Technische Trends und Normung

BACnet® - Weltnorm fiir
Gebdudeautomation

Hans R. Kranz, Forst

Ein Gebdudeautomationssystem, abgekiirzt GA-System (engl.: BACS, Building Automation and Control
System), steht fiir vernetzte, mikroprozessorbasierte Einrichtungen, die nach wie vor auch ,DDC” genannt
werden. Betrachten wir deren Kommunikations-Netzwerk, so ist es ein GA-Netzwerk (Building Automation

and Control Network).

Der BACnet Standard als anwendungsorientiertes Protokoll ist offen fiir jede am Bau bewdhrte und kiinftige
Technik. Das Wort, Technologie” wird hier bewusst vermieden. Dieser Fachartikel umreif3t die Vorteile von
Gebdudeautomation mit BACnet und fiihrt in dessen Methodik ein. Die Frage, ob eine Gebdudeautomation
mit BACnet mehr kostet als ein GA-System ohne BACnet, kann dieser Artikel nicht direkt beantworten - dies

beantwortet der Markt.

Hans R.Kranz, Forst.

Das Umfeld der Gebaude-
automation

Bevor wir uns mit BACnet, dem
genormten Netzwerk selbst und
mit seinen Charakteristiken,
Merkmalen, Eigenschaften und
Besonderheiten niher befassen,
ist es wichtig, die eigentliche
Anwendung, die GA und deren
Umfeld zu verstehen. Denn die
GA ist an sich kein Selbstzweck,
sondern der Odem, mit dem die
mechanischen Einrichtungen im
Gebdude funktionieren.

Die GA (siehe Kasten) unter-
scheidet sich von der Hausauto-
mation (engl.: Home Automati-
on) und der industriellen Auto-
mation durch ihren spezifischen
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Anwendungsbereich (TGA, Tech-
nische Gebdudeausriistung) und
insbesondere durch das zugeord-
nete Datenkommunikationspro-
tokoll (BACnet). Wéhrend fiir die
Fertigungs- und Prozessautoma-
tion und fiir die Home Automa-

tion eine Vielzahl an Protokollen
in die Normung aufgenommen
wurde, konnte sich die GA-Bran-
che (weltweit) auf ein Protokoll
im Rahmen der Weltnorm DIN
EN ISO 16484 einigen. Dies be-
deutet Investitionssicherheit fiir

Gebaudeautomation (GA)

Die Gebdudeautomation sorgt gemeinsam mit ihren Betreibern
—nahezu unsichtbar — daftir, dass der Betrieb eines Gebdudes und
seiner technischen Anlagen sicher, dkologisch und 6konomisch
optimiert und daher aufwandsarm ablduft. Ein GA-System fiihrt
zuverlédssig Regelstrategien im HLK-Bereich aus.

Es ist auf Funktionserfiillung fiir die Betriebszeitoptimierung,
Hochstlastbegrenzung sowie Enthalpie- und Heizkennlinien-
berechnung hin optimiert, und es informiert den Betreiber tiber
Trends sowie aktuelle und zuriickliegende Betriebszustdnde. Die
technologischen Funktionen der GA sind es, die diese Abldufe be-
wirken. Ohne eine gewerketibergreifende GA ist eine effiziente Be-
triebsfiihrung nicht mehr denkbar. Die Gebdudetechnik wére ohne
sie nicht beherrschbar und nicht optimierbar.

Die GA verfiigt tiber jene Daten, die fiir ein Energie- und Betriebs-
kosten-Controlling, aber auch fiir die Dokumentation eines Oko-
Audit-Systems benotigt werden. Ein Nachweis des storungsfreien
Betriebs ist moglich. Instandhaltungsrelevante Daten der tech-
nischen Anlagen und entsprechende Statistiken sind im GA-System
verfiigbar. Zugleich dient die GA als Werkzeug fiir Managementauf-
gaben wie Analyse, Anpassung und laufende Verbesserung der Be-
triebsweisen oder zur Umgehung von technischen Stérungen.

Wenn ein Gebdudeleitsystem, ein Gebdudemanagementsystem
oder ein Gebdude-Energiemanagementsystem die Anforderungen
der Internationalen Normenreihe DIN EN ISO 16484 erfiillt, darf es
als ein Gebdudeautomationssystem (GA-System) bezeichnet wer-
den (DIN EN ISO 16484-2, 3.31).




den Bauherrn und Rationalisie-
rung fiir die am Bau Beteiligten.
Selbstverstdndlich gibt es weiter-
hin fiirbesondere Anwendungen,
welche in die GA integriert wer-
den, auch spezielle Protokolle.
Hierzu gehoren das Bussystem
KNX (EIB) fiir die Gebdudesys-
temtechnik (GST), LonMark fiir
die komplexere Raumautomati-
on (RA), M-Bus (Metering-Bus)
fiir Heizkostenverteiler- oder
Zahlwerterfassungssysteme
oder PROFIBUS bzw. MODBUS
fiir SPS-orientierte Subsysteme.
Alle Kommunikationsprotokolle
stellen grundsétzlich jeweils eine
willkiirliche Losung fiir den In-
formationsaustausch dar. Sie dn-
dern sich mit der Zeit und dem
technischen Fortschritt.

Die Beleuchtungs-, Gefahren-
melde-, Zutrittskontroll- und
Videotechnik sowie die allge-
meine Stromversorgung (,Utili-
ties“) orientieren sich bereits an
BACnet und entwickeln gemein-
sam mit den BACnet-Experten
entsprechende Regeln fiir Inter-
operabilitit.

Offene Kommunikation -
wie ,offen”?

Haufig hort man heute die
Worthiilse ,,offene Kommunikati-
on“. Die Erfahrung zeigt, dass fiir
ein sinnvolles Zusammenwirken
die Festlegung auf eine Kommu-
nikationsmethode (z.B. ein Bus-
protokoll), zwar notwendig, aber
nicht hinreichend ist.

Im realen Projekt miissen die
jeweiligen Funktionen der unter-
schiedlichen Produkte, Systeme
und Anlagen aufeinander abge-
stimmt werden. Andere Varian-
ten als das genormte Kommuni-
kationsprotokoll BACnet werden
dabei grundsétzlich mit einem
Verlust an ,Offenheit” bezahlt.
Eine maximale Funktionalitét
und Durchgingigkeit zwischen
den verschiedenen Produkten
und System-Ebenen wird auf ab-
sehbare Zeit nur in homogenen
Systemen der namhaften Her-
steller erreicht. ,Plug-and-Play“
bleibt bei GA-Systemen unter-
schiedlicher Hersteller auch mit
genormtem Protokoll eine Uto-
pie. Heterogene GA-Projekte,
alsosolchemitunterschiedlichen
Herstellern, verlangen eine klare
und eindeutige vertragliche Fest-
legung der Liefergrenzen, der
Koordinations-, Funktions- und
Gewdhrleistungsverantwortung,
denn die Kommunikationspart-
ner haben meist keinen Vertrag
untereinander, sondern nur je-
weils mit dem Bauherrn.

Systemintegration
Wirtschaftliche Integrationslo-
sungen beginnen bereits in der
Planungsphase, wo die Weichen
fir Kompatibilitdit und Inter-
operabilitdt gestellt werden. In
der Planung besteht ein grofler
Bedarf an Standardfunktionen,
aus denen projektspezifische
Losungen kombiniert werden
kénnen und auf deren Basis
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Bild 1 - Systemintegration (HAK).

eine Weiterentwicklung beruhen
kann - ohne das Rad jeweils neu
zu erfinden.

Genormte GA-Funktionen
helfen, die Kommunikation zwi-
schen allen beteiligten Planungs-
und Ausfithrungspartnern effizi-
enter und kostengiinstiger zu ge-
stalten (GA-Funktionsliste nach
dem VDI 3814-Standard). Ge-
normte ,Standardobjekte“ z.B.
fiir die Datenkommunikation
sind die wichtigste Komponente,
um Produkte an ihren Schnitt-
stellen so zu beschreiben, dass
diese interoperabel miteinander
funktionieren kénnen.

Bauherren und deren Beauf-
tragte miissen sich iber das
europdische harmonisierte Pro-
dukthaftungsgesetz klar werden.
Es gliedert sich in einen ver-
schuldensabhingigen und einen
verschuldensunabhingigen Teil.
Systemintegrator ist, wer die zu
integrierenden Produkte bestellt
und das daraus entstehende
neue Produkt (das integrierte Sy-
stem) verantwortet — das ist hju-
fig der Bauherr (ohne sich dessen
bewusst zu sein). Die zusam-
mengeschalteten Kommunika-
tionspartner und der Beratende
Ingenieur sind jedoch auch ,Be-
teiligte“ im Sinne der Haftung.
Den ,Systemintegrator trifft im
Schadensfall die Uberwachungs-
haftung, d.h. die Produktbeo-
bachtungspflicht (wie z.B. bei
Automobilen) und die Auswahl-
haftung (fiir die Kompatibilitat
der eingesetzten Produkte).

Die GA-Funktionen

Die GA-Funktionen der Welt-
norm DIN EN ISO 16484-3 wur-
den urspriinglich als Leistungs-
verzeichnis-Positionen vom
GAEB Arbeitskreis 070 fiir das
Standardleistungsbuch entwi-
ckelt und spezifiziert. Der VDI
hat diese Funktionen in sein
Richtlinienwerk VDI 3814 {iber-
nommen. Die GA-Funktionen
gliedern sich in Ein-/Ausgabe-,
Verarbeitungs-, Management-
und Bedienfunktionen. Doku-
mentiert werden diese in der
GA-Funktionsliste (GA-FL) (Bild
2). Frither sagte man in der Bran-
che Informationsliste oder Da-
tenpunktliste dazu. Die Hand-
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habung der GA-FL ist sowohl in
der Weltnorm als auch in der VDI
3814-1:2005 beschrieben. Die
B.I.G. EU veroffentlicht in ihrem
»,BACnet Europe Journal“ Nr. 4
zur Light + Building 2006 eine
Tabelle mit der Zuordnung der
Objekttypen aus dem BACnet-
Standard zu den GA-Funktionen
im VDI 3814-Standard. Die An-
zahl an einzelnen Informationen
je Datenpunkt, die Informati-
onstiefe, wird durch die Angabe
der zu iibertragenden (und dar-
zustellenden) BACnet-Objekt-
Properties bestimmt, welche
sich aus den erforderlichen GA-
Funktionen ergeben. Die Objekt-
Properties enthalten die fiir eine
Interpretation des Kommunika-
tions-Objekts erforderlichen Da-
ten/Informationen.

Warnung: Es wird dringend da-
vor gewarnt, die Funktionsiiber-
schriften der GA-Funktionsliste
selbst zu interpretieren. Es gilt
grundsétzlich der Wortlaut der

offiziellen Erkldrung in der GA-
Norm DIN EN ISO 16484-3:2005
—oder der GA-Funktionen in VDI
3814-1:2005 — mit GA-Funktions-
liste auf CD-ROM.

Der BACnet-Standard

Mit ,BACnet“ ist immer das
einzige genormte Datenkom-
munikationsprotokoll fiir die
Gebdudeautomation gemeint.
Es dient der Interoperabilitdt in
der Gebdudeautomation. Das
Protokoll beschreibt Datensitze
zur Ubertragung von kodierten
Daten binérer, analoger und al-
phanumerischer Art. Dazu geho-
ren neben der Festlegung eines
Adressierungssystems und des
Zeichensatzes weitere Spezifi-
kationen, z.B. das physikalische
Medium, die Dateniibertra-
gungsgeschwindigkeit, das Da-
teniibertragungverfahren und
dieSchutzmechanismen.BACnet
wurde unabhidngig von einer
Dateniibertragungshardware

spezifiziert. Dies unterscheidet
BACnet grundsétzlich von al-
len anderen (auch genormten)
Kommunikationsprotokollen
und Bussystemen. Damit ist
BACnet von jedem Hersteller
fiir Automationstechnik und
Bedieneinrichtungen lizenzfrei
anwendbar. Alle diese Konventi-
onen sind im BACnet-Standard
unter dem Begriff ,Protokoll”
zusammengefasst. Der Begriff
»,BACnet-Standard“ wird haufig
fiir den Teil 5 der Weltnorm DIN
EN ISO 16484 gebraucht. Die
Normenreihe ISO 16484 umfasst
die GA-System-Hardware (Teil 2)
und genormte GA-Funktionen
(Teil 3). Letztere werden auch
»,VDI-3814-Standard“ genannt,
denn die GA-Funktionen haben
mit der Kommunikationsnorm
fiir die Projektspezifikation eine
gleichwertige Bedeutung.

Die unerschiitterliche, visi-
ondre Arbeit einer heterogenen
Expertengruppe von Ingenieuren

DIN EN ISO 16484-3
Anhang A (normativ)
GA-Funktionsliste

1) Dauerbefehl: Z.B. 0,1,11=2 BA 3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte 6) Stellausgabe: Z.B. 3-Punkt = 2 x 2-Punkt
Impulsbefehl: Z.B. 0,1,11=3 BA von Fremdsystemen fiir interoperable Funktionen 7) Pro Eingangs-| Benuﬁzeradresse
Stellbefehl:  Z.B. Zu-0-Auf=2 BA 4) Pro Eingang: zum a) Zu . 8)z

Pulsweitenmod.=1 BA b) Verzégern und c) Unterdriicken von Meldungen 9)

2) Aktiv oder passiv

5) Pro Ausgangs-Benutzeradresse

Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen
im Client mit "A" und die im Server mit "B" zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

., Sicherheitspkt., Regler, Datei (EN ISO 16484-5)
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Bild 2 - GA-FL-(aus DIN EN ISO 16484-3).
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brachte ein herstellerneutrales
Datenkommunikationsprotokoll
hervor: BACnet, das Netzwerk fiir
interoperable Gebdudeautoma-
tion. BACnet ist die Wortmarke
der ASHRAE und steht fiir Buil-
ding Automation and Control
Network. ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers,
Inc.), ist der amerikanische In-
genieurverein fiir die Technische
Gebédudeausriistung (TGA),
vergleichbar mit VDI-TGA. Das
Team hat von Beginn an auch in-
teressierte Europder mit einbe-
zogen. Die Aufnahme von KNX
(EIB) als normativer Bestandteil
von BACnet (Kapitel H.5 Using
BACnet with EIB/KNX) ist ein Er-
gebnis davon.

Die Schwesterorganisation der
ASHRAE, die VDI-TGA (Verein
Deutscher Ingenieure — Gesell-
schaft Technische Gebdudeaus-
riistung), unterstiitzt dieses Pro-
jekt durch Beteiligung an der
Normung und Schulung.

Das Ziel dieser Standardisie-
rungsanstrengungen war und ist
»Interoperabilitat®.

Interoperabilitdt bedeutet die
Féhigkeit von GA-Systemen mit
anderen Systemen eines Herstel-
lers oder anderer Hersteller sys-
temiibergreifend zusammenzu-
arbeiten. Mehrere unterschied-
liche, zusammenarbeitende
Systeme nennt man auch inte-
grierte Systeme. Die Integration
geschieht durch Verwendung
gemeinsamer Datenpunkte,
aufeinander abgestimmte Funk-
tionen und durch den Einsatz
des geeigneten genormten Kom-
munikationsprotokolls an den
Schnittstellen. Mit BACnet als
national angenommene ISO-
Weltnorm fiir Gebdudeautoma-
tion stehen heute einer kosten-
giinstigen und hochfunktionalen
Systemintegration nur noch
mangelndes Know-how und ge-
wisse Standpunkte der Marktpo-
litik im Wege.

BACnet ist kein Gerdt und kein
System, sondern eine Vorgabe fiir
Produktentwickler in Form einer
Norm, welche tiber 600 Seiten
umfasst (Bild 1). Es konnen GA-
Systeme entwickelt werden, die
BACnet-konform sind. Der aktu-

elle BACnet-Standard (2005) ist
noch immer die 1. Version in der
4. Revision (1.4), d. h. dass keine
Anderungen, sondern nur auf-
wartskompatible Ergdnzungen
erfolgten. Die dazugehorige
Priifnorm DIN EN ISO 16484-6
(Konformitétspriifung) ermog-
licht den neutralen Test der
Produkte auf Ubereinstimmung
mit den Angaben der Hersteller —
und der Norm.
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Bild 3 - Titelseite ANSI/ASHRAE 135.

Die giinstigste Methode, den
BACnet-Standard zu erwerben,
ist als ASHRAE-Mitglied ein
Download des PDF-Dokuments
Nr. D86447 zu US-$95.00 von der
ASHRAE-Website unter ,Stan-
dards“: (http://resourcecenter.
ashrae.org/store/ashrae/new-
store.cgi)

Im Buchshop der Promotor
Verlags- und Forderungsges.
mbh. gibt es den Original BACnet
Standard 135-2004 fir 129,00
Euro. Der Buchshop ist erreich-
bar tiber: (www.cci-promotor.
de) oder (www.cci.info). Dort
ist auch das deutsche Fachbuch
»,BACnet Gebdudeautomation
1.4“ zu finden.

Die BACnet Interest Group Eu-
rope e.V. (B.I.G. EU) hélt auf ihrer
Website einige unterstiitzende
Dokumente zum Download
bereit: (www.big-eu.org/html/
download.html). Eines dieser
Dokumente heilst ,,VDI-TGA/
BIG-EU Leitfaden zur Ausschrei-

bung interoperabler Gebdude-
automation auf Basis von DIN
EN ISO 16484-5 Systeme der Ge-
bidudeautomation — Datenkom-
munikationsprotokoll (BACnet)“,
ein anderes ,Handbuch Imple-
mentierung von BACnet-Syste-
men“. Weiterhin hat die B.I.G.
EU fiir den Datenaustausch zwi-
schen den beteiligten Firmen
ein einheitliches Tabellenkal-
kulations-Formular geschaffen,
der Muster-Formularsatz ,EDE-
Templates“ (Engineering Data
Exchange). Dieses Datenblatt ist
fiir ein Offline-Engineering der
GA-System-Datenbasis hilfreich.

Zertifizierung und,,Listing”

Parallel zur Arbeit an der Pro-
tokoll-Norm wurde die Priifnorm
DIN EN ISO 16484-6 ,Daten-
tibertragungsprotokoll — Konfor-
mitédtspriiffung” aufgestellt und
bis zur ISO durchgetragen. Sie
ermoglicht neutralen Priifstellen
die Feststellung der Normenkon-
formitdt von Produkten.

Die BACnet Manufacturers
Association (BMA) wurde Ende
2005 mit der BIG-NA zur ,,BACnet
International” fusioniert. Ihr Ziel
ist, neutrale Konformitéitstests
voranzutreiben. Als unabhingige
Institution wurde das ,BACnet
Testing Laboratory“ (BTL) mit
der satzungsgemédBen Verpflich-
tung gegriindet, ein Testpro-
gramm auf Basis der Konformi-
tatspriifnorm aufzustellen und
BACnet-Devices danach zu prii-
fen. Produkte, die den Test ohne
Beanstandung bestehen, diirfen
das BTL-Zeichen tragen (Bild 4).
Die Anwendung dieses Zeichens
ist mit exakten Regularien ver-
sehen, es darf auch nicht ohne

Bild 4 - Das BTL-Zeichen fiir gepriifte
BACnet Konformitiat (BMA).
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Bild 5 - Die Hauptelemente von BACnet.

entsprechenden ,Disclaimer”
(Ausschlussklausel fiir Haftung)
verwendet werden.

In Amerika hat das Wort Zerti-
fizierung (certification) rechtlich
gesehen eine andere Bedeutung
alsin Europa. Daher hatman dort
fiir die erfolgreich getesteten Pro-
dukte ein offentliches ,listing”
vorgesehen, wihrend in Europa
die Bestdtigung eines neutral
durchgefiihrten Tests , Zertifizie-
rung“ genannt wird. In Europa
ist diese unparteiische Stelle das
»BACnet Testlabor“ im Priifinsti-
tut WSPLab Dr.-Ing. Harald Bitter
in Stuttgart (www.wsplab.de), wo
auch die europdischen BACnet-
Interoperabilitdts-Workshops,
die so genannten ,Plugfeste
stattfinden.

Die Hauptelemente von BACnet

Im BACnet Standard wird nach
einer Einleitung, der Festlegung
des Anwendungsbereichs und
der Definition von Begriffen die
BACnet Protokoll-Architektur
beschrieben. Es folgen Kapitel in
Ubereinstimmung mit dem ISO/
OSI-Referenzmodell tiber die An-
wendungsschicht, die Netzwerk-
schicht und die verschiedenen
Festlegungen fiir die Sicherungs-
schicht sowie fiir die Kommu-
nikations-Netze (physikalische
Medien), die fiir den Einsatz in
der Gebdudetechnik geeignet
sind. Diese dienen als Transport-
techniken fiir die Daten (Bild 6).
Hierzu gehoren:

N
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a) Ethernet (ISO 8802-3),
b) ARCnet,
c) MS/TP (Master/Slave Token
Passing auf RS 485),
d) RS 232C fiir Punkt-zu-Punkt
Modem-Verbindungen,
e) LonTalk,
f) BACnet/IP
In Diskussion fiir mogliche Er-
weiterungen sind Wireless-Netze
wie ZigBee und Bluetooth.

Zu den im BACnet Standard
festgelegten Hauptelementen
gehoren:
1.Die Kommunikations-Ob-

jekttypen zur Festlegung der

semantischen Bedeutung von
tibertragenen Nachrichten fiir
eine Interoperabilitidt der un-
terschiedlichen Produkte, also

fiir die richtige Interpretation
der eigentlichen Anwendungs-
funktionen.

2. Die Kommunikations-Dienste
fiir den gezielten Zugriff auf
Daten und zur Erteilung von
Auftrigen und Kommandos
an beteiligte Automations-
einrichtungen. Dazu gehoéren
alarm- und ereignisbezogene
Dienste, Datei-Zugriffsdienste,
Objektzugriffsdienste und De-
vice-/Netzwerk-Management
Dienste.

3. Die Prozeduren fiir Funktionen
zur Priorisierung von Kom-
mandos und Meldungen, fiir
Datensicherung, fiir System-
Neustart, fiir die automatische
Einrichtung der Kommuni-
kationsbeziehungen und fiir
Web-Dienste.

In Anhdngen enthélt die BAC-
net-Norm viele Beispiele und
Ergdnzungen, zu denen auch die
Einbeziehung der EIBA Interwor-
king Standards von KNX (Kon-
nex) und BACnet/IP gehoren.

Fiir die Produktzertifizierung
und einfachere Planung wurden
Produktklassen, Interoperabili-
tatsbereiche und Interoperabili-
tatsbausteine (BIBBs) festgelegt.

Die Weiterentwicklung von
BACnet wird Dienste und Proze-
duren fiir Datensicherheit (z. B.
Verschliisselung) im Rahmen der
,offenen Kommunikation“ spe-
zifizieren. Ebenso wird eine in-
teroperable Verbindung fiir GA-
Systeme mit unternehmenswei-

Kosten

Schneller

Leistungsfahigkeit

Bild 6 - Die Transportprotokolle fiir BACnet (BIG-EU).
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ten IT-Anwendungen wie ,ERP*“
(Enterprise Ressource Planning),
fiir Facility-, Wartungs- und Res-
sourcenmanagement sowie fiir
Abrechnungszwecke auf der Ba-
sis von Web-Diensten mit XML
(Extensible Markup Language),
SOAP (Simple Object Access
Protocol) und HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) geschaffen.

Die Kommunikationsobjekte

Die BACnet-Objekttypen mit
den Properties und BACnet-
Prozeduren sind der wichtigste
semantische Bestandteil des
BACnet-Protokolls, denn sie be-
schreiben die Bedeutung der
Daten. Daten werden hierdurch
zu eindeutigen Informationen
fiir Mensch und Software. Das
unterscheidet BACnet grundle-
gend von den meisten sonstigen
Kommunikations-Protokollen.
Ein BACnet-Kommunikations-
objekt beschreibt mit einem Satz
von eindeutig benannten und
strukturierten Datenelementen,
genannt Properties, durch Fest-
legung der entsprechenden Da-
tenarten und Begrenzungen alle
erforderlichen Informationen
fiir eine programmgestiitze In-
terpretation im Kontext Gebdu-
deautomation.

Bis 2005 wurden im BACnet-
Standard bereits 28 verschiedene
BACnet-Objekttypen festgelegt
(Bild 7). Ein ,Device-Objekt“ hat
eher hardwarebezogene Merk-

male und beschreibt die Kom-
munikationscharakteristiken
der Einrichtung (Device), der die
,funktionalen“ Objekte zugeord-
net sind.

Normativ zwingend festgelegt
sind die fiir eine Mindest-Inter-
operabilitdt erforderlichen Da-
tenelemente (Properties) eines
Objekts. Alle optionalen Proper-
ties erweitern den Interoperabi-
litdtsbereich, wenn sie von den
beteiligten Kommunikations-
partnern gleichermallen imple-
mentiert werden. Die Festlegung
der resultierenden (Gesamt-)-
Systemfunktionalitdt ist Aufga-
be der Planung. Hierzu gehort
die Festlegung der fiir ein Pro-
jekt insgesamt erforderlichen
Interoperabilitdtsbereiche und
daraus abgeleitet die Festlegung
der erforderlichen genormten
BACnet-Interoperabilitdtsbau-
steine (BIBBs) fiir die unter-
schiedlichen Einrichtungen

Die Kommunikations-Dienste
Datenwerden den Teilnehmern
im Netzwerk durch Kommuni-
kationsdienste {ibermittelt. Die
gebrduchlichsten Dienste sind
,Lesen“ (read) und Schreiben
(write). Diejenigen Teilnehmer,
deren Daten von den anderen
Teilnehmern genutzt werden,
bezeichnet man als ,Server”.
Typische ,Server sind beispiels-
weise Sensoren, oder aber auch
Automationsstationen, wenn

diese die Informationen fiir an-
dere Instanzen bereithalten. Die
Kommunikationspartner heilen
,Client“, welche die Daten oder
Dienste anfordern. Typische Cli-
ents sind Bedieneinrichtungen,
Managementstationen oder
auch Automationsstationen.

Die Kommunikations-Netze

Entsprechend der Gliederung
der VDI GA-Funktionen in Ein-/
Ausgabe, Verarbeitung, Manage-
ment und Bedienung wurden
in der Vergangenheit jeweils auf
die ,,Funktionsebene* optimierte
Transport-Netzwerke geschaffen
- und entsprechende Produkte
zugeordnet. Durch das immer
glinstiger werdende Preis-Lei-
stungsverhéltnis von Ethernet
mit dem IP-Protokoll (Internet
und Biirokommunikation) wach-
sen diese spezialisierten Netze
und Bussysteme zusehends zu
einem einheitlichen Netzwerk
zusammen. Auch die Produkte
sindmultifunktionalergeworden.
Wenn wir heute zwischen einem
Management- Automations- und
Feldnetzwerk unterscheiden,
sind oft nur unterschiedliche
Netz-Segmente der selben Netz-
werktechnik gemeint. BeiVerbin-
dung der Gebdudeautomation
mit dem Biirokommunikations-
Netzwerk sind grundsitzlich ge-
schiitzte GA-Netz-Segmente zu
fordern, sonst konnen durch die
in der Biirowelt haufig tiblichen
Umkonfigurierungen bése Uber-
raschungen im Geb&dudebetrieb
auftreten.

Die wichtigsten Komponenten
in BACnet Netzwerken sind Rou-
ter und Gateways. Router struk-
turieren Netzwerk-Topologien
und iibertragen ,Telegramme*
zwischen unterschiedlichen
Netzwerktypen, wobei die In-
halte (die Anwendungsdaten)
dabei unberiihrt bleiben (Bild
8). Gateways jedoch setzen eine
herstellerspezifische Kommu-
nikationsmethode und deren
Anwendungsdaten auf BACnet
um. Gateways werden anlagen-
abhingig projektiert und bedeu-
ten in der Regel einen Verlust an
Funktionalitdt und Performance.
Es muss ausdriicklich darauf
hingewiesen werden, dass Lon-

A
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Mark-Produkte nicht mit BACnet
kompatibel sind. Um ein Lon-
Mark-Gerit in einem GA-Netz-
werk nach DIN EN ISO 16484-5
(BACnet) zu verwenden, muss
ein Gateway wie bei jedem ande-
ren Protokoll eingesetzt werden.
In BACnet ist LonTalk eine unter
mehreren wihlbaren LAN-Tech-
niken.

BACnet konnte von Anfang an
das Internet nutzen, so werden
heute BACnet Bedien- und Auto-
mationsstationen iiber das Inter-
net mittels BACnet/IP vernetzt.
Mit modernen BACnet-Webser-
vern kann fiir die GA-Bedienung
eine einfache Browser-Software
eingesetzt werden (Bild 9).

»Native” BACnet
Immer haufiger hért man den

Begriff ,Native BACnet“ (Bild 10)

als Adjektiv fiir GA-Systeme. Eine

Definition dieser Systemeigen-

schaft ist normativ nicht festge-

legt, daher muss die Uberpriifung
eines solchen Leistungsmerk-
mals an Hand von priifbaren Kri-
terien vorgenommen werden.
Der VDI-TGA/BIG-EU ,,BACnet

Leitfaden“ gibt sinngemall fol-

gende Anforderungen vor:

a) BACnet ist einprogrammierte
und immer verfiigbare Grund-
eigenschaft,

b) fiir BACnet ist keine zusitz-
liche Hardware und kein zu-
sdtzlicher Dienstleistungsauf-
wand notwendig,

c) alle geforderten BACnet-Ob-
jekttypen, Objekt-Properties
und Dienste sind verfiigbar,

d) nur zur Kommunikation mit
nicht-nativen BACnet-Ein-
richtungen ist ein Gateway er-
forderlich.

Die Vorteile von BACnet
1. BACnet war von Anfang an
spezifisch fiir die Gebéau-
deautomation und die Tech-
nische Geb&dudeausriistung
ausgerichtet, es beschreibt
herstellerneutral die Inter-
operabilitdt fiir wichtige
Funktionen wie:
- Leistungsfdhige Trend-Auf-
zeichnung,
— Zeitplan- und Kalenderver-
arbeitung,

N
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— Alarm- und Ereignisverar-
beitung,

— Alarmverteilung und -quit-
tierung im Netzwerk,

—Kommando-Priorisierungs-
mechanismus,

- Gruppenbildung fiir Einga-
be- und Ausgabefunktionen,

—Regelparameter.

2. BACnet hédngt nicht von ge-
genwirtigen Computer- oder
Netzwerk-, Technologien® ab.
BACnet wird realisiert durch
Software der Hersteller, nicht
durch spezielle Hardware:
—BACnet Objekte und Diens-

te sind unabhéngig von der

BACnet LAN - Ethernet

Net z 1

Sensorik und Aktorik

BACnet BACnet
Bedienstation Automations-
station Ethernet -

ARCNET
Router

Ethernet -
MS/TP
Router

BACnet LAN - ARCNET |Hlef z 2

BACnet LAN - MS/TP  [Net z 3

BACnet
Automations-
stationen
endor ® yendor &

6ddo XXX
Sensorik und Aktorik

BACnet
Automations-
stationen

Sensorik und Aktorik

Bild 8 - Hierarchische Netzwerkstruktur (M. Newman).
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Bild 9 - BACnet iiber Ethernet/IP und Internet (M. Newman).
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Bild 10 - Flache Netzwerkarchitektur mit "native" BACnet-Devices (M. Newman).



unterlagerten Netzwerk-
technik,

—Die BACnet-Web-Dienste
werden die Kommunikati-
on zwischen GA-Systemen
und Unternehmens-EDV
Anwendungen ermog-
lichen.

3. BACnet verlangt keine fest-
geschriebene Netzwerkarchi-
tektur:

— Kommunikationseinheiten
konnen in einer ,flachen*
Bustopologie eingeordnet
werden,

— Kommunikationseinheiten
konnen gleichfalls auch
hierarchisch eingeordnet
werden.

4. Bei BACnet hat der neutrale
Interoperabilitdtsbereich
eine unvergleichbar groere
Funktionalitdt als bei allen
anderen bekannten , offenen®
Protokollen. Das BACnet Ob-
jektmodell ist leicht erweiter-
bar. Unter den neuen Objekt-
typen sind:

— Zéhlwert-Eingabe
(Accumulator),

- Impulszdhler-Eingabe
(Pulse Converter),

— Mittelwert (Averaging),

— Gefahrenmelder
(Life Safety Point),

—Sicherheitsbereich
(Life Safety Zone),

— Mehrfachtrend-Aufzeich-
nung (Trendlog Multiple),

— Ereignis-Aufzeichnung
(Eventlog).

5. Derzeit werden weitere Ob-
jekttypen vom Komitee ent-
wickelt:

—zur Beleuchtungs- und
Szenensteuerung,

—zur Videotiiberwachung,

— zur Zutrittskontrolle,

—zum Datenaustausch zwi-
schen GA-Systemen und
den Energieversorgern.

6. BACnet ist implementierbar
in Gerédten jeder Groflenord-
nung, z.B. in:

- programmierbaren Mehr-
zweck-Automationsstati-
onen,

—konfigurierbaren Automa-
tionseinrichtungen mit
begrenzten Resourcen,

—anwendungsspezifischen
Steuer- und Regeleinheiten
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(z.B. VAV, Einzelraumreg-
lern),

—-netzwerkfdhigen Fiihlern,
Schalt- und Stelleinrich-
tungen (Sensoren und Ak-
toren),

—leistungsfahigen Bedien-
einrichtungen und Web
Servern,

- Protokollanalyzern und En-
gineering-Tools.

. BACnet wird von einem ASH-

RAE Komitee mit Beteiligung

aus allen Sektoren der Bran-

che, einschlielich Liaisons
von Europa, Russland und

Asien, gepflegt. ISO und

CEN haben diesem Komitee

das Mandat zur Pflege der

Weltnorm iibertragen. Auch

Vertreter der verschiedenen

BACnet Interest Groups

(BIGs) sind mit beteiligt:

— BIG-AA: BIG AustralAsien,

— BIG-EU: BIG Europa, mit
lokalen Chapters in Finn-
land, Frankreich, Polen und
Schweden,

- BIG-ME: BIG Mittlerer
Osten,

— BIG-NA: BIG Nordamerika
(BACnet International),

— BIG-RU: BIG Russland,

—In China steht eine BIG vor
der Griindung.

. Eine stets zunehmende An-

zahl von Herstellern liefert
nun BACnet Produkte. Ein
Merkmal dafiir ist die rapid
wachsende Liste der Firmen,
die BACnet , Vendor IDs“ be-
antragen. Diese Liste mit na-
hezu 200 Herstellern aus 21
Lindern findet man stindig
aktualisiert im Internet un-
ter: (http://www.bacnet.org/
VendorID/index.html). Diese
BACnet Lieferantenkennung
ist eine Voraussetzung, um
Produkte fiir BACnet zu ent-
wickeln, sie ist ein Property
im Device-Objekt.

. Es gibt fiir BACnet weltweites

Nutzer-Interesse, Beweis da-
fiir ist die globale Verteilung
von BACnet Installationen
(auf allen Kontinenten der
Erde). Im Jahr 2003 gab es
nach einer Erhebung bereits:
—33000 Gebdude mit Millio-
nen von Datenpunkten in
82 Staaten,

—liber 6000 waren hetero-
gene Systemintegrations-
projekte.

10. BACnet ist frei von Nutzungs-
und Lizenzgebiihren - jeder
kannBACnet-Losungen,ohne
zu fragen entwickeln und
anwenden, ausgenommen
die Dateniibertragung soll
auf dem patentgeschiitzten
Protokoll LonTalk der Firma
Echelon basieren. Fiir die-
sen Fall ist die entsprechende
Kontaktadresse im BACnet-
Standard angegeben (Kapitel
11).

Die BACnet Ausschreibung

Die komplexen Zusammen-
hinge der heute eingesetzten
technischen Gebdudesysteme
und Anlagen sind ohne die Ver-
wendung allgemein anerkannter
Normen und Standardmethoden
nicht mehr beherrschbar - das
gilt insbesondere bei Systemin-
tegrationsprojekten. Nur Aus-
schreibungen, die den zweifels-
freien Austausch von Informati-
onen unterstiitzen, erhalten den
freien und fairen Wettbewerb,
vermeiden unnotige Kostenri-
siken und sichern die Innovati-
onspotenziale. Fiir Gebdudeau-
tomation gibt es die VOB/C DIN
18386 als ,Allgemeine Tech-
nische Vertragsbedingung® mit
Festlegung der GA-Funktionen
nach ,VDI-3814-Standard“ als
Abrechnungseinheiten. Fiir die
Gebdudeautomation hat die
Leistungsbeschreibung mit Leis-
tungsprogramm (VOB/A § 9 Abs.
10) eine besondere Bedeutung.
Die ,funktionale Ausschreibung*
ist zweckmélig, wenn es wegen
der Verschiedenartigkeit von Sys-
temen den Bietern freigestellt
sein muss, die Gesamtleistung so
aufzugliedern und anzubieten,
wie es ihrem System entspricht,
oder wenn mehrere technische
Losungen moglich sind, die
nicht im Einzelnen neutral be-
schrieben werden kénnen und
der Auftraggeber seine Entschei-
dung unter dem Gesichtspunkt
der Wirtschaftlichkeit und Funk-
tionsgerechtigkeit erst aufgrund
der Angebote treffen kann.

Fiir die Teilbereiche Automa-
tionshardware und Netzwerke
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der Gebdudeautomation ist nur
durch einen ,funktionalen Teil
in einer Ausschreibung mit Lei-
stungsverzeichnis ein wirksamer
Wettbewerb gewdhrleistet. Mit
,funktional“ sind hier jedoch
nicht die GA-Funktionen nach
VDI 3814-Standard gemeint,
sondern die Losungen fiir den
Zuschnitt der Ein-Ausgabe-Bau-
gruppen, die DV-Hardware und
die LAN-Technik bzw. -Topolo-
gie.

Fiir die Zuordnung der Engi-
neering-Dienstleistungen bei
gemeinsamen Datenpunkten
ist die GA-Funktionsliste nach
dem VDI-3814-Standard (DIN
EN ISO 16484-3:2005) beson-
ders geeignet. Damit lassen sich
Uberschneidungen bei Dienst-
leistungen und Systemkompo-
nenten vermeiden. Dies betrifft
die Hardware und Lizenzen fiir
die Software. Gemeinsam sind
nur die Datenpunktnamen, die
Kommunikationsfunktionen
(bei Server und Client) und ggf.
die Bedienfunktionen, falls so ge-
fordert. Die physikalischen Ein-
und Ausgabefunktionen kdonnen
im verbundenen Gesamtsystem
nur einmal vorkommen.

Die projektspezifische Zusam-
menstellung der GA-Funktionen
in der GA-FL umfasst in einem
Leistungsverzeichnis die kom-
plette betriebsfertige Dienstlei-
stung fiir den jeweiligen Daten-
punkt und die zugehorige, vorge-
gebene Anlagen-Funktionalitit,
d.h.die Funktionen enthalten die
gesamte fiir die jeweilige Funkti-
on erforderliche technische Be-
arbeitung und Projektierung (das
Engineering). Daher sind bei
Leistungsverzeichnissen nach
VOB/C DIN 18386 keine wei-
teren pauschalen (und unkalku-
lierbaren) ,Ingenieurleistungen“
fiir Gebdudeautomation zugel-
assen, die spezifizierten norma-
tiven GA-Funktionen kénnen
natiirlich bei einer Vergabe pau-
schaliert werden. Die nach GAEB
STLB-Bau vorgesehenen , Beson-
deren Leistungen fiir GA“ sind zu
beachten.

Bei Verzicht auf die GA-Funkti-
onen nach dem VDI 3814-Stan-
dardbleibtim Leistungsverzeich-
nis offen, wie die Gebdudeauto-
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mation letztlich funktionieren
soll. Es gibt keinen konkreten
Vertragsgegenstand, also auch
keinen Vertrag, weil nicht alles
konkret vereinbart wird. So ent-
schied ein Gericht (AG Frankfurt
am 22.11.2002, AZ 32 C 1677/02
— 48). Der ,Hardware-Daten-
punkt“ als LV-Position ist eine
Pauschalleistung, die jeder fiir
sich unterschiedlich betrachten
kann. Wer am wenigsten ,be-
trachtet bekommt eventuell
den Auftrag. In Projekten miissen
»rote Zahlen“ durch Nachtrige
kompensiert werden. Der Ruf
nach ,offener Kommunikation®“,
also nach ,Herstellerwechsel”
derer, die sich tiber den Tisch ge-
zogen fiihlen, folgt umgehend.
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Das erste deutsche Fachbuch
zum Datenkommunikations-
protokoll BACnet® (DIN EN ISO
16484-5) fiir interoperable Ge-
bdudeautomation, mit Zitaten
aus der Weltnorm, vom DIN und
vom GAEB.

Dieses Buch zeigt in verstdnd-
licher und kurzweiliger Art und
Weise auf wie funktionales Zu-
sammenwirken bei unterschied-
licher Systemtechnik erreicht
wird und fiihrt in die Geheim-
nisse der Netzwerktechnik ein.

Das vorliegende Fachbuch ver-
mittelt dem Leser — soweit mog-
lich - in deutscher Sprache:

e was BACnet ist und kann,

e wozu Gebidudeautomation mit
BACnet niitzt,

* wie es eingesetzt wird,

e sein Zusammenspiel mit LON,
KNX/EIB und dem Internet,

e wie es in einer Ausschreibung
beschrieben wird,

ewo die Grenzen des Einsatzes
sind,

e wie offen ,offene interoperable
GA-Systeme* wirklich sein kon-
nen.

Die wesentlichen Interessen
des Bauherrn, wie Herstellerun-
abhédngigkeit und langfristiger
Investitionsschutz, werden ein-
gehend behandelt.

Zielgruppe fiir das Buch sind
GLT-/GA-Betreiber, Bauherren,
Experten fiir HLK- und Gefah-
renmeldetechnik, Beratende In-
genieure, MSR-Experten, System-
integratoren, Facility Manager,
Energieberater und Mitarbeiter
in GA-Firmen. <
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