 6.8.1) sind
Uber den gesamten Lebenszyklus der eingesetzten Systeme vorzuhalten und fortzu-
schreiben. Dies betrifft

e OT-Architektur

¢ Netzwerkdesign und Netzwerksegmentierung

¢ Patchmanagement

e Assetmanagement (Infrastruktur und Komponenten)

e Erkennen von und Umgang mit Schwachstellen/Kenntnisgabe von Schwach-
stellen (ggf. im Rahmen von Laboraufbauten z. B. Uber VDE-Cert26)

¢ Notfallmanagement (Back-Up-L6sungen/Redundanzkonzepte)

e Sensibilisierung auf die OT-Security beim Personal/Dienstleister

e Schutzbedarfsfestlegung und Risikoanalyse

¢ Qualifikationsmaflinahmen fir das Betriebspersonal

26 https://cert.vde.com/de/
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9.6 GA zur Unterstlitzung des Energiemanagements

GA-Systeme unterstiitzen die Aufgaben des Energiemanagements?’ bzw. kénnen
diese komplett wahrnehmen (s. a. Abschnitt 6.4). Hierzu z&hlen Erfassung und Bereit-
stellung von Verbrauchsdaten (Strom, Warme, etc., s. a. Abschnitt 8.3), die energieef-
fiziente Regelung und Steuerung von Anlagen (Lastmanagement, gleitendes Schalten,
Nachtkihlbetrieb, energieeffiziente Regelung etc.) sowie die Unterstitzung der In-
standhaltung und Storungsbeseitigung (Erkennung der Notwendigkeit des Filterwech-
sels bei Luftungsanlagen, Ermittlung von Leckagen und unginstigen Betriebsweisen).

Mit Unterstutzung der GA-Daten lassen sich auch weitergehende Aufgaben wahrneh-
men, z. B. die vom Gebaudeenergiegesetz (GEG) geforderte energetische Inspektion
(im Idealfall virtuell und vollstéandig fur alle Anlagen) oder die Auswertung von Daten
fur Ausschreibungen, Wettbewerbe, Technisches Monitoring, Inbetriebnahmema-
nagement etc.

Obwohl manche GA-Management- und Bediensysteme Uber optionale Programm-
funktionen zur Unterstutzung des Energiemanagements verfiigen, werden in der Pra-
xis haufig eigenstandige Energiemanagement-Softwaresysteme eingesetzt. Hier bie-
tet es sich an, geeignete Schnittstellen fir den Datenaustausch vorzusehen.

In der GA sind vielfach Daten aus Feldgeraten wie Pumpen, Volumenstromreglern etc.
verfugbar, die bereits Basisinformationen zur Ermittlung von Verbrauchsdaten bereit-
stellen, so dass gesonderte Zahleinrichtungen nicht erforderlich sind.

Die besonderen Anforderungen der Messinfrastruktur (Z&hler und Datenlogger) lassen
sich mit speziellen Komponenten (z. B. M-Bus-Zahler) sicher (Stromausfélle, ggf. Eich-
fahigkeit) erflllen. Ziel soll es sein, GA-Systeme und Energiemanagementaufgaben so
zu verknupfen, dass beispielsweise redundante Systeme und Funktionalitaten redu-
ziert werden und die Anforderungen der IT-/ OT-Sicherheit gewéhrleistet sind.

Laut der EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD)?® ist ausge-
fuhrt: ,Die Gebdudeautomatisierung und ... Uberwachung geb&audetechnischer Sys-
teme ... haben ein groRes Potential, sowohl Verbrauchern als auch Unternehmen kos-
teneffiziente Energieeinsparungen in erheblichem Umfang zu bieten®.

Mit der Norm DIN EN 152322° wurden Festlegungen in Form so genannter Energieef-
fizienzklassen (BACS®0-Klassen) getroffen, mit dem Ziel. Regelung, Steuerung und

21 Zur Definition und genaueren Beschreibung des Energiemanagements sei an dieser Stelle auf die
Empfehlungen des AMEV ,Energie“ und ,Technisches Monitoring“ sowie die GEFMA 124 verwie-
sen.

28 Richtlinie (EU) 2018/344 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 30. Mai 2018 zur An-
derung der Richtlinie 2010/31/EU uber die Gesamtenergieeffizienz von Geb&auden und der Richtli-
nie 2012/27/EU Uber Energieeffizienz

29 DIN EN 15232-1, Ausgabe 2017-12: Energieeffizienz von Gebauden — Teil 1: Einfluss der Gebau-
deautomation — wird ersetzt durch DIN EN ISO 52120

80 Building Automation and Control System (BACS)
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dem Betrieb von Gebauden besser zu nutzen. Die Klasse ,A” steht dabei fur ein hoch
effizientes GA-System, ,B“ fur ein héherwertiges, ,C* fur ein Standard- und ,D“ fur ein
nicht energieeffizientes GA-System. Die Effizienzklasse A ist danach nur bei bedarfs-
gerechter raumbezogener Regelung, integriert in ein Ubergeordnetes Gebaudeauto-
mationssystem erreichbar. Die fur die Anwendung des Geb&audeenergiegesetzes

(GEG) zugrunde liegenden Berechnungsverfahren sind in der DIN V 18599-113! be-
schrieben.

31

DIN V 18599, Ausgabe 2018-09: Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung des
Nutz-, End- und Priméarenergiebedarfs fir Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung — Teil 11: Gebaudeautomation
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Anlage 1 — Beispiele zur Visualisierung einzelner Anlagen

Heizkreis
Liegenschaft XY
Heizkreiz MNaord Ost | Autenlemperatur 12.2¥C

Referenzraum [ 2. Etage 247

Einzelraumregelung
Liegenschaft XY

ild
Soll 98zt [E]Detail
lat 50.1°C (T HTymze :‘ @t |
Soll [En_|
Ist  mz
—\\/\\/
Soll
st ume
7,600°C Soll
s80°C Ist
WL Zirkulation
rL - En ] Soll
- Ein st
Betriebsart: Auto |
Zustand: Regeln Ul
Heizkennlinie: 12 =
Parallelverschiebung: [ 10 K
Auslagung: T2°C
tlax. Vorlauf — KW
"arlaufabsenkung:
Fensterkontakt: offen
max. Speicher: | 65,0 °C
Schaltdifferenz
Solaranlage: 50K
Schaltdifferenz
Ladung: 50K

Empfehlung:

Soll-Werte und Ist-Werte zusammen anzeigen
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Heizkreis

Aullentemperatur 12.2°C

Referenzraur | 2. Etage 247

@

il

i

st 20.5°C
Sall-Tag | 20.0°C]
Sall-Nacht

> 1

Irhenges
Bild
HNachstes
Bild

Soll [ &uf
Ist  Auf
ader
100 %
L e
rL
Betriebsart:
Zustand: Regeln
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Anlage 3 — Raumautomation
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Anlage 4 — Energieeffizienzklassen GA (Gebaudeautomationsgrade)

Die GA-Energieeffizienzklassen A bis D sind in der DIN EN 15232 sowie DIN V 18599-11
(Gebaudeautomationsgrade) definiert:

Klasse A: hoch energieeffizientes Gebaudeautomationssystem (GA-System) und
Technisches Gebdudemanagement (TGM)

Klasse B: erweitertes GA-System und einige spezielle TGM-Funktionen

Klasse C: Standard GA-System

Klasse D: GA-System, das nicht energieeffizient ist

Der Einfluss einer Gebaudeautomation auf den Energiebedarf eines Gebaudes kann
konkret Giber zwei Normen mehr oder weniger komplex definiert werden:

Arbeitshrets Maschinen-

Die nationale Fassung der DIN EN 15232 ist im Zuge der Europaischen Nor-
mungsarbeiten zur Energy Performance of Buildings (EPBD) aus der Europai-
schen Norm EN 15232 entstanden. Vereinfacht formuliert, hat das Bewer-
tungsverfahren in dieser Norm einen sehr pragmatischen Ansatz zum Inhalt:
In Abhangigkeit der Ausstattungsmerkmale der Gebaudeautomation und des
Gebaudetyps werden Faktoren zur Bestimmung des Energiebedarfs bereitge-
stellt.

Wesentlich komplexer bindet die DIN V 18599 diese Bewertungsmethodik in
ihre Berechnung der Nutz- und Endenergiebedarfe der Energiemengen ein,
die zur bestimmungsmafigen Heizung, Kiihlung, Warmwasserbereitung,
raumlufttechnischen Konditionierung und Beleuchtung von Gebauden notwen-
dig sind. Grundsatzlich bertcksichtigt die Norm die gegenseitige Beeinflus-
sung von Energiestromen aus Gebaude- und Anlagentechnik genauso,

wie auch sogenannte Nutzenrandbedingungen (Blatt 10 der DIN V 18599) bei-
spielsweise Anwesenheit, Adaption von Ein- und Ausschaltzeiten und maximal
zulassigen Temperaturen (s. folgende Beispieltabelle ,Nutzung Einzelburo®).
Der europaische Norm-Entwurf DIN EN ISO 52120-1 legt eine strukturierte
Liste von Funktionen der Gebaudeautomation und des technischen Geb&aude-
managements, die Auswirkungen auf die Energieeffizienz von Gebauden ha-
ben, fest. Funktionen wurden dabei nach Baudisziplinen und sogenannten
Building Automation and Control- (BAC-)Bereichen kategorisiert und struktu-
riert. Verschiedene Verfahren zur Definition der Mindestanforderungen und
Spezifikationen der GA- und TGM-Funktionen, die zur Energieeffizienz von
Gebé&uden beitragen und die in Geb&uden unterschiedlicher Komplexitat um-
zusetzen sind, werden dargestellt.

«’* Gebaudeautomation (2023) 105



Einzelbiiro Nr.1
Nutzungszeiten von bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 07:00 18:00
jahrliche Nutzungstage d 1, o d/a 250
jéhrliche Nutzungsstunden zur Tageszeit t 1,4 h/a 2543
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit t ygep: h/a 207
tagliche Betriebszeit RLT und Kiihlung Uhr 05:00 | 18:00
jahrliche Betriebstage fur jeweils RLT, Kiihlung und Heizung d ,,, , d/a 250
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 05:00 | 18:00
Raumkonditionen (sofern Konditionierung vorgesehen)
Raum-Solltemperatur Heizung 6;, s, °C 21
Raum-Solltemperatur Kithlung 6; . °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 8, , i, °C 20
Maximaltemperatur Auslegung Kiihlung 8; . 4« °C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb AB; 5, K 4
Feuchteanforderung - mit Toleranz
MindestauRenluftvolumenstrom V,
personenbezogen m3je Stunde 40
und Person

flichenbezogen m3/(h-m?) 4
MindestauRenluftvolumenstrom fiir Gebéudé}A,Geb m3/(h-m?) 2,5
relative Abwesenheit RLT cg 7 - 0,3
Teilbetriebsfaktor der Gebadudebetriebszeit F g+ - 0,7
mech. AuBenluftvolumenstrom bzw. Luftwechsel (Praxis) von bis
Luftwechsel (allgemein) h* 2 3
Luftwechsel (volle Kuhlfunktion Gber Zuluft) ht 4 8
Beleuchtung
Wartungswert der Beleuchtungsstérke £, Ix 500
Hohe der Nutzebene hy, m 0,8
Minderungsfaktor k 4 - 0,84
relative Abwesenheit C4 - 0,3
Raumindex k - 0,9
Minderungsfaktor Gebdudebetriebszeit F, - 0,7
Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen k4 - 1
Personenbelegung gering mittel hoch
maximale Belegunsgdichte mzje Person 18 14 10
IRt WEmmRealen Vollnutzungs-|  max. spezifische Leistung (W/m?)

stunden (h/d) tief mittel hoch
Personen (70 W je Person) 6 3,9 5 7
Arbeitshilfen” 6 2,8 7,1 15
Warmezufuhrje Tag (q,, +q ;f4c) Wh/(m?-d) 40 73 132
Automationsgrad D C B A
Summand Automation A8, K 0 0 -0,5 -1
Faktor fiir adaptive Temperaturfihrung f ;qqpr - 1 1 1,35 1,35
* .. tief/mittel/hoch entspricht 50/100/150 W je Person fir Arbeitshilfen

Beispieltabelle gemal3 DIN V 18599-10:2018-09 — Nutzung Einzelbiro
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Krédl, Michael: Die EnEV 2014 und deren Bedeutung fir die Gebaudeautomation,
2015, ISBN-Nummer 978-3-7347-7312-9; u. a. zur Anwendung bzw. Unterscheidung
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Anlage 5 — Anlagenkennzeichnungsschliissel (AKS)

Die Festlegung einer einheitlichen Systematik zur Kennzeichnung von z. B. techni-
schen Anlagen (Beschriftung vor Ort) und Datenpunkten gilt als wichtige Vorausset-
zung fir die Interpretierbarkeit und konsistente Verarbeitung der GA-relevanten Infor-
mationen. Synonym bzw. mit leicht unterschiedlichen Definitionen werden auch die
Begriffe Benutzeradressierungssystem (BAS) oder allgemein Kennzeichnungs- und
Adressierungssystem (KAS) verwendet. Entsprechende Vorgaben (einheitliche Syste-
matik) sind ab der Phase der Vorplanung durch die Bauherrenschaft oder als zusétz-
liche Leistung beauftragen soweit erforderlich. Darin enthalten sind wie auch Festle-
gungen z. B. welche Komponenten einer Anlage zuzuordnen sind. Die Umsetzung er-
folgt z. B. in gemeinsamen Austauschrunden der am Planungsprozess Beteiligten
bzw. durch den verantwortlichen Planer. Die Festlegungen im Detail in den Planen und
Unterlagen erfolgen mit Beginn der Planung (ab der LPH 3). Jeder Datenpunkt muss
bis dann bereits definiert und adressiert werden kdnnen. Maximal bis zur LPH 5 kon-
nen dann noch Nachbesserungen im Detail durchgefiihrt werden.

Benutzeradressierungssystem (BAS)
Betrie bsmittelkennzeichnungssystem (BKS) )

Anlagenkennzeichnungssystem (AKS)

Gebéaudeteil ASP Anlagenteil ‘ Ortshezug Betriebsmittel Funktion

Adressierungssysteme (Darstellung geméan VDI 3814)

// Gebaudeteil
iz \\\
/ Ortsbezug \\
/ \
/ ISP/ASP AN
,/ Anlagenteil \\:

Betriebsmittel \\

\

N \

Funktion
(Funktionserkennung, Funktionsnummer, Option/Erlduterung)
L
/
(Betriebsmittel, Betriebsmittelnummer) /
“\ (Gewerkerkennung, Anlagenart, Anlagennummer) /”"
(Informationsschwerpunkt/Automationsschwerpunkt)
\ ///
\\ (Geschoss/Ebene, Bauteilbezeichnung, Raumnummer) //
\ - P
- (Liegenschaft, Gebaudebezeichnung) /
108 Gebaudeautomation (2023) = & ==
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Liegenschaft

Kostengruppe DIN 276

Gebaudebezeichnung

ISP, AS und Einbauort der AS

Anlagenart und -funktion

Agar.-Funktion

Energiemanagement

TGAFunktion

TGA im FM

Fh-Funktion

FM-Gruppierung

Liegenschaftsmanagement (FM-Funktion)

Schalenmodell Beispiel Bundesbank

6.2.10 AKS - Datenpunkt (10. Ebene, 28.-29. Stelle)

[Stelle des AK - Schlissels

EEERRELDREEE [12] [13[14[as[ie] [i77a8[1a] [z0]z1[zz]z3] [24]zs[zez7] z8fz3]
[TICCTI0T T |_|||.||||||.||||.||:F|.

[Technische Anlagen  AKS | |

D artempaka I

Die Bezeichnung der Datenpunkte erfolgt nach den Vorgaben der DIN 19227

Stelle Stelle

Datenpunkt | Messgrife/Eingangsgrofe Datenpunkt | Bezeichnung des Datenpunkis

28. 29.

D Dichte A Alarmmeldung

E Elektrische Grolke B Betriebsmeldung

F Durchfluss, Durchsatz E Allgemeinmeldung

G Abstand, Lange, Stellung F Fithrungsgrofel Solwert

H Handeingabe, Handeingriff G Grenzwerimeldung

K Zeit M MNormalbetriesbsmeldung

L Stand (auch von Trenschicht) 0 Ortlich/ Fern- Meldung

M Feuchte F Regler

M Frei verfugbar R Rickmeldung

8] Frei verfigbar S Schaltbefehl

P Druck W Virtueller Schaltbefehl

Q Qualitatsgrofte (Analyse, Stof- W Wartungsmeldung
feigenschaften),aulter D, M, V
(8}

R Sirahlungsgrofen X Messwert

5 Geschwindigkeit, Drehzahl, Y Stellbefehl
Frequenz

T Temperatur £ Zanler

U Zusammengeseizie Grofe

W Viskositat

W Gewichiskraft, Masse

X Sonstige Grilken

Y Frei veriugbar

Tabelle 6.2.10-1
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6.2.11 AKS - Ifd. Nummer Datenpunkt (11. Ebene, 30.-31. Stelle)

|Stelle des AK - Schliissels

| [A[2[3] (31506 [T[el9] (2] [13[1a[15[16] [17]18[19] [20[21[22[23] [24]25[26[7] [28[29]

Technische Anlagen  AKS | [ [ [ [T T J T T[T CT T TICT T IO T T T T
|Laufende Nummer DntongunH

Hier ist die laufende Nummer des Datenpunktes einzutragen (max. 2 Stellen).

Quelle: Dokumentationsrichtlinie des BBR erganzt durch nutzerspezifische Anpassung
der SMB DRL-MI 03/2009

[https://www.bbr.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/BBR/Dokurichtlinien_Muse-
umsinsel/2009_MI_Dokumentationsrichtlinie.pdf]; (16.11.2022)

ga-ks.tecomon.de

e — s @A-KS Generator
supported by Tecomon® %

Schitissel

AKS Das ist der Schlisselname
Bezeichnung  Das ist der Schiiisselname
Profil AMEV GA 2023

ntar Hier steht das Kommentar zum Schlissel
Schlissel

[ [oo- |

DE-71317_6548_CH_1_-1_5S03_456_00xx-000xx_P_BUS_56_EG__11_VS_12_14_11

GA-Anlagenkennzeichnung: AMEV-GA-KS-Generator

= Derzeit in Bearbeitung befindet sich das AMEV-BACtwin-Datenmodell. Zentrales
Schlisselelement des BACtwin-Datenmodells ist das Benutzeradressierungssys-

tem (BAS). Zur Optimierung und Gewahrleistung der Maschinenlesbarkeit wird
hierzu ein leistungsfahiges BACtwin-BAS entwickelt.
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Anlage 6 — GA-Funktionen

Text Input01

Text Input 02

Text Input 03

Text Input 04

Text Input 05

Text Input 06

Text Input07

Text Input 08

Text Input 09

Text Input 10

Text Input11

Text Input12

Text Input13

Text Input 14

Text Input 15

Text Input16

Text Input17

Text Input18

Text Input 19

Text Input 20

Text Input21

Text Input22

Text Input 23

Text Input 24

Text Input 25

GA-Funktionsblock gemafR VDI 3814 (Teil 3.1)

Arbeitshrets Maschinen-
atgchik

Symbol 25 1/0
1_01 0_01 ‘ Text Output 01 ‘
1_02 0_02 ‘ Text Output 02 ‘
1_03 0_03 ‘ Text Output 03 ‘
1_04 0_04 ‘ Text Output 04 ‘
Parameter
PI_01 PO_01 ‘ Text Output 05 ‘
PI_02 PO_02 ‘ Text Output 06 ‘
PI_03 PO_03 ‘ Text Output 07 ‘
PI_04 PO_04 ‘ Text Output 08 ‘
PI_05 PO_05 ‘ Text Output 09 ‘
PI_06 PO_06 ‘ Text Output 10 ‘
Pl_07 PO_07 ‘ Text Output 11 ‘
PI_08 PO_08 ‘ Text Output 12 ‘
PI_09 PO_09 ‘ Text Output 13 ‘
PI_10 PO_10 ‘ Text Output 14 ‘
PI_11 PO_11 ‘ Text Output 15 ‘
PI_12 PO_12 ‘ Text Output 16 ‘
PI_13 PO_13 ‘ Text Output 17 ‘
Pl_14 PO_14 ‘ Text Output 18 ‘
PI_15 PO_15 ‘ Text Output 19 ‘
PI_16 PO_16 ‘ Text Output 20 ‘
PI_17 PO_17 ‘ Text Output 21 ‘
PI_18 PO_18 ‘ Text Output 22 ‘
PI_19 PO_19 ‘ Text Output 23 ‘
PI_20 PO_20 ‘ Text Output 24 ‘
‘ Text Output 25 ‘
PL_21 PO_21
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Anlage 7 — GA-Kommunikationsprotokolle im OSI-Modell

Sunseiu=qnig

suneyas
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uodsuel |
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Huniiseq

Bunpuamuy

Sunseiu=qnig

HunByas

Bunjiywan,

Jodsuel |

sunzys

auniEiseq

Bunpua MUy

Funsein=qnag

suneyas

[ETIETE S8 SH S8 SH TET S sng-IN sng-iAl
SR
T-7088 0S| 270H [EFIENIEES FLSLETNT | E-LSLET NG
dl
ddL
J=he uonexmddy sngpo E-L5LET NI
sngpoy sng-iAl
FLSLETNG | T-LSLET NI \UBYT | 2UBUIE | Jeasdmel) c8F-Sy TETSY
ua
FLSLETNT | T-LSLETNT Z-T088 DS | Z-T088 O 2 1uo] dlfsi dn-eig
dl J2feT oM 12U 0YE
dan
E-LGLET NI Jake7 uonedjddy 1=udya
SN0 FETTRI]
BuEYI S8 SH 44 Wl | od [ e [ T
Z-T088 0l (T'60£ w13) M=LNOT
dl (T'60£ W13) 4=1NOT
4an [T'60£ W13) 4=LNCT

Bunjlw=p

(T°60L W13) HBLNCT

uodsue |

(U602 W13) A=LNOT

Funzys

BuBLyg 44 01T 1d TdL
-Cosg Osl 06005 N3
dl 06005 N3
dil 06005 N3
06005 N3
XNA

(T°60£ W13) H2LNOT

Huniiseq
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staaticher unef kam-

AMEV ' munaier Varwatungen

e

Arbsitzkrets Maschinen-
und Elasbrotictik
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Anlage 8 — Checkliste fur das Lastenheft

Fur die Erstellung eines Lastenheftes sind beispielsweise Vorgaben zu folgenden Themen zu
definieren (Auszug aus VDI 3814 Blatt 2.1 Lastenheft

1.
2.

10.

11.

12.

13.

Arbsitzkrets Maschinen-

Notwendige Redundanzen fir alle Bereiche der GA-Systeme

Einzuhaltende Merkmale hinsichtlich Umsetzung (z.B. mechanische Ausfihrung, Vor-
gaben zu elektrischen Eigenschaften und Umgebungsbedingen wie EMV, Uberspan-
nungsschutz, ggf. EX-Schutz)

Zu verwendende / zugelassene Datenkommunikationsprotokolle, z.B. Kommunikati-
onsdienste und /-objekte fur eine systemneutrale Datenubertragung in GA-Anwendun-
gen

Umsetzung von Datenschnittstellen, insbesondere Festlegung der erforderlichen In-
teroperabilitéat zwischen den beteiligten Teilsystemen, z.B. zu Management- und Be-
dieneinrichtungen, Anlagen- und Raumautomationseinrichtungen, Feldgeraten, autar-
ken Automationseinrichtungen und Systemen fir besondere Aufgaben

Umsetzung gewerkespezifischer Schnittstellen, z.B. mit Vorgabe detaillierter Schnitt-
stellendefinition, Zustandigkeiten, Koordinationsinhalte, Verantwortlichkeiten, Gewahr-
leistung, Dokumentation

Storfall-, Meldungs- und Informationsmanagement, z.B. festlegen der Meldungsarten,
Meldungstibertragung, Meldungsempféanger- und /-prioritdten, Meldungsquittierung,
Feldgeréte, z.B. Ausfuihrung, Eigenschaften, Bauformen, Verwendung von Kombi-
sensoren, Genauigkeit

Ausfuhrung von Schaltschréanken und Baugruppen wie z.B. Bauweise, Ausfiihrung der
Gehause, zu verwendende Farben, Ablagen, Pulte, Schaltplantaschen, Ausfihrung
Montageplatten, Trennung / Schottung, Ausfiihrung Turen mit SchlielBung, Anordnung
Bedieneinrichtungen, Fenster, Schutzart, Beriihrungsschutz, Be- und Entliftung, Ka-
beleinfihrung, Netzeinspeisung, erforderliche Messeinrichtungen mit Einbindung tber
geeignete Bussysteme, Sammelschienensystem, Ausfiihrung von Klemmen, Innenbe-
leuchtung und Steckdosen, Verdrahtung, Leiterfarben, Sicherungs- und Schutzgerate,
Steuertransformatoren, Beschriftung, Kennzeichnung

Umsetzung der Automationseinrichtungen fiir die Anlagen- und Raumautomation, Aus-
fuhrung von Bedieneingriffsmoglichleiten, Einsatz von Projektierungs- und Program-
mierungstools

System- / Anlagenverhalten bei Versorgungsspannungsausfall und Wiederkehr, z.B.
Meldungsunterdriickung bei Spannungsausfall, Pufferung und Sicherung von fliichti-
gen Speicherinhalten, Nutzung von Vorgabewerten

Umsetzung der Management- und Bedieneinrichtungen (MBE) wie z.B. Applikationen
der MBE, Lizenzierung, Benutzermanagement, grafische Benutzeroberflache, Naviga-
tion/Bedienung, Ausfiihrung Bilder und Grafiken mit Inhalten, Dynamisierung von Bild-
inhalten, Aktualisierung von Bildern und Bildinhalten, Festlegungen zur Bilderstellung,
Diagramme, Trends, Listen, Zeit- und Kalendermanagement, Bedienung, Bericht- und
Protokollwesen, Backup und Restore, Energiemonitoring, Standorte, Hardware, Soft-
ware, Wartung und Pflege

Informationstechnik / Netzwerken, wie z.B. Installationsanforderungen, Netzwerkma-
nagement, Verfiigbarkeit und Zuverlassigkeit, Hardware- und Softwarevorgaben, Vor-
gaben zur IT-Sicherheit,

GA-Funktionen und GA-Makros
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14.
15.
16.
17.
18.

19.

114

Energieeffizienz

Historisierung und Trendaufzeichnungen

Kopplung / Datenaustausch mit anderen Systemen, z.B. CAFM, Gefahrenmeldesys-
tem, etc.

Systemfunktionen wie z.B. Systemselbstiiberwachung und /-diagnose, Systemzeitver-
waltung, Datenimport / -export, Systemzugriffskontrolle, Aktivitatenspeicher
Sicherung und Archivierung von Programmen und Daten, wie z.B. Art und Umfang der
Datenspeicherung, Backup und Restore, Datenarchivierung

Fernzugriff
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Checkliste Management-Software

1. Software allgemein

11
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.11
1.12
1.13
1.14
1.15
1.16

1.17
1.18
1.19

1.20
1.21
1.22
1.23

Arbsitzkrets Maschinen-

Echtzeitverhalten

Multitaskingbetrieb

Multiuserbetrieb

Speicherschutz

Mehrplatzfahigkeit

Anzahl maximal anzuschlieRender Bedienplatze

Frei programmierbare Masken

Software mit lizenzfreier Programmiersprache
Technisches Konzept (z. B. Server/Client, Web)
Terminal-Server-Losung

Eigenstandige Visualisierungssoftware

Eigenstandige Datenbank

Maximale Anzahl von Datenpunkten (bei Zugriffszeiten unter 5 Sek.)
Schulungsbedarf fir Programmbedienung (Stunden/Tage)
Funktionen der MBE nutzbar fur Datenpunkte

Aufwand fur Nutzung von Funktionen der MBE durch Datenpunkte
(z. B. Verlinkung)

Offene Kommunikationsprotokolle/Schnittstellen
Weitere Kommunikationsprotokolle/Schnittstellen

Ubergabe von Werten in andere Systeme im Gebaude iiber eine DSE oder ein
IT- Netzwerk

Lizenzen fur Server (Anzahl/Kosten)
Lizenzen fur Clients (Anzahl/Kosten)
Vertrag fur Update oder Upgrade (Umfang/Kosten)

Wartungsvertrag (Umfang/Kosten)
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2. Grafiken

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

Grafiken auf Vektorbasis
Format von Grafiken
Grafiken als BMP-, JPG- und andere Formate

Zustandsabhéngiger Farbumschlag der technischen Symbole

Dynamische Anpassung von Abbildungen an Bildschirmauflosung

Symbol-Bibliothek
Zoom-Funktion innerhalb der Grafiken

Zusatzfunktion beim Anklicken eines Symbols (z. B. Motordaten)

3. Datenpunkte

3.1
3.2

3.3

3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17

3.18

116

Maximale Anzahl der Zeichen zur Datenpunkt-Adressierung pro DP

Teile der Datenpunkt-Adressierung zum Aufbau einer Verzeichnisstruktur nut-

zen

Anwahl von Gebauden tUber mehrere Anwahlbaume
(z. B. BauNr/Strasse/Bez.)

Anzahl moglicher Zusatztexte pro DP

Maximale Anzahl an Zeichen fir Zusatztexte

Werte je DP fir mehrere Tage erfassbar

Kurztrend nach vorgegebener Zeit automatisch schliel3bar
Anzahl der Schritte zum Aufruf Kurztrend

Definition von Warnwerten

Suchfunktionen fur DP nach Datenpunkt-Adressierung (Wildcard)
Suchfunktionen fur DP nach Zusatztext (Wildcard)
Suchfunktionen benutzerdefiniert speichern

Maximale Anzahl von Prioritaten pro DP

Schalten eines DP bei Zustandsadnderung eines anderen DP

Dokumentation von Sollwert-Anderungen
(z. B. Name des Benutzers, Datum, Uhrzeit)

Dokumentation von Alarm-Quittierungen
(z. B. Name des Benutzers, Datum, Uhrzeit)
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3.19

3.20

3.21

Dokumentation von Zeitprogrammen-Anderungen
(z. B. Name des Benutzers, Datum, Uhrzeit)

Dokumentation von Anderungen an Ausgangen o. &.
(z. B. Name des Benutzers, Datum, Uhrzeit)

Angaben zum Umfang von Kurz- und Langzeittrends sowie deren Auswertung

4. Rechte-Vergabe

4.1

4.2
4.3
4.4

Rechte-Vergabe anhand des DP-Adressierungsschlissels
(Wildcard-Funktion)

Rechte-Vergabe nach Gebaude und Gewerk
Bildung von Benutzergruppen (Rollenkonzept)

Anzahl und Staffelung der Rechtegruppen
(Schalten, Ansehen, Bedienen)

5. Zeitprogramme/Ereignisabhéangiges Schalten

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Gruppenbildung bei Zeitprogrammen

Anzahl der Jahreskalender

Anzahl der Ferienprogramme

Anzahl der Sonderschaltprogramme

Automatische Rickstellung von Zeitprogrammen nach Vorgabe

Dynamische Erzeugung von Zeitprogrammen

6. Alarm-Ausgaben

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

Arbsitzkrets Maschinen-

Alarm-Umschaltung nach Datenpunkt Zustand auf ein anderes Ausgabeziel
Alarm-Umschaltung nach Zeitvorgabe auf ein anderes Ausgabeziel
Ausgabeziele anhand DP-Adressierungsschlissels wahlen (Wildcard-Funktion)
Bedienung und Bearbeitung von Alarmen nach Benutzerberechtigung
Weiterleitung von Alarmen an andere PCs (mit Kommentareingabe)
Weiterleitung von Alarmen nach Prioritaten an unterschiedliche Ziele
Akustische Meldung bei Alarm

Optische Meldung (z. B. sich automatisch 6ffnende Fenster)
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6.9 Zeitlich befristete Alarmunterdriickung mit automatischer Rickstellung

6.10 Alarmverzogerung ohne weiteren Programmieraufwand
(z. B. maximal 60 Min.)

6.11 Frei definierte Zusatztexte fur einen Alarm

6.12 Klartexte Pfaden zuweisen und auf PC ausgeben
(Gewerk/GebBez./AnIBez.)

6.13 Ort fir Ausgabe von Zusatztexten

6.14 Ort fir Anlage von Zusatztexten (z. B. Datenbank)

6.15 Netzwerkdrucker ansprechen

6.16 Ausgabe von Listen der aktuell anstehenden Alarme

6.17 Ausgabe von Listen der historischen Alarme

6.18 Mehrere Drucker an einem Arbeitsplatzrechner ansprechen
6.19 Anzeige von Meldungen bei einem Meldeschauer

6.20 Weiterleiten von Alarmen oder Ereignissen per SMS auf Handy
6.21 Weiterleiten von Alarmen oder Ereignissen per E-Mail

6.22 Weiterleiten von Alarmen oder Ereignissen per Fax

6. Weitere Management-Funktionen bzw. Programme

7.1  Auswahl bedarfsgerechter Programm-/Funktionsmodule
(siehe Beispiel in Anlage 3)

7.2 Funktionen und Umfang der einzelnen Programm-/Funktionsmodule

7.3  Funktionelle Integration der Programm-/Funktionsmodule im Bedienkonzept
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Anlage 9 — Planungsunterlagen fur die Geb&dudeautomation

Planungsgrundlagen = Vorgaben durch den Auftraggeber

e Zusammenfassung der Randbedingungen fur die GA in den betroffenen Ge-
bauden bzw. Liegenschaften, d. h. zusammenfassen der Ergebnisse aus
= der Bedarfsermittlung zur MaRnahme,
= Vorgaben zum Betreiberkonzept gemaf VDI 3814 Blatt 2.1 (siehe Abschnitt

6.2.1),

= GA-Lastenheft (siehe Abschnitt 6.2.2 und Checkliste Anlage 8)
= Zielen der GA-Nutzung

e Beschreibung der Konfiguration der technischen Anlagen,

e Beschreibung der Netzwerktopologie und des Netzwerkmanagements ein-
schlief3lich Sicherheitseinrichtungen.

Die Unterlagen sind bei der Planung der Gebadudeautomation auf der Grundlage der
beteiligten Gewerkeplanungen unter Anwendung der Planungsvorgaben / Planungs-
grundlagen des Auftraggebers zu erstellen.

Unterlagen zur Beschreibung der Automationsaufgaben

= Zustandspraph (Empfehlung) oder Ablaufdiagramm als Ersatz oder Ergan-
zung der Funktionsbeschreibung je Anlage (oder je Raum bei Raumautoma-
tion) einschliellich Bedienung,

= Beschreibung der Automationsaufgaben (Normalbetrieb, eingeschrankter
Betrieb, Anfahrbetrieb, Notbetrieb, Instandhaltungsbetrieb, Storbetrieb,
Handbetrieb),

= Beschreibung der zentralen bzw. anlagentbergreifenden Funktionen,

= Beschreibung bzw. Angaben zu den GA-Kommunikationsschnittstellen,

= Beschreibung bzw. Angaben zur Anbindung von Fremdsystemen,

= Automationsschemata gemaf DIN EN ISO 16484 als Fliel3bild.

Unterlagen zur Detailplanung Gebaudeautomation

e GA-Funktionslisten nach DIN EN ISO 16484-3 je Informations-/Anlagenschwer-
punkt,

¢ RA-Funktionslisten,

e Vorgaben fur ein Kennzeichnungssystem und einen Datenpunkt-Adressie-
rungsschliissel gemal VDI 3814 Blatt 4.1 bzw. GA-Lastenheft,

e Ubersichtslageplan Gebaudeautomation (fuir Liegenschaft(en), Gebaude, Ge-
baudebereiche),

e Schema der GA-Netzwerktopologie und Systemtibersicht mit
= Aufbau des Backbones,
= Ubersicht der Netzwerkkomponenten (Router, Switche, Repeater; ggf. nach

Domains etc.),
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= Bezeichnung der physikalischen Infrastruktur (Kabel, Leitungen, Stromver-
sorgung),
= Ubersicht GA-Netzwerkteilnehmer,

¢ Installationspléane der Gebaudeautomation (je Etage) mit folgenden Angaben

und symbolischen Darstellungen:

= Standorte der Informations-/Automationsschwerpunkte,

= Standorte der Bedieneinrichtungen,

= Standorte der Einrichtungen der Managementebene,

= Lage der Schaltschranke, der technischen Anlagen und der sonstigen Ein-
richtungen, die funktional mit der GA-Anlage verbunden sind,

= Trassen, Leitungsfihrung und Durchbriiche (sofern im Leistungsumfang GA
enthalten),

= Anzahl der Busteilnehmer/Bus-Knoten pro Etage (Gesamtanzahl und An-
zahl je Anlage bzw. Funktionseinheit)

Zusammenstellung der Sollwerte und Betriebszeiten je Anlage/Funktionseinheit

wie Temperaturen, Feuchten, Driicke, Volumenstréme, Begrenzungsmess-

werte aller physikalischen Regelgrolien,

Zusammenstellung der Auslegungsdaten der Stellglieder (Ventile, Antriebe),

Angaben zur Grobdimensionierung von Leitungen und Schaltschranken,

Konzept zur Stromversorgung der GA und Ubersicht der Leistungsaufnahme,

elektrischer Komponenten einschliel3lich USV-/Notstromversorgung, je Auto-

mationsschwerpunkt,

Definition und Dokumentation der Gewerke-, Liefer- und Leistungsgrenzen,

Ggf. Einrichtungsplane fur Raume mit Schaltschranken, Management-/ Bedien-

arbeitsplatzen,

Technische Vorgaben fir Systemspezifika, z. B. Funktionsprofile, Objekte,

Netzwerkvariable,

Standards fir Visualisierung der Anlagenbilder, Diagramme, Bedienlayouts und

Vorgaben zu weiteren Hilfsmitteln fir die Bedienung (gemaf VDI 3814 Blatt

2.3).

Gebaudeautomation (2023) e .'*




Anlage 10 — Unterlagen fur Montage und Betrieb der Geb&udeautomation

Hinweise zu den vertraglich zu vereinbarenden Leistungen fir alle Leistungsphasen
gibt u. a. die VDI 6026 (s. a. Abschnitt 7.4)

Vorleistung aus der Planung:

Ausfuhrungsplanung auf den Stand der Ausschreibung fortschreiben, sofern sich in
der Zwischenzeit Anderungen ergeben haben.

Leistung Auftragnehmer GA:

Reaktion auf Anderungen nach Vergabe, d. h. erstellen der Montage- und Werkstatt-
planung unter Beriicksichtigung sich ergebender Anderungen im Rahmen der Beauf-
tragung beteiligter Gewerke und Fortschreibung auf den Ausfiihrungsstand.

Funktionsbeschreibung:

e Zustandspraph (Empfehlung) oder Ablaufdiagramm als Ersatz oder Erganzung
der Funktionsbeschreibung je Anlage (oder je Raum bei Raumautomation) ein-
schlie3lich Bedienung,

e Beschreibung der Automationsaufgaben,

e Automationsschemata gemald DIN EN I1SO 16484-3 als Flie3bild, je Anlage,
u. a. mit allen regelungstechnischen Verknipfungen, Einbauort aller Sensoren
und Aktoren (schematisch) und Kennzeichnung aller vom Auftragnehmer ein-
gebrachter Bauteile,

e GA-Funktionslisten nach DIN EN ISO 16484-3 je Informations-/ Anlagen-
schwerpunkt, mit allen ausgefiihrten Funktionen,

¢ RA-Funktionslisten mit allen ausgefihrten Funktionen,

e Funktionsablaufplan fur die wesentlichen und anlagentbergreifenden Funktio-
nen,

e Dokumentation des angewandten Benutzeradressierungsschlissels/-systems.

Anlagenbeschreibung:

e Ubersichtslageplan und Ubersichtsschema Geb&audeautomation,

o GA-Netzwerktopologie, erganzt um mengenmalige Angaben zu den aktiven
und passiven Komponenten, die Lange der Segmente und Wegstrecken zwi-
schen Komponenten,

¢ Installationsplane der Gebaudeautomation (je Etage), erganzt um die Einbau-
orte der Netzwerkkomponenten und Feldgeréate,

e Schaltschrankansichten,

e Stromlaufplane nach DIN IEC 61082-1 mit ausfuhrlicher Darstellung aller Schal-
tungen mit ihren Einzelheiten, Anschlussschaltplane aller Netzwerkkomponen-
ten (Dokumentation der Arbeitsweise und funktionellen Ablaufe der elektrischen
Schaltungen),

e Automationsstations-Belegungspléne und Netzwerkkomponenten,

e Klemmen- und Leistenbelegungspldne mit Nummerierung
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Kabellisten mit Funktionszuordnung und Leistungsangaben,
Auslegungsdaten der Stellglieder.

Beschreibung der GA-Komponenten:

Beschreibung der eingesetzten Anlagen- und Systemkomponenten (Hersteller-
datenblatter, Typenblatter, Leistungsdaten, Zeichnungen, Prifzeugnisse),
Dokumentation der Funktionsprofile der eingesetzten GA-Komponenten ggf.
einschlie3lich Konformitatsbestatigungen/-zertifikaten wie z. B. PICS (Protocol
Implementation Conformance Statement),

Dokumentation und Beschreibung aller eingesetzten Bus- und Kommunikati-
onsschnittstellen

Stlcklisten aller verbauten Komponenten, tabellarisch

Ersatzteilkatalog mit Bezugsquellennachweis.

Wartungs- und Sicherheitshinweise fur die eingesetzten Komponenten
Gefahrdungsbeurteilung des Errichters

Beschreibung der Planungs-, Programmier- und Parametrier-Software,
Beschreibung der eingesetzten  Software und  Softwaremodule
(einschlie3lich Lizenzunterlagen),

Ablaufdiagramme bzw. Verknupfungslisten fur Programme,

Programm-Listing mit Klartextkommentierung oder Unterlagen der grafischen
Programmierung nach DIN EN 61131 auf Datentrager,

Beschreibung der Programmier- und Netzwerkmanagement-Werkzeuge (ggf.
einschlielilich Lizenzunterlagen),

Beschreibung aller benutzten Elemente von Programm- und Funktionsbibliothe-
ken einschlielich vom Entwicklungssystem verarbeitbarer Objektcode-Da-
teien.

Projektspezifische Programminformationen:

Projektspezifisch erstellte Programme in Quellform auf Datentrager als vom
Entwicklungssystem bearbeitbare Datei,

Datenbank aller Systemkomponenten mit Netzwerkadressen und Kommunika-
tionsbeziehungen auf Datentrager (z. B. BACnet EDE-Binding-Liste, LNS-Da-
tenbank, ETS-Datenbank, FND-Referenzfile),

Systemspezifische Dateien auf Datentrager (z. B. SNVT-Listing, XIF-Datei,
Plug-Ins, Ressource-Files).

Sicherungen aller Programme

Betriebsunterlagen (ggf. anpassen und gesondert betrachten):
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Benutzerhandbuch zur Bedienung des Gesamtsystems (auch fir die Manage-
ment- und Bedieneinrichtung), einschliel3lich Screencopies aller Anlagenbilder
und sonstiger Visualisierungsseiten, Diagrammen, Bedienlayouts und Texten
zur Bedienerunterstitzung,
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e Betreiberhandbuch mit Instandhaltungsanweisungen (Arbeitskarten) und Hilfe
bei Fehlersuche je Systemkomponente,

e Parameterlisten,

e Sollwerte und Betriebszeiten je Anlage/Funktionseinheit.

Nachweise:

e Herstellerbescheinigung

e Bescheinigung zur Erstprifung nach DGUV

e Warmelastberechung GA-Schaltschranke

e Messprotokolle

¢ Inbetriebnahmeprotokolle mit Dokumentation zu jedem Datenpunkt mit Datum
und Ergebnis, einschlie3lich Parameter und Einstellwerte, durchgefiihrter Kon-
trollmessungen

e Protokolle zur Inbetriebnahme und Einregulierung mit den beteiligten Gewerken
und gewerkelbergreifend

e Dokumentation durchgefiihrter Messungen und Einregulierung,

e Nachweis Probebetrieb mit Protokoll und Trendaufzeichnungen

e Nachweise zur Teilnahme und Ergebnissen Sicherheitsrelevanter Prifungen
und Abnahmen (SV-Abnahmen)
e Nachweise zur 1:1 DP-Prufung GA-Feld bis GA-M
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Anlage 11 — GA-Abnahme (Checkliste)

GA-Abnahme (Checkliste) Ja |Nein ;rllltt

1 Bestandsunterlagen

11 Bestandsunterlagen aktualisiert in geordneter Form mit In-
' haltsverzeichnis

12 Ubersichtslageplan mit Standorten der ASP und Bedien-
’ einrichtungen

1.3 | Grundrisse mit Einbauorten der Feldgerate

1.4 | GA-Systemtopologie/Gesamtschema

1.5 | GA-Anlagen- und Funktionsschemata

16 Funktionsbeschreibungen (Zustandsgrafen oder Ablaufdi-
' agramme als Ersatz oder Erganzung)

1.7 | GA-Funktionslisten

18 Listen der Stellglieder und Stellantriebe mit Auslegungs-
' daten

19 Listen der Mess- und Grenzwertgeber mit Messbe-
' reichsangaben

110 Listen der Einstellparameter mit Sollwerten, Grenzwerten,
' Zeitschaltplanen

111 Listen der elektrischen Komponenten mit Leistungsauf-
' nahmen

1.12 | Aktualisierte Schnittstellenliste mit Verantwortlichkeiten

1.13 | Stucklisten

1.14 | Ersatzteillisten

115 Herstellerunterlagen wie Datenblatter, Zertifikate, Arbeits-
' karten, Werks- und Prifbescheinigungen

1.16 |Bedienungsanleitungen und Wartungshinweise

1.17 | Ubersichtsschaltplane (Blockdiagramme)

1.18 | Stromlaufplane mit Schaltschrankansichten

1.19 |Belegungspléane der AS mit Adressierung
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1.20

Kabellisten mit Funktionszuordnungen

1.21

Engineering-Tools mit Passworten und Lizenzen

1.22

Programmdateien als kommentierte editierbare Dateien in
Quellform, ggf. nach IEC 61131-3

1.23

Softwaremodule mit Lizenzen, Funktions- und Schnittstel-
lenbeschreibungen

1.24

Listen der Netzwerk-Adressen der GA-Komponenten

1.25 |Werk- und Prufbescheinigungen
Protokolle der Inbetriebnahme und Einregulierung mit al-
1.26 ,
len 1:1-Prufungen
1.27 | Protokoll Gber die Einweisung des Bedienpersonals
1.28 | AKS-Dokumentation
1.29 |PICS der BACnet-Gerate
1.30
2 Feldgerate
51 Auslegungsdaten der Feldgerate entsprechen den Vorga-
' ben
59 Aktoren und Sensoren hydraulisch korrekt eingebaut
' (Beruhigungsstrecken, Absténde)
53 Feldgerate und Automationseinrichtungen nach Vorgabe
' beschriftet und funktionsfahig
Sicherheitsfunktionen funktionsgerecht (Ruhestromprin-
2.4 . ) : )
zip) ausgefuhrt (Einzelprufung)
Feldgerate und Automationseinrichtungen frei zugénglich
2.5 . .
fur Bedienung und Wartung
2.6
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3 GA-Verkabelung
31 Verlegung und Anschliisse der Kabel und Leitungen ent-
' sprechen den Vorgaben
3.2 Max. zul. Leitungslangen bei Ubertragungsnetzen einge-
' halten (Stichprobe Messprotokoll)
33 Kabeltrassen fur Energie- und Datenkabel entsprechen
' den Vorgaben
3.4 |Kabelbefestigungen mit Schellen oder Schutzrohren
35 Kabeleinfihrungen ordnungsgemal ausgefuhrt
’ (entgratet, dicht, Biegeradien)
3.6 |Kabelmarker an Kabeleinfihrungen und Kabelenden
Kabeldurchfihrungen durch Brandabschnitte geschlos-
3.7 ) -
sen (Sichtprufung)
Sicherheitsrelevante Kabel und Trassen mit vorgeschrie-
3.8 . -
benem Funktionserhalt ausgefihrt
3.9
4 Automationsstation, Schaltschrank
4.1 | Schaltschrankunterlagen im Schaltschrank verfigbar
4.2 | Schaltschrank entspricht den Vorgaben
43 Sicherheitsrelevante GA-Funktionen vollstandig gepruft
' und funktionsfahig (Einzelprifungen 1:1)
4.4 | LVB funktionsfahig ausgefuhrt (mit Rickmeldung)
45 Systemeigenuberwachung der AS entspricht den Vorga-
' ben
46 Ausgabefunktionen (vollstdndig) vom Feld bis AS geprift
' und dokumentiert
4.7 Verarbeitungsfunktion der AS (vollstandig) gepruft und do-
' kumentiert
48 AS (einschlieRlich Ubertragungsnetzen) autark voll
' funktionsfahig
4.9 Systemverhalten der AS nach Netzausfall und
' Netzwiederkehr entspricht den Vorgaben
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4.10

Bedien- und Beobachtungseinrichtungen funktionsfahig
entsprechend den Vorgaben

411

Aufschaltung auf MBE getestet und fur MBE-Bedienper-
sonal freigegeben

4.12

Uberwachung AS durch MBE
(Start, Stopp, Deaktivierung bei Fehler) funktioniert

4.13

AS Ubermittelt aktuelle Anlageninformationen an MBE

4.14

Bedienung durch MBE und LVB entspricht den Vorgaben

4.15

Zeitschaltplane, Grenzwerte und Sollwerte in AS durch
MBE anderbar

4.16

AS meldet Alarme und Ereignisse an Empfanger nach
Alarmierungskonzept

4.17

Komplexe Meldungen mit Algorithmic Change Reporting
funktionieren (vgl. AMEV BACnet Profil AS-B)

4.18

Zeitsynchronisation der AS erfolgt automatisiert durch
MBE

4.19

Systemreaktionszeiten (z. B. Alarm, Messwert, Quittie-
rung) entsprechen den Vorgaben

4.20

Trenddaten werden von AS gespeichert und auf Abruf an
MBE Ubertragen

4.21

Sicherung der Programme und Daten der AS in MBE; AS
kann neu laden von MBE

4.22 | Sicherheitskonzept-Umsetzung entspricht den Vorgaben
4.23
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5 Management- und Bedieneinrichtung (MBE)
(5.2 bis 5.9 nur fur neuerrichtete MBE)
51 Revisionsunterlagen GA-System am MBE-Bedienplatz
’ verfugbar
52 Hard- und Software-Komponenten der MBE entsprechen
' den Vorgaben
Bedienstationen, Farbgrafikdrucker und Stdrmeldedru-
5.3 . .
cker funktionsbereit
54 Automatische Datensicherung funktionsbereit
' (Protokoll Probelauf)
55 MBE durch USV versorgt; automatisches Shutdown funk-
' tioniert
Nach Stromausfall startet das GA-System neu (MBE und
5.6
AS)
57 LAN-Kopplung vom Netzwerk-Administrator abgenom-
' men
58 Passworte mit Sicherheitshierarchie gemaR Nutzer-Liste
' eingerichtet
5.9 |MBE findet AS automatisiert und zeigt AS an
510 MBE Uberwacht Funktion der AS
' (z. B. Start, Stopp, Deaktivierung bei Fehlern)
511 Visualisierung der  Anlagen (Struktur, Grafik,
' Funktionsschalter) entspricht den Vorgaben
512 Dynamische Einblendungen der MBE 1:1 geprift
' (Stichproben gemanR Protokoll)
Anlageninformationen werden in Berichten (Reports)
5.13
dargestellt
Adressierung der Komponenten in Anlagenbildern ent-
5.14 . :
spricht dem Adressierungssystem
5.15 | Beschriftung der Komponenten entspricht den Vorgaben
5.16 | MBE bedient manuell Anlagen und Komponenten
5.17 |MBE andert Zeitschaltplane, Sollwerte und Grenzwerte
5.18 | MBE erstellt Zeitschaltplane (Profil MBE-B)
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5.19

MBE stellt Alarm- und Ereignis-Informationen dar
(mit Quittierung und Protokollierung)

5.20

MBE zeigt Meldungen nach Prioritaten geordnet an
(mit Ausdruck)

5.21

MBE veranlasst Zeitsynchronisation der AS

5.22

Systemreaktionszeiten (z. B. Alarm, Messwert, Quittie-
rung) entsprechen den Vorgaben

5.23

MBE erzeugt Trenddaten

5.24

MBE stellt Trenddaten in Tabellen und Grafiken dar

5.25

MBE archiviert und historisiert Daten der AS

5.26

MBE sichert Programme und Daten der AS; AS ladt
Dateien neu von MBE

5.27
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Anlage 12 — Leistungsbild Geb&dudeautomation

Leistungsbild Technische Ausrus-
tung (Originaltext HOAI, enthalt
auch die GA-Leistungen)

Ergdnzende der enthaltenen GA-
Leistungen Erlauterung

1

2

Bedarfsplanung gemald DIN 18205,
VDI 6028

Erlauterung

Unter der Bedarfsplanung versteht
man gemal der DIN 18205 bzw. der
VDI 6028 Blatt 1 einen dem tatsachli-
chen Planen (im Sinne von VOB und
HOAI) vorgelagerten Prozess, der da-
rin besteht, die Bedurfnisse, Ziele und
einschrankenden Gegebenheiten (die
Mittel, die Rahmenbedingungen) des
AG und wichtiger Beteiligter zu ermit-
teln und zu analysieren.

Besondere Leistungen

— Formulierung aller Anforderungen
und eventuell auch Probleme, de-
ren LOosung man von der Objekt-
und Fachplanung erwartet.

Bedarfsplanung Gebaudeautoma-
tion gemal VDI 3814 Blatt 2.1 / Blatt
2.2/ Blatt 4.2

Besondere GA-Leistungen

— Ermittlung des Bedarfs anhand der
Checkliste Bedarfsplanung Gebéau-
deautomation gemafll VDI 3814
Blatt 2.2 und 4.2.

— Erstellung/Mitwirkung am GA-Be-
treiberkonzept.

— Erstellung/Mitwirkung am GA-Las-
tenheft.

— Erstellung/Mitwirkung
schafts-/projektbezogener
zeichnungssysteme.

— Erstellung GA-Migrationskonzept.

liegen-
Kenn-

LPH 1 Grundlagenermittlung

Grundleistungen

a) Klaren der Aufgabenstellung auf-
grund der Vorgaben oder der Be-
darfsplanung des Auftraggebers im
Benehmen mit dem Objektplaner.

LPH 1 Grundlagenermittlung

Enthaltene GA-Grundleistungen

Zu a) Klaren der der Aufgabenstellung
an die Gebaudeautomation auf
Grund der Vorgaben oder der Be-
darfsplanung des Auftraggebers
(z. B. anhand existierender projekt-
oder liegenschaftsbezogener Nut-
zervorgaben, GA-Betreiberkonzepte,
GA-Lastenhefte und sonstiger
Werks-Richtlinien).
Klaren und gemeinsames Festlegen
der Vorgaben und Anforderungen
und Einarbeiten in die technischen
Richtlinien, GA-Betreiberkonzepte
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b) Ermitteln der Planungsrandbedin-
gungen und Beraten zum Leistungs-
bedarf und ggf. zur technischen Er-
schlie3ung.

c) Zusammenfassen, Erlautern und
Dokumentieren der Ergebnisse.

Besondere Leistungen

— Mitwirken bei der Bedarfsplanung
fur komplexe Nutzungen zur Ana-
lyse der Bedirfnisse, Ziele und ein-
schrankenden Gegebenheiten (Kos-
ten, Termine und andere Rahmen-
bedingungen) des Bauherrn und
wichtiger Beteiligter

— Bestandsaufnahme, zeichnerische
Darstellung und Nachrechnen vor-
handener Anlagen und Anlagenteile

— Datenerfassung, Analysen und Opti-
mierungsprozesse im Bestand

— Durchfihren von Verbrauchsmes-
sungen

— Endoskopische Untersuchungen

— Mitwirken bei der Ausarbeitung von
Auslobungen und bei Vorprifungen
fur Planungswettbewerbe

und GA-Lastenhefte des AG.

Klaren der Verwendung vorhande-
ner Kennzeichnungs-/Adressie-
rungssysteme klaren, Ubernehmen
und Beachten der Dokumentenkenn-
zeichnung/-strukturen.

Zu b) Mitwirken beim Klaren der Pla-
nungs-Schnittstellen zur Ermittlung
der GA-Planungsrandbedingungen,
Abgrenzen und Festlegen des Pro-
jektgegenstands, des Projektum-
fangs und der Projektbereiche der
anderen an der Planung fachlich Be-
teiligten.

Zu c) Zusammenstellung der vom Auf-
traggeber an den Auftragnehmer
ubergebenen Unterlagen, Bewerten
des Zustandes der Bestandsdoku-
mentation auf Verwendbarkeit (bei
Umbau- und Sanierungsmaf3nah-
men), Erlauterungsbericht als Be-
schreibung der Projektaufgabe aus
Sicht der GA.

Besondere GA-Leistungen zur Be-

darfsplanung

— Siehe oben unter Bedarfsplanung

— Bestandsaufnahme Geb&udeauto-
mation, Uberpriifung der vorhande-
nen Dokumentation auf Mindestin-
halte (beispielsweise Anlagenlis-
ten, Automationsschemata, GA-
Funktionslisten, Stromlaufplane)

— Datenerfassung und Analysen mit-
tels der vorhandenen GA-Systeme

Gebaudeautomation (2023)

131



LPH 2 Vorplanung (Projekt- und
Planungsvorbereitung)

Grundleistungen

a) Analysieren der Grundlagen, Mitwir-
ken beim Abstimmen der Leistungen
mit den Planungsbeteiligten.

b) Erarbeiten eines Planungskonzepts,
dazu gehoren z. B.: Vordimensionie-
ren der Systeme und mal3bestim-
menden Anlagenteile, Untersuchen
von alternativen Losungsmoglichkei-
ten bei gleichen Nutzungsanforde-
rungen einschlieB3lich Wirtschaftlich-
keitsvorbetrachtung, Zeichnerische
Darstellung zur Integration in die Ob-
jektplanung unter Berlcksichtigung
exemplarischer Details, Angaben
zum Raumbedarf.

c) Aufstellen eines Funktionsschemas
bzw. Prinzipschaltbildes fir jede An-
lage.

d) Klaren und Erlautern der wesentli-
chen fachubergreifenden Prozesse,

LPH 2 Vorplanung (Projekt- und Pla-
nungsvorbereitung)

Enthaltene GA-Grundleistungen

Zu a) Analysieren der Grundlagen (z. B.
GA-Lastenhefte oder Nutzungsanfor-
derungen des AG in anderer Form,
Raumbiicher bzw. sonstige Raum-
nutzungsanforderungen, Vorpla-
nungsergebnisse der Architektur/Ob-
jektplanung); Priifung der Bestands-
dokumentation auf Verwendbarkeit
und Aufzeigen von Defiziten; Klaren
der zu verwendenden Bestandteile
des Kennzeichnungssystems (Kenn-
zeichnungsblocke); Festlegen der
Adressierungsstrukturen auf Basis
des vorhandenen Kennzeichnungs-
systems; Klaren des Umfangs der
Systemintegration (Anwendung der
Systemintegrationstabellen).

Zu b) Berucksichtigen der Nutzungsan-
forderungen; Erarbeiten eines GA-
Planungskonzepts; Festlegen der
Anforderungen an die Management-,
Bedien-, Automations-, und Raum-
automations-Einrichtungen, Feldge-
rate, Schaltschranke, Datenkommu-
nikationsprotokolle und Netzwerke;
Grobermittlung des Flachenbedarfs
fur Schaltschranke, Haupt-/Steige-
trassen und Technikrdume; Mitwir-
ken beim Ermitteln der Verlegewege,
Anwenden eines vorhandenen Kenn-
zeichnungs-/Adressierungssystems
bis zur Anlagenebene (AKS).

Zu c) Erstellen von Anlagenlisten; Er-
stellen von Automationsschemata
und GA-Funktionslisten (nur Ein-/
Ausgabefunktionen) auf der Grund-
lage der Anlagenschemata.
Gemeinsames Festlegen der Pla-
nungsschnittstellen zu anderen an
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Randbedingungen und Schnittstel-
len, Mitwirken bei der Integration der

technischen Anlagen.

e) Vorverhandlungen mit Behdrden
uber die Genehmigungsfahigkeit und
mit den zu beteiligenden Stellen zur

Infrastruktur.

f) Kostenschéatzung nach DIN 276
(2. Ebene) und Terminplanung.

g) Zusammenfassen, Erlautern und
Dokumentieren der Ergebnisse.

der Planung fachlich Beteiligten; Ab-
stimmen der technischen Schnittstel-
len zu anderen Gewerken (GA zu
TGA und ELT); Festlegen der zwi-
schen GA- und Fremdsystemen aus-
zutauschenden Informationen; KIla-
ren und Bericksichtigen der GA-Effi-
zienzklassen gemald DIN EN ISO
52120-1 (entsprechend DIN 15232
(GA und Gebaudeeffizienz); Mitwir-
ken bei Zahlerkonzepten, Ver-
brauchskosten- und Abrechnungs-
konzepten und bei brandschutztech-
nischen Vorgaben; Mitwirken beim
Klaren der Gebaudestrukturen u. a.
fur Adressierungskonzept (z. B. Zo-
nen, Bereiche, Raume, Segmente)
Mitwirken beim Ermitteln der bauli-
chen Anforderungen fur Technik-
raume (VDI 2050); Mitwirken beim
Ermitteln der Standorte der Automa-
tionsschwerpunkte (ASP), Schalt-
schranke, Verteiler; Mitwirken beim
Ermitteln der Verlegewege (Ein-
strichdarstellung) sowie Durchbri-
che (Sicherheit, Brandschutz).

Zu f) Mitwirken bei der Kostenschétzung
und der Terminplanung (Termine und
Abhangigkeiten im eigenen Leis-
tungsbereich).

Zu g) Zusammenstellen der technischen
Anlagen in Listen und Zuordnung die-
ser zu den ASP; Zusammenstellen
der Anforderungen Auswirkungen
aus der Festlegung der GA-Effizienz-
klassen an die Beteiligten aus der
Vorgabe der GA-Effizienzklasse; Er-
stellen eines Erlauterungsberichts.
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Besondere Leistungen

Erstellen des technischen Teils ei-
nes Raumbuches.
Durchfihren von Versuchen und
Modellversuchen.

Besondere GA-Leistungen

Bestandsaufahmen,

Erstellen von Technischen Raum-
buchern bzw. von Raumermitt-
lungsblattern der GA.

Erstellen von Zahlerkonzepten,
Verbrauchskosten- und Abrech-
nungskonzepten (in Ergédnzung zu
den Grundleistungen gemalf3 d)).
eines technischen Monitoringsys-
tems (siehe VDI 6041) - gilt ent-
sprechend fir die weiteren LPH.;
Erstellen bzw. Mitwirken bei der Er-
stellung.

Erstellen bzw. Mitwirken bei der Er-
stellung eines Inbetriebnahmekon-
zepts (siehe VDI 6039) — qilt ent-
sprechend fur die weiteren LPH.
Mitwirken bei der Erstellung bzw.
Ergadnzen eines Bedienkonzeptes
far die Malhahmen auf der Grund-
lage der Vorgaben des Auftragge-
bers / GA-Lastenheftes einschliel3-
lich Koordination mit dem Auftrag-
geber und den beteiligten Gewer-
ken.
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LPH 3 Entwurfsplanung
(System- und Integrationsplanung)

Grundleistungen

a) Durcharbeiten des Planungskon-
zepts (stufenweise Erarbeitung einer
Ldsung) unter Berlcksichtigung aller
fachspezifischen Anforderungen so-
wie unter Beachtung der durch die
Objektplanung integrierten Fachpla-
nungen, bis zum vollstandigen Ent-
wurf.

b) Festlegen aller Systeme und Anla-
genteile.

c) Berechnen und Bemessen der tech-
nischen Anlagen und Anlagenteile,
Abschatzen von jahrlichen Bedarfs-
werten (z. B. Nutz-, End- und Primar-
energiebedarf) und Betriebskosten;
Abstimmen des Platzbedarfs fir
technische Anlagen und Anlagen-
teile; zeichnerische Darstellung des
Entwurfs in einem mit dem Objektpla-
ner abgestimmten Ausgabemal3stab
mit Angabe mal3bestimmender Di-
mensionen; Fortschreiben und De-
taillieren der Funktions- und Strang-
schemata der Anlagen; Auflisten aller
Anlagen mit technischen Daten und
Angaben z. B. fur Energiebilanzie-
rungen; Anlagenbeschreibungen mit
Angabe der Nutzungsbedingungen.

LPH 3 Entwurfsplanung
(System- und Integrationsplanung)

Enthaltene GA-Grundleistungen

Zu a) Berucksichtigung der Entwurfs-
planungszwischenergebnisse  der
Objektplanung und der beteiligten
TGA-Fachplanung der Kostengrup-
pen 400 und deren Vorleistungen,
wie: Festlegung aller Anlagen im je-
weiligen Gewerk mit eindeutiger Dar-
stellung der Anlagengrenzen; Sche-
mata der TGA mit Kennzeichnungen
samtlicher Anlagen gemaf3 AKS; Ent-
wurf der TGA-Anlagen-, und Funkti-
onsbeschreibungen; Zahlerlisten.

Zu b) Klappenlisten (Jalousie-, Brand-
schutz-, Entrauchungsklappen), Vo-
lumenstromregler-Listen, Listen
elektrischer Verbraucher — alle mit
Kennzeichnungen gemafld dem BKS
(Betriebsmittel-Kennzeichnungs-
sytem); Blitz- und Uberspannungs-
schutzkonzept, Sicherheitskonzept,
Risikoanalysen (z. B. SIL).

Zu c) Fortschreiben aller Unterlagen
auf den Stand der Entwurfsplanung;
Anwenden der Anforderungen aus
den GA-Effizienzklassen gemafi DIN
EN I1SO 52120-1; Anwenden eines
vorhandenen Kennzeichnungssys-
tems bis zur Betriebsmittelebene
(BKS);Festlegen der Anforderungen
an die Management-, Bedien-, Auto-
mations- und Raumautomationsein-
richtungen, Bedien- und Anzeigeein-
richtungen (BAE), lokalen Vorrang-
bedieneinrichtungen (LVB), Redun-
danzanforderungen; Erstellen von
Geratelisten (z. B. elektrische Ver-
braucher); Mitwirken bei Erstellen an-
derer Listen (z. B. Ventile, Zahler);
Festlegen der Typen flir Segmente,
Raume und Bereiche; Festlegen der
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d)

Ubergeben der Berechnungsergeb-
nisse an andere Planungsbeteiligte
zum Aufstellen vorgeschriebener
Nachweise; Angabe und Abstim-
mung der fur die Tragwerksplanung
notwendigen Angaben uber Durch-
fuhrungen und Lastangaben (ohne
Anfertigen von Schlitz- und Durchfuh-
rungsplanen).

technischen Schnittstellen zu ande-
ren Gewerken (GA zu TGA und ELT);
Festlegen der zwischen GA- und an-
dern Systemen auszutauschenden
Informationen; Festlegen des Um-
fangs der Systemintegration (Anwen-
dung der Systemintegrationstabel-
len); Mitwirken beim Stromversor-
gungskonzept und Erstellen des Da-
tentbertragungskonzeptes.

Zu d) Berucksichtigen der ggf. ange-

passten Nutzungsanforderungen an-
hand der Ergebnisse der Vorpla-
nung; Erstellen Entwerfen von Anla-
gen- und Funktionsbeschreibungen
anhand der TGA-Anlagen- und Funk-
tionsbeschreibungen; Mitwirken
beim Stromversorgungs- und Daten-
Ubertragungskonzept (fur GA-eige-
nes IT-Netz); Entwerfen des GA-Ge-
samtsystems in schematischer Form
(Systemtopologie); Festlegen des
Flachenbedarfs fur Schaltschranke,
Systemverteiler und Management-
und Bedieneinrichtungen; Mitwirken
beim Festlegen der ASP-Standorte
und der baulichen Anforderungen fur
Technikrdume, Schaltschréanke und
Verlegewege sowie Durchbriche;
Grobdimensionierung der GA-Tras-
sen (soweit nicht in anderen Fachbe-
reichen enthalten); Entwerfen eines
Informations- und Meldungskon-
zepts; Zusammenstellen der Leis-
tungsdaten der aufzuschaltenden
Anlagen je ASP; Zuordnen der Ver-
braucher zu elektrischen Netzen
(z.B. AV, SV, USV), Erstellen von
Leistungsbilanzen der  Schalt-
schranke und Verteiler; Erstellen von
Geratelisten (z. B. Liste elektrischer
Verbraucher); Mitwirken bei planeri-
schen Umsetzung aus den Zahler-,
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e)

f)

9)

h)

Verhandlungen mit Behérden und mit
anderen zu beteiligenden Stellen
Uber die Genehmigungsfahigkeit
Kostenberechnung nach DIN 276
(3. Ebene) und Terminplanung
Kostenkontrolle durch Vergleich der
Kostenberechnung mit der Kosten-
schatzung

Zusammenfassen, Erlautern und Do-
kumentieren der Ergebnisse

Besondere Leistungen

Erarbeiten von besonderen Daten
fur die Planung Dritter, z. B. fir
Stoffbilanzen, etc.

Detaillierte Betriebskostenberech-
nung fur die ausgewahlte Anlage.
Detaillierter Wirtschaftlichkeits-
nachweis.

Berechnung von Lebenszykluskos-
ten.

Detaillierte Schadstoffemissionsbe-
rechnung fur die ausgewahlte An-
lage.

Detaillierter Nachweis von Schad-
stoffemissionen.

Aufstellen einer gewerkeubergrei-
fenden Brandschutzmatrix.
Fortschreiben des technischen
Teils des Raumbuches.

Auslegung der technischen Sys-
teme bei Ingenieurbauwerken nach
Maschinenrichtlinie.

Anfertigen von Ausschreibungs-
zeichnungen bei Leistungsbe-
schreibung mit  Leistungspro-
gramm.

Mitwirken bei einer vertieften Kos-
tenberechnung.

Verbrauchs-, und Abrechnungskon-
zepten; Fortschreiben und Festlegen
der GA-Automationsschemata und
GA-Funktionslisten der Anlagenauto-
mation; Erstellen von GA-Automati-
onsschemata und zugehoriger GA-
Funktionslisten der Raumautomation
pro Raum- und Segmenttyp; Klaren
der Montageart der Raumautomati-
onskomponenten; Entwerfen eines
Datenaufzeichnungs- und Historisie-
rungskonzepts; Fortschreiben und
Festlegen der Anlagenlisten auf Ba-
sis der Anlagenzusammenstellung
aller Gewerke, Zuordnung zu ASP.

Besondere GA-Leistungen

— Wirtschaftlichkeitsberechnung von
Varianten.

— Aufstellen der gewerkeubergreifen-
den Brandschutzmatrix unter Einbe-
ziehung der durch den Auftragneh-
mer zu planenden technischen An-
lagen in die durch Auftragnehmer zu
erstellende Brandschutzmatrix. Mit-
wirkung beim Aufstellen der gewer-
kelUbergreifenden Brandschutz-
matrix unter Einbeziehung der
durch den Auftragnehmer zu pla-
nenden technischen Anlagen in die
durch einen Dritten zu erstellende
Brandschutzmatrix

— Erstellen eines neuen AKS nach
Vorgaben des Auftraggebers und
Koordination mit den beteiligten Ge-
werkeplanungen. Einarbeiten des
AKS in die GA-Planung.

— Mitwirken beim Erstellen eines
neuen AKS nach Vorgaben des Auf-
traggebers und Koordination mit
den beteiligten Gewerkeplanungen.
Einarbeiten des AKS in die GA-Pla-
nung.
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Simulationen zur Prognose des
Verhaltens von Gebauden, Bautei-
len, RAumen und Freiraumen.

- Koordination Abstimmung und Be-
ricksichtigung autarker Automati-
onseinrichtungen anderer Gewerke
und Einbindung in das GA-Konzept,
Detailklarung und Abstimmung der
Schnittstellen.

— Bericksichtigung bestehender In-
stallationen bei der Planung GA und
Ubernahme in die Neuplanung GA,
gof. ergdnzende Bestandsaufnah-
men nach Zeitaufwand.
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LPH 4 Genehmigungsplanung

Grundleistungen

a)

b)

Erarbeiten und Zusammenstellen der
Vorlagen und Nachweise fur offent-
lich-rechtliche Genehmigungen oder
Zustimmungen, einschlie3lich der
Antrage auf Ausnahmen oder Befrei-
ungen sowie Mitwirken bei Verhand-
lungen mit Behorden
Vervollstandigen und Anpassen der
Planungsunterlagen, Beschreibun-
gen und Berechnungen

LPH 4 Genehmigungsplanung
Enthaltene GA-Grundleistungen

In der Regel keine GA-Grundleistun-

gen erforderlich.
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LPH 5 Ausfuhrungsplanung

Grundleistungen

a)

LPH 5 Ausfihrungsplanung

Enthaltene GA-Grundleistungen

Erarbeiten der Ausfihrungsplanung | Zu a) Berlcksichtigung der Ausfih-

auf Grundlage der Ergebnisse der
Leistungsphasen 3 und 4 (stufen-
weise Erarbeitung und Darstellung
der Losung) unter Beachtung der
durch die Objektplanung integrierten
Fachplanungen bis zur ausfihrungs-
reifen Losung.

rungsplanungszwischenergebnisse

der Objektplanung und der beteilig-
ten TGA-Fachplanung der Kosten-
gruppen 400 und deren Vorleistun-
gen, wie: Grundrissplane, Schemata
aller Anlagen mit allen Betriebsmit-
teln und Kennzeichnungen gemali
BKS, TGA-Anlagen-, und Funktions-
beschreibungen mit allen Betriebs-
parametern, fortgeschriebene Listen
der Entwurfsplanung und endgtiltige
Listen elektrischer Verbraucher mit
Leistungsdaten der aufzuschalten-
den Aggregate/Betriebsmittel; Be-
rucksichtigen ggf. notwendigen An-
passungen anhand der Ergebnisse
der Entwurfsplanung; Fortschreiben
aller Unterlagen auf den Stand der
Ausfuhrungsplanung; Fixieren aller
Anforderungen an die Feldgeréate,
Schaltschranke und Verteiler, Daten-
kommunikationsprotokolle, Anlagen-
und Raumautomations- Einrichtun-
gen, Automationsschwerpunkte
(ASP) und Systemverteiler, Bedien-
und Anzeigeeinrichtungen (BAE),
Management- und Bedieneinrichtun-
gen (MBE), Erstellen von Funktions-
beschreibungen mit Betriebs-, Re-
gel und Steuerparametern, bei
komplexen Anforderungen mit Ab-
laufdiagrammen oder Zustandsgra-
phen fur die Anwendungsfunktio-
nen (Anlagen- und Motorsteue-
rung); Erstellen von Automations-
schemata und zugehorigen GA-
Funktionslisten pro Raum mit BAS;
Festlegen der erforderlichen Appli-
kationen und der Anforderungen
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b) Fortschreiben der Berechnungen und
Bemessungen zur Auslegung der
technischen Anlagen und Anlagen-
teile; Zeichnerische Darstellung der
Anlagen in einem mit dem Objektpla-
ner abgestimmten Ausgabemalistab
und Detaillierungsgrad einschlief3lich
Dimensionen (keine Montage- oder
Werkstattplane); Anpassen und De-
taillieren  der  Funktions- und
Strangschemata der Anlagen bzw.
der GA-Funktionslisten, Abstimmen
der Ausfuhrungszeichnungen mit
dem Objektplaner und den Ubrigen
Fachplanern.

c) Anfertigen von Schlitz- und Durch-
bruchspléanen.

d) Fortschreibung des Terminplans.

e) Fortschreiben der Ausfuhrungspla-
nung auf den Stand der Ausschrei-
bungsergebnisse und der dann vor-
liegenden Ausfuhrungsplanung des
Obijektplaners; Ubergeben der fortge-
schriebenen Ausfihrungsplanung an
die ausfuhrenden Unternehmen.

f) Prifen und Anerkennen der Mon-
tage- und Werkstattplane der ausfuh-
renden Unternehmen auf Uberein-
stimmung mit der Ausfuhrungspla-
nung.

Besondere Leistungen

— Prufen und Anerkennen von
Schalplanen des Tragwerksplaners
auf Ubereinstimmung mit der
Schlitz- und Durchbruchsplanung.

— Anfertigen von Planen fur An-
schlisse von Dbeigestellten Be-

zur Gestaltung der Benutzerober-
flachen bei Planung von MBE ge-
manR VDI 3814 Blatt 7.

Zu b) Fixieren der Anlagenlisten
und des Umfangs der Systemin-
tegration (Anwendung der Sys-
temintegrationstabellen);  Festle-
gen des GA-Gesamtsystems in
schematischer Form (Systemtopo-
logie); Erganzen der GA-Automati-
onsschemata um Regeldiagramme
und die Funktionsstruktur; Ergan-
zen der GA-Funktionslisten um Ein-
trage in den Bemerkungsspalten
und Referenzierungen sowie Spe-
zifizierung der verwendeten kom-
plexen Objekte; Anwenden eines
vorhandenen Kennzeichnungssys-
tems bis zur Funktionsebene (BAS)
aufbauend auf dem AKS der bau-
u. anlagentechnischen Gewerken;
Fixieren der Verlegearten und An-
schlisse (Leitungswege und zuge-
horige Verlegesysteme); Dimensio-
nierung der Leitungen und Kabel
(Leitungslangen und Typen); Fest-
legen der GA-Trassendimensio-
nen; Ermitteln der GA-Leistungs-
und Steuerungsbaugruppen; Fixie-
ren aller Konzepte der Entwurfspla-
nung.

Besondere GA-Leistungen

— Festlegen von zusétzlichen Priufun-
gen und Dokumentationen im Rah-
men der Inbetriebnahme (Integrati-
ons- und gewerketbergreifende
Tests).
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triebsmitteln und Maschinen (Ma-
schinenanschlussplanung) mit be-
sonderem Aufwand, (z. B. bei Pro-
duktionseinrichtungen).
Leerrohrplanung mit besonderem
Aufwand, (z. B. bei Sichtbeton oder
Fertigteilen).

Mitwirkung bei Detailplanungen mit
besonderem Aufwand, z. B. Dar-
stellung von Wandabwicklungen in
hochinstallierten Bereichen.
Anfertigen von allpoligen Strom-
laufplanen.

Fortschreiben des AKS in der Pla-
nung GA bis zur Funktionsebene
(BAS).

Koordination AKS mit den beteilig-
ten Gewerken.

Koordination Abstimmung und Be-
ricksichtigung autarker Automati-
onseinrichtungen anderer Gewerke
und Einbindung in das GA-Konzept,
Detailklarung und Abstimmung der
Schnittstellen.

Fortschreiben des abgestimmten
Bedienkonzeptes auf den Ausfuh-
rungsstand.
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LPH 6 Vorbereitung der Vergabe

Grundleistungen

a) Ermitteln von Mengen als Grundlage
fur das Aufstellen von Leistungsver-
zeichnissen in Abstimmung mit Bei-
tragen anderer an der Planung fach-
lich Beteiligter.

b) Aufstellen der Vergabeunterlagen,
insbesondere mit Leistungsverzeich-
nissen nach Leistungsbereichen,
einschlief3lich der Wartungsleistun-
gen auf Grundlage bestehender Re-
gelwerke.

c) Mitwirken beim Abstimmen der
Schnittstellen zu den Leistungsbe-
schreibungen der anderen an der
Planung fachlich Beteiligten.

d) Ermitteln der Kosten auf Grundlage
der vom Planer bepreisten Leistungs-
verzeichnisse.

e) Kostenkontrolle durch Vergleich der
vom Planer bepreisten Leistungsver-
zeichnisse mit der Kostenberech-
nung.

f) Zusammenstellen der Vergabeunter-
lagen.

Besondere Leistungen

— FErarbeiten der Wartungsplanung
und -organisation.

— Ausschreibung von Wartungsleis-
tungen, soweit von bestehenden
Regelwerken abweichen.

LPH 6 Vorbereitung der Vergabe
Enthaltene GA-Grundleistungen

Zu b) Ermitteln von Mengen (Kabel,
Leitungen, GA-Funktionen usw.);
Erstellen von Massenermittlungs-
listen.

Zu c) Leistungsbeschreibung bzw.
Leistungsverzeichnis erganzt u. a.
um GA-Automationsschemata,
GA-Funktionslisten, Funktionsbe-
schreibungen und erforderliche
Beiblatter gemalR STLB-Bau LB
070 als Kalkulationsgrundlagen;
Festlegen der Mess- und Regelge-
nauigkeiten, der fur die Abnahme
geforderten Prufungen (Konformi-
tat, Interoperabilitat, Funktionen,
Probebetrieb) und der zu liefernden
Revisionsunterlagen (Struktur, Um-
fang und Form).

Besondere GA-Leistungen

— Abgleich aller anderen Leistungs-
verzeichnisse der Planungsbetei-
ligten mit dem GA-LV.

— Ausschreiben von besonderen 1:1
Tests (siehe LPH 5 besondere
GA-Leistungen).
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LPH 7 Mitwirkung bei der Vergabe

Grundleistungen

a) Einholen von Angeboten.

b) Prifen und Werten der Angebote,
Aufstellen der Preisspiegel nach Ein-
zelpositionen, Prifen und Werten der
Angebote fir zusatzliche oder gean-
derte Leistungen der ausfuihrenden
Unternehmen und der Angemessen-
heit der Preise.

c) Fuhren von Bietergesprachen.

d) Vergleichen der Ausschreibungser-
gebnisse mit den vom Planer be-
preisten Leistungsverzeichnissen
und der Kostenberechnung.

e) Erstellen der Vergabevorschlage,
Mitwirken bei der Dokumentation der
Vergabeverfahren.

f) Zusammenstellen der Vertragsunter-
lagen und Mitwirken bei der Auf-
tragserteilung.

Besondere Leistungen

— Proufen und Werten von Nebenange-
boten

— Mitwirken bei der Prifung von bau-
wirtschaftlich begriindeten Angebo-
ten (Claimabwehr)

LPH 7 Mitwirkung bei der Vergabe

Besondere GA-Leistungen

Ausarbeiten, Vorbereiten und Mit-
wirken bei der Vergabe von War-
tungsvertrdgen (...Einarbeitung
weiterer spezifischer Wartungs-
leistungen).
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LPH 8 Objektiberwachung
(Bautuberwachung und Dokumenta-
tion)

Grundleistungen

a) Uberwachen der Ausfiihrung des Ob-
jekts auf Ubereinstimmung mit der 6f-
fentlich-rechtlichen Genehmigung o-
der Zustimmung, den Vertrdgen mit
den ausfihrenden Unternehmen,
den Ausfuhrungsunterlagen, den
Montage- und Werkstattplanen, den
einschlagigen Vorschriften und den
allgemein anerkannten Regeln der
Technik.

b) Mitwirken bei der Koordination der
am Projekt Beteiligten.

c) Aufstellen, Fortschreiben und Uber-
wachen des Terminplans (Balkendia-
gramm).

d) Dokumentation
(Bautagebuch).

e) Prifen und Bewerten der Notwendig-
keit geanderter oder zusatzlicher
Leistungen der Unternehmer und der
Angemessenheit der Preise.

f) Gemeinsames Aufmald mit den aus-
fuhrenden Unternehmen.

g) Rechnungsprifung in rechnerischer
und fachlicher Hinsicht mit Prufen
und Bescheinigen des Leistungs-
standes anhand nachvollziehbarer
Leistungsnachweise.

h) Kostenkontrolle durch Uberpriifen
der Leistungsabrechnungen der aus-
fuhrenden Unternehmen im Ver-
gleich zu den Vertragspreisen und
dem Kostenanschlag.

i) Kostenfeststellung;

J) Mitwirken bei Leistungs- und Funkti-
onsprufungen.

des Bauablaufs

LPH 8 Objektiberwachung
(Bauuberwachung und Dokumenta-
tion)

Enthaltene GA-Grundleistungen

Zua) Uberwachen des Baufort-
schritts; Uberprifen der Montage-
und Funktionsqualitaten und der
Ausfuhrung; Uberprifen auf Ein-
haltung der anerkannten Regeln
der Technik; Prufung der einge-
reichten Unterlagen u. a. der
Stromlaufplane der ausfuhrenden
Unternehmen auf Einhaltung der
Vorgaben; Uberwachen der ord-
nungsgemaRen Inbetriebnahme
und Einregulierung vor Ort.

Zu j) Die 1:1 Prifungen aller GA-Funkti-
onen sind anhand der Protokolle der In-
betriebnahme und Einregulierung auf
Vollstandigkeit zu kontrollieren; Beglei-
ten von Prufungen ausgewaéhlter GA-
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k) Fachtechnische Abnahme der Leis-
tungen auf Grundlage der vorgeleg-
ten Dokumentation, Erstellung eines
Abnahmeprotokolls, Feststellen von
Méangeln und Erteilen einer Abnah-
meempfehlung.

[) Antrag auf behordliche Abnahmen
und Teilnahme daran.

m) Prufung der Gbergebenen Revisions-
unterlagen auf Vollzahligkeit, Voll-
standigkeit und stichprobenartige
Prufung auf Ubereinstimmung mit
dem Stand der Ausfihrung.

n) Auflisten der Verjahrungsfristen der
Anspriche auf Mangelbeseitigung.

0) Uberwachen der Beseitigung der bei
der Abnahme festgestellten Mangel.

p) Systematische Zusammenstellung
der Dokumentation, der zeichneri-
schen Darstellungen und rechneri-
schen Ergebnisse des Objekts.

Besondere Leistungen
— Durchfihren von Leistungsmessun-

gen und  Funktionsprufungen,
Werksabnahmen.
— Fortschreiben der Ausfuhrungs-

plane (z. B. Grundrisse, Schnitte,
Ansichten) bis zum Bestand.

— Erstellen von Rechnungsbelegen
anstelle der ausfuhrenden Firmen,
z. B. Aufmal3, Schlussrechnung (Er-
satzvornahme).

— Erstellen fachubergreifender Be-
triebsanleitungen (z. B. Betriebs-
handbuch, Reparaturhandbuch) o-
der CAFM-Konzepte.

— Planung der Hilfsmittel fur Repara-
turzwecke.

Funktionen (mindestens 10 % der GA-
Funktionen durch die Bauliberwachung -
in Abstimmung mit dem Auftraggeber);
Einzelprifungen der sicherheitsrelevan-
ten GA-Funktionen; Dokumentation der
GA-Abnahme (siehe Anlage 11 unter
4.3).

Besondere GA-Leistungen

— Nachfuihren der GA-Dokumentation
auf den Stand der Ausflhrung an-
stelle der ausfihrenden Firmen (Er-
satzvornahme).

— Fortschreibung der tber die Anfor-
derungen der DIN 18386 ATV Ge-
baudeautomation, VOB/C hinaus-
gehenden Dokumentationsleistun-
gen. z. B. GA-Funktionslisten, Ab-
gleichen der finalen GA Automati-
onsschemata mit dem Umsetzungs-
stand. Abgleichen der finalen GA-
Automationsschemata mit der Visu-
alisierung der GA — MBE.

— Werksvorabnahme in den Ortlich-
keiten des AN (FAT = Factory Ac-
cept Test — Werksabnahme).

— Uberwachen und Detailkorrektur
beim Hersteller.
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— Mitwirken beim Implementieren der
Leistungsdaten/Attribute aus dem
Raumbuch in das AG-seitig zur Ver-
fligung gestellte CAFM System.

— Ausbilden und Einweisen von Be-
dienungspersonal (Ersatzvorname).

— Begleiten der kompletten Daten-
punkt und Funktionstests (1:1 Funk-
tionstest).

— Inbetriebnahmemanagement nach
VDI 6039.

— Detaillierte umfassende Prifung der
Revisionsunterlagen (Funktionsbe-
schreibungen,  Automationssche-
mata, usw.).

— Proufen samtlicher Revisionsunterla-
gen auf Ubereinstimmung mit dem
Stand der Ausfuhrung (ergadnzend
zur stichprobenartigen Uberpriifung
der Grundleistung).

— Uberwachen / Begleiten der kom-
pletten 1:1 Datenpunkt- / Funktions-
tests im GA-System.
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LPH 9 Objektbetreuung

Grundleistungen

a) Fachliche Bewertung der innerhalb
der Verjahrungsfristen fur Gewabhr-
leistungsanspriche festgestellten
Mangel, langstens jedoch bis zum
Ablauf von 4 Jahren seit Abnahme
der Leistung, einschliel3lich notwen-
diger Begehungen.

b) Objektbegehung zur Mangelfeststel-
lung vor Ablauf der Verjahrungsfris-
ten fir Mangelanspriche gegenuber
den ausfihrenden Unternehmen.

c) Mitwirken bei der Freigabe von Si-
cherheitsleistungen.

Besondere Leistungen

— Uberwachen der Mangelbeseitigung
innerhalb der Verjahrungsfrist.

— Energiemonitoring innerhalb der
Gewabhrleistungsphase, Mitwirkung
bei den jahrlichen Verbrauchsmes-
sungen aller Medien.

— Vergleich mit den Bedarfswerten
aus der Planung, Vorschlage fur die
Betriebsoptimierung und zur Sen-
kung der Medien- und Energiever-
bréauche.

LPH 9 Objektbetreuung

Besondere GA-Leistungen

— Zu a) + ¢) Unterstitzung des Betrei-
bers nach Betriebsaufnahme durch
Ferneinwahlmdglichkeit oder Pra-
senz (Analysen, Optimierungen)

Weitere zusatzliche Leistungen sind ggf. gesondert zu beriicksichtigen:

— Bedingt durch Anforderungen der IT-Sicherheit,
— durch den Einsatz von Building Information Modeling (BIM)
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Anlage 13 — Zustandsanalyse der Gebaudeautomation (ZAGA)

Auszug aus den Unterlagen der Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben (2020)

2AGA

Ansprechpartner/

TG4 Sachbesrbeiter/in 1SB TGA TGA-Referentfin AL/OMTL
inder Liegenschaft

ZAGA-Prozessdiagramm (Beispiel)
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Informationshlatt der ZAGA Anlage C413

_-."'"' Bundesanstalt fir
ssmm  [Mumobilienaufgaben
S

Informationsblatt zur ZustandsAnalyse der GebiudeAutomation (ZAGA)

Ansprechpartner (bei Rlickfragen):
E-Mail: gebaeudeautomation @bundesimmobilien.de

Welchen Zweck erfiillt die ZAGA?

Die ZAGA ist ein Prozess, mit dem der Zustand der Gebdudeautomation (KG 480 gem. DIN 276) und
der Informationssicherheit (u. a. basierend auf dem IT-Grundschutz-Kompendium) von Liegenschaften
einheitlich erfasst, analysiert und bewertet wird.

Was sind die Ziele der ZAGA?
Folgende Gesichtspunkte liegen zugrunde:

= Zlgige, einheitliche Zustandserfassung technischer Anlagen und deran
Informationssicherheit

= Erstellung individueller MaBnahmenkatzloge je Lisgenschaft
= Reduzierte Reaktionszeitan auf akute technische Problemea und Sicherheitsrisiken
= Gewdhrleistung einer langfristigen Betriebssicherheit

= Kurze Kommunikationswege zwischen Nutzer / Dignstleister / Betreiber

Welchen Informationen werden von den Liegenschaften bendtigt?

Zentraler Bestandteil der ZAGA ist die Zustandserfassung der Gebdudeautomation wund
Informationssicherheit in den Liegenschaften. Der Zustand dieser beiden Bereiche wird mittels
Erfassungshogen erhoben. Die Zustandserfassung einer Liegenschaft erfolgt vor Ort in eigenstandiger
Bearbeitung des Erfassungsbogens.

Worauf sollte bei der Zustandserfassung geachtet werden?

Der ausgefiilite Erfassungsbogen stellt die Grundlage nachgelagerter Schritte und daraus
resultierender Ergebnisse dar. Aus diesem Grund sollte die Bearbeitung mit groBer Sorgfalt erfolgen.
Bei eventuellen Rickfragen oder Unklarheiten ist der genannte Ansprechpartner zu kontaktieren.

Wo ordnet sich die Zustandserfassung in den ZAGA Prozess ein?

Die Zustandserfassung ist der erste Schritt der ZAGA einer Liegenschaft. Im Anschluss erfolgt eine
Auswertung der Inhalte und die Erstellung von liegenschaftsspezifischen MaBnahmenkatalogen. Auf
der nachfolgendan Seite ist ein Prozessdiagramm abgebildet, welches den gesamten Prozess der
ZAGA einer Liegenschaft darstellt. Die Zustandserfassung ist farblich markiert.
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Erfassungsbogen - ZustandAnalyse der GebiudeAutomation (ZAGA)

Der vorliegende Erfassungsbogen dient der Aufnahme des Ist-Zustands der Gebaudeautomation einer
Liegenschafi und einhergehender Informationssicherheit. Aufgrund der Anlagenkomplexitat ist die
Erfassung in 7 Teilbersiche geglieder. Die 7 Bereiche, deren AbkUrzungen sowie die Anzahl der
zugehdrigen Seiten sind in nachfolgender Tabelle aufgefiihrt. Am Ende des Dokuments befindet sich
zustzlich ein Abklrzungsverzeichnis.

. _ Anzahl
w
BD 2

1 Basisdaten

i Automationseinrichtungen AS 3
3 Schaltschranke Sc8 3
4 Management- und Bedieneinrichtungen MEBE 4
5 Raumautomation RA 2
6 Ubertragungsnetze UEN 2
T Informationssicherheit I3 8
- Abkiirzungsverzeichnis AKNVZ 1

Vor der Bearbeitung muss gepruft werden, ob der Erfassungsbogen im vollem Umfang vorliegt. Hierzu ist
ein Abgleich der Bereiche und deren Anzahl von Seiten durchzufuhren. Die Abklrzungen sind zur
vereinfachten Crientierung in die Fultzeilen integriert. Die Fragen innerhalb eines Bereiches sind
fortlaufend nummernert und es wird empfohlen, diese Reihenfolge bei der Bearbeitung einzuhaiten.

Jede im Erfassungshogen aufgefiihrie Frage soll heantwortet werden. Eine Antwort (nicht Freitext) ist
durch ein Kreuz in der entsprechenden Zeile zu vermerken. Soliten mehr als eine Antwort zutreffen, sind
alle entsprechenden Zeilen mit einem Kreuz zu versehen. Fragen mit Antwortfeldemn sind mit einem
Freitext zu beantworten.

Erfassungsbogen der ZAGA Dezember 2019
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Erfassungsbogen fiir die ZustandsAnalyse der GebidudeAutomation (ZAGA) -

Teilbereich: Basisdaten

Die Bearbeitung der Fragen erfolgt entweder Gber Freifelder oder dber Kreuze (Spalte: X), abhangig vom Fragentyp.
Am Ende jedes Teilbereiches befindet sich zusatzlich ein Kemmentarfeld, welches fiir sonstige Erg3nzungen genutzt
werden kann.

In diesem Teilbereich: Basisdaten werden grundlegende Daten der Liegenschaft erhoben.

I

Frage Antwort

1 |WE-Mummer der Lizgenschaft

2 Adresse(n) der Liegenschaft

Sicherheitsrelevanz der Liegenschaft bzw. welchen
4 | Sicherhaitsbestimmungen unterliegt dis
Liegenschaft?

(4}

Anzahl der Geb3ude/Objekte

& | Baujahr der Gebaude/Objekte

Rolle YerantwortichkeitRechte

7 GA-Hersteller(in)

& GA-Betreiber(in)

9 [ GA-Bediener(in)

Erfassungsbogen der ZAGA 1-BD Dezember 2019
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10 | GA-Nutzer(in)

- Struktur der Gebdaudeautomation

1 Sind die Anlagen der Gebaudeautomation homogen?
{Wie vigle unterschiedliche Bauabschnitte gibt es?)

Kommentare

Erfassungsbogen der ZAGA 2-BD Dezember 2019

munaier Varwatungen
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Erfassungsbogen fiir die ZustandsAnalyse der GebiudeAutomation (ZAGA) -

Teilbereich: Automationseinrichtung

Die Bearbertung der Fragen erfolgt entwader Gber Freifelder oder Giber Kreuze (Spalte: X), abhdngig vom Fragentyp.
Am Ende jedes Teilbereiches befindet sich zusatzlich ein Kommentarfeld, welches fir sonstige Erganzungen genutzt
werden kann.

In diesem Teilbereich werden Daten zu den Automationseinrichtungen erhoben.

Nein

Sind unterschiedliche Fabrikate im Objekt verbaut? L
Ja - wie viele? (2) (3) (4)

enn Ja, bitte pro Fabrikat einen separaten Effassungsbogen (Teilbersich: Automationseinrichtungen) ausfiillen

- Allgemeine Informationen

Frage Antwort

Hersteller:
Model-Typ:
Produktion (Datum/Seriennummer/_._)

Hardware-Yersion

(1 Haraware

Frage Antwortmdglichkeit *
=20 Jahre
=10 Jahre
1.1 'Was war das Fertigung/Produktionsdatum? =5 Jahre
<5 Jahre
Unbekannt
=20 Jahre
=10 Jahre
| ' . =5 Jahre
1.2 |\Wann war das letzte Update Firmware (HW)?
<h Jahre
<2 Jahre
Unbekannt
2 b
Frage Antwortmaglichkeit X
Jz
21 Wird die AS als Kopfstation (zentrale Einheit, auf Nq.
© dem die gesamts Intelligenz liegt) singesetzt? Ein
Unbekannt
Jz
22 Wird dig AS als dezentrale Einheit (pro ISP eine Nq.
~ lInteligenz) eingesstzt? Ein
Unbekannt
3. [EweitrungAS
Frage Antwortmaglichkeit X
>40%
i i ) =20%
Wiz hoch ist AS-Belegung (Reserve bagl. I/0- T
31 . =10%
Module)?
' <10%
Unbekannt
Erfassungsbogen der ZAGA 1-AS Dezember 2019

e '} e Gebaudeautomation (2023) 155



Anlage 14 — Auswahl wichtiger Vorschriften und Regelwerke

Die Zusammenstellung enthalt Angaben zu den zum Zeitpunkt der Bearbeitung der
Empfehlung gultigen Versionen, um den Bearbeitungsstand korrekt zu dokumentieren.
In der Praxis sind jeweils die aktuell gultigen Vorschriften und Regelwerk zu verwen-

den.

Gesetze und Verordnungen, EU-Richtlinien, Richtlinien

2022/2555
(NIS2-Richtlinie)

des Bundes und der Lander

Bezeichnung Stand Inhalt

Gebaudeenergiegesetz | 07.2022 Gebaudeenergiegesetz vom 28.07.2022 (Novellie-

(GEG) rung des Gebaudeenergiegesetzes 2020)

VERORDNUNG (EU) 04.2016 VERORDNUNG (EU) 2016/679 DES EUROPAI-

2016/679 (Datenschutz- SCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 27.

grundverordnung) April 2016 zum Schutz natirlicher Personen bei der
Verarbeitung personenbezogener Daten, zum freien
Datenverkehr und zur Aufhebung der Richtlinie
95/46/EG (Datenschutz-Grundverordnung)

Richtlinie (EU) 05.2018 Richtlinie (EU) 2018/844 des Europaischen Parla-

2018/844 ments und des Rates vom 30. Mai 2018 zur Anderung
der Richtlinie 2010/31/EU Uber die Gesamtenergieef-
fizienz von Gebduden und der Richtlinie 2012/27/EU
Uber Energieeffizienz

Richtlinie (EU) 12.2022 RICHTLINIE (EU) 2022/2555 DES EUROPAISCHEN

PARLAMENTS UND DES RATES

vom 14. Dezember 2022

Uber Mal3nahmen fiir ein hohes gemeinsames Cyber-
sicherheitsniveau in der Union, zur Anderung

der Verordnung (EU) Nr. 910/2014 und der Richtlinie
(EU) 2018/1972 sowie zur Aufhebung der

Richtlinie (EU) 2016/1148 (NIS-2-Richtlinie

Muster-Leitungsanla-

02.2015 aktuali-

Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anfor-

gen-Richtlinie — MLAR siert 09.2020 derungen an Leitungsanlagen

VOB Teil C 09.2019 Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen

(DIN 18299) Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen;
Allgemeine Regeln fir Bauarbeiten jeder Art

VOB Teil C 09.2019 Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen

DIN 18386 Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
Gebaudeautomation

VHB (Bund) 04.2016 Vergabe- und Vertragshandbuch fur die Baumafinah-
men des Bundes

VHB (Land) Vergabehandbicher der Lander landerspezifische
Erganzung
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Normen

DIN 276 12.2018 Kosten im Bauwesen

ISO/IEC 7498-1 11.1994 Informationstechnik — Kommunikation Offener Sys-
teme — Basis-Referenzmodell

DIN EN 1434-3 02.2016 Warmezéahler — Teil 3: Datenaustausch und Schnitt-
stellen

ISO/IEC 11801-1 11.2017 Informationstechnik — Anwendungsneutrale Verka-
belung von Standorten — Teil 1: Allgemeine Anforde-
rungen

ISO 11898-1 12.2015 StralBenfahrzeuge - CAN-Bus - Teil 1: Sicherungs-

schicht und physikalische Datentibertragung
sowie Teile 2 bis 4

DIN EN 13306 02.2018 Instandhaltung — Begriffe der Instandhaltung

DIN EN 13321-2 03/2013 Offene Datenkommunikation fir die Gebaudeauto-
(zuriickgezogen) | mation und Gebaudemanagement - Elektrische Sys-
temtechnik fiir Heim und Gebaude —Teil 2:
KNXnet/IP-Kommunikation

DIN EN 13757-1 10.2022 Kommunikationssysteme fir Zahler
— Teil 1: Datenaustausch
DIN EN 13757-2 06.2018 Kommunikationssysteme fur Zahler
— Teil 2: Drahtgebundene M-Bus-Kommunikation
DIN EN 14908-1 bis 4, | 08.2014 Firmenneutrale Datenkommunikation fiir die Geb&u-
-5 12.2009 deautomation und Gebaudemanagement — Gebau-
dedatennetzprotokoll
DIN EN 15232-1 12/2017 Energieeffizienz von Gebauden — Teil 1: Einfluss

von Geb&udeautomation und Gebaudemanagement
Ersatz durch DIN EN ISO 52120-1 vorgesehen

DIN EN ISO 16484-1 Systeme der Gebaudeautomation (GA)
(Entwurf) 11.2022 — Teil 1: Projektplanung und -ausfuihrung
-2 10.2004 — Teil 2: Projektplanung
-3 12.2005 — Teil 3: Hardware

sowie die Teile 4 bis 6

DIN EN 17609 12.2020 Systeme der Gebaudeautomation — Steuerungsan-
(Entwurf) wendung

DIN 18205 11.2016 Bedarfsplanung im Bauwesen

DIN 18299 09.2019 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistun-

gen — Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedin-
gungen fur Bauleistungen (ATV) — Allgemeine Rege-
lungen fur Bauarbeiten jeder Art
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DIN 18386 09.2019 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistun-
gen — Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedin-
gungen fur Bauleistungen (ATV) — Gebaudeautoma-
tion

DIN V 18599 01.2010 ... Energetische Bewertung von Gebauden — Berech-

(Teil 1 bis 13) 09.2021 nung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fir
Heizung, Kuhlung, Liftung, Trinkwarmwasser und
Beleuchtung

09.2018 — Teil 11: Geb&udeautomation
DIN EN ISO/IEC 27001 04.2023 Informationssicherheit, Cybersicherheit und Daten-
(Entwurf) schutz — Informationssicherheitsmanagementsys-
teme — Anforderungen
DIN EN 31051 06.2019 Grundlagen der Instandhaltung
DIN EN 50090-1 12.2011 Elektrische Systemtechnik fir Heim und Gebaude
(VDE 0829-1) (ESHG)
DIN EN 50173-1 bis -6 | 10.2018 Informationstechnik - Anwendungsneutrale Kommu-
(VDE 0800-173-1 bhis -6) nikationskabelanlagen
Teil 1: Allgemeine Anforderungen
Beiblatt 1 (05.2008): Verkabelungsleitfaden
zur Unterstltzung von 10 GBASE-T

Teil 2: Blrogebaude

Teil 3: Industriell genutzte Bereiche

Teil 4: Wohnungen

Teil 5: Rechenzentrumsbereiche

Teil 6: Verteilte Gebaudedienste

DIN EN 50518 02.2020 Alarmempfangsstelle

(VDE 0830-5-6)

DIN EN ISO 52120-1 12.2019 Energieeffizienz von Gebauden — Einfluss von Ge-

(Entwurf) baudeautomation und Gebaudemanagement — Teil
1: Module M10-4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

DIN EN ISO 52127-1 11.2019 Energieeffizienz von Gebauden - Gebdudemanage-

(Entwurf) mentsystem - Teil 1: Modul M10-12 (ISO/DIS 52127-
1:2019)

DIN EN 60204-1 06.2019 Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung

VDE 0113-1 von Maschinen
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 61082-1 10.2015 Dokumente der Elektrotechnik — Teil 1: Regeln

VDE 0040-1

DIN EN 61131-1 1.2003 Speicherprogrammierbare Steuerungen — Teil 1: All-

gemeine Informationen
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IEC 61158-1 01.2019 Industrial communication networks - Fieldbus spe-
cifications - Part 1. Overview and guidance for the
IEC 61158 and IEC 61784 series

IEC 62061 03.2021 Safety of machinery — Functional safety of safety-re-
lated control systems

DIN EN IEC 62443-3-3 | 01.2020 Industrielle Kommunikationsnetze - IT-Sicherheit fur

Netze und Systeme - Teil 3-3: Systemanforderungen
zur IT-Sicherheit und Security-Level
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AMEV-Empfehlungen

BACnet 2017 2017 Hinweise fur die Planung, Ausfiihrung und den Be-
trieb von herstellerneutral ausgelegten Geb&udeau-
tomationssystemen mit dem BACnet-Kommunikati-
onsprotokoll

Energie 2010 2010 Hinweise zum Energiemanagement in 6ffentlichen
Gebauden

FND 2009 2009 Hinweise fur die Planung, Ausfiihrung und den Be-
trieb der Gebaudeautomation in offentlichen Gebau-
den unter Verwendung des FND-Protokolls

Instandhaltung 2014 2014 Wartung, 2014 Inspektion, Instandsetzung von tech-
nischen Anlagen und Einrichtungen in offentlichen
Gebauden

LAN 2021 2021 Planung, Bau und Betrieb von raumlich begrenzten
anwendungsneutralen Kommunikationsnetzwerken
in offentlichen Gebauden

Technisches Monitoring | 2020 Technisches Monitoring als Instrument zur Qualitats-

2020 sicherung

Wartung 2018 2018 Wartung, Inspektion und damit verbundene kleine
Instandsetzungsarbeiten von technischen Anlagen
und Einrichtungen in 6ffentlichen Gebauden
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https://amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Gebaeudeautomation/BACnet%202017/
https://amev-online.de/AMEVInhalt/Betriebsfuehrung/Energie%20und%20Medien/Energie%202010/
https://amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Gebaeudeautomation/FND%202009/
https://amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Monitoring/TechnischesM/
https://amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Monitoring/TechnischesM/

Richtlinien

Dokumentationsrichtlinie | 02.2008 Dokumentationsrichtlinie des Bundesamtes fur Bau-
(DRL) BBR wesen und Raumordnung

GEFMA 124-1 02.2021 Energiemanagement — Grundlagen und Leistungs-
(Entwurf) bild

GEFMA 190 01.2022 Betreiberverantwortung im Facility Management
(Entwurf)

GEFMA 510 06.2019 Mustervertrag Facility Services - Version 4.0
IT-Grundschutz-Kom- 02.2023 BSI: IT-Grundschutz-Kompendium

pendium (https:/iwww.bsi.bund.de/)

STLB-Bau LB 070 GAEB-Standardleistungsbuch fur das Bauwesen;

Leistungsbereich 070 Gebaudeautomation

VDI 2050-1 11.2013 Anforderungen an Technikzentralen — Technische
Grundlagen fur Planung und Ausfuhrung
VDI 2552-1 07.2020 Richtlinienreihe ,Building Information Modeling
-2 08.2020 (BIM)“

Blatt 1: 2020-07 — Grundlagen
Blatt 2: 2022-08 — Begriffe

VDI 3805-1 2022-07 Produktdatenaustausch in der technischen Gebau-

deausrustung — Grundlagen
-2 ff. Blatter 2 ff. beziehen sich jeweils auf verschiedene

Komponenten der technischen Gebaudeausriistung

VDI 3810-1.1 09.2014 Blatt 1.1: Betreiben und Instandhalten von gebau-
detechnischen Anlagen — Grundlagen — Betrei-
berverantwortung

VDI/GEFMA 3810-5 01.2018 Blatt 5: Betreiben und Instandhalten von gebaude-

technischen Anlagen — Gebaudeautomation

VDI 3813 (GA) Gebaudeautomation (GA)- Raumautomation
(Zusammenfiihrung VDI 3813 mit VDI 3814 vorge-
sehen)

- Blattl 05.2011 Grundlagen der Raumautomation
- Blatt 2 05.2011 Raumautomationsfunktionen (RA-Funktionen)
- Blatt3 02.2015 Anwendungsbeispiele fir Raumtypen und Funkti-

onsmakros in der Raumautomation
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VDI 3814

Gebaudeautomation (GA)

- Blattl 01.2019 Grundlagen

- Blatt2 zuriickgezogen | Gesetze, Verordnungen, Technische Regeln

- Blatt2.1 01.2019 Planung — Bedarfsplanung, Betreiberkonzept und
Lastenheft

- Blatt2.2 01.2019 Planung — Planungsinhalte, Systemintegration und
Schnittstellen

- Blatt2.3 03.2019 Planung — Bedienkonzept und Benutzeroberflachen

- Blatt 3.1 01.2019 GA-Funktionen — Automationsfunktionen

- Blatt 3.2 Projekt in

Bearbeitung Makrofunktionen

- Blatt4.1 01.2019 Methoden und Arbeitsmittel fur Planung, Ausfuihrung
und Ubergabe — Kennzeichnung, Adressierung und
Listen

- Blatt4.2 01.2020 Methoden und Arbeitsmittel fur Planung,
Ausfiihrung und Ubergabe — Bedarfsplanung, Pla-
nungsinhalte und Systemintegration

- Blatt4.3 07.2022 Methoden und Arbeitsmittel fur Planung, Ausfuihrung
und Ubergabe — GA-Automationsschema, GA-Funk-
tionsliste, GA-Funktionsbeschreibung

- Blatt5 Projekt in Energieeffizienz durch Gebaudeautomation

Bearbeitung

VDI-MT 3814 —Blatt 6 | 04.2020 Kompetenzen, Kompetenzprofile und
Qualifizierungsmafinahmen

VDI 6010 — Blatt 4 05.2020 Sicherheitstechnische Anlagen und Einrichtungen
fur Gebaude — Funktionale Sicherheit fur Brandfall-
steuerungen in der technischen Gebaudeausriistung
(TGA)

VDI 6026 — Blatt 1 08.2020 Dokumentation in der technischen Geb&udeausris-
tung (TGA) — Inhalte und Beschaffenheit von Pla-
nungs-, Ausfiihrungs- und Revisionsunterlagen

VDI 6028-1 09.2022 Bewertungskriterien fir die Technische Gebaude-
ausristung — Grundlagen

VDI 6039 06.2011 Inbetriebnahmemanagement fiir Gebaude - Metho-
den und Vorgehensweisen fur gebdudetechnische
Anlagen

VDI 6041 07.2017 Facility Management — Technisches Monitoring von
Gebauden und gebaudetechnischen Anlagen

VDMA 24774 03.2023 IT-Sicherheit in der Gebdudeautomation
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