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Anhang 1 AMEV-Testat AS-C und AS-D (Formblatt)..........cccoormmmmmeeecciiiiiirrreecen, 79

Anderungsverzeichnis

Das Anderungsverzeichnis gilt fiir die nachfolgende BACtwin-Beschreibung und dokumen-
tiert ausschlieRlich inhaltliche Anderungen des Dokuments. Untergeordnete Anderungen
(Rechtschreibung, Interpunktion, Satzbau, Formatierung, etc.) bleiben hier unerwahnt.

In der BACtwin-Beschreibung sind alle Anderungen (gegeniiber der Vorversion) mit blauer
Farbe markiert.

Version Datum |Kapitel/Abschnitt Kurzbeschreibung der Anderung
AMEV1.1| 14.02.2025 |1.2 Einfihrung in das |Definition BACtwin eingeflgt;
BACtwin-Konzept ,Falle“ ersetzt ,Sonderfalle;

Abbildung 1 in BACtwin-BAS:
.Schlussel” ersetzt ,system®

2.1.1 Gewerk Hinweis auf Raumautomation
2.1.5 Aggregat -,BACtwin“ ersetzt ,BACtwin-BAS*
2.1.10 Nutzerspezifi-  |Bild eingefugt: BACtwin-BAS mit
scher Orts-BAS Orts-BAS als Schalenmodell

2.1.15 Ubersetzung von [Hinweis auf Kl-basierte
Bestands-BAS BACtwin-Konverter eingefugt

2.1.16 BACtwin-BAS  |Klarstellung: BAS-Beispiel mit
nutzerspezifisch anpas- |Teilanlagen
sen (mit Beispiel)

2.3 Objekt-Template ~Anpassen von Parametern“ eingefligt

2.8 Objekttyp Struc- Text erganzt
tured View (SV)

4.2 Zeichensatz und Status_Text:
Mindest-Zeichenanzahl |Anzahl Zeichen gilt je Zustand

4.4.1 Meldeklasse Property ,Priority“: Zustande korrigiert

4.9 BACtwin-fahiges Anforderungen prazisiert
Gateway, Feldgerat und
Kompaktanlage

4.10 BACtwin-fahige in- [Hinweis auf Adressierungsschlussel
tegrale Gebaudeauto- |und GA-Lastenheft eingefiigt
mation

5 Dank fir Mitarbeit Eintrage eingefligt und aktualisiert

6 Dank fur Beitrage Eintrage eingefligt und aktualisiert

AMEV1 | 12.04.2024

Analog zum Anderungsverzeichnis der BACtwin-Beschreibung enthalt auch die BACtwin-
Bibliothek (XLSX-Datei) ein Arbeitsblatt Anderungen mit einem Anderungsverzeichnis, in
dem die geanderten Arbeitsblatter aufgelistet werden.
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Vorwort

Trotz der Fortschritte in der Gebaudeautomation ist die praktische Nutzung der GA-Systeme
weiter zu verbessern (siehe [Waide: Energy CO2 saving through building automation], [Futte-
rer, Schild, Mdller: GA in der Praxis]). Das [Gebdudeenergiegesetz] vom 16.10.2023 schreibt
Gebaudeautomation fur viele Nichtwohngebaude verbindlich vor und stellt konkrete Anforde-
rungen an die Energieeffizienz, Firmen- und Herstellerneutralitat. Die GA-Systeme sind an
den Klimawandel, aber auch an den zunehmenden Mangel an Fachpersonal anzupassen.

Mit IT-basierten GA-Konzepten kénnen die notwendigen Verbesserungen leichter realisiert
werden. Da Menschen die komplexen GA-Massendaten nicht manuell beherrschen kédnnen,
sind weitmdgliche Standardisierungen der GA-Prozesse zielfihrend.

Das BACtwin-Konzept setzt diese Ziele konsequent um. Der Kurzbegriff BACtwin steht flr
,Digitaler Zwilling in der Gebaudeautomation mit BACnet" und orientiert sich am Digitalen
Zwilling im Kontext von Industrie 4.0 und an BIM im Bauwesen. Zentrale BACtwin-Ziele sind
IT-gestutzte Standardisierung, Digitalisierung und Automatisierung der BACnet-Projekte.

Die Empfehlung AMEV BACtwin baut auf der [AMEV BACnet 2017] und neuen Konzepten
und Erfahrungen im D-A-CH-Bereich auf (Osterreichisches Bundesheer, Universitat Basel,
Deutsche Bahn). Der AMEV AK BACtwin hat diese Impulse zu einem umfassenden, schlus-
sigen Datenmodell weiterentwickelt.

Das BACtwin-Datenmodell ist als modulares Baukastensystem konzipiert, das auf einem ma-
schineninterpretierbaren BAS (Benutzeradressierungsschlissel analog [VDI 3814 Blatt 4.1]
basiert. Vordefinierte Objekt- und Aggregate-Templates (Vorlagen) vereinfachen die BACnet-
Anwendung bei Standardfunktionen, erleichtern aber auch komplexe GA-Anwendungen. Das
Datenmodell unterstiitzt medienbruchfreien Datenaustausch und ermoglicht automatisierte
1:1-Prifungen.

Mit Hilfe des Datenmodells wird die Leistungsfahigkeit der Planungs-, Engineering-Tools und
Prif-Tools deutlich erhéht. BACtwin-Nutzer kdénnen gangige Standard-Aggregate einfach
und zeitsparend konfigurieren. Dank der Standardisierungen lasst sich der nachhaltige, wirt-
schaftliche Gebaudebetrieb weitgehend automatisieren und mit Hilfe von technischem Moni-
toring (TMon) gezielter optimieren und kontinuierlich pflegen.

Das BACtwin-Datenmodell schafft die Grundlagen zur neutralen und nachhaltigen Nutzung
des BACnet-Protokolls, zur Umsetzung der Vorgaben im [Gebaudeenergiegesetz] (siehe
§71a Gebaudeautomation) und zur Integration der Gebaudeautomation in BIM-Projekten.

Herzstlck der BACtwin-Empfehlung ist die BACtwin-Bibliothek, deren Templates und Ta-
bellen (XLSX) das BACtwin-Datenmodell definieren. Ergénzende Erlauterungen enthalt die
vorliegende BACtwin-Beschreibung (PDF). Der AMEYV stellt Bibliothek und Beschreibung
auf seiner Homepage kostenfrei zum Download zur Verfugung (Open-Source-Ansatz).

Die Empfehlung entstand durch Kooperation erfahrener BACnet-, GA- und IT-Fachleute im
D-A-CH-Bereich, vor allem GA-Planer und GA-Betreiber, BACnet- und GA-Hersteller sowie
Software- und Tool-Hersteller. Allen, die das BACtwin-Konzept durch Mitarbeit oder Beitrage
unterstatzt haben, wird herzlich gedankt.

Die BACnet Interest Group Europe (BIG-EU) wurde Uber die AMEV-Empfehlung BACtwin
vor Veroffentlichung informiert.

Robert Schmidt Jurgen Hardkop
AMEV-Vorsitzender Obmann der AMEV BACtwin
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1 Einfuhrung

1.1 BACnet-Anwendungen ohne BACtwin-Konzept

Das BACnet-Protokoll fir GA ist als [DIN EN ISO 16484-5] genormt und weltweit anerkannt.
BACnet bietet einen beispiellosen Informationsumfang und ist flir GA-Projekte und nahezu
alle Gewerke universell nutzbar. Die angebotene Informationsfiille stellt Bauherren und Pla-
ner haufig vor Probleme. Trotz Intensivierung der Fortbildung stellen die BACnet-Fachleute
bisher nur eine kleine Minderheit dar. Dessen ungeachtet nimmt BACnet eine fliihrende Posi-
tion in der Gebaudeautomation ein und ist in offentlichen Gebauden der Regelfall. Dabei ha-
ben sich unterschiedliche Methoden der Anwendung von BACnet entwickelt.

Die Vorteile von herstellerspezifisch konzipierten BACnet-Anwendungen wurden anfanglich
von vielen Bauherren genutzt. In der Anfangsphase war dies eine verstandliche Strategie im
Umgang mit dem neuen Kommunikationsprotokoll. Dafiir missen BACnet-Betreiber jedoch
eine weitgehende Abhangigkeit von der jeweiligen GA-Firma in Kauf nehmen, z.B. unerwar-
tete Anderungen von Produkten oder Firmen-Strategien. Auch vergaberechtlich ist diese
Konstellation problematisch und stellt keine dauerhafte Losung dar.

Die erste Empfehlung fur herstellerneutrale BACnet-Anwendungen in 6ffentlichen Gebauden
wurde mit der ,AMEV BACnet 2007“ veroffentlicht. Zentrales Element war die Definition von
AMEV-Profilen fur AS und MBE (z.B. Profil AS-B), die sich bewahrt haben und im D-A-CH-
Bereich anerkannt sind. Ab 2011 hat der AMEV das Prufverfahren vereinfacht und gemein-
sam mit WSPCert AMEV-Testate fur die AMEV-Profile AS-A und AS-B ausgestellt.

Probleme verursachen weiterhin unvollstandige Nutzungsvorgaben. Zentrales Hindernis ist
die Komplexitat durch zahllose BACnet-Properties, deren Relevanz fir Bauherren, Planung
und Betrieb nicht immer transparent ist. Der BACnet-Standard enthalt keine Regeln fur die
Umsetzung konkreter Aufgaben (z.B. in Steuerungen oder Regelungen) in Objekten. Da fir
Projektdaten eine einheitliche Datenstruktur fehlt, ist ein Datenaustausch ohne Medienbri-
che nicht moglich. Abnahmeprufungen erfolgen nur manuell und stichprobenartig. Die weg-
weisende Bestandsaufnahme des OBH [Kranz, Fritzenwallner: Digitaler Zwilling] zeigt auch,
dass die Interpretationen der Norm durch die GA-Hersteller deutlich voneinander abweichen.

Bei herstellerneutralen BACnet-Projekten mit mehreren GA-Firmen (Multi-Vendor-Projekte)
reicht ein Profil-basiertes BACnet-Konzept alleine nicht aus, um den angestrebten nutzerori-
entierten und optimierten Betrieb zu gewahrleisten.

1.2 Einfuhrung in das BACtwin-Konzept

Die oben beschriebenen Probleme treten in der Regel dann auf, wenn IT-gestltzte Prozesse
und Anwendungen historisch gewachsen sind. Typische Folgen solcher Entwicklungen sind
z.B. Dateninseln, Schnittstellenprobleme, Medienbriche und inkonsistente Datennutzungen.

Kernproblem ist das fehlende digitale Gesamtkonzept, das durch den Digitalen Zwilling be-
hoben werden kann. Der Digitale Zwilling ist ein umfassendes Datenmodell, das reale Pro-
zesse (z.B. GA-Systeme) oder Objekte reprasentiert und aus Modellen und Daten der Pro-
zesse oder Objekte besteht.

Dank der Standardisierung des BACnet-Protokolls kdnnen die Vorteile des Digitalen Zwil-
lings auch fur BACnet-basierte GA-Systeme genutzt werden. Das digitale Datenmodell fir
BACnet-basierte GA-Systeme wird als BACtwin bezeichnet (Kurzform fur: Digitaler Zwilling
in der Gebaudeautomation mit BACnet). Mit diesem Kurzbegriff sollen Verwechslungen mit
anderen Digitalen Zwillingen (z.B. Industrie 4.0) und mit herkdbmmlichen BACnet-Systemen
(ohne Digitalen Zwilling) vermieden werden.
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BACtwin ist ein Datenmodell, das grundlegende GA-Funktionen sowie Standard-Aggregate, -
Baugruppen und -Anlagen auf der Basis des BACnet-Protokolls (DIN EN ISO 16484-5) her-
stellerneutral beschreibt und als offene Schnittstelle zur Verfligung stellt.

Das BACtwin-Konzept besteht aus der BACtwin-Bibliothek, die das digitale Datenmodell
definiert (siehe Abbildung 1 gelb, orange) und aus der BACtwin-Beschreibung, die die
BACtwin-Bibliothek erlautert und Hinweise fir die BACtwin-Implementierungen gibt.

> BACtwin-Prifungen mit Priiftools Datentransfer an andere Systeme (EnMS, CAFM, TMon, ...}
A A
| \ | |
Ausfiihrungsplanung Montageplanung Automationsstation MBE / BAE
mit Planungstool mit Engineeringtool mit Programmiertool mit Dynamisierungstool
— — ] —

¥ x

Betreibervorgabe
(BACtwin Einstellungen) H

'y !

Anlagen-Templates (Beispiele)

Baugruppen-Templates (Beispiele)

Aggregate-Templates

A
Objekt-Templates

(Standard-Parameter)

BACtwin-BAS

(Benutzeradressierungsschliissel)

A
AMEV-Profile

(Standard-Objekte nach AS-C/AS-D)

©BACtw

Abbildung 1 BACtwin-Bibliothek (gelb, orange) und BACtwin-fahige SW-Tools (blau,
grun)

n 2024-1

Das BACtwin-Datenmodell ist maschineninterpretierbar, anwenderfreundlich und zukunftssi-
cher konzipiert. Es erfasst alle fir Planung, Engineering und Betrieb relevanten Projektdaten,
vermeidet aber Redundanzen. Relevante Objekte und Prozesse werden durchgangig tber
den gesamten Lebenszyklus abgebildet, d. h. beginnend mit der Planung, wahrend der Er-
richtung und des Betriebes bis zur Wiederverwertung oder Entsorgung.

Eine SchlUsselrolle im Datenmodell spielt der maschinell lesbare und interpretierbare Benut-
zeradressierungsschlussel. Der BACtwin-BAS bietet logische Strukturen, praxisorientierte,
treffende Begriffe und einen umfassenden, gewerkelbergreifenden Datenumfang.

Die anderen Arbeitsblatter der BACtwin-Bibliothek werden Templates (z.B. Objekt-Templa-
tes) oder Tabellen genannt. Als Templates werden wichtige Tabellen (d.h. mit Vererbung
von |IT-Eigenschaften) bezeichnet.

Auf der Grundlage des BACtwin-BAS und der aktualisierten AMEV-Profile wurden mehr als
300 Objekt-Templates standardisiert. Mit Hilfe dieser Objekt-Vorlagen werden nach dem
Baukastenprinzip mehr als 100 Aggregate-Templates flir Standard-Aggregate konfiguriert
(z.B. einstufige Pumpe). Auf der Basis der Aggregate-Vorlagen werden rund 50 Standard-
Baugruppen definiert (z.B. Vorerhitzer). Fir mehrere Standard-Anlagen werden beispielhaft
die Anlagen-Templates erstellt (z.B. Wetterstation).
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Zusatzlich stellen Priftabellen ausgewahlte Dateninhalte in direktem Zusammenhang dar,
damit Anwender die Datenkonsistenz in diesem Kontext einfacher Giberschauen und prifen
kénnen (z.B. alle BAS-Kiirzel alphabetisch sortiert, Ubersicht der Priority _Array).

Um Eindeutigkeit der BACnet-Begriffe sicherzustellen, werden in Tabellen und Templates die
Normbegriffe verwendet. Wegen der Maschineninterpretierbarkeit diirfen die Normbegriffe
nicht geandert (z.B. abgekurzt) werden. In der BACtwin-Beschreibung werden spezielle
Normbegriffe zum schnelleren Verstandnis um deutsche Begriffe (in Klammern) erganzt.

Fir Projektabwicklung werden BACtwin-fahige Software-Tools (SW-Tools) bendtigt, die IT-
gestutztes, konsistentes Bearbeiten der GA-Projektdaten unterstitzen und das Planen und
Errichten von effizienten GA-Systemen vereinfachen. Zu diesem Zweck integrieren Software-
und BACnet-Hersteller die BACtwin-Bibliothek als Referenzmodell fir die BACtwin-Imple-
mentierung in ihre Planungs-, Engineering-Tools und Pruf-Tools.

Anwender flllen nicht die XLSX-Tabellen aus, sondern benutzen BACtwin-fahige SW-Tools.
Mit Hilfe der Planungs-Tools und Engineering-Tools (in Abbildung 1 blau dargestellt) wer-
den die projektspezifisch bendtigten Aggregate, Baugruppen und Anlagen konfiguriert. Bei
Bedarf kdnnen die vordefinierten Standard-Aggregate projektspezifisch modifiziert werden
als sog. Projekt-Aggregate.

Die erarbeiteten GA-Projektdaten werden in der Projekt-Bibliothek gebindelt. Strukturen
und Bezeichnungen der Projektdaten orientieren sich an den Strukturen und Begriffen der
BACtwin-Bibliothek. Wegen der unterschiedlichen Inhalte werden die Auflistungen von Pro-
jektdaten (= IT-gestutzte Arbeitsergebnisse) als Listen bezeichnet (z.B. Aggregate-Listen).

Tabelle 1 stellt die Bezeichnungen der Templates/Tabellen der BACtwin-Bibliothek den Be-
zeichnungen der Listen der BACtwin-Projektdaten gegenuber.

BACtwin-Bibliothek (Templates, Tabellen) |BACtwin-Projektdaten (Listen)
BACtwin-BAS Proiekt-BAS

Objekt-Templates Objekt-Listen
Aggregate-Templates Aggregate-Listen
Baugruppen-Templates Baugruppen-Listen
Anlagen-Templates Anlagen-Listen
GA-Funktionstabelle GA-Funktionslisten
BACtwin-Tabelle BACtwin-Listen
BACtwin-Bibliothek Projekt-Bibliothek

Tabelle 1 Synopse BACtwin-Bibliothek — BACtwin-Projektdaten

Im BACtwin-Datenmodell sind die Zustandigkeiten fir die Projektdaten eindeutig geklart.
Bauherr bzw. Betrieb, GA-Planung und GA-Ausfuhrung haben unterschiedliche Aufgaben zu
erfullen. Je nach Projektphase und Zustandigkeit wird die Projekt-Bibliothek mit den bendtig-
ten Eintragen gefullt.

Zur automatisierten Prifung der umfangreichen Daten einer Projekt-Bibliothek werden
BACtwin-fahige Priif-Tools (in Abbildung 1 griin dargestellt) verwendet. Die Prif-Tools er-
moglichen 1:1-Prufungen der relevanten GA-Projektdaten, erkennen Abweichungen, Licken
etc. und dokumentieren notwendige Korrekturen. Dazu vergleichen sie die GA-Planung mit
der Betreibervorgabe (in Abbildung 1 orange) und die Ausflihrung mit der Planung.

In der Betreibervorgabe (Tabelle 27) spezifiziert der Bauherr/Betreiber die Anwendung des
BACtwin-Konzeptes in seinem Organisationsbereich (z.B. die ortsspezifische Adressierung
und seine nutzerspezifische Auswahl der verfigbaren BACtwin-Varianten).
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In allen Projektphasen werden einheitliche Datenformate und Schnittstellen genutzt, um
IT-gestltzten Datenaustausch ohne Medienbriiche und Informationsverluste sicherzustellen.

Die BACtwin-Bibliothek umfasst drei Teile (XLSX-Dateien):

— Bibliothek 1: BACtwin-BAS
— Bibliothek 2: AMEV-Profile, Objekt-Templates
— Bibliothek 3: Aggregate-Templates

Die Bibliotheken bilden gemeinsam das Datenmodell des BACtwin-Konzeptes und sind mit-
einander vernetzt (siehe Abbildung 1).
Jede Bibliothek stellt auf dem ersten Arbeitsblatt Verzeichnis die zugehoérigen Tabellen dar.

Bei der Definition des BACtwin-Datenmodells wurden folgende Prinzipien berlcksichtigt:
Ziel 1 Weitestmogliche Standardisierung

Offentliche Geb&ude verfigen haufig iber mehrere tausend GA-Datenpunkte und eine noch
weit héhere Anzahl von Properties und Parametern (BACtwin: ca. 20 Parameter/Objekt). In
GA-Projekten und im Anlagenbetrieb hat die Prifbarkeit und Handhabbarkeit dieser GA-
Massendaten zentrale Bedeutung.

Das BACtwin-Datenmodell zielt nicht auf eine groRtmaogliche Anzahl implementierter GA-
Funktionen, sondern auf die sinnvolle Auswahl und einheitliche Definition der grundlegenden
GA-Funktionen. Die Konzentration auf Wesentliches hat sich bei den AMEV-Profilen bewahrt
und ist auch bei Anwendung des Datenmodells in BACtwin-Projekten zu bertcksichtigen.

Bauherren und Betreiber sollen individuelle Anderungen der Standard-Templates oder redu-
zierte Standard-Funktionen nur in begriindeten Féllen zulassen. Die Vorteile von Anderun-
gen mussen die Nachteile - auch auf Dauer - deutlich Uberwiegen.

Selten benutzte oder ,exotische* Aggregate, die handisch gepruft werden mussen, sind zu
vermeiden. Kritisch ist auch der Verzicht auf Standard-Funktionen, z.B. zur Reduzierung der
Investitionskosten. GA-Massendaten sollen nicht planer- oder herstellerspezifisch, sondern
neutral standardisiert und automatisiert prifbar sein.

Ziel 2 Durchgéangige Digitalisierung

Das BACtwin-Datenmodell ist universell anwendbar fir die GA-Systeme von Kommunen,
Landern, Bund, Hochschulen, Kliniken und anderen Bauherren und Betreibern. Das Daten-
modell ist herstellerneutral standardisiert.

Das BACtwin-Datenmodell baut auf dem Stand der Technik auf. Fur jede gangige GA-Funk-
tion wird ein BACnet-basierter, maschineninterpretierbarer Standard definiert. Dieser gilt als

Mindestanforderung, kann aber in begriindeten Ausnahmefallen abweichend eingesetzt wer-
den. Flr innovative Lésungen kann er erweitert werden.

In BACnet-Systemen werden die Objekt-Informationen (Properties) in der Automationsstation
umgesetzt.

Das Datenmodell enthalt alle Ein-/Ausgabefunktionen, die fir einen effizienten Betrieb not-
wendig sind. Das Datenmodell beinhaltet alle Meldungen, die zur betriebstechnischen Uber-
wachung nétig sind. Dariber hinaus sind auch Meldungen enthalten, die bei Fehlfunktionen
oder Fehlbedienung zu unkontrollierten Energieverbrauchen fihren (z.B. Handstellungen)

Das Datenmodell enthalt alle Datenaufzeichnungs-Objekte, mit denen energetische Fehl-
funktionen nachtraglich ermittelt und bewertet werden kdnnen. Die Datenreihen kénnen der
Historisierung in einer Datenbank zugefihrt werden und dienen als Grundlage fir Techni-
sches Monitoring bei der Inbetriebnahme und im laufenden Betrieb.

Die standard-konformen GA-Projektdaten sind mittels Prif-Tools automatisiert prufbar. Weit-
mogliche Standardisierung, Digitalisierung und Automatisierung verbessern die Effizienz
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der GA-Projekte, des GA-Betriebes und darauf aufbauender FM-Prozesse deutlich.

Ziel 3 Zukunftssicherheit

Das Datenmodell ist als ausbaufdahiges Baukastensystem konzipiert. Es wird an Weiter-
entwicklungen der Technik angepasst (z.B. BACnet-Revisionen, neue Techniken, TMon-Er-
fahrungen, BIM-Projekte, Nachhaltigkeitsberichte). Das Datenmodell wird durch Versionie-
rung dauerhaft konsistent gehalten. Kiinftige Erweiterungen kénnen mit der dann aktuellen
Version des BACtwin-Modells geplant und gebaut werden.

Im nachfolgenden Kapitel wird das Datenmodell beschrieben. Zum besseren Verstandnis

werden die erlduterten Templates und Tabellen abgebildet, allerdings nur als Auszlge.
Die BACtwin-Bibliotheken enthalten alle Templates und Tabellen mit allen Detailangaben.

AMEV BACtwin 2025 Seite 12 von 80



2 Das BACtwin-Datenmodell
2.1 BACtwin-BAS

Die komplexen Massendaten in GA-Systemen kénnen nur mit Hilfe leistungsfahiger IT-Tools
effizient verwaltet werden. Grundbedingung fir die Nutzung der IT-Tools ist jedoch, dass in
den GA-Systemen maschineninterpretierbare Adressierungen, Bezeichnungen, Kirzel und
Dateninhalte nach einheitlichen Vorgaben der Bauherren bzw. Betreiber verwendet werden.

Schlisselelement des BACtwin-Konzeptes ist ein maschinell lesbarer und interpretierbarer
Benutzeradressierungsschliissel. Dank des BACtwin-BAS kénnen BACtwin-fahige IT-
Tools die adressierten Elemente (z.B. Aggregate, Funktionen) eindeutig identifizieren und in-
terpretieren z.B. ihre Anordnung und Funktion im Gesamtsystem.

In BACtwin-Systemen werden die Benutzeradressen im Property Object Name der BACnet-
Objekte als einmalige ID mit Hilfe von Kirzeln definiert. Die Benutzeradresse basiert auf ei-
nem BAS, der sich aus dem Orts-BAS mit ortsbezogenen BAS-Bldécken und dem BACtwin-
BAS mit funktionsbezogenen BAS-Blocken (= Funktions-BAS) zusammensetzt.

Im Gebaude- und Anlagenbestand werden BAS nach den individuellen Vorgaben der Bau-
herren bzw. Betreiber verwendet. Sie kdnnen im Bestand weiterverwendet werden, sind aber
in der Regel nicht geeignet fur aufwandsarme 1:1 Auswertungen mit Pruf-Tools wie TMon-
Software.

Um die Vorteile des BACtwin-Konzeptes nutzen zu kdnnen, missen GA-Systeme Uber einen
maschineninterpretierbaren BAS verfiigen, der automatisierte Auswertungen in Kombination
mit anderen IT-Systemen (TMon, BIM, CAFM etc.) unterstitzt.

Zu diesem Zweck hat der AMEV-AK BACtwin auf der Basis der [VDI 3814 Blatt 4.1] den ma-
schineninterpretierbaren BACtwin-BAS entwickelt, der bei der Neuerrichtung, Sanierung oder
Erweiterung von GA-Systemen — ggf. erganzend zu einem bestehenden BAS-Konzept — in-
tegriert werden sollte. Der BACtwin-BAS unterstitzt automatisierte Auswertungen auch in
sehr komplexen GA-Systemen. Er adressiert — im Gegensatz zu alteren Bestands-BAS —
auch die BACnet-Objekttypen der AMEV-Profile.

Tabelle 2 enthalt eine beispielhafte Gliederung des BACtwin-BAS mit den funktionsbezoge-
nen BACtwin-BAS-Blocken.

BAS-Block |Bezeichnung Erlauterung Stelle Beispiel

1. Gewerk z.B. KG nach DIN 276 1-3 420

2. Anlage Klrzel mit Nummer 5-9 VBAO1
3. Baugruppe Klrzel mit Nummer 11-15 STHO1
4. Medium, Position Klrzel 17-19 HzZV

5. Agaregat Kirzel mit Nummer 21-25 #HHHH
6. Betriebsmittel (BM) Kirzel mit Nummer 27-31 T~~01
7. BM-Funktion Klrzel mit Nummer 33-37 MW~01

(ohne Erweiterung)
8. Erweiterung Kurzel far Erweiterung 38-40 _TL
(optional) (z.B. TL, EE), sonst frei

Tabelle 2 Gliederung des BACtwin-BAS (Beispiel)

Far den BACtwin-BAS in Tabelle 2 (420_VBAO1_STHO1_HZV_##HHi#_T~~01_MW~01_TL)
werden 40 Stellen bendétigt (mit Trenner).
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BACnet-fahige Produkte missen gemal ([DIN EN ISO 16484-5] Tab. K4) mindestens 64
Zeichen flr das Property ,,Object Name* unterstitzten. Fir den Orts-BAS stehen damit bis
zu 23 Stellen zur Verfligung.

Durch nutzerspezifische Anpassungen in Abschnitt 4.10 BACtwin-fahige Betreibervorgabe
kann sich die Anzahl der Stellen im BACtwin-BAS und im Orts-BAS verandern.

Der BACtwin-BAS hat eine maschineninterpretierbare, anwenderfreundliche und Ubersichtli-
che Struktur mit einheitlichen BAS-Langen.

Die BAS-Blocke werden durch einen Unterstrich ,_“ getrennt. Als Trennzeichen innerhalb
eines BAS-Blocks wird ein Grad-Zeichen ,°“ verwendet. Zum Beispiel konnen im BAS-Block
Anlagen mittels Grad-Zeichen Teilanlagen eingefligt oder bei Adressierung von Raumauto-
mation die Etagen-Nr. von der Raum-Nr. getrennt werden.

Kirzel sind dreistellig. Ein fehlender Buchstabe wird durch eine Tilde ,~* aufgeflllt (z.B.
MW~01). Ein fehlender BAS-Block (z.B. Baugruppe in Sanitaranlagen) wird aufgefillt mit
Rauten ,##HHHE. Die Zeichen Unterstrich, Tilde und Raute gehéren zum Zeichensatz UTF-8.

Fir Tabellen wird eine nichtproportionale Schriftart mit gleichen Buchstabenbreiten emp-
fohlen; siehe das nachfolgende Beispiel der Schriftart Consolas flr Tabellen.

Beispiel Schriftart Consolas: 420 VBAO1 STHO1 HZV_##### T~~01 MW~TLO1
Im BAS bilden ein Kiirzel und die zugehdérige Bezeichnung jeweils ein Unikat.

Die BAS-Blocke sind horizontal nach Gewerken unterteilt. In jedem BAS-Block ist fir jedes
Gewerk eine Auswahl gangiger Elemente genannt. Bei haufig verwendeten Elementen kann
es gewerkelbergreifend zu Mehrfach-Nennungen kommen (z.B. VEN = Ventil, PPE =
Pumpe). Sollten in einem Gewerk bendtigte Begriffe und Kirzel fehlen, kénnen die passen-
den Begriffe und Kiirzel aus anderen Gewerken Gbernommen werden.

Da die Raumautomation (ursprunglich VDI 3813) mit der Anlagenautomation kinftig gemein-
sam in VDI 3814 beschrieben wird, sind die Elemente der Raumautomation im Gewerk 480
eingeordnet worden. Diese Zusammenfuhrung spiegelt sich auch in der DIN 276 wider.

Die BAS-Blocke und weitere Aspekte des BACtwin-BAS werden nachfolgend erlautert.

2.1.1 Gewerk

Ein Gewerk umfasst Bauleistungen, die von spezialisierten Fachleuten erbracht und instand-
gehalten werden. Die Strukturen der Gewerke orientieren sich an den Kostengruppen nach
DIN 276-1 und den Kirzeln und Bezeichnungen nach VDI 3814 Blatt 4.1 (siehe Tabelle 3).

Nr. KG Kirzel Bezeichnung
DIN 276-1 | VDI 3814 VDI 3814 Blatt 4.1

1. 330 TTF Turen. Tore. Fenster. Sonnenschutz

2. 400 TGA Technische Anlagen (allgemein)

3. 410 GWA Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen

4, 420 HZG Warmeversorgungsanlagen

5. 430 RLT Lufttechnische Anlagen

6. 434 KAE Kalteanlagen

7. 440 ELT Starkstromanlagen

8. 450 FIA Fernmelde- und IT-Anlagen
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9. 460 FTA Foérderanlagen

10. 470 NTZ Nutzungsspezifische Anlagen

11. 480 GAA Gebaude- und Anlagenautomation

12. 550 TAA Technische Anlagen in Au3enanlagen

Tabelle 3 Gewerk

Empfohlen werden numerische Kostengruppen nach DIN 276-1 (z.B. 420), da sie eine Ver-
bindung zu Ubergeordneten Betrachtungsweisen (z.B. BIM, FM) schaffen.

Alternativ kdnnen alphabetische Kirzel nach VDI 3814 Blatt 4.1 und BACtwin-BAS (z.B.
HZG) gewahlt werden (Betreibervorgabe in Abschnitt 4.11).

Bei Uberschneidungen wird das Hauptgewerk verwendet (z.B. BHKW warmegefihrt = KG
420, BHKW stromgefiihrt = KG 440). Bei Raumautomationssystemen sind die Zustandigkei-
ten vom Bauherrn bzw. Betreiber entsprechend den oértlichen Gegebenheiten zu klaren.

2.1.2 Anlage, Teilanlage

Eine Anlage bildet im Gewerk eine zusammengehdorige Funktionseinheit, die z.B. aus Bau-
gruppen, Aggregaten und Betriebsmitteln bestehen und bestimmte Funktionen ausfihren
kann.

Hinweis: Der BAS darf nicht verwechselt werden mit dem Anlagenkennzeichnungssystem
(AKS) nach [VDI 3814 Blatt 4.1]. Das AKS adressiert nicht einzelne GA-Funktionen, sondern
beschrénkt sich auf die (ibergeordnete Ebene der Anlagen. Der BAS adressiert konkrete GA-
Funktionen mittels Benutzeradressen. Der BAS enthélt das AKS und die Betriebsmittel.

Falls in Sonderfallen auch Teilanlagen adressiert werden sollen, kann der Anlagen-Block er-
weitert werden. Zwei zusatzliche Ziffern kennzeichnen die Gesamtanlage (00) und die Teil-
anlagen (01-99). Ein Grad-Zeichen ,°* trennt die zusatzlichen Ziffern von der Gesamtanlage.

Beispiel Teilanlagen

430_LTA@1°00 VRBO2_ZU~ it #iH## ST~01 Gesamtanlage
430_LTAQ1°01_VRBO2 ZU~_ #it#it #itiHH ST~01 Teilanlage 01
430_LTAQ1°02_VRBO2_ ZU~_ #it#it #itiHH# ST~01 Teilanlage 02

Bei der Adressierung von Teilanlagen bendtigt der BACtwin-BAS eine groRere Zeichenzahl.
Dies ist in der Betreibervorgabe beim Orts-BAS zu bericksichtigen.

Auch Raume werden im BAS-Block Anlage adressiert (s. Abschnitt 2.1.12 Raumautomation).

2.1.3 Baugruppe

Eine Baugruppe bildet in einer Anlage eine funktionale Einheit, die aus mehreren Aggregaten
und Betriebsmitteln bestehen kann, z.B. in der Luftungstechnik eine Erhitzer-Baugruppe oder
in der Elektro-Verteilungsanlage eine Niederspannungshauptverteilung. Existiert keine Bau-
gruppe (z.B. in Sanitaranlagen), wird die Leerstelle im BAS-Bock durch ,######" aufgefullt.

2.1.4 Medium, Position

Innerhalb von Anlagen und Baugruppen sind Aggregate und Betriebsmittel zu adressieren.
Jedes Aggregat und Betriebsmittel ist in der Regel einem Medium zuzuordnen z.B. ein phy-
sikalischer Trager (Flissigkeit, Gas etc.) wie z.B. Heizwasser, Zuluft, Sauerstoff. Zusatzlich
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kann ein Aggregat und Betriebsmittel an einer speziellen Position des Mediums eingesetzt
werden (z.B. Vorlauf, Ricklauf, Eintritt, Austritt).

Im BAS-Block Medium, Position kennzeichnet ein dreistelliges Kirzel in der Regel mit zwei
Zeichen das Medium (z.B. Heizwasser = HZ) und mit dem dritten Zeichen die Position (z.B.
V = Vorlauf oder R = Riicklauf). Beispiele beim Erhitzer sind Heizwasservorlauf (HZV) und
Heizwasserricklauf (HZR). Wird die Angabe der Position nicht bendtigt, steht an dritter Stelle
eine Tilde z.B. Zuluft (ZU~).

Die Anordnung des BAS-Blocks Medium, Position vor dem BAS-Block Aggregat stellt sicher,
dass bei gleichen Aggregaten in unterschiedlichen Medien bzw. Positionen die Nummerie-
rung immer bei 1 beginnt.

2.1.5 Aggregat

Ein Aggregat ist ein Bauteil, das aus einem oder mehreren Betriebsmitteln besteht, z.B. ein
Ventilator mit Motor, FU, Reparaturschalter und LVB, ein Einzelflhler oder kombinierter Flh-
ler oder ein Raumbediengerat mit mehreren Bedienelementen und Sensoren.

Zum Aggregat zugehorige Betriebsmittel werden im nachfolgenden BAS-Block Betriebsmittel
aufgelistet (z.B. Motor, FU, Reparaturschalter und LVB). Die Funktionen der einzelnen Be-
triebsmittel (z.B. Schaltbefehl, Betriebsmeldung, Stormeldung) werden im danach folgenden
BAS-Block BM-Funktion spezifiziert.

Im vorliegenden BACtwin werden nur physikalische Aggregate (Hardware) berlcksichtigt.
Zusatzlich gibt es virtuelle Aggregate, z.B. Anwendungsfunktionen oder Makros nach VDI
3814 Blatt 3.1ff mit den zugehoérigen Objekten. Virtuelle Aggregate werden zu einem spate-
ren Zeitpunkt betrachtet.

Existiert kein Aggregat, wird der BAS-Block Aggregat mit ,#####" gefulit.

2.1.6 Betriebsmittel (BM)

Ein Betriebsmittel ist ein Bauteil, das eine Aufgabe erflllt. Es kann aus Hardware (anfass-
bar, z.B. Motor, Sensor) oder virtuelle Information (z.B. Wirkungsgrad) bestehen.

Ein Bauteil mit mehreren Eigenschaften (z.B. ein kombinierter FUhler) wird nicht als Betriebs-
mittel eingeordnet, sondern als Aggregat mit mehreren Betriebsmitteln.

2.1.7 BM-Funktion

Die Funktion spezifiziert ein Signal des Betriebsmittels (BM). Dies kann z.B. der Messwert
der Raumtemperatur sein, fur die es zusatzlich auch einen Sollwert geben kann. Bei einer
Klappe gibt es z.B. die Funktionen Schaltbefehl, Rickmeldung AUF und Rickmeldung ZU.

2.1.8 BM-Funktion Erweiterung

Referenziert ein Objekt vom Typ Trend Log (TL) oder Event Enroliment (EE) einen anderen
Datenpunkt (z.B. Datenaufzeichnung, Alarm), so erhalt das referenzierende Objekt eine
dreistellige Erweiterung _TL oder _EE, die hinter der Funktionskennung und Nummerierung
angefugt wird (z.B. MW~01_TL).

Referenziert ein Objekt vom Typ Schedule (SCH) z.B. ein Value Objekt (AV, BV, MV), so er-
halt das referenzierende Objekt die Erweiterung _ZP (Zeitplan).

Alternativ kann die Erweiterung TL, EE oder ZP (ohne Unterstrich) zwischen der Funktions-
kennung und der Nummerierung eingefugt werden (z.B. MW~TLO01).
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Die resultierende Langendifferenz ist offensichtlich und beabsichtigt. Alternativ kann der Ori-
ginal-Datenpunkt mit ,~~* aufgefillt werden, falls die Langendifferenz nicht gewtinscht wird.

2.1.9 Nummerierung
Bei den BAS-Blécken Gewerk und Medium, Position gibt es keine Nummerierung.

Parallel genutzte, identische Anlagen, Baugruppen, Aggregate, Betriebsmittel und Funktio-

nen werden mittels Nummerierung unterschieden (z.B. Ventilatoren 01 - n in einer Fanwall).
Die Nummer wird nur dann erh6ht, wenn neben dem aktuellen BAS-Block auch alle voran-

stehenden BAS-Blocke identisch sind.

Beispiel Nummerierung

430_LTA@1_ERHO1 ZU~ EF~01 T~~01 MW~01
430 _LTAO1_ERHO1 HZV_EF~01_ T~~01 MW~01
430 LTAQ1_ERHO1 HZR_EF~01 T~~01 MW~01
430_LTA@2_ERHO1 ZU~ EF~01 T~~01 MW~01
430_LTA@2_ERHO1 HZV_EF~01 T~~01 MW~01
430 LTAO2_ERHO1 HZR_EF~01 T~~01 MW~01

Bei einer Baugruppe soll die Unterscheidung im BAS-Block Medium, Position vorgenom-
men werden, zum Beispiel:

ERHO1_HZV_VENOQ1_##it## SWO1 und

ERHO1_HZR_VENOQ1_#it## SWO1l.

Im Regelfall sind zweistellige Nummern vorgesehen. Nutzer kénnen flr ausgewahlte BAS-
Blocke einstellige Nummern systemweit festlegen.

Dreistellige Nummern sind mdglich, aber wegen der begrenzten BAS-Lange zu vermeiden;
bei Bedarf werden Aufteilungen auf Wirkbereiche empfohlen (z.B. BSK sind durch das im
BAS vorangestellte Medium getrennt nach Ab-, Um-, Zuluft, jeweils < 99).

2.1.10 Nutzerspezifischer Orts-BAS

Der ortsbezogene Teil des BAS ist abhangig von den Gegebenheiten der Liegenschaften,
Gebaude, Bauteile und Raume. Vorgaben des AMEV fur standardisierte Orts-BAS sind nicht
sinnvoll.

Es ist Aufgabe der Organisation (z.B. Kommune, Universitat, Landesverwaltung, Bundesver-
waltung), den Orts-BAS organisationsweit eindeutig, einheitlich und zukunftssicher zu defi-
nieren (ggf. mittels CAFM, digitales Raumbuch, BIM) und verbindlich vorzugeben.
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Abbildung 2 BACtwin-BAS mit Orts-BAS als Schalenmodell

Abbildung 2 stellt das Zusammenwirken zwischen dem BACtwin-BAS (= Funktions-BAS) und
dem nutzerspezifisch definierten Orts-BAS (hier ein Beispiel) als Schalenmodell dar.

2.1.11 Nutzerspezifische Description

Das Property Description (Beschreibung) enthalt einen Klartext nach den Vorgaben der
BACtwin-Bibliotheken konkretisiert durch Vorgaben des Bauherrn bzw. Betreibers.

Als Inhalt wird das nachfolgende Beispiel Description empfohlen.

Darunter ist eine Alternative Description dargestellt, die mit den Signalinformationen an-
stelle der Ortsinformationen beginnt. Die Alternative Description ist wahlbar (Abschnitt 4.11).

Beispiel Description:
Haus 1 Raum 5.20 (Lager) Erhitzer Heizwasservorlauf Temperatur Messwert

Alternative Description:
Messwert Temperatur Heizwasservorlauf Erhitzer Raum 5.20 (Lager) Haus 1

2.1.12 Raumautomation

Bei einem Raumautomationssystem wirken die Aggregate unterschiedlicher Gewerke im je-
weiligen Raum fachibergreifend wie eine Anlage zusammen.

Der Wirkort der Raumautomation (RA) wird im BAS-Block Anlage positionsorientiert adres-
siert (z. B. als Anlage RAR).

Die Adressierung der Raumautomation orientiert sich am Schalenmodell (siehe VDI 3813
Blatt 1). Die Raumstruktur wird in Abhangigkeit vom Gebaude, Bereich, Raum oder Segment
abgebildet (z.B. mit RAG, RAB, RAR, RAS).

Da Raumnummern sich im Betrieb andern kénnen, und nur die Description vom GA-Betrei-
ber veranderbar ist, sollen Raumnummern bevorzugt in der Description integriert werden.

Erganzende Hinweise fur BACtwin-fahige Raumautomation enthalt Abschnitt 4.10.
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2.1.13 Darstellung des BACtwin-BAS

Die nachfolgende Tabelle 4 BACtwin-BAS (Auszug) enthalt eine Ubersicht der BAS-Bldcke
als Auszug; die zugehdrigen Kurzel und Bezeichnungen sind nach Gewerken geordnet.
In Tabelle 4 sind die Spalten Inhalt Description zur besseren Ubersichtlichkeit ausgeblendet.

Kursiv-Text erlautert die jeweilige Bezeichnung, z.B. WAZ, Wasserzahler (Hauptzéhler).

Ausgegraute Kirzel werden nicht empfohlen (z.B. unscharf, veraltet); die als Ersatz emp-
fohlenen Kirzel werden in Klammern benannt.
Beispiel: FLH, Flachenheizung (empfohlen: FBH, WDH, DKH).

Die Bibliothek 1 enthalt den vollstandigen BACtwin-BAS, d. h. neben den BAS-Bl6cken,
Kirzeln und Bezeichnungen auch die Spalten Inhalt Description.

An Hand der Spalte Inhalt Description kann die Description in den Aggregate-Templates mit-
tels Verkettung automatisiert erstellt werden. Auf dieser Basis kann eine nutzerspezifische
Anpassung der Klartexte effizient vorgenommen werden.

Zusatzlich enthalt die Bibliothek 1 weitere Arbeitsblatter, die fir die praktische Anwendung
des BACtwin-BAS eingerichtet wurden.

Das Arbeitsblatt 4.1 BAS Beispiel stellt ein BAS Beispiel in Tabellenform dar (Erlauterung
folgt in Abschnitt 2.1.16).

Das Arbeitsblatt 4.2 BAS de-en listet alle Kiirzel und Bezeichnungen alphabetisch sortiert in
jeweils einer Spalte auf (Ubergreifend Uber BAS-Blocke, ohne Mehrfachnennungen).

Parallel werden fir alle Kiirzel und Bezeichnungen englische Ubersetzungen vorgeschlagen.

AulRerdem verflgt jedes BAS-Kirzel u.a. Uber einen UUID (Universally Unique ldentifier), der
den Import und die Verwendung des BAS-Kurzels und der zugehdrigen Bezeichnung in Da-
tenbanken ohne Bezeichnungskonflikte unterstitzt.

Zusétzlich bendtigte Kiirzel, Bezeichnungen und Ubersetzungen kénnen dem AMEV mitge-
teilt werden (siehe 4.11).
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Tabelle 4 BACtwin-BAS (Auszug)

2.1.14 Bestandsanlage

Sobald Automationstechnik mit neuen Automationseinrichtungen saniert wird, ist das
BACtwin-Konzept umzusetzen. Das geschieht in dem Wissen, dass dabei unterschiedliche
GA-Konzepte und Philosophien parallel in Betrieb sein kénnen, bis das BACtwin-Konzept in
der gesamten Liegenschaft umgesetzt ist.

In der Ubergangsphase kann es im Einzelfall fiir den Betreiber vorteilhaft sein, den Bestand
im Rahmen der technischen und wirtschaftlichen Moglichkeiten zumindest in Grundzigen
auf das BACtwin-Konzept zu migrieren.

Eine Ubersetzung geman 2.1.15 kann einen Bestands-BAS ggf. in einen maschineninterpre-
tierbaren BACtwin-BAS verwandeln, der Uber die Vorteile automatisierbarer Prufroutinen ver-
fugt.

2.1.15 Ubersetzung von Bestands-BAS

Durch Ubersetzung von Bestands-BAS kdnnen ggf. Altanlagen an ein durchgangiges Betrei-
berkonzept angepasst werden (z.B. Alarmmanagement mittels Notification Class nach
BACtwin-Konzept) oder Altanlagen in eine BACtwin-basierte TMon-Uberwachung integriert
werden.

Auch bei der Sanierung oder Migration von Automationseinrichtungen sowie beim automati-
sierten Erstellen von MBE-Anlagenbildern kénnen Ubersetzungen vorteilhaft sein.

Zur Erprobung der Machbarkeit hat ein Betreiber ein Excel-basiertes Tool entwickelt, das
eine automatisierte Ubersetzung groRer Teile des eigenen Bestands-BAS in den BACtwin-
BAS ermdglicht.

Der Praxistest am Beispiel eines hoch technisierten Gebaudes mit ca. 4.000 Datenpunkten
und gut strukturiertem Bestands-BAS ergab, dass ein groRer Teil der Datenpunkte automati-
siert Ubersetzbar waren. Die anderen Datenpunkte mussten handisch mit Hilfe von Sche-
mata und Beschreibungen geklart werden.

Das Arbeitsblatt BAS-Ubersetzung (Tabelle 5) stellt die Bestands-Daten und den automati-
siert Ubersetzten BACtwin-BAS beispielhaft dar. Die zu klarenden Spezialfalle sind farbig
markiert.

Auf der Grundlage dieser Erfahrungen werden Kl-basierte BACtwin-Konverter erwartet,
die BAS bestehender Systeme verarbeiten und auf den BACtwin-Standard abbilden kénnen.
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Tabelle 5 BAS-Ubersetzung (Beispiel)

2.1.16 BACtwin-BAS nutzerspezifisch anpassen (mit Beispiel)

Die logische Struktur und der Datenumfang des BACtwin-BAS sind so zu nutzen, dass die
GA-Systeme in maschinell interpretierbarer Form adressiert und Gberwacht werden kénnen.

Selbst kleinere Gebaude werden vermehrt mit komplexer Technik ausgestattet (z.B. Photo-
voltaik, Warmepumpe). Mit der Komplexitat nimmt der Bedarf an differenziertem Monitoring
weiter zu.

Eine Reduzierung des BACtwin-BAS z.B. in einem kleineren GA-Projekt mit GA-Inselbetrieb
wurde die automatisierten Prifroutinen beeintrachtigen. In einem vernetzten GA-System
wurde ein reduzierter BAS einen Systembruch bewirken und systemweit automatisierte GA-
Auswertungen unmaglich machen. Die Vorteile der einfachen Prufbarkeit im Sinne des GEG
wuirden verloren gehen, ohne adaquate andere Vorteile zu bewirken.

Bauherrn/Betreibern wird empfohlen, die im Datenmodell verfligbaren Optionen zur Anpas-

sung des BACtwin-BAS bedarfsorientiert auszuwahlen (z.B. Anzahl der Stellen fur Numme-
rierung) und in der Betreibervorgabe systemweit festzulegen (siehe Tabelle 27 Betreibervor-
gabe). Von strukturellen Anderungen des BACtwin-BAS wird abgeraten.

Infolge Personalmangel, Kostendruck, Umweltschutz, Normen etc. nimmt die gebdude- und
standortibergreifende Vernetzung der GA-Systeme weiter zu.

Fir ein organisationsweit vernetztes GA-System ist ein einheitlicher BACtwin-BAS von
Vorteil. Bei der Einfihrung der BACtwin-BAS-Struktur ist die Betrachtung der Liegenschaft
mit den komplexesten BAS-Anforderungen maRgeblich. Die Adressierung von Raumautoma-
tion und Teilanlagen sowie von zuklnftigen Gebauden ist zu beriicksichtigen.

Sind in einer Liegenschaft Raumautomation oder Teilanlagen zu erwarten, so ist im BAS-
Block Anlage die entsprechende Erweiterung vorzusehen

Bei der Adressierung von Anlagen ohne Raumautomation und ohne Teilanlagen sind die
nicht verwendeten Stellen durch Rauten (#) aufzufillen.

Ein Beispiel fiir einen organisationsweiten BAS einer Landesverwaltung (mit Orts-BAS
und BACtwin-BAS) stellt die nachfolgende Abbildung 3 dar.

Das Beispiel in Abbildung 3 adressiert (im Gegensatz zum Beispiel in Tabelle 2) auch Teilan-
lagen und verwendet insgesamt 63 Stellen.

In Bibliothek 1 steht das Beispiel im Arbeitsblatt 4.1 BAS Beispiel in editierbarer Tabellen-
form zur Verfugung.
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Abbildung 3 BAS (Beispiel einer Landesverwaltung)

2.2 AMEV-Profil

Zusatzlich zum standardisierten BAS mussen einheitliche BACnet-Mindestanforderungen er-
fullt sein, um Planung, Engineering und Bedienung der BACnet-Systeme durch vordefinierte
Standards sicherzustellen.

Die AMEV-Empfehlung [AMEV BACnet 2017] definiert fir Automationsstationen die AMEV-
Profile AS-A und AS-B auf der Grundlage der BACnet Revision 12 und beschreibt ein Ver-
fahren fur die Erstellung von AMEV-Testaten fur diese AMEV-Profile. Aktuell haben BACnet-
Hersteller fur ca. 240 AS-Modelle AMEV-Testate erstellen lassen. Im D-A-CH-Bereich wird
das AMEV-Profil AS-B standardmaRig eingesetzt.

Um das BACtwin-Konzept zeitnah umsetzen zu kénnen, werden die AMEV-Profile flr Auto-
mationsstationen in zwei Stufen als AMEV-Profile AS-C und AS-D weiterentwickelt.

Wichtige Neuerungen im AMEV-Profil AS-C und AS-D sind in Abbildung 4 dargestellt:

AMEV-Profil |Ubersicht wichtiger Neuerungen

EinfGhrung zusatzlicher Properties aus den Revisionen 14 und 16

Hohere Mindest-Zeichenanzahl von Properties gemaf Tab. K4
des BACnet-Standards

AS-C

EinfGhrung ausgewahlter Event_Parameter des Objekttyps

Event Enrollment

Anforderungen an Calendar- und Schedule-Objekte leicht modifiziert
AS-D Einflhrung des zusatzlichen Objekttyps Structured View (SV)

Abbildung 4 Neuerungen im AMEV-Profil AS-C und AS-D

Das AMEV-Profil AS-D umfasst das AMEV-Profil AS-C und den Objekttyp Structured View
(SV). Das BACtwin-Konzept nutzt die SV-Objekte zur modularen Darstellung der Anlagen-
strukturen und der Dateninhalte von standardisierten Aggregaten, Baugruppen und Anlagen.
Dies ermdglicht die Automatisierung zeitintensiver und fehlertrachtiger manueller Prozesse
(z.B. Datenlbergabe, Dokumentation, Prtfung).

Die BACtwin-Bibliothek 2 definiert in Tabelle 6 die beim AMEV-Profil AS-C und AS-D zu un-
terstlitzenden BIBBs, Objekttypen, Properties, Conformance Codes und weitere Leistungs-
merkmale im Sinne einer Mindestanforderung als Priftabelle.

Die nachfolgende Tabelle zeigt einen Auszug der Pruftabelle fur die neuen AMEV-Profile.

Das in der AMEV-Empfehlung [AMEV BACnet 2017] definierte Verfahren zur Erstellung der
AMEV-Testate hat sich bewahrt und wird auch fiir neue Automationsstationen mit den
AMEV-Profilen AS-C und AS-D angewendet.

Das Formblatt fiir AMEV-Testate Profil AS-C und AS-D ist als Anhang 1 abgebildet.

Die Integration der SV-Objekte in neue AS mit AMEV-Profil AS-D ist zeitnah anzustreben.
Um Markteinschrankungen bei AS mit AMEV-Profil AS-D zu vermeiden, wird das SV-Objekt
vorerst nur in Planungstools und im Austauschformat gefordert. Das AMEV-Profil AS-D kann
gefordert werden, sobald mehrere AS mit einem Testat fur das AMEV-Profil AS-D zur Verfu-
gung stehen.
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Proprietéare BACnet Objekte sind fir die Standard-GA-Funktionen nicht erlaubt. Der Ersatz
von genormten BACnet Objekten, Properties und Diensten durch herstellerspezifische ist un-
zulassig.

Beim Engineering der BACnet-Gerate sind alle verwendeten BACnet-Objekte und Properties
sichtbar anzulegen, so dass sie fir gangige BACnet-Priftools problemlos erkennbar sind.

AMEV-Profile AS-C und AS-D

{Priftabelle)
1. Al ine Angaben
Arbieter
Vandor D
Typ Mumimer
Firmwara-Revision
Praf-Baricht
[FremAsE O ——
2. BiBBs 2. BIBBa
|BIEEs Worgabe | gepriift BlBBs Vorgabe gepriift |
1 2 3 1 3 i
DE-RP-A P D5-RF-A X
DE-RPE i D5-RF-E ¥
DE-RPM-5 i D5-RFAEA ¥
DE-RPM-E X D3-RPM-B X
D5 P -8, L DO5-WF-4 X
D5-WP-S £ O5-WF-B X
DES-WWPM-E Az D5-WPKN-B X
DS-00 5, Az DE-CON -4 X
DE-ZO-B Az DE5-CON-B X
DE-COWP-B i D5-COVP-BE X
AFE -1 L BE.M-I-B X
AFE-HM-E-2 £ BE.MN-E-B X
AF-ACK-B i BEACH-B X
SE-ASLUM-2 Az AE-ASLIM-E X
SE-ESLM-2 Az LE-ESLIM-E X
AHE-INF-E Az LE-INFO-B X
SCHED--H £ SCHED-ILB X
SCHED-E-B £ SCHED-E-B X
AT 18 Fi TVMT-1-B [
TAMT-E2 X TVMT-E-B X
T-AHTR-B X TATRE X
DM-DDB-A, X Dra-COB-h, X
DM-ODB.B X OM-COBE [
DM-DOBE Fi DOM-COB-B [
DM-DGE-B Fi Dr-DGC-H [
DM T5-B x' OM-TEB x'
D-LUTL-B 5 Or-TC-B X
DM-RO-B X DrA-RO-B X
DM-ER-B X DOr-ER-B X
DM-CC0-B Fi OM-OC0LB [
3. Objekitypen und DC/DD-Fihighkeiten 3. Objekttypen und DCDD-Fahigheiten
Objokityp Vorgabe gopriift Oibjoktiyp Vorgabe peprift
L ] v ] X 1 ki E]

Al X Al ¥
A E AD ®
A E A ®
[T X ] X
B0 X B0 X
By X a8y X
CAL  (mit DCC) X CAL___imaOC/OD) X
DEY i oOE x
EE it DCGIO0) i EE {mil AT x
FIL X FIL x
LE X LP X
b - X Ml X
A X MO ¥
A q MY ¥
NE it DGO F M (mii DCDT) ¥
5CH  |maODOG) 3 SCH  (mil DD{DC) X

_ ¥
L [, DG | i | | [ [l DCDT) X

Tabelle 6 AMEV-Profile AS-C und AS-D (Auszug der Priiftabelle)

AMEV BACtwin 2025 Seite 26 von 80



2.3 Objekt-Template

Ein Objekt-Template dient als Baustein zur Definition von Standard-Aggregaten nach dem
Baukastenprinzip. Ein Objekt-Template definiert eine Standard-GA-Funktion mit Hilfe eines
BACnet-Objekts, der Properties dieses Objektes und der empfohlenen Parameter.

Die Objekt-Templates werden nach Objekttypen geordnet und in objektspezifischen Objekt-
Templates (Arbeitsblatter) wie folgt in der Bibliothek 2 zusammengestellt:

Tabelle 8.1 Al-Templates Tabelle 8.8 LP-Templates

Tabelle 8.2 AO- und AV-Templates Tabelle 8.9 MI-Templates

Tabelle 8.3 Bl-Templates Tabelle 8.10 MO- und MV-Templates
Tabelle 8.4 BO- und BV-Templates Tabelle 8.11 NC-Templates

Tabelle 8.5 CAL-Templates Tabelle 8.12 SCH-Templates
Tabelle 8.6 DEV-Templates Tabelle 8.13 SV-Templates

Tabelle 8.7 EE-Templates Tabelle 8.14 TL-Templates

Tabelle 7 Objekt-Templates (Ubersicht)

Die 14 Arbeitsblatter definieren die Objekt-Templates mit den notwendigen standardisierten
BACnet- und GA-Informationen. Ziel ist es, dass flr jede gangige GA-Funktion jeweils ein
BACnet-basierter Standard verfligbar ist.

Jedes Objekt-Template erhalt eine eindeutige Kennung, die Vererben der Template-Eigen-
schaften an andere Informationstrager ermoglicht, und eine Bezeichnung als Klartext.

Die Objekt-Template-Kennung umfasst mehrere Teile, die aus Kirzeln in Anlehnung an
den BAS gebildet werden und Unterstriche als Trennzeichen verwenden:

1. OBJ

Klrzel des Objekttyps, zwei-/dreistellig (z.B. Al = Analog Input))
2. FKT Klrzel der BM-Funktion, zwei-/dreistellig (z.B. MW = Messwert)
3. Suffix  optional, kennzeichnet Varianten, ein-/mehrteilig  (z.B. T = Temperatur)
4. Version benennt die Quelle und Version des Templates  (z.B. AMEV1)

Beispiel Objekt-Template

Warmwasser Temperatur Messwert A_MW_T H WW_AMEV1

Das Beispiel benennt 1. ein Al-Objekt, das 2. den Messwert fur 3. die Warmwasser-Tem-
peratur erfasst und darstellt und 4. als Version AMEV1 definiert ist.

Bei komplexen Objekttypen entfallt die BM-Funktion (2. Teil) in der Template-Kennung.

In der nachfolgenden Tabelle 8 sind die Al-Templates beispielhaft als Auszug dargestellt.

Die Tabelle benennt fir jedes Al-Template die Kennung des Objekt-Templates, die Klartext-
Bezeichnung, die zu parametrierenden und zu prifenden Properties und die dafiir empfohle-
nen Parameter (z.B. Einheiten von Messwerten und Grenzwerte fur Fehlermeldungen).

Fir jedes zu parametrierende Property wird der empfohlene Vorgabewert oder Wertebereich
definiert (in orange dargestellt). Sinnvolles Anpassen empfohlener Werte in Abstimmung mit
dem Bauherrn/Betreiber ist zulassig (siehe z.B. 4.6.1 Einregulierung).

Parameter in eckigen Klammern [ ] sind zulassige Wertebereiche. Diese Default-Werte sind
im Projekt auf projektspezifisch sinnvolle Werte einzustellen (z.B. Messwert Druck in RLT-
Anlagen, Parameter fir COV_Increment, Low_Limit, High_Limit).
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Wird bei einem Property der Wert nicht parametriert, sondern systemintern erzeugt, und ist
priifbediirftig, wird der empfohlene Prifwert definiert (in tirkis dargestellt).

Die Implementierung der zu parametrierenden Properties erfolgt in drei Schritten:
1. Grundlegende Vorgabe 2. Detaillierte Festlegung 3. Umsetzung.

Die Zustandigkeiten fiir die drei Schritte werden durch Kennbuchstaben gekennzeichnet:
B = Bauherr/Betreiber P = GA-Planung U = ausflihrendes Unternehmen.

Fir nur prifbedurftige Properties liegt die Zustandigkeit beim ausfihrenden Unternehmen.

Die Sortierung der Objekt-Templates erfolgt geman der Spalte PropSort. Der Aufbau und
die Verwendung der Kennung PropSort werden in Abschnitt 2.7 erlautert.

Die Spalte GA-FL Eintrage benennt notwendige Eintrage in der GA-Funktionsliste (mit Be-
reich und Spalte sowie Anzahl der jeweiligen GA-Funktion) gemaf [VDI 3814 Blatt 4.3]. Die
Angaben sind von der GA-Planungssoftware automatisiert in die projektspezifische GA-FL-
Liste zu Ubernehmen.

Jedes standardisierte Objekt-Template verfiigt Gber einen UUID (Universally Unique Identi-
fier), der Import und Verwendung des Templates in Datenbanken ohne Bezeichnungskon-
flikte unterstitzt (Spalte B).

Die Bibliothek 2 stellt in den Arbeitsblattern 8.1 bis 8.14 die standardisierten Objekt-Templa-
tes vollstéandig dar.

Zusatzlich bendtigte standardisierte Objekt-Templates kénnen dem AMEV mitgeteilt werden
(siehe 4.11).

Wird in einem projektspezifischen Sonderfall ein zusatzliches, nicht standardisiertes Objekt-
Template bendétigt, kann die GA-Planung in der Planungs-Software ein Sonder-Objekt-
Template durch Modifikation eines Standard-Objekt-Templates generieren.

Das neu generierte Sonder-Objekt-Template muss eine eindeutige Sonder-Objekt-Ken-
nung und Klartext-Bezeichnung erhalten.

Die Sonder-Objekt-Kennung soll sich an der Kennung standardisierter Objekt-Templates und
am BACtwin-BAS orientieren. Wegen der projektspezifischen Modellierung entfallt AMEV1
als Quelle und Version. Statt AMEV1 ist eine eindeutige Benennung nach Wahl des Bau-
herrn bzw. Betreibers anzugeben (z.B. Name, Version).

Beispiel Sonder-Objekt-Kennung
Temperatur Messwert Al_ MW _T_ NAME1.

Zusatzlich muss jedes Sonder-Objekt-Template einen UUID erhalten, der den Import und die
Verwendung des Templates in Datenbanken ohne Bezeichnungskonflikte unterstitzt.
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Tabelle 8 Al-Template (Beispiel)

2.4 Aggregate-Template
2.41 Standard-Aggregat

Ein Aggregate-Template konfiguriert ein Standard-Aggregat nach dem Baukastenprinzip
mit Hilfe von vordefinierten Objekt-Templates. Aggregate-Templates dienen als Bauele-
mente flr die Definition von Standard-Baugruppen und Standard-Anlagen.

Ein Aggregate-Template definiert fur ein Standard-Aggregat (z.B. einstufige Pumpe) eine
praxisorientierte Standardausstattung an GA-Funktionen. Dabei werden verfligbare Best-
Practice-Lésungen berlcksichtigt (z.B. Vorgaben nach [AMEV TMon 2020]).

Fir das Standard-Aggregat werden die bendétigten Objekt-Templates aus der BACtwin-Bibli-
othek ausgewahlt und mit Hilfe der Kennungen der Objekt-Templates als Aggregate-Temp-
late konfiguriert. Das Aggregate-Template definiert die GA-Ausstattung des Standard-Aggre-
gates an Hand der verwendeten Objekt-Templates und - mittels Vererbung — auch der zuge-
horigen Properties und Parameter.

Jedes Aggregate-Template erhalt eine eindeutige Kennung, die Vererben der Template-Ei-
genschaften an andere Informationstrager ermoglicht, und eine Bezeichnung als Klartext.

Die Aggregate-Kennung umfasst mehrere Teile, die aus Kirzeln in Anlehnung an den BAS
gebildet werden und Unterstriche als Trennzeichen verwenden:

1. AGG

2. Typ
3. Suffix

4. Version

Art des Templates, dreistellig
Klrzel des Aggregates, dreistellig
optional, kennzeichnet Varianten, ein-/mehrteilig
benennt Quelle und Version des Templates

(AGG = Aggregate-Template)
(z.B. PPE = Pumpe)
(z.B. E1 = einstufig)
(z.B. AMEV1)

Beispiel Aggregate-Kennung

Pumpe einstufig

AGG_PPE_E1_AMEV1

Beispielhaft wird das Aggregate-Template Pumpe einstufig in Tabelle 9 dargestellt:

Aggregate-Kennung Aggregate-Bezeichnung
AGG_PPE_E1_AMEV1 | Pumpe einstufig

Objekt-Template Objekt Description (Auszug)
SV_AGG Pumpe

BO_SB! Schaltbefehl

EE_CMDF’ Ausfiihrkontrolle

Bl _BM Betriebsmeldung

TL BN Datenaufzeichnung Betriebsmeldung
Bl_SM Stérmeldung

EE_CCP Handmeldung UBE (Priority_Array) (ab Rev. 22 Required)
BlI_HD?

MV HD AEMZ Handmeldung LVB?

EE_COB?

Tabelle 9 Beispiel Aggregate-Template: Pumpe einstufig

' Ausfiihrkontrolle mit Intrinsic Reporting (BO) oder Algorithmic Reporting (zusatzlich EE).
2 Handmeldung einer lokalen Vorrangbedienung (LVB) mit BI-, MV- oder EE-Objekt.
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Die Datenpunkte der einstufigen Pumpe werden nachfolgend beispielhaft erlautert.

Das Aggregate-Template beginnt mit einem Structured View-Objekt (Bedingung: AS mit
AMEYV Profil AS-D). Es benennt das Aggregate-Template (z.B. SV_AGG_PPE_E1_AMEV1)
und bildet die Struktur des Aggregate-Templates und die zugehérigen Objekt-Templates ab.
Weitere Erlauterungen des SV-Objektes folgen in Abschnitt 2.7 Structured_View-Objekte.

Die Pumpe verflugt iber einen Schaltbefehl (BO_SB '), die Betriebsmeldung (Bl_BM) und
eine Stérmeldung (BI_SM).

Der Schaltbefehl dient bei einer einstufigen Pumpe in der Regel dazu, den Motor mittels ei-
nes schliefenden Relais der AS zu schalten.

Die Betriebsmeldung kann von der Pumpe direkt (potentialfreier Kontakt) oder notfalls von
einem Hilfskontakt des Leistungsschitzes stammen.

Die Datenaufzeichnung Betriebsmeldung zeichnet den Betriebsstatus der Pumpe auf
(EINJAUS mit Zeitstempel) und dient energetischen Grinden (z.B. TMon-Auswertung).

Die Stormeldung kann direkt aus der Pumpe (potentialfreier Kontakt als Offner) oder von ei-
nem Hilfskontakt (Offner) des elektrischen Schutzorgans erzeugt werden.

Die Ausfiihrkontrolle Uberwacht, ob die Betriebsmeldung dem Schaltbefehl entspricht. Zum
Beispiel kann ein Schaltbefehl anliegen, aber die Pumpe Iauft nicht. Oder eine Betriebsmel-
dung liegt an (Pumpe férdert Wasser), obwohl kein Schaltbefehl anliegt (unnétiger Energie-
verbrauch, ev. hydraulische Probleme). Die Ausfiihrkontrolle’ kann wahlweise mit Intrinsic
Reporting des BO_SB oder mit einem zusatzlichen EE-Objekt (EE_CMDF) realisiert werden
(Funote1). In beiden Fallen wird der BACnet-Event-Algorithmus Command_Failure ange-
wendet.

Die Handmeldung UBE (Universelle Bedieneinheit) ist ein Oberbegriff flur einen Eingriff Gber
eine MBE, ein Display oder eine sonstige Bedieneinheit, um die Prioritatensteuerung der
Pumpe zu beeinflussen. Angezeigt werden nur die Eintrédge im Property Priority_Array, die
keinen Automatik-Betrieb darstellen (siehe Abschnitt 4.3). Kinftig (d. h. ab Rev. 22) soll ein
Property Current_Command in einem EE-Objekt die Handmeldung UBE melden.

Die Handmeldung LVB? (Lokale Vorrangbedienung) zeigt an, dass nach dem Automatik-
Betrieb des Schaltbefehls der Pumpe ein lokaler Eingriff erfolgt ist. Die Handmeldung LVB
kann nur an der LVB zurickgenommen werden.

Bauherren bzw. Betreiber miissen moégliche Varianten beim Konfigurieren beachten.

Variante 1.1 | BO_SB' Intrinsic Reporting liefert die gewilinschte Funktion.

Variante 1.2 | EE_CMDF' Algorithmic Reporting liefert pruffahige Informationen.

Abbildung 5 Ausfiihrkontrolle mittels BO- oder EE-Objekt (Beispiele)

Die Ausfiihrkontrolle kann mit Intrinsic Reporting (z.B. BO-Objekt) oder Algorithmic Report-
ing (zusatzliches EE-Objekt) realisiert werden (Variante 1). In den Aggregate-Templates mit
Ausflhrkontrolle wird fir jede Variante 1.1 und 1.2 ein passendes Objekt-Template definiert
(siehe Abbildung 5).

. Bl HD? Das BI-Objekt zeigt nur den Handeingriff, aber nicht den
Variante 2.1 - Status des Eingriffes an; von allen Herstellern realisierbar.

Das MV-Objekt zeigt den Handeingriff und den Status des

. 2
Variante 2.2 | MV_HD_AEM lokalen Eingriffes an; von vielen Herstellern realisierbar.
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Variante 2.3

EE_COB?

Das EE-Objekt zeigt den Handeingriff und den Status des
lokalen Eingriffes an; von vielen Herstellern realisierbar.

Abbildung 6 Handmeldung LVB mittels Bl-, MV- oder EE-Objekt (Beispiele)

Die Handmeldung LVB kann mit Bl-, MV/MI- oder EE-Objekt realisiert werden (Variante 2).
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Jede Variante meldet eine Handmeldung LVB, die ev. zu erhéhtem Energieverbrauch durch
Ubersteuern der automatisierten Ansteuerung eines Gerates (z.B. Pumpe, Lifter, Ventil) fih-
ren kann.

In den Aggregate-Templates mit Handmeldung LVB wird fir jede Variante 2.1, 2.2 und 2.3
ein passendes Objekt-Template definiert (siehe Abbildung 6).Bauherrn bzw. Betreiber sollen
die Entscheidungen Uber zulassige Varianten nicht in jedem Einzelfall, sondern bedarfsorien-
tiert (z.B. gemaf Betreiberkonzept) treffen und projekt- und liegenschaftsiibergreifend als
Betreibervorgabe dokumentieren (siehe Abschnitt 4.11).

Analog zur einstufigen Pumpe definieren die Aggregate-Templates in der BACtwin-Bibliothek
die empfohlenen Datenpunkte gangiger Aggregate. Bei Standard-Aggregaten werden die
energetisch relevanten Informationen aufgezeichnet, um die Trendlogs z.B. fur TMon-Aus-
wertungen verwenden zu kdnnen. Eine zentrale Zielsetzung ist auch, die Aggregate und An-
lagen automatisiert gegen die Vorgaben der jeweiligen Templates prifen zu kdnnen.

Gemal § 71a [Gebaudeenergiegesetz] muss ein Nichtwohngebaude mit digitaler Energie-
Uberwachungstechnik ausgestattet werden, mittels derer eine kontinuierliche Uberwachung,
Protokollierung und Analyse der Verbrauche aller Hauptenergietrager sowie aller gebaude-
technischen Systeme durchgefihrt werden kann. Die erhobenen Daten missen Uber eine
gangige und frei konfigurierbare Schnittstelle zuganglich gemacht werden, sodass Auswer-
tungen firmen- und herstellerunabhangig erfolgen konnen.

Die Aggregate-Templates definieren Verbrauchszahler fir das Energiemonitoring gemaf
[AMEV TMon 2020]. Die Zahler unterstitzen das Anlagen-, Gebaude- und Behaglichkeits-
monitoring nach [VDI 6041] und liefern notwendige Informationen fir das Aufdecken techni-
scher und betrieblicher Fehler und fir die Ermittlung betrieblicher Kennwerte (z.B. Nutzungs-
grade).

Die nachfolgende Tabelle 10 zeigt Templates von Standard-Aggregaten als Beispiel.

Die Bibliothek 3 stellt im Arbeitsblatt 10 die Aggregate-Templates fur alle vordefinierten
Standard-Aggregate vollstandig dar.

Die Reihenfolge der Standard-Aggregate richtet sich - analog dem BACtwin-BAS - nach den
Gewerken gemal DIN 276.

Jedes Standard-Aggregat verfugt Uber einen UUID, der den Import und die Verwendung des
Standard-Aggregates in Datenbanken ohne Bezeichnungskonflikte unterstutzt (Spalte 2).

Fir jedes Aggregat ist die Funktion Gruppierung aktiviert (Schaltflache: 1). Die Gruppierung
kann fur jedes Aggregat einzeln (Schaltflache: +) oder fir alle Aggregate gleichzeitig aufge-
hoben werden (Schaltflache: 2).

Der Object_Name in der Spalte L beginnt mit einem ,** als Stellvertreter des Orts-BAS.

Zusétzlich enthalt die Bibliothek 3 im Arbeitsblatt 10.1 AggTempl de-en englische Uberset-
zungen der Bezeichnungen der Aggregate-Templates.

Zusatzlich bendtigte Standard-Aggregate kénnen dem AMEV mitgeteilt werden (siehe 4.11).
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Tabelle 10 Aggregate-Template (Beispiel)

2.4.2 Projekt-Aggregat

Wenn wichtige GA-Funktionen eines Standard-Aggregates nicht passen, kann es unter aus-
schlieBlicher Verwendung von AMEV Standard-Objekt-Templates zu einem Projekt-Aggre-
gat modifiziert werden. Vorteile von Projekt-Aggregaten kénnen z.B. sein:

— Erweiterung durch zusatzliche GA-Funktionen, z.B. innovative Lésungen,

— Austausch von GA-Funktionen (d. h. Abwahl unerwlinschter GA-Funktionen und Ein-
satz von gewilinschten GA-Funktionen),

— Abwabhl nicht benétigter GA-Funktionen (z.B. Objekt-Template fir Reparaturschalter).

Zu beachten sind auch die Nachteile von Projekt-Aggregaten, z.B. der erhdhte individuelle
Aufwand in den Planungs- und Prftools, die zunehmende Intransparenz der Projektdaten
und der ev. Verzicht auf energie-, kosten- oder prifrelevante Informationen.

Vor der Zustimmung zu Projekt-Aggregaten sollen Bauherren und Betreiber sorgfaltig abwa-
gen, ob diese den GA-Betrieb dauerhaft verbessern oder eher erschweren. Der Transparenz
der Massendaten in GA-Systemen ist dabei hohe Prioritat einzuraumen.

Schlagt die GA-Planung ein Projekt-Aggregat vor, muss sie die Griinde und Besonderheiten
dokumentieren, damit die positiven Effekte vor der Freigabe vom Bauherrn/Betreiber gepriift,
bei der GA-Ausfuhrung effizient umgesetzt und bei Abnahmen und im GA-Betrieb Uberwacht
werden kdénnen.

Bauherren und Betreiber sollen auf Priifbarkeit achten und bei der Genehmigung von Ande-
rungen der Standard-Templates einen strengen Standard anlegen. In jedem Einzelfall mis-
sen die Vorteile von Anderungen die Nachteile deutlich Gberwiegen - auch langfristig.

Reduzierungen von Standardfunktionen oder individuelle Anderungen von Standardvorlagen
sind nur in begriindeten Sonderfallen zuzulassen.

Die beiden nachfolgenden Tabellen stellen Beispiele fiir Projekt-Aggregate dar.

In Beispiel 1 wird ein Objekt-Template des Standard-Aggregates Pumpe einstufig abgewahlt.
Die Handmeldung LVB kann z.B. entfallen, wenn in einem Sonderfall ein Schaltschrank nicht
barrierefrei zuganglich ist (z.B. Deckeneinbau der Pumpe).

Beispiel 1
Standard-Aggregat Projekt-Aggregat Aggregate-Bezeichnung
AGG_PPE_E1_AMEV1 | AGG_PPE_E1_NAME1 | Antrieb Pumpe einstufig
Objekt-Template Objekt-Template Objekt Description (Auszug)
SV_AGG SV_AGG Pumpe
BO_SB’ BO_SB’ Schaltbefehl
EE_CMDF’ EE_CMDF’ Ausfiihrkontrolle
Bl BM Bl_BM Betriebsmeldung
TL_BN TL_BN Datenaufzeichnung Betriebsmeldung
Bl_SM BI_SM Stérmeldung
EE_CCP EE_CCP Handmeldung UBE
BI_HD 0.54.2 Entfallt: Handmeldung LVB

Tabelle 11 Beispiel Projekt-Aggregat mit einem abgewdéhlten Objekt-Template

Im nachfolgenden Beispiel 2 werden dem Standard-Aggregat Pumpe einstufig zwei zusatzli-
che Objekt-Templates hinzugefugt.
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Damit kénnen die Betriebsstunden aufgezeichnet werden, um z.B. auf notwendige Wartun-
gen in Zusammenhang mit der Pumpe hinzuweisen (z.B. Schmutzfanger).

Die Revisionsmeldung beim Reparaturschalter ist zusatzlich vorzusehen, falls nach den an-
erkannten Regeln der Technik ein Reparaturschalter erforderlich ist.

Beispiel 2

Standard-Aggregat

Projekt-Aggregat

Aggregate-Bezeichnung

AGG_PPE_E1_AMEV1

AGG_PPE_E1_NAME1

Antrieb Pumpe einstufig

Objekt-Template

Objekt-Template

Objekt Description (Auszug)

SV_AGG SV_AGG Pumpe

BO_SB' BO_SB' Schaltbefehl

EE_CMDF’ EE_CMDF’ Ausfiihrkontrolle

Bl BM Bl_BM Betriebsmeldung

TL BN TL_BN Datenaufzeichnung Betriebsmeldung

Bl_SM BI_SM Stérmeldung

EE_CCP EE_CCP Handmeldung UBE

BlI_HD 0.54.2 BlI_HD 0.5.2 Handmeldung LVB
AV_MWC_Bz Zusitzlich: Betriebsstunden
BlI_WM_REP Zusatzlich: Reparaturschalter

Tabelle 12 Beispiel Projekt-Aggregat mit zwei zusétzlichen Objekt-Templates

Ein Projekt-Aggregat wird generiert, indem die GA-Planung im Planungs-Tool ein Standard-
Aggregat auswahlt und das Standard-Aggregate-Template bedarfsgerecht modifiziert.

Die Modifikation andert den Umfang der GA-Funktionen eines Standard-Aggregates.

Werden bei einem Standard-Aggregat nur empfohlene Parameter bedarfsgerecht angepasst
werden (z.B. bei der Einregulierung gemaf Abschnitt 4.6.1), ist dies keine Modifikation.

Ein neues Projekt-Aggregate-Template muss eine eindeutige Projekt-Aggregate-Kennung
und Klartext-Bezeichnung in Anlehnung an das verwendete Standard-Aggregat und den
BACtwin-BAS erhalten. Dabei entfallt wegen der projektspezifischen Modellierung AMEV1
als Quelle und Version. Statt AMEV1 ist eine eindeutige Benennung nach Wahl des Bau-
herrn bzw. Betreibers anzugeben (z.B. AGG_PPE_E1_NAME1).

Die Projekt-Aggregate-Kennung wird in die projektspezifische Aggregate-Liste eingefugt.
Die Aggregate-Liste benennt die verwendeten Standard- und Projekt-Aggregate und -Objekt-

Templates.

Zusatzlich muss jedes Projekt-Aggregat einen UUID erhalten, der den Import und die Ver-
wendung des Projekt-Aggregates in Datenbanken ohne Bezeichnungskonflikte unterstitzt.

Um die Vorteile der Standardisierung auch fur Projekt-Aggregate zu nutzen und z.B. den not-
wendigen Zusatzaufwand zu reduzieren, sollten vom Betreiber gewlinschte Projekt-Aggre-
gate weitmdglich typisiert werden. Die bedarfsgerechte Standardisierung im gesamten Lie-
genschaftsportfolio wird bei der Definition der Betreibervorgabe empfohlen (siehe 4.11).

2.4.3 Sonder-Aggregat

Das zuvor beschriebene Verfahren zum Generieren eines Projekt-Aggregates gilt sinngeman
auch fur das Generieren eines Sonder-Aggregates. Der zentrale Unterschied besteht darin,
dass ein Projekt-Aggregat ausschlieRlich standardisierte Objekt-Templates verwendet und
daher mit geringem Mehraufwand und Risiko automatisiert prufbar ist.
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Im Gegensatz dazu benutzt ein Sonder-Aggregat mindestens ein individuell definiertes Ob-
jekt-Template und ist dadurch mit erhéhtem Risiko beztiglich der Systemintegration und mit
einem zusatzlichen manuellen Prifaufwand verbunden.

Aus diesen Grinden ist das Verwenden von Sonder-Aggregaten maoglichst zu vermeiden.

2.5 Baugruppen-Template

Ein Baugruppen-Template konfiguriert eine Standard-Baugruppe nach dem Baukastenprin-
zip mit Hilfe von Standard-Aggregaten und Standard-GA-Funktionen. Baugruppen-Templa-
tes dienen als Bauelemente fur Standard-Anlagen.

Ein Baugruppen-Template definiert fir eine Standard-Baugruppe (z.B. Nacherhitzer) eine
praxisgerechte Standardausstattung an GA-Funktionen. Verfiigbare Best-Practice-Losungen
werden bertcksichtigt (z.B. Vorgaben nach [AMEV TMon 2020]).

Fir eine Standard-Baugruppe werden die passenden Aggregate- und Objekt-Templates aus
der BACtwin-Bibliothek ausgewahlt und mit Hilfe der jeweiligen Kennungen zum gewiinsch-
ten Baugruppen-Template konfiguriert. Das Baugruppen-Template definiert die zur Standard-
Baugruppe zugehorigen Standard-Aggregate und Standard-GA-Funktionen sowie - mittels
Vererbung - die zugehorigen Objekt-Templates und deren Properties und Parameter.

Jedes Baugruppen-Template erhalt eine eindeutige Kennung, die das Vererben der Objekt-
Eigenschaften an andere Informationstrager ermoglicht, und eine Bezeichnung als Klartext.

Die Baugruppen-Kennung umfasst mehrere Teile, die aus Kirzeln in Anlehnung an den
BAS gebildet werden und Unterstriche als Trennzeichen verwenden:

1. BGP Art des Templates, dreistellig (BGP = Baugruppen-Template)
2. Typ Klrzel der Baugruppe, dreistellig (z.B. NEH = Nacherhitzer)
3. Suffix optional, kennzeichnet Varianten, ein-/mehrteilig (entfallt im Beispiel unten)
4. Version benennt Quelle und Version des Templates (z.B. AMEV1)

Beispiel Baugruppen-Kennung
Nacherhitzer BGP_NEH_AMEV1

Die nachfolgende Tabelle 13 zeigt Beispiele der vordefinierten Baugruppen-Templates.

In der Bibliothek 3 sind im Arbeitsblatt 10 alle standardisierten Beispiele fir Baugruppen-
Templates vollstandig dargestellt (siehe Spalte Typ: Baugruppe). Zur Unterscheidung von
den Objekt-Templates sind die Kennungen der Aggregate-Templates hellgriin markiert.

Jede Standard-Baugruppe verfigt Gber einen UUID, der den Import und die Verwendung der
Standard-Baugruppe in Datenbanken ohne Bezeichnungskonflikte unterstitzt (Spalte C).

Die beispielhaften BACtwin-Templates fir Standard-Baugruppen decken nur Teile der in
BACtwin-Projekten benétigten Baugruppen ab. Die GA-Planung muss die fur die Gesamt-
funktion bendtigten Projekt-Baugruppen auf der Basis von BACtwin-Templates entwickeln.

Eine Projekt-Baugruppe wird in der Planungs-Software mit Hilfe verfligbarer Aggregate- und
Objekt-Templates generiert (analog zur Definition von Projekt-Aggregaten).

Das neue Projekt-Baugruppen-Template erhalt dabei eine eindeutige Projekt-Baugruppen-
Kennung und eine Klartext-Bezeichnung, die beide in die Baugruppen-Liste eingefiigt wer-
den. Die projektspezifische Baugruppen-Liste benennt die verwendeten Standard- und Pro-
jekt-Baugruppen und -Objekt-Templates.
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Die Kennung der Projekt-Baugruppe soll sich an der Kennung verfiigbarer Baugruppen und
am BACtwin-BAS orientieren. Wegen der projektspezifischen Modellierung entfallt AMEV1
als Quelle und Version. Statt AMEV1 ist eine eindeutige Benennung nach Wahl des Bau-
herrn bzw. Betreibers anzugeben (z.B. BGP_NEH_NAME1).

Zusatzlich muss jede Projekt-Baugruppe einen UUID erhalten, der den Import und die Ver-
wendung der Projekt-Baugruppe in Datenbanken ohne Bezeichnungskonflikte unterstitzt.
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Tabelle 13 Baugruppen-Template (Beispiel)

2.6 Anlagen-Template

Ein Anlagen-Template konfiguriert eine Standard-Anlage nach dem Baukastenprinzip mit
Hilfe von Standard-Baugruppen, Standard-Aggregaten und Standard-GA-Funktionen. Ein
Anlagen-Template definiert fir eine Standard-Anlage (z.B. Raumlufttechnische Anlage) eine
praxisgerechte Mindestausstattung an GA-Funktionen. Dabei werden verfligbare Best-Prac-
tice-Ldsungen bericksichtigt (z.B. Vorgaben nach [AMEV TMon 2020]).

Fir das Anlagen-Template werden die passenden Baugruppen-Templates und Aggregate-
Templates aus der BACtwin-Bibliothek ausgewahlt und mit Hilfe ihrer Kennungen zum bendo-
tigten Anlagen-Template konfiguriert. Das Anlagen-Template definiert die zur Standard-An-
lage zugehdrigen Standard-Baugruppen, Standard-Aggregate und Standard-GA-Funktionen
und mittels Vererbung die zugehorigen Objekt-Templates, deren Properties und Parameter.

Jedes Anlagen-Template erhalt eine eindeutige Kennung, die Vererben der Objekt-Eigen-
schaften an andere Informationstrager erméglicht, und eine Bezeichnung als Klartext.

Die Anlagen-Kennung umfasst mehrere Teile, die aus Kirzeln in Anlehnung an den BAS
gebildet werden und Unterstriche als Trennzeichen verwenden:

1. ANL Art des Templates, dreistellig (ANL = Anlagen-Template)

2. Typ Kirzel der Anlage, dreistellig (z.B. WET = Wetterstation)

3. Suffix optional, kennzeichnet Varianten, ein-/mehrteilig (entfallt im Beispiel unten)
(

4. Version benennt Quelle und Version des Templates z.B. AMEV1)
Beispiel Anlagen-Template
Wetterstation ANL_WET_AMEV1

Die nachfolgende Tabelle 14 stellt beispielhafte Standard-Anlagen-Templates dar.

In der Bibliothek 3 sind im Arbeitsblatt 10 die Anlagen-Templates vollstandig dargestellt
(siehe Spalte Typ: Anlage). Zur Unterscheidung von den verwendeten Objekt-Templates
sind die Kennungen der verwendeten Aggregate-, Baugruppen- und Anlagen-Templates mit
unterschiedlichen Farben markiert.

Jede Standard-Anlage verfigt Gber einen UUID, der den Import und die Verwendung der
Standard-Anlage in Datenbanken ohne Bezeichnungskonflikte unterstutzt (Spalte C).

Die beispielhaft erstellten Templates flr Standard-Anlagen decken nur Teile der bendtigten
Anlagen ab. Die GA-Planung muss die flr die Gesamtfunktion bendtigten Projekt-Anlagen
auf der Basis von BACtwin-Templates entwickeln.

Eine Projekt-Anlage wird in der Planungs-Software mit Hilfe verfligbarer Baugruppen-, Ag-
gregate- und Objekt-Templates generiert (analog zur Definition von Projekt-Baugruppen).

Das neue Projekt-Anlagen-Template erhalt eine eigene, eindeutige Projekt-Anlagen-Ken-
nung und eine Klartext-Bezeichnung, die beide in die projektspezifische Anlagen-Liste ein-
gefugt werden. Die Anlagen-Liste benennt die verwendeten Standard- und Projekt-Anlagen, -
Baugruppen und -Objekt-Templates.

Die Kennung der Projekt-Anlage soll sich an der Kennung verfligbarer Anlagen und am
BACtwin-BAS orientieren. Wegen der projektspezifischen Modellierung entfallt AMEV1 als
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Quelle und Version. Statt AMEV1 ist eine eindeutige Benennung nach Wahl des Bauherrn
bzw. Betreibers anzugeben (z.B. BGP_WET_NAME1).

Zusatzlich muss jede Projekt-Anlage einen UUID erhalten, der den Import und die Verwen-
dung der Projekt-Anlage in Datenbanken ohne Bezeichnungskonflikte unterstitzt.
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Tabelle 14 Anlagen-Template (Beispiel)
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2.7 Zustandigkeitstabelle, BACtwin-Tabelle

Die Tabellen und Listen von Properties bedirfen wegen der hohen Anzahl, Komplexitat und
unterschiedlichen Bedeutung der Properties sorgfaltiger Betrachtung.

In Objekt-Templates werden die fir ein BACnet-Objekt empfohlenen Properties und Parame-
ter jeweils in einer objektspezifischen Tabellenform definiert. Zur Definition der Zustandigkei-
ten fur Properties wird eine objektiibergreifende Tabellenform bendtigt. Die objektliber-
greifende Tabellenform wird auch flir BACtwin-Tabellen und -Projektlisten verwendet.

Werden die Properties in alphabethischer Ordnung dargestellt, fehlt der fir das menschliche
Verstandnis notwendige Sachzusammenhang. Sinnvolle Prioritaten sind bei dieser Anord-
nung nicht erkennbar (z.B. erscheinen Objekt Name und Description nicht gemeinsam und
nicht an erster Stelle). Bei alphabetischer oder numerischer Sortierung sind auch die Zustan-
digkeiten flr Properties nicht in einem sinnvollen Zusammenhang darstellbar.

Um Anwendern das Verstandnis und die Kontrolle der Properties zu erleichtern, werden die
zu parametrierenden Properties in objektibergreifenden Property-Tabellen kontextorien-
tiert angeordnet (analog zur GA-FL).

Dazu werden die Properties zunachst einem Funktionsbereich zugeordnet (Tabelle 15).

I;fg;:rr:g Funktionsbereich (l)(gjlr;(ltjtr;%
a Adressierung ---
b Datenaustausch B
c Alarm- und Eventmanagement C
d Datenaufzeichnung D
e Zeitmanagement E
f Regler F
qg-w nicht belegt (Reserve flr Erweiterungen) G-W

X Struktur

y Gerate- und Netzwerk-Management Y

Tabelle 15 Funktionsbereich

Im zweiten Schritt wird die Zustandigkeit fiir Properties klassifiziert. Die Tabelle 16 kenn-
zeichnet in der linken Spalte die Zustandigkeit fir die Parametrierung von Properties mit
Kennbuchstaben: B (Bauherr, Betrieb), P (Planung) und U (Ausflihrendes Unternehmen).
In der rechten Spalte wird jedem Zustandigkeitsbereich ein eigener Ziffernblock zugeordnet.
Die mittlere Spalte enthalt typische Anwendungsbeispiele fir Properties.

Kennbuchstabe Zustiandigkeitsbereich: Beispiel Ziffernblock
B= Adressierung, Beschreibung, Prioritat, Zu- _
Bauherr, standstext, Sollwert, Schaltzeit, Kalender, mind. 11 - 39
Betrieb BACnet Protokoll Revision
P= Montageort, Grenzwert, physikalische Einheit, =
GA-Planung Vorgabewert, Aufzeichnungsintervall, Reglertyp 41 - 69
..U = Objekt-Instanz, Vendor-Information, Software-In- =
Ausfiihrendes : .
formation, Netzwerk-Einstellung 71-99
Unternehmen

Tabelle 16 Zustandigkeitsbereich
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Um die kontextorientierte Anordnung automatisieren zu kénnen, erhalt jedes Property eine
dreistellige alphanumerische Kennung namens PropSort.

Die 1. Stelle von PropSort kennzeichnet den Funktionsbereich des Properties mit einem
Kleinbuchstaben fir den Funktionsbereich (Tabelle 15, linke Spalte).

Zwei Ziffern an 2. und 3. Stelle von PropSort kennzeichnen die Zustandigkeit fir das Pro-
perty an Hand der rechten Spalte in Tabelle 16, die fir jeden Zustandigkeitsbereich einen
Ziffernblock zur Verfligung stellt. Mit der Wahl der Ziffer wird zugleich die Reihenfolge des
Properties im Funktionsbereich festgelegt.

Beispiel PropSort

Das Property Object_Name gehort zum Funktionsbereich a = Adressierung (1. Stelle = a).
Die Zustandigkeit fur Object_Name liegt beim Bauherrn bzw. Betreiber (d. h. Zustandigkeits-
bereich A = Ziffernblock 11 - 39). Innerhalb des Ziffernblockes ist Object_Name besonders
wichtig und nimmt daher den ersten Platz ein (2. und 3. Stelle = 11).

Im Ergebnis lautet die Kennung PropSort flr das Property Object_Name: a11.

Analog zur dreistelligen Kennung PropSort ermdglicht die zweistellige Kennung ObjSort
kontextorientiertes Sortieren von Objekten. Ein GroRbuchstabe kennzeichnet den Funktions-
bereich des Objekttyps (Tabelle 15, rechte Spalte). Eine zusatzliche Ziffer definiert die Rei-
henfolge des Objekt-Templates innerhalb des jeweiligen Funktionsbereiches.

Ein Beispiel fUr eine kontextorientierte Property-Tabelle zeigt die Zustandigkeitstabelle.

Die Zustandigkeitstabelle (Tabelle 17) stellt die zu parametrierenden Properties des AMEV-
Profils AS-D in kompakter Form (auf 1 Seite DIN A4) kontextorientiert dar. Mit Hilfe von
Kennbuchstaben (B/P/U) benennt sie die Zustandigkeiten fur Vorgaben zur Parametrierung
der Properties. Fur die vertikale Sortierung der Properties wird die Kennung PropSort und fir
die horizontale Sortierung der Objekttypen die Kennung ObjSort verwendet.

Die Bibliothek 2 enthalt die Zustandigkeitstabelle als Arbeitsblatt 17 ZustandTab.

Ein anderes Beispiel fur die kontextorientierte Darstellung von Properties zeigt die weiter un-
ten folgende BACtwin-Tabelle (Beispiel — Auszug).

Die BACtwin-Tabelle (Tabelle 18) listet vertikal die Standard-Aggregate und horizontal die
ggf. zu parametrierenden Properties des AMEV-Profils AS-D auf. Fur die kontextorientierte
horizontale Sortierung der Properties wird die Kennung PropSort verwendet. Die Eintrage
von Parameter-Werten sind farbig markiert.

Die BACtwin-Tabelle kann fur die Dokumentation von BACtwin-Listen in Projekt-Bibliothe-
ken und fur den Datenaustausch von BACtwin-Listen genutzt werden.

Die Bibliothek 3 enthalt die BACtwin-Tabelle als Arbeitsblatt 18 BACtwinTab.
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1 K3 3 a B & ¥ L] El 11 1 12 12 14 15 18 1T 18 14 a0 Fil 2N 24
Nr Mr FktBereich Property Prop| Zust | bl | b2 | b3 | bd | b5 | b6 | b7 | b8 | b9 | €l | €2 | dl | ed | X | F1 | x1 | yd | ¥2
ges. | Ber. HName Sort * ALf AD) AV | Bl BO) BY | M| MO| M) WC| EE| TL | CALJSCH| LP | S¥ | DEV| FIL

1 1 Object_Nama all B B B B B B B B B B B B B B B B B B B

2 Z |a. [ascription ali B B 8 B B B B B B 8 B B B B B B B B B

3 3 |Adressierung Dhject_Type al3 B B 8 B B B B B B 8 B B B B B B B B B
4 ] Dbject_Identifier an u vjvfwvwlvjvw|lu|lujuflu|low]uw|luvw|luwulu|lu|luluwlu

L] 1 Units bii B B8 | B

& 2 Palarity hi2 B BB

? 3 Inactive Text bi3 B Bl 8|8
8 4 Active Text bld B B|B|B
a 3 h. State_Text b5 B B B B
0] 8 |paten Relinguish_Default bls [ B| B BB B| B
11 7 COV_Incremient 017 B B B B B
13 | s |sustausch Priority For Writing ma | B ale
1| 9 Resalution B4l P Pl P
14 | 10 Number OF States b4z 3 PlP| PR
15 | 11 Minimurn Off Time b3 3 L
16 | 12 Minimurmn_On Time b P Rl P
Tl 1 Notification_Class ell B B |8 | 8|8 |B|BE|B|B|[B|B|B|B B
18 2 Evant_Enable cld B B 8 B B B B B B 8 B B B
19 3 MNotify_Typas cl3 B B 8 B B B B B B 8 B B B
0] 4 Event_Message Texts Canfig cld B B8 | 8|8 |B|B|)B|B|B Bl B ]

21 5 Event Detection Enable £l5 B B|8 |  e8|8|B|B|B|B|B8 Bl B 8
2| & Alarm_Walue clé B B B
2| 7 Alarm_Walues cl? B B B
21 B Fault_Values c18 B B B
25 | 9 Feedback_Value £19 B B B
6 10 Prigrity 20 B B
7| | Ack_Reguired il ] [

EL N I P ——— Retipient List cil B B
25 | 13 Event- Event Type [FE] B B
a0 | 14 Event Parareters cid B ]

EN 15 |management Event_Algorithrn Inblbit cdl P P P P [ 4 4 P P P .

32 16 Event_Algarithm_Inhibit_Raf [ P P P P P 4 P P P P P
33 | 17 Time_Delay L] P PP PF|P|Pr | P|[P|P]|P P
3 | 18 Time_Delay_Marmal o4 3 rlrlr|lrlrlrlr[Pr][P 3 [

35 13 Min_Pres_Value A5 F P P L4
3k | 20 Max Pres Value ] [ PP P
ar | n Low Limit 47 [ PP P
ELN ) |High Limit cdg [ elr|r
3% | 23 Limit Enable a9 P LA
40 24 Deadband €50 P P P P u
A1 ] 25 Object Proparty Reference £51 P P
42 1 Enable d1l B B
43 2 Lo DewiceOhjectProperty di2 B B
44| 2 Leg Interyval d12 [ B
45 | 4 |y, COV Resubscription Interval di4 B B
46 | 5 Client COV_Increment di%s [ B
a7 | & | rendauf- Stap When Full 46 | B B
25 |7 |zeichnung Buffer Size a7 | B B
4% E] |Logging Type d18 B B
50 a d1a B B
51 | 1 tion_Threshold di B B
52 1 Cate List a1l B B
512 | Effective Period [E] B B
54 ] 3 Zeit- Weekly Schedule 13 B B
55 ] 4 Exception Schedule eld [ B
56 | 5 |MAMIREMENt  [oohegule Default els | B B
EX List Of Ohject Property Reference a7l P P
3 1 Setpoint_Reference f11 [] B
TH ! Action 41 [ P
ab | 3 Controlled Variable Reference 42 [ P
&1 4 Controlled Variable Units 43 3 P
42 5 Minimum Dutput a4 P P
61 | & Mawimurn_Cutput [[5 [ P
6| 7 |f Manipulated Variable Reference HE | P 3
55 | & |Repler Output_Units 147 3 P
66 | o Proportional_Constant 1 u u
ar | 10 Proportional Constam_Units iE u u
af | 11 Dierivative Constant f1: u u
6% | 12 Derivative Constant Units fr4 u u
o] 13 Integral Constant 5 u u
7114 Integral Constant Units 176 u u
72 1|, Mode Type ®11 B B
73 | 2 Node_Subtype ¥l | B B
74 |3 |Struktur Subordinate_List %1 | B B
EE Lencation y11 B []
B 2 Protocol Yersion yld B -}
] 3 Protocol Revislon ¥13 B B
JE | 4 Protocol Services Supported yld B B
L5y Protocol Object Types Supported 15 [ B
B0 L E lcarate-und  [UTC Offset viE | B 5
81 7 Netzwerk- UTE_Time_Synchronization_Recipients ¥17 :] B
a2 B Time_Synchronization_Recipients yl8 B a
33 | o |Management |Time Synchronizatien |nterval vis | e [
84 | 10 |align_Intervals y20 B B
HE 11 Interval OFfset w2l B B
&6 | 12 Max_ Bdaster ya2 B B
&7 | 13 Max_lnfo_Frames yi3 B B

* Zustindig: B = Bauherr/Betreiber (grin} P = Planung (gelb) U = Ausfilhrendes Unternehmen (blau]

Tabelle 17 Zustandigkeitstabelle
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Tabelle 18 BACtwin-Tabelle (Beispiel — Auszug)

2.8 Objekttyp Structured View (SV)

Automationsstationen mit dem AMEV-Profil AS-D verfligen tber SV-Objekte, mit deren Hilfe
die GA-Massendaten automatisiert Gberpruft, die Anlagenstrukturen transparent dargestellt
und die Dynamisierungen von Grafiken in der MBE vereinfacht werden kénnen. Die Nutzung
des Objekttyps Structured_View wird nachfolgend erlautert.

Jedes Template fur eine Anlage, Baugruppe oder ein Aggregat wird mit einem SV-Objekt
ausgestattet. In diesen SV-Objekten werden wesentliche Informationen der verwendeten
Templates gespeichert. Diese Informationen kdnnen fur automatisierte Prifungen von ge-
planten und verwendeten Templates genutzt werden. Durch die Implementierung der SV-Ob-
jekte werden automatisierte Prafungen erleichtert.

Zusatzlich ergeben sich aus den Informationen automatisch die jeweiligen Anlagenstruktu-
ren. Die Dateninhalte der jeweiligen Aggregate-, Baugruppen- und Anlagen-Templates wer-
den in einer logischen Baumstruktur dargestellt.

Ein Beispiel fUr eine automatisiert erstellte Anlagenstruktur zeigt die Abbildung 7:

A30_LTAQY_sHikH #HH #HEHE e SV-~01 | Saal Liftungsanlage 1
A430_LTAOT s AU~ _KLAD1_fi#HHt SV~01 | Saal Luftungsanlage 1 AuBenluftklappe
430 _LTAO1_FILO1_AU~_#iHH: #HiFHe_SV~01 | Saal Liftungsanlage 1 Aulienluftfilter
430_LTAO1_WRGO1_##H# A #HEaH_SV~01 | Saal Liftungsanlage 1 Warmerlickgewinnung
430_LTAD1_VRBO1_ZU~_sHirt sHRAE SV-01 | Saal Liftungsanlage 1 Ventilator Zuluft
430_LTAO1_VEHO1_ZU~_#HiH: sHiaHE SV~01 | Saal Liftungsanlage 1 Vorerhitzer
430_LTAO01_VEHO1_ZU~_EF~01_#h#HaH: SV~01 | Saal Liftungsanlage 1 Vorerhitzer Zuluft Fihler 1
430_LTAO01_VEHO1_ZU~_EF~01_TSLO1_GM-~01 | Saal Lifftungsanlage 1 Vorerhitzer Zuluft Frostschutzwéachter
430_LTAO1_VEHO1_HZV_EF~01_##HE SV-01 | Saal Liuftungsanlage 1 Vorerhitzer Heizungsvorlauf Flhler 1
430_LTA01_VEHO1_HZV_EF~01_T~~01_MW-01 | Saal Liftungsanlage 1 Vorerhitzer Heizungsvorlauf Temperatur
430_LTAO01_VEHO1_HZV_EF~01_T~~01_MW-~TLO1 | Saal Liftungsanlage 1 Vorerhitzer Heizungsvorlauf Temperatur

Datenaufzeichung
430_LTAO1_VEHO1_HZR_EF~01_#HH Sv~01
430_LTAQ01_VEHO1_HZR_EF~01_T~~01_MW-~01
430_LTAO01_VEHO1_HZR_EF~01_T~—01_MW-TLO1
430_LTA01_VEHO1_HZV_PPEO1_##HHH# SV~01
430_LTAO01_VEHO1_HZV_PPE01_MOTO1_SB~01

430_LTAO1_VEHO1_HZV_PPE01_MOTO1_AK_EE01

430_LTAO01_VEHO1_HZV_PPE0O1_MOTO1_BM=-01

430_LTAO1_VEHO1_HZV_PPE01_MOTO1_BM~TLOA
430_LTAO1_VEHO1_HZV_PPE01_MOTO1_SM~01
430_LTAO1_VEHO1_HZV_PPE01_UBEO1_HDBEE~01
430_LTAO1_VEHO1_HZV_PPEO1_LVBO1_HD~01
430_LTAO1_VEHOT_HZV_VENOT_##### SV~01
430_LTAO1_VEHO1_HZV_VENO1_MOTO01_ST~01
430_LTAO1_VEHO1_HZV_VENO1_MOTO01_ABWEED1
430_LTAO1_VEHO1_HZV_VENO1_MOTO1_RW~01
430_LTAO1_VEHO1_HZV_VENO1_MOTO01_RW~TLO1
430_LTAQ1_VEHO1_HZV_VENO1_UBEO1_HDBEE~01
430_LTAO1_VEHO1_HZV_VENO1_LVBO1_HD~01
430_LTAO1_KHLOT ZU~_##### _#it#E_SV~-01
430_LTADT_NEHOT_ZU~_####4 st SV~01
430_LTAD1_FILO1_ZU~_KLAO1_##### SV~01
430_LTAO1_FILO1_AB~_KLAO1 ##### SV~01
430_LTAO1_VRBO1_AB~_#ifi_#####_SV~01
430_LTAO1 ##tti# FO~ KLAO1 ##### SV~01

Abbildung 7 Automatisiert erstellte Anlagenstruktur (Beispiel Liftungsanlage)

Im realen Anlagenbetrieb wird fir die Adressierung der BACnet-Objekte der Object_Identifier
genutzt (Addressing by number). Da die Object_Identifier erst in der Projektierung festgelegt
werden (der Object_ldentifier ist in Planungstools und im XML-Austauschformat folglich nicht
verfugbar), benutzt BACtwin in der Planungsphase hilfsweise den Object_Name (Addressing
by name), also den BAS.

Im Gegensatz zu den anderen BACnet-Objekten beschrankt sich der im Object_ Name des
SV-Objektes abgebildete BAS auf die Anlagen-Ebene (die BAS-Anteile Baugruppe und Ag-
gregat enthalten nur Fllzeichen), die Baugruppen-Ebene (der BAS-Anteil Aggregat enthalt
nur Flllzeichen) oder die jeweilige Aggregate-Ebene

Die Description des SV-Objekts bezeichnet das Template (z.B. Aggregat: Pumpe; Bau-
gruppe: Vorerhitzer; Anlage: Wetterstation) und kann in der Visualisierung angezeigt werden.
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Jedes SV-Objekt enthalt nur eine Liste von Objekten (Array), auf die es verweist. Um die An-
lagenstruktur abzubilden, referenziert es nur eine, die direkt darunter liegende Ebene.

Fir die maschineninterpretierbare Zuordnung zur Ebene Anlage, Baugruppe oder Aggre-
gat wird das Property Node_Type (Knoten-Typ) verwendet. Bei jeder Anlage, Baugruppe
und jedem Aggregat wird im Property Node Type des SV-Objektes der zugehorige zulas-
sige Begriff eingerichtet (BACnet-Standard [DIN EN ISO 16484-5] siehe 12. 29. 5):

e Aggregat Node_Type = EQUIPMENT
e Baugruppe Node Type = SUBSYSTEM
¢ Anlage Node Type = SYSTEM

Im Property Node_Subtype wird fir ein Standard-Aggregat die Aggregate-Template-Ken-
nung aus der Bibliothek 3 Aggregate-Templates eingerichtet.
Beispiel: AGG_PPE_E1_AMEV1

Im Property Node Subtype wird fur ein Projekt-Aggregat (= projektspezifisch modifiziertes
Aggregate-Template) die modifizierte Kennung des Projekt-Aggregates eingerichtet.
Beispiel: AGG_PPE_E1_NAME1

Zusatzlich werden in jedem SV-Objekt im Property Subordinate_List die im Objekt-Temp-
late enthaltenen Objekt-Identifier als Array angegeben.

Die Objekt-Templates der SV-Objekte sind in der Bibliothek 2 im Arbeitsblatt 8.13 definiert.

Beispielhaft zeigt die nachfolgende Abbildung 8 einen Heizkreis und die

Abbildung 9 eine Ubersicht der zu diesem Heizkreis zugehorigen BACnet-Objekte ein-
schlieBlich der SV-Objekte mit den Properties Node_Type, Node_Subtype und Subordi-
nate List.
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3 BACtwin-fahige SW-Tools und Datenaustausch
3.1 BACtwin-fahiges Planungs-Tool

BACtwin-fahige Planungs-Tools sind eine wichtige Voraussetzung, um das hohe Potential
auszuschoépfen, dass das BACtwin-Konzept flr die Vereinfachung, Fehlervermeidung und
Qualitatsverbesserung in BACnet-Projekten bietet.

Software-Herstellern wird empfohlen, die Vorlagen der BACtwin-Bibliothek in ihre Planungs-
Tools zu importieren.

Ein BACtwin-fahiges Planungs-Tool soll die Handhabung der in Tabelle 19 genannten Daten
und Funktionen ermdglichen. Zur Handhabung gehdéren in den Zeilen 1, 3,5 - 11, 14, 17 und
18 das Importieren/Eingeben, Editieren, Speichern und Exportieren.

BACtwin-Bibliotheken und Projekt-Daten

N

Planungsdokumente (Anlagenlisten, Schemata, Funktionsbeschreibungen)
aus verfugbaren Vorlagen erstellbar.

Genormte BACnet-Objekte und Properties

Angabe der unterstlitzten BACnet Revision (mind. Rev. 12, empfohlen Rev. 16).

BACnet-Profile nach AMEV BACtwin

Templates (OBJ, AGG, BGP, ANL) als Projekt-Templates

BACtwin-Listen (OBJ, AGG, BGP, ANL)

3
4
5.
6. |Projektspezifische BACtwin-Bibliothek (Schema, Beschreibung, GA-Funktionsliste)
7
8
9

BACtwin-Listen (OBJ, AGG, BGP, ANL) benennbar.

10. |BACtwin-BAS als Vorlage fir Object._ Name/Description

11. |Nutzerspezifischer BAS als Vorlage fir Object Name/Description

12. |Properties Object_Name automatisiert aus BAS-Vorlage generierbar.

13. |Properties Description aus BAS-Vorlage automatisiert generierbar.

14. | Properties Description als Vorlage

15. |Verwendung der BACnet- und AMEV-Begriffe, AMEV umschaltbar deutsch-englisch.

16. | Projekt-Bibliothek (projektspezifische Listen) darstellbar.

17. | Projekt-Bibliothek (analog BACtwin-Bibliothek)

18. | Projektdaten (mindestens GA-Funktionslisten, GA-Funktionsbeschreibungen,
GA-Automationsschemata, BACtwin-Listen)

Tabelle 19 BACtwin-fahiges Planungs-Tool

3.2 BACtwin-fahiges Engineering-Tool

BACtwin-fahige Engineering-Tools sind ebenfalls eine wesentliche Voraussetzung, um das
hohe Potential auszuschdpfen, dass das BACtwin-Konzept fur die Vereinfachung, Fehlerver-
meidung und Qualitatsverbesserung in BACnet-Projekten bietet.

BACnet-Herstellern wird empfohlen, die Vorlagen der BACtwin-Bibliothek in ihre Enginee-
ring-Tools zu importieren.

Ein BACtwin-fahiges Engineering-Tool soll die Handhabung der in Tabelle 19 und Tabelle 20
genannten Daten und Funktionen ermdglichen. Zur Handhabung gehéren in Tabelle 20 in
der Zeile 19 das Importieren/Eingeben, Editieren, Speichern und Exportieren.
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1. - 18. |Handhabung der Daten und Funktionen gemal Tabelle 20 Nr. 1. bis 18.

19. | Ausfihrungsdokumente (mind. GA-Funktionslisten, GA-Funktionsbeschreibungen,
GA-Automationsschemata, BACtwin-Listen)

20. |Alle verwendeten BACnet-Objekte und Properties sichtbar schaltbar.

21. |Reverse-Engineering (optional).

Tabelle 20 BACtwin-fahiges Engineering-Tool

3.3 BACtwin-fahiges Scan-Tool

Bei Anwendung des modellbasierten BACtwin-Konzeptes sollen die BACnet-Systeme und
Projektdaten automatisiert auf Einhaltung der Vorgaben und Konsistenz geprtft werden.

Ein Scan-Tool flhrt eine umfassende Bestandsaufnahme und Visualisierung der BACnet-
Projektdaten in Automationsstationen durch.

Ein BACnet-fahiges Scan-Tool soll die Anforderung nach Tabelle 21 erfullen:

1. |BACnet-Gerate scannen und auslesen: verwendete Objekte, Properties, Parameter
anzeigen.

Verwendete Objekte, Properties, Parameter exportieren.

3. |Verwendete Objekte und Properties flr ausgewahlte Funktionsbereiche als BACtwin-
Listen darstellen, exportieren.

4, Datenaustauschformate XLSX/CSV, XML/JSON

Tabelle 21 BACtwin-fahiges Scan-Tool

3.4 BACtwin-fahiges Priif-Tool
Ein Priif-Tool pruft:

a) die BACtwin-Planung gegen die Betreibervorgabe,
b) die Automationsstationen gegen die BACtwin-Projektdaten der Planung.

Ein BACtwin-fahiges Pruf-Tool soll die Anforderung nach Tabelle 22 erfullen:

BACtwin-Bibliothek (inklusive Betreibervorgabe) importieren/eingeben.

GA-Planungsdaten einlesen.

GA-Ausfuhrungsdaten einlesen.

Eall S A

Vergleich a) der Daten aus den Zeilen 2 mit 1., Vergleichsergebnisse darstellen,
kommentieren und speichern.

5. | Vergleich b) der Daten aus den Zeilen 3 mit 2., Vergleichsergebnisse darstellen,
kommentieren und speichern.

6. Exportieren der Vergleichsergebnisse a) und b) in XLSX/CSV, JSON/XML, HTML so-
wie PDF

Tabelle 22 BACtwin-fahiges Prif-Tool

Die Funktionen des BACtwin-fahigen Scan-Tools (Tabelle 21) und BACtwin-fahigen Pruf-
Tools (Tabelle 22) kénnen in einem Programm zusammengefasst werden.
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3.5 BACtwin-fahiger Datenaustausch

Die standardisierten BACtwin-Daten ermdglichen wichtige Analysen und Optimierungen, die
die Zuverlassigkeit, Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit der GA-Systeme im Sinne des Ge-
baudeenergiegesetzes verbessern. Das BACtwin-Datenmodell bildet die Datenbasis flir die
Anwendung entsprechender SW-Tools. Bei der Nutzung der SW-Tools sind automatisierte
Import- und Export-Vorgange hilfreich und werden empfohlen.

Der BACtwin-fahige Datenaustausch dient folgenden Zwecken:
e Unterstutzung der Integration des BACtwin-Datenmodells in BACtwin-fahige Tools.

o Unterstitzung des Austauschs von BIM-Informationen in/fan BACtwin-fahige Planungs-
Tools.

e Austausch der Ergebnisse von BACnet-Planungen in maschineninterpretierbarer, 1:1
pruffahiger Form.

e Ubergabe der Planungsergebnisse an BACtwin-fahige Engineering- und Prif-Tools.
o Export der Ergebnisse des BACnet-Engineerings in 1:1 pruffahiger Form.

e Export der Prifergebnisse von Prif-Tools fur Soll-Ist-Vergleiche und Abnahmen.

¢ Import der Planungsergebnisse in Simulations-Software flir Funktionsanalysen.

e Unterstiitzung der Ubergabe von Datenaufzeichnungen aus dem GA-System fir TMon-
Analysen und Betriebsoptimierungen [AMEV TMon 2020].

o Export von Betriebsdaten aus der MBE fir die Betriebsiberwachung (z.B. Aggregate-Ad-
ressen, Meldetexte, Trendaufzeichnungen, Zahlerstande).

e Export der Betriebsdaten aus dem GA-System fir Nachhaltigkeitsberichte (z.B. ESG-Re-
porting), CAFM-Analysen, (BIM-)Flachenmanagement und Energiedatenmanagement im
Gebaudebestand und bei Neubauten [AMEV Energie und
Kosten in Wettbewerben 2014].

Bei den oben beschriebenen Import- und Export-Vorgangen ist verlustfreier Datenaustausch
sicherzustellen. Um Medienbriiche, Informationsverluste, Doppelarbeit etc. zu vermeiden, ist
es unerlasslich, einheitliche Datenaustauschformate zu verwenden.

Damit BACtwin-Systeme mit mdglichst geringem Arbeitsaufwand und optimaler Arbeitsquali-
tat realisiert werden kdnnen, wird folgendes empfohlen:

Die Tabellen und Templates der BACtwin-Bibliothek werden im Datenformat XLSX erstellt.
BACtwin-fahige SW-Tools sollen die Tabellen der BACtwin-Bibliotheken importieren kdnnen.

Um weitere Bearbeitungen zu ermdglichen, missen die Planungstools in der Lage sein, GA-
Planungsdaten als BACtwin-Listen in editierbarer Form zu exportieren.

BACtwin-fahige Planungs-, Engineering- und Pruf-Tools sollen fahig sein, auch die Datenfor-
mate JSON oder XML zu unterstiitzen. Beide Datenformate ermoglichen medienbruchfreien
Datenaustausch und direkte Weiterbearbeitung von GA-Massendaten.

Als Vorlage fur den Datenaustausch von BACtwin-Projektdaten im JSSON- oder XML-Format
wird die BACtwin-Tabelle empfohlen.

Zusétzlich soll die MBE in der Lage sein, dynamische Daten aus dem GA-System Uber eine
sichere Schnittstelle an andere IT-Systeme zu tUbergeben (z.B. CAFM, ERP).

Dafir wird vorzugsweise der BACnet Webservice (BACnet/WS) gemal’ DIN EN ISO 16484-5
empfohlen. Der BACnet Standard definiert in Annex W bis Z normativ das BACnet/WS
RESTful WEB SERVICE INTERFACE und die Formate XML und JSON fir die BACnet Web
Services. BACnet Web Services unterstlitzen TLS Version 1.3.
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Ein Beispiel fir BACtwin-fahigen Datenaustausch im JSON-Format (gemaR Annex Z des
BACnet-Standards) zeigt die nachfolgende Abbildung 10.

"Shase": "Object”,
"displayName": "ORTS-BAS 420 VTAOl HZKO1l HZV PPEO1 MOTOl SB~01",
"acked-transitions™: {
"Shase": "Bitstring”,
"value": "to-offnormal;to-fault;to-normal™
by
"description™: {
"Shase": "String”,
"walue": "Verteilanlage Heizkreis Muster Pumpe 1 Schaltbefehl™
e
"device-type™: {
"Shase": "String”,
"value": "BO Schaltbefehl™
e
"elapsed-active-time": {
"Shase": "Unsigned",
"value™: "123"
br

Abbildung 10 BACtwin-fahiger Datenaustausch im JSON-Format (Beispiel)

Fuar den Datenaustausch von Grafiken werden die Datenformate JPG, PNG, SVG, DXF oder
DWG empfohlen.

Zum Import z.B. von Orts-Informationen aus BIM und Export z.B. von Anlagen-Informationen
in BIM sollen BACtwin-fahige Tools Uber eine bidirektionale IFC-Schnittstelle verfugen.
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4 Erganzende Hinweise fur die BACtwin-Implementierung
4.1 GA-Planung, Mitwirkung anderer Projektbeteiligter

Bei einem Bauprojekt muss der Bauherr/Betreiber dafiir sorgen, dass die Vorgaben flr die
GA gewerkelbergreifend vollstandig bertcksichtigt werden. Dafir erstellt er Dokumente wie
ein Betreiberkonzept und Lastenheft nach [VDI 3814 Blatt 2.1], die von allen Planern (GA,
TGA, Baukonstruktion etc.) und ausflihrenden Unternehmen verpflichtend zu beachten sind.

In dem GA-Lastenheft werden die Vorlagen der BACtwin-Bibliothek (z.B. Adressierung, Ob-
jekt- und Aggregate-Templates) und die konkretisierende Betreibervorgabe als neutral vor-
definierte Basis flr die GA-Planung und -Ausfiihrung mit BACnet integriert (siehe 4.11).

Die BACtwin-Bibliothek unterstitzt die GA-Planung, ersetzt sie aber nicht. Auch in BACtwin-
Projekten soll der Bauherr bzw. Betreiber frihzeitig eine qualifizierte GA-Planung hinzuzie-
hen. Die GA-Planung soll ein aktuelles BACtwin-fahiges Planungs-Tool benutzen.

Bei der Beauftragung der GA-Planung werden die Betreibervorgabe, das Leistungsbild Ge-
baudeautomation gemal [VDI 3814 Blatt 2.2] und [VDI 3814 Blatt 4.2] und die jeweils gulti-
gen Empfehlungen der [AMEV BACnet 2017] und der [AMEV GA 2023] zu Grunde gelegt.

Die Grundleistungen der GA-Planung umfassen nach [VDI 3814 Blatt 2.2] in der LP 1
Grundlagenermittlung z.B. das Klaren der Verwendung vorhandener Adressierungs-
schlussel und in LP 2 Vorplanung das Anwenden eines vorhandenen Adressierungsschlis-
sels bis zur Anlagenebene. In LP 3 Entwurfsplanung enthalten sie das Anwenden eines vor-
handenen Adressierungsschlissels bis zur Betriebsmittelebene und in LP 5 Ausflhrungs-
planung das Anwenden eines vorhandenen Adressierungsschlissels bis zur Funktionse-
bene (BAS).

Die Aggregate-Templates decken den Uberwiegenden Teil der bendtigten GA-Vorlagen fir
Standard-Aggregate ab. Fir die Gesamtfunktion der Anlagen ist es i.d.R. unvermeidbar,
dass die GA-Planung auf der Basis der BACtwin-Templates auch Projekt-Aggregate und
Projekt-Baugruppen entwickelt.

Die Objekt-Templates sehen flr bestimmte GA-Funktionen mit weiten Anwendungsberei-
chen keine fixen Parameter, sondern zuldssige Werte-Bereiche (Default-Werte) vor. Bei die-
sen Default-Werten muss die GA-Planung die projektspezifisch sinnvollen Parameter vorge-
ben.

Die GA-Planung bendtigt als Vorbedingung fur ihre Leistungen bestimmte Informationen und
Arbeitsergebnisse (z.B. Listen technischer Informationen) der anderen Projektbeteiligten
(z.B. Bauherr/Betreiber, Gebaudeplanung, TGA-Planung).

Die von der GA-Planung bendtigten Informationen und die von der GA-Planung zu erstellen-
den GA-Unterlagen sind in [VDI 3814 Blatt 2.2] aufgelistet und in [VDI 3814 Blatt 4.2] in edi-
tierbarer Tabellenform dargestellt (s. Tab. 3 Checkliste zur Gebaudeautomationsplanung).

Vom Bauherrn ist sicherzustellen, dass die anderen Projektbeteiligten gemal [HOAI] der
GA-Planung die fur die Systemintegration bendtigten Informationen frihzeitig zur Verfigung
stellen (siehe 4.10).

4.2 Zeichensatz und Mindest-Zeichenanzahl
BACtwin-fahige Gerate mussen den Zeichensatz UTF-8 unterstitzen.

Zuséatzlich mussen BACtwin-fahige- Gerate die Minimum Character_String_Length gemaf
Tabelle 23 unterstitzen.
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Die Mindest-Zeichenanzahl orientiert sich an Tab. K4 des BACnet-Standards [DIN EN ISO
16484-5]. Beim State_Text gilt die genannte Anzahl fir alle geforderten Zustande von Multi-
state-Objekten (siehe Bibliothek 2, Tabelle 8.9 und 8.10).
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AMEV-Profil
Lfd. Nr. Property

MBE AS-C und AS-D
1 2 3 a4
1 Obiect Name 64 64
2 Description 255 255
3 Profile Name 64 keine Voraabe
4 Device Tvpe 64 64
5 Inactive Text 32 32
6 Active Text 32 32
7 State Text 32 (ie Zustand) | 32 (ie Zustand)
8a Event Messaae Texts 255 255
8b Event Messaae Texts Conf 255 255
9 Location 64 64
10 Vendor Name 64 keine Voraabe
11 Model Name 64 keine Voraabe
12 Application Software Version 64 keine Voraabe
13 Firmware Revision 64 keine Voraabe

Tabelle 23 Minimum Character_String_Length

4.3 Prioritatensteuerung

Jedes BACnet Objekt, das durch eine Anwendung gesteuert werden kann, verfigt Gber ein
Property Priority_Array (Prioritats-Array), das das Property Present_Value setzen kann.

Ausgabe-Objekte (AO, BO, MO) und virtuelle Objekte (AV, BV, MV) bendtigen Priority_Ar-
rays z.B. flr die Priorisierung beim Schalten von Steuerbefehlen oder bei Sollwert-Vorgaben.

Die Priority_Arrays priorisieren diese Steuerbefehle, damit Anwendungen mit héheren Priori-
taten die Anwendungen mit niedrigeren Prioritaten Ubersteuern.

Die Tabelle 24 definiert in Fortentwicklung von [KBOB Empfehlung BACnet Anwendung] die
Prioritdten des Priority_Array in einem BACtwin-System. Einige Priority_Arrays dienen als
Reserve fur spezielle Anwendungsfalle (siehe Beschreibung).

Sind in einer Organisation Priority_Array-Losungen vorhanden, die sich im GA-Bestand be-
wahrt haben, kdnnen diese auch bei BACtwin-Projekten eingesetzt werden.
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Priority

Verwendung
(IDIN EN 1SO
_ArTay | 46484-5] Tab. 19-1)

Empfehlung

Beschreibung, Beispiel

1 Manual Life Safety

Manual Life Safety

z.B. Schlusselsteuerung durch

Feuerwehr
° Automatic Life Automatic Life z.B. Brandschaltung/Ubersteuerung durch
Safety Safety eine Brandnotsteuerung
3 Available (Reserve)
4 Available (Reserve)
Ubersteuerung der minimalen Ein-/Aus-
Critical Aggregate |Critical Aggregate |schaltzeiten, wenn ein verhinderter Ge-
5 . - :
Control Control samtschaden grolier ware als ein ev. Ge-
rateschaden, z.B. Lastabwurf
6 Minimum Minimum Mindest-Ein-/Ausschaltzeiten von Objek-
On/Off On/Off ten, z.B. Verdichter Kaltemaschine
7 Available (Reserve)
Ubersteuerung .
8 Manual Operator | durch MBE, BAE, Handschaltu_ng uber MBE, BAE, AS oder
HMI durch einen Benutzer
AS oder HMI
9 Available (Reserve)
10 |Available Ubergeordneter Ubersteuerung durch Zentralfunktion, z.B.
Automatikbetrieb | Putzbeleuchtung
11 Available (Reserve)
. . Das zu steuernde Objekt wird vom
12 |Available Zeitschaltung Objekt Schedule beschrieben
13  |Available (Reserve)
14  |Available (Reserve)
. . . Funktionen der Ansteuerung des
15 | Available Automatikbetrieb Automatikbetriebes (Programm)
16 | Available (Reserve: bisher: Automatikbetrieb)

- Relinquish_Default

Relinquish_Default

Wird bei Projektierung im Objekt
eingestellt

Tabelle 24 Priority_Array

4.4 Alarm-und Eventmanagement

Das Alarm- und Eventmanagement dient der Dokumentation und Verwaltung aller Meldun-
gen im Gesamtsystem. Alle Meldungen und Informationen sind dezentral durch die AS vor-
zuhalten. Die aktuellen Informationen missen jederzeit von jeder MBE im Netzwerk abgeru-
fen werden kénnen. Der Bediener muss mittels MBE die Alarme quittieren und zurlicksetzen
kénnen, so dass eine durchgangige Alarmbehandlung bis in die AS gewahrleistet ist.

BACnet bietet zwei unterschiedliche Methoden fur das Alarm- und Eventmanagement:

— Intrinsic Reporting

Objektinternes Melden unterstitzt die Meldungserzeugung auf Grund eines einzelnen
Ereignisses (z.B. beim Uberschreiten des unteren und oberen Grenzwertes (Proper-
ties Low_Limit und High_Limit in analogen Objekten) oder bei Zustandsanderungen
in bindren und mehrstufigen Objekten. Die Meldung wird im Objekt selbst konfiguriert.
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— Algorithmic Change Reporting
Regelbasiertes Melden wird zur Erzeugung von Meldungen nach einem vorzugeben-
den Algorithmus aus einem oder mehreren Properties eines oder mehrerer Objekte
eingesetzt. Die Meldungserzeugung erfolgt in einem zusatzlichen Objekt vom Typ
Event Enroliment (Ereignisregistrierung).

Eine grolie Anzahl von einfachen Situationen, in welchen ein Alarm erzeugt werden soll,
kann mittels Intrinsic Reporting (oder COV/COS) konfiguriert werden. Beispiele flr einfache
Alarmierungen zeigt die BACtwin Bibliothek 2 in Tabelle 8.1 Al-Templates (siehe Properties
Low_Limit und High_Limit, COV).

Komplexe Situationen lassen sich flexibler mit dem Algorithmic Change Reporting konfigurie-
ren. Um z.B. die Effizienzklasse von Gebauden durch energetisch relevante Alarmierungen
zu erhohen, ist es sinnvoll und notwendig, fur diese Alarme Algorithmic Change Reporting
einzusetzen. Algorithmic Change Reporting Uberwacht dann z.B. Hand-Eingriffe oder Abwei-
chungen von Schaltzustanden.

Bei Darstellungen von komplexen Alarmen mit Algorithmic Change Reporting sind die Bezie-
hungen zwischen originalen und gespiegelten Datenpunkten im EE-Objekt transparent konfi-
guriert und kénnen an der BACnet-Bedienoberflache oder von Prif-Tools erkannt werden. In
BACnet-Systemen mit umfangreichen, komplexen Alarmen kann Algorithmic Change Report-

ing als alleinige Alarmierungsmethode eingesetzt werden, um automatisierte Prafungen der
Konfiguration zu ermoglichen.

Beispiele fur das Algorithmic Change Reporting mit Event Enroliment-Objekten enthalt die
BACtwin-Bibliothek 2 in Tabelle 8.8 EE-Templates.

441 Meldeklasse

Die Notification Class-Objekte dienen der Verwaltung der Empfanger, Prioritdten und Quit-
tierpflichtigkeit von BACnet-Alarmen. Die Meldeklassen werden im Property Notifica-
tion_Class vorgegeben. Die Klassifizierungen beschreiben die Alarmkategorie bei Anlagen-
meldungen.

Die nachfolgende Tabelle 25 enthélt eine Ubersicht der empfohlenen Meldeklassen. Nicht
bendtigte Meldeklassen konnen abgewahlt werden (siehe Abschnitt 4.11). Die Betreibervor-
gaben fur Meldeklassen sind zwingend einzuhalten.

Iﬂ? IdO:rj:tei:itgr Meldeklasse Bezeichnung Priority Ack_Required
1 NC100 |Meldeklasse Gefahr Personen {10,11,110} {true,true,true}
2 NC150 |Meldeklasse Gefahr Liegenschaft {15,16,115} {true,true,true}
3 NC200 |Meldeklasse Alarm {20,21,120} | {true,true,false}
4 NC250 |Meldeklasse Voralarm {25,26,125} {true,true,false}
5 NC300 |Meldeklasse Stérung {30,31,130} | {true,true,false}
6 NC350 |Meldeklasse Anormal {35,36,135} | {false,false,false}
7 NC400 |Meldeklasse Wartung {40,41,140} | {false,false,false}
8 NC425 | Meldeklasse Wartung (quittierbar) {42,43,142} | {true false,false}
9 NC450 |Meldeklasse Revision {45,46,145} | {false,false,false}
10 NC500 |Meldeklasse Handeingriff {60,51,150} | {false,false,false}
11 NC600 |Meldeklasse System {60,61,160} | {true,false,false}
12 NC700 |Meldeklasse Trend {70,71,170} | {false,false,false}

AMEV BACtwin 2025

Seite 62 von 80




‘ 13 ‘ NC800 |Meldeklasse Sonstiges ‘ {80,81,180} ‘{false,false,false}‘
Tabelle 25 Meldeklasse

Im Property Priority der NC-Objekte werden fiir jede NC-Instanz die drei Zustande ,jo-off-
normal,to-fault,to-normal“ definiert. Empfohlene Parameter enthalt Tabelle 25. Die Verwen-
dung verschiedener Prioritaten fur die unterschiedlichen Zustande dient der Einordnung der
Meldungen nach Prioritaten bzw. nach Ursachen der Meldungen.

Im Property Ack_Required (Quittierung notwendig) der NC-Objekte werden die Anforderun-
gen an die Quittierung von Meldungen mit drei Angaben {to-offnormal,to-fault,to-normal} kon-
figuriert. Empfohlene Parameter enthalt Tabelle 25 (s. auch Tabelle 8.7 NC-Templates).

Im Property Recipient_List (Empfangerliste) der NC-Objekte missen projektspezifische
Vorgaben getroffen werden.

Je nach Meldungsursache werden die Meldungen entweder dem Typ ,,Alarm“ oder ,Event*
zugeordnet. Die Zuordnung erfolgt in den Objekt-Templates Uber das Property Notify Type,
in dem z.B. Stor- und Alarmmeldungen grundsatzlich dem Typ ,Alarm“ und unkritische Mel-
dungen wie Betriebsmeldungen, TL-Meldungen dem Typ ,Event® zugeordnet werden.

Eine Ruckmeldung der lokalen Vorrangbedienung ist vorzusehen und muss beim Zustands-
wechsel auf Handbedienung einen Alarm mit der Meldeklasse NC500 (Handeingriff) auslo-
sen.

4.4.2 Event_Typ

Fir die Unterstitzung von Algorithmic Change Reporting werden folgende Event_Types
empfohlen (Auszug aus BACnet-Standard Rev.16 Table 12-15):

Event_Type Anwendungsbeispiel

Uberwachung von Handstellung am Modul (Overridden) und Hand-

Change_Of_Bitstring stellungen Uber Bedieneinheit (Out_Of_Service)

Change_Of_ State Uberwachung von Zustanden binarer oder mehrstufiger Werten

Change_Of Value Uberwachung von Sollwertanderungen

Command_Failure Uberwachung von Ausfiihrkontrollen

Floating_Limit Uberwachung von Abweichungen

Out_Of_Range Uberwachung von Grenzwerten

Tabelle 26 Event_Type fiir Algorithmic Change Reporting

4.4.3 Meldetext

Die Meldetexte in den Properties Event_Message_Text und Event_Message_Text_Config
beinhalten Informationen, mit denen die GA-Betreiber an Hand von drei Array-Eintragen Gber
die Art von Alarmen oder Ereignissen unterrichtet werden (z.B. Gefahr: ...)

In Bestandsanlagen wurden die Meldetexte in der Regel individuell nach Vorschlagen der
BACnet-Hersteller oder Vorgaben von Bauherren und Betreibern konzipiert. In BACtwin-fahi-
gen Systemen werden die Meldetexte einheitlich und herstellerneutral standardisiert.

Als Meldetexte kommen drei Varianten in Frage:
o Variante 1: Gefahr Personen: [Klartext], Fehler: [Klartext], Normal: [Klartext]
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e Variante 2: [BAS]/[Klartext], [BAS]/[Klartext], [BAS]/[Klartext]
e Variante 3: [Klartext], [Klartext], [Klartext]

Klartext ist in der Regel die Description, kann aber auch einheitlich anders gewahlt werden.
Die gewtlnschte Standard-Vorgabe (in Abschnitt 4.11) wird in den Objekt-Templates (auler
CAL und DEV) eingetragen.

Die Mindestzeichenzahlen fir Event_Message Text und Event Message Text Config sind
in Tabelle 23 Minimum Character_String_Length genannt. Diese Zeichenzahl gilt flr jeden
der drei Array-Eintrage.

4.4.4 Meldeschauerunterdriickung

Eine Meldeschauerunterdriickung kann wahlweise mit dem Property Event_Algorithm_Inhibit
oder dem Property Event_Algorithm_Inhibit_Ref eingerichtet werden.

Eine Meldeschauerunterdriickung ist dann einzurichten, sofern eine Meldung technisch be-
dingt weitere Meldungen zur Folge hat.

Um bei 1/0-Objekten mit den Meldeklassen NC300 (Stérung), NC400 (Wartung), NC420
(Wartung, quittierbar) und NC450 (Revision) pulsierende Alarmmeldungen (Meldeschauern)
zu vermeiden, ist im Property Time_Delay eine angemessene Verzdgerungszeit einzutragen
(siehe Objekt-Templates in Bibliothek 2).

4.4.5 Zuverlassigkeitsunterdriickung

Das Property Reliability Evaluation_Inhibit kann die Prifung der Zuverlassigkeit unterdru-
cken. ist aber nicht zwingend vorgeschrieben. Falls es vorhanden ist, muss die Zuverlassig-
keitsunterdriickung abgeschaltet sein (d. h. Ergebnis der Prifung: "FALSE").

4.4.6 Ausfiihrkontrolle

Bei Ausflihrkontrolle mit Intrinsic Reporting (z.B. BO_SB') muss der Wert, der den physikali-
schen Zustand des zu Uberwachenden Datenpunktes reprasentiert, auf den Feedback Value
des Output-Objektes programmiert werden.

Bei Ausfiihrkontrolle mit Algorithmic Reporting (z.B. EE_CMDF") ist analog zu verfahren.

4.5 Zeitmanagement

Von der MBE miussen lesende und schreibende Zugriffe auf die Calendar- und Schedule-Ob-
jekte im Netzwerk mdglich sein. Die Eintrage sind beim Bauherrn bzw. Betreiber zu erfragen
und vom Ausfihrenden in der MBE zu dokumentieren.

4.5.1 Calendar-Objekt

Kalender-Objekte enthalten eine Liste, in der z.B. Feiertage, Betriebsferien oder andere Er-
eignisse eingetragen werden, an denen ein Exception_Schedule (Sonderzeitplan) gultig ist.
Eintréage sind mdglich als Datum (z.B. 01.01.2012), Datumsbereich (z.B. 01.01.2012 -
01.06.2012) oder wiederkehrender Tag (z.B. 06.01.).

Die Anzahl der Kalender-Objekte ist mit dem Bauherrn bzw. Betreiber abzustimmen. Sollte
keine Abstimmung stattfinden, missen pro AS mind. 3 Kalender-Objekte zur Verfligung ste-
hen. Pro Kalender-Objekt kdnnen mind. 15 Datumseintrage angelegt werden.
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4.5.2 Schedule-Objekt

Schedule-Objekte (Zeitplan-Objekte) verandern Zustande oder Werte nach den Einstellwer-
ten von Wochenprogrammen und Sonderzeitplanen und in Abhangigkeit von Datum und
Uhrzeit. Dabei wird z.B. auf virtuelle Datenpunkte wie ,Betriebsart Gesamtanlage®, auf Be-
triebsparameter wie Sollwerte oder auf physikalische Ausgabefunktionen eingewirkt.

Jede AS muss mindestens die Anzahl der nach Anlagen bendtigten Schedule-Objekte zur
Verfligung stellen. In jedem Property Weekly _Schedule (Wochenzeitplan) kdnnen mindes-
tens 12 Schaltzeiten (6x Ein-Aus) pro Wochentag angelegt werden.

In jedem Property Exception_Schedule kénnen mindestens 6 Datumeintrage bzw. Kalen-
derobjekt-Verweise eingegeben werden. In jedem Property Exception_Schedule kénnen
mindestens 12 Schaltzeiten (6x Ein-Aus) angelegt werden.

4.5.3 Zeitsynchronisierung
Vom Betreiber ist ein Zeitsynchronisationskonzept zu erstellen, das folgendes beachten soll.

Die AS mussen fir den autonomen Betrieb Uber eine integrierte und batteriegepufferte Sys-
temuhr verfligen. Die automatische Zeitsynchronisierung im BACnet/IP Netzwerk muss tber
einen BACnet Time Master erfolgen, in der Regel die MBE. Eine zusatzliche Zeitsynchroni-
sation, z.B. Uber einen NTP-Server, darf nicht parallel eingerichtet werden. Die AS verwen-
den die vom BACnet Time Master erhaltene Systemzeit.

Im BACnet MS/TP Netzwerk kann die Zeitsynchronisation auf unterschiedliche Weise erfol-
gen und muss projektspezifisch betrachtet werden.

4.6 Trendaufzeichnung

Die Aufzeichnung von Prozesswerten zur Kurz- und Langzeitarchivierung erfolgt in der AS in
TL-Objekten. Trendaufzeichnungen kénnen die GA-Performance im Netzwerk stark beein-
trachtigen. Ihre Nutzung und Konfiguration bedtrfen besonderer Sorgfalt. Es dirfen nur ge-
normte Properties aus den BACnet Objekten aufgezeichnet werden, keine proprietaren
Werte. Zur Kontrolle ist das Property Log_DeviceObjectProperty zu pflegen und auszuwer-
ten.

TL-Objekte werden in der AS programmiert, an der die referenzierten Objekte physisch an-
geschlossen sind. Alle TL-Objekte sind als Ringspeicher einzurichten, also Stop_When_Full
= FALSE. Wird die im Property Notification Threshold (Meldungsschwelle) eingestellte An-
zahl von neu gespeicherten Trendwerten erreicht, sendet das TL-Objekt eine Meldung an die
MBE, dass die Trendwerte ausgelesen werden sollen.

In allen TL-Objekten ist Notify Type auf ,Event® zu parametrieren. In TL-Objekten ist
Event_Enable auf nur ,to-normal“ (Sonderfall: Buffer_ready) zu parametrieren.

Trendaufzeichnungen kénnen entweder ereignisorientiert (COV) oder zyklisch (POLLING)
eingerichtet werden. In der BACtwin-Bibliothek 2 werden diese Vorgaben in Tabelle 8.9 TL-
Templates im Property Logging_Type definiert.

Trendaufzeichnungen mit POLLING

TL-Objekte, die regelmaRig bestimmte Zustande, Werte oder Trends dokumentieren sollen
(z.B. Verbrauchsentwicklungen, Messwerte fiir Einregulierungen oder Betriebsanalysen) sind
in der AS mit festen Intervallen im Property Log_Intervall (in sec.) anzulegen (POLLING).

Alle TL-OBJEKTE mit POLLING mussen synchronisiert werden. Dies erfolgt durch Aktivieren
des Property Align_Intervals oder Angabe einen festen Startzeitpunkts. Die MBE missen
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Trend-Daten regelmalig (z.B. mindestens alle 24 Stunden) automatisch abfragen, um eine
sichere Archivierung ohne Datenllicken zu gewahrleisten.

Trendaufzeichnungen mit COV

Nur die Trends flr unregelmafige Ereignisse (z.B. Betriebsmeldungen, Sollwerte) werden in
der AS ereignisorientiert mittels COV aufgezeichnet. Bei COV werden nur die Anderungen
des Anlagenzustandes (COV) aufgezeichnet, die das eingestellte COV_Increment (Ande-
rungs-Schwellenwert) liberschreiten. Anderungen kénnen im Pufferspeicher eingesehen
werden.

Das Property COV_Resubscription_Interval wird nur fir Trend Logs auf Fremd-Controller
verwendet.

4.6.1 Einregulierung

Die Standard-Parameter in den Objekt-Templates enthalten die empfohlenen Einstellwerte
fur Standard-Aggregate. Falls mit Zustimmung des Bauherrn bzw. Betreibers projektspezifi-
sche Aggregate geplant werden, sind die zugehdrigen Parameter von der GA-Planung zu
prifen und bedarfsgerecht festzulegen

Die Standard-Parameter beziehen sich auf die Einregulierungsphase. Die Einstellwerte flr
die Properties Log_Interval (bei POLLING) und COV_Increment (bei COV) wurden fir die
Einregulierungsphase empfindlicher gewahlt als die Einstellwerte flir den spateren Regelbe-
trieb, damit unerwiinschte Betriebszustande frihzeitig beim Einregulieren erkannt werden.

In besonderen Fallen (z.B. Warmepumpe) kdnnen Trendaufzeichnungen mit POLLING (z.B.
Leistung, Warmemenge) oder COV (z.B. Betriebszeit, Temperatur) sinnvoll sein. Die opti-
male Einstellung ist bei der Einregulierung zu ermitteln.

Wahrend der Inbetriebnahme sind die gewahlten Parameter und alle anderen Empfehlungen
durch das Einregulierungsmanagement (ERM) nach [AMEV TMon 2020] mit Hilfe von Daten-
aufzeichnungen (Trend Log) zu erproben und die Praxistauglichkeit vor Ort ist zu verifizieren.

Werden bei der Einregulierung besser passende Parameter ermittelt, sollen diese — nach der
Abstimmung mit der Fachplanung — den Standard-Parametern vorgezogen und mit Datum
(yymmdd) in den Ubergabeunterlagen dokumentiert dem Betreiber iibergeben werden.

Bei der Einregulierung ist auch die Netzwerkbelastung zu beriicksichtigen: Um die Netzwerk-
belastung im Regelbetrieb auf ein sinnvolles Mal} zu begrenzen, werden als letzter Schritt
der Einregulierung bei den Trendlog-Objekten mit POLLING die Log-Intervalle im Property
Log_Interval verdoppelt. Bei Trendlog-Objekten mit Nutzung von COV werden die COV-
Schwellenwerte im Property COV_Increment verdoppelt.

4.6.2 Speichergrofe und Meldeschwelle

Das Property Buffer_Size (SpeichergrofRe) der AS ist so zu dimensionieren, dass bei Ausfall
der MBE eine Vorhaltung der Trendaufzeichnungen auf der AS fur mind. 24 h gesichert ist.

Fir das Property Notification_Threshold (Meldeschwelle) werden Einstellungen von 35 - 45%
der Buffer_Size empfohlen. Ein Wert um 40 % stellt bei technischen Stérungen im Netzwerk
sicher, dass eine Meldung fehlschlagen kann, ohne Datenllicken zu bewirken. Durch Staffe-
lung der Einstellwerte von Notification_Threshold in der AS werden die Schwellenwerte nicht
zeitgleich Uberschritten.

Bei erhohten Anforderungen ist Notification_Threshold kleiner zu wahlen, z.B. 10% der Buf-
fer_Size (ca. 1 Tag). Zugleich ist Buffer_Size fiir die Speichervorhaltung der Trendlog-Daten
in der AS grolier auszulegen (z.B. 10 Tage Vorrat).

Zusatzlich sollte ein Historisierungsserver die Daten zyklisch abfragen.
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4.7 Loop-Objekt

Regler sind entsprechend der geplanten Regelstrategie zu erstellen und mit den zugehdrigen
Parametern einzurichten. Die Uberpriifung der Regler-Performance erfolgt wahrend der In-
betriebnahme. Dazu missen bestimmte Objekte auf Trend gelegt werden (siehe Abschnitt
4.6.1 Einregulierung).

Das Property Setpoint_Reference (Adresse des Sollwerts) muss eine Referenz enthalten.
Das Property Setpoint (Sollwert) zeigt den Wert des Objektes im Property Setpoint_Refe-
rence an.

In den Loop-Objekten von AS mit dem AMEV-Profil AS-C und AS-D ist das Intrinsic Report-
ing nicht vorgeschrieben (im Gegensatz zu AS mit dem AMEV Profil AS-B). Falls das
Intrinsic Reporting trotzdem in Loop-Objekten verwendet wird, werden die Properties nach
den Vorgaben des Objekt-Templates Loop (Bibliothek 2, Tabelle 8.8) eingerichtet.

4.8 Verfligbarkeit, Anzahl der Ausfalle und Ausfallzeit

Wenn bei technischen Anlagen (z.B. Forderanlagen, Eigenstromversorgungsanlagen, Nie-
derspannungsschaltanlagen) die technische Zuverlassigkeit sehr wichtig und zu Gberwachen
ist, werden daflr z.B. nachfolgende Kennwerte benutzt und kontinuierlich ausgewertet.

Der Zahlwert Verfiigbarkeit (ZVF) je Tag ergibt sich aus dem Tag (1.440 Min.) abzlglich der
Summe der Ausfallzeiten (Nicht betriebsbereit, Sammelstérung) im Verhaltnis zum Tag.

Der Zahlwert Anzahl der Ausfalle (ZAA) ist die Summe der Stérmeldungen an einem Tag.

Der Zahlwert Durchschnittliche Ausfallzeit je Tag (ZAD) ist die Summe der Ausfallzeiten
geteilt durch die Summe der Meldungen an einem Tag.

Der Zahlwert Gesamtzeit der Ausfalle (ZAG) ist die Summe der Ausfallzeiten an einem Tag
zuzlglich des Wertes vom Vortag. Die Gesamtzeit der Ausfalle kann ausgewertet werden,
um Folgemalnahmen (z.B. Wartung, Instandsetzung oder Austausch der Anlage) zu veran-
lassen. In diesen Fallen wird der Zahlwert Gber ein virtuelles BACnet-Objekt zurlickgesetzt.

Die Verfugbarkeit, Ausfalle und Ausfallzeiten werden taglich um 0 Uhr berechnet. Der Wert
wird Uber die Zeiteinheit des vollen Monats als TL-Objekt dargestellt. Die Speicherung des
TL-Objektes erfolgt nach den Vorgaben zur Trendaufzeichnung.

4.9 BACtwin-fahiges Gateway, Feldgerat und Kompaktanlage

Das Gebaudeenergiegesetz fordert in § 71a die hersteller- und technologielibergreifende
Kommunikation aller gebaudetechnischer Systeme und Anwendungen.

BACtwin-fahige Feldgerate, Gateways und GA-Systeme von Kompaktanlagen (z.B. fur
Luftung, Klimatisierung, Warmerickgewinnung) missen die Mindestanforderungen an Ob-
jekte, Properties, Conformance Codes und Parameter erfillen, die zur Abbildung der ent-
sprechenden Standard-Aggregate, -Baugruppen bzw. -Anlagen notwendig sind.

Der Nachweis der BACtwin-Fahigkeit von Kompaktanlagen ist durch AMEV-Testat zu erbrin-
gen (siehe 4.10 BACtwin-fahige integrale Gebaudeautomation, vorletzter Absatz).

Kdénnen gewerkespezifische GA-Systeme die notwendigen Anforderungen des AMEV
BACtwin nicht erfiillen, so sind diese GA-Systeme getrennt vom Gewerk auszuschreiben und
(mit dem Nachweis ihrer BACtwin-Fahigkeit) vom GA-Errichter zu liefern. Die BACtwin-Fa-
higkeit ist in der Planungsphase zwischen Gewerkeplanern und GA-Planer zu klaren.
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Die BACnet-fahigen Gateways, Feldgerate und GA-Systeme von Kompaktanlagen sind ge-
maf BACtwin-Konzept zu implementieren. Dabei missen folgende Punkte beachtet werden:

o Die Adressierung ist im Property Object_Name als BACtwin-BAS und nutzerspezifischer
Orts-BAS und im Property Description mit nutzerspezifischem Klartext einzurichten.

¢ BACnet-Objekte missen gemal BACtwin-Konzept dargestellt werden, den Betreibern
tatsachlich zur Verfligung gestellt werden und automatisiert Gberprtfbar sein.

e  Zur Darstellung der Alarmierung durfen keine zusatzlichen Objekte abgerechnet werden,
wenn die Alarmierung mit objekteigenen Properties vorgesehen ist (Intrinsic Reporting).

e Im fremden Protokoll eingegebene Zeitplane mussen in BACnet Calendar- und
Schedule-Objekten zu bedienen und beobachten sein.

o Die Alarmdarstellung an lokalen Bedien- und Anzeigegeraten muss der in den BACnet
Objekten entsprechen, auch bei deaktivierter Alarmierung.

e Die Zeitsynchronisation Gber BACnet muss wirksam sein und eine ev. weitere Zeitsyn-
chronisation muss abgestellt sein.

¢ In BACtwin-Templates vorgesehene Trendlog-Objekte sind auch fir BACtwin-fahige
Feldgerate und Kompaktanlagen vorzusehen.

e Die Darstellung der Datenaufzeichnung an lokalen Bedien- und Anzeigegeraten muss
der Aufzeichnung in den BACnet Trendlog-Objekten entsprechen.

o Bei Zahlern kdénnen die Werte mit dem Objekttyp AV (ohne Property Device Type) oder
mit Al (wie AV, aber mit Property Device_Type) ausgefihrt werden. Die Aggregate-
Templates benutzen die in Bibliothek 2 definierten AV-Templates.

4.10 BACtwin-fahige integrale Gebaudeautomation

Regelwerke wie [DIN EN 15232] Energieeffizienz von Gebduden von 2012 und die 2019
nachfolgende [ISO 52120-1] Energy performance of buildings beschreiben eine neuartige,
bedarfsorientiert optimierte Regelung und Steuerung (vergl. Bild 2 [DIN EN 15232]).

Friher wurden die Anlagenautomation (in VDI 3814) und die Raumautomation (in VDI 3813)
in der Regel getrennt betrachtet. Bei dieser Sichtweise hatten die Systeme der Anlagenauto-
mation unterschiedliche Medien (z.B. Warme, Kalte, Luft) bereitzustellen und die Raumauto-
mation konnte diese Medien nach Bedarf verwenden. Die geanderte Sichtweise nach [ISO
52120-1] wurde mit der Zusammenfihrung von VDI 3813 und VDI 3814 Gbernommen.

Die wichtigste Zielsetzung nach [ISO 52120-1] ist Bedarfsorientierung, daraus folgt z.B.:

e Raumautomation ist mit Einrichtungen zur Erkennung der Belegung auszustatten.

o Bedarfswerte aus der Raumautomation sind an die Anlagenautomation tiibermit-
teln, um bedarfsgerechte und energiesparende Erzeugung, Speicherung und Verteilung
in den unterschiedlichen Systemen der Anlagenautomation zu erméglichen.

¢ Medien- und anlagenibergreifende Systemintegration der Anlagen- und Raumautoma-
tion, um z.B. gleichzeitiges Heizen und Kuhlen zu verhindern und die energetischen
Vorteile von Totzonen (Nullenergieband) auszuschoépfen.

Als Systemintegration definiert [VDI 3814 Blatt 2.2] die automationstechnische Vernetzung
einzelner technischer Teilsysteme und eine funktionsgerechte Einbindung dieser in ein GA-
System. Das Ziel der Systemintegration ist der Aufbau eines gewerkeubergreifenden GA-
Systems fur den betrachteten Bereich (z.B. Gebaude, Liegenschaft) und den darin
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enthaltenen technischen Anlagen mit mdglichst wenig unterschiedlichen Kommunikations-
protokollen (Minimierung von Kommunikationsschnittstellen).

Beim BACtwin stehen die GA-Informationen fur eine bedarfsorientierte Betriebsweise her-
stellerunabhangig zur Verfigung. Das neutrale BACtwin-Datenmodell bietet eine gute Basis,
um integrale Regel- und Steuerstrategien bei Neubauten und Sanierungen umzusetzen.

Im Bauprojekt missen Bauherr/Betreiber die GA-Planung bereits in LP 1 Grundlagenermitt-
lung beteiligen, damit die notwendige Integrationsplanung fiir die Raum- und Anlagenauto-
mation gemal GA-Betreiberkonzept sichergestellt wird.

Die Grundleistungen der GA-Planung in der LP 1 Grundlagenermittlung umfassen nach [VDI
3814 Blatt 2.2][VDI 3814 Blatt 2.2] und [VDI 3814 Blatt 4.2] u.a. das Klaren der Aufgaben-
stellung an die GA aufgrund der Vorgaben oder der Bedarfsplanung des Auftraggebers im
Benehmen mit dem Objektplaner und den an den ubrigen Fachplanungen Beteiligten. Von
besonderer Bedeutung sind dabei der Adressierungsschliissel und das GA-Lastenheft mit
der BACtwin-fahigen Betreibervorgabe nach 4.11.

In der LP 2 Vorplanung enthalten die Grundleistungen der GA-Planung u.a. das Klaren und
Berucksichtigen der GA-Effizienzklasse ([DIN EN 15232]) bzw. des Automatisierungsgra-
des ([DIN V 18599-11]), das Zusammenstellen der Anforderungen an die Beteiligten aus
der Vorgabe der GA-Effizienzklasse und das Klaren des Umfangs der Systemintegration
(d.h. Anwendung der Systemintegrationstabellen nach [VDI 3814 Blatt 4.2] mindestens in der
ersten Spalte ,Integration®).

In der LP 3 Entwurfsplanung umfassen die GA-Grundleistungen u.a. das Festlegen des Um-
fangs der Systemintegration (d.h. Anwendung der Systemintegrationstabellen).

Durch die fruhzeitige GA-Beteiligung ist sicherzustellen, dass fur die Komponenten der Bau-
konstruktion (z.B. Sonnenschutz) und Technische Ausrustung (z.B. Heizung, Kihlung,
Beleuchtung) die BACtwin-Vorgaben von der GA-Planung gewerkeubergreifend definiert
werden. Diese Vorgaben sind in den Ausschreibungen der jeweiligen Gewerke umzusetzen.

Auf [Gebaudeenergiegesetz] § 4 (Informationspflicht der offentlichen Hand) und § 108 (1) Nr.
14 (Ordnungswidrigkeiten) wird hingewiesen.

4.11 BACtwin-fahige Betreibervorgabe

Im Rahmen der Bedarfsplanung, die u.a. Qualitatsziele wie Nutzwert, Nachhaltigkeit defi-
niert, wird vom Bauherrn/Betreiber oder in seinem Auftrag ein GA-Lastenheft nach [VDI
3814 Blatt 2.1] fur ein Bauprojekt erstellt. Der Bauherr/Betreiber stellt im GA-Lastenheft die
Vorgaben fir die GA und fir die zu integrierenden Systeme zusammen (siehe [VDI 3814
Blatt 2.2]).

Organisationen mit einer Vielzahl von Liegenschaften, Gebauden oder Anlagen (z.B. Kom-
munen, Lander, Bundesverwaltungen etc.) nutzen das GA-Lastenheft auch als Standardvor-
lage flr die Planungs- und Ausflihrungsleistungen weiterer Bauprojekte und als Grundlage
fur einen projekt- oder baubegleitenden Qualitdtsmanagementprozess.

Dem Bauherrn/Betreiber wird empfohlen, die AMEV-Empfehlung BACtwin 2024 zusammen
mit der nutzerspezifisch angepassten Betreibervorgabe als BACnet-spezifisches GA-Las-
tenheft in Bauprojekten verbindlich zu vereinbaren.

Dazu wird die konkretisierende Betreibervorgabe als umfassend vordefinierte Basis fur die
GA-Planung und -Ausfiihrung mit BACnet genutzt und als verbindliche Vorgabe in dem GA-
Lastenheft integriert.
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In der Betreibervorgabe muss die Organisation das Datenmodell mit dem nutzerspezifischen
Orts-BAS (siehe Tabelle 27 Zeile 4 bis 6) vervollstandigen und den Funktions-BAS (siehe
Tabelle 27 Zeile 7 bis 16) konkretisieren — analog dem BAS Beispiel in Bibliothek 1.

Zusatzlich muss sie tber die im BACtwin-Datenmodell méglichen Varianten entscheiden und
festlegen, welche der Varianten (z.B. Tabelle 27 Zeile 26 und 27) in ihren Bauprojekten zur
Ausfihrung kommen sollen.

In der Betreibervorgabe ist von der Organisation ein eindeutiger Orts-BAS flir das gesamte
Immobilienportfolio im Sinne eines konsistenten Mindeststandards ist zu definieren.

Die Organisation kann die auszufiihrenden Standardlésungen fir Reporting mit Hilfe von
Bl-, MV- oder EE-Objekten offenlassen. Alternativ kdnnen die nicht erwlinschten Methoden
von Handmeldungen LVB ausgeschlossen werden.

Die moglichen Optionen fur die Ausfiihrkontrolle sind analog zu behandeln.

Einzelne Empfehlungen von BACtwin 2024 (z.B. Lange des Funktions-BAS, Description,
Property-Zustandigkeiten) kdnnen von der Organisation organisationsweit angepasst oder
projektspezifisch erganzt und dokumentiert werden.

Durch unterschiedliche Praferenzen und Interpretationen in Einzelprojekten dirfen jedoch
keine unterschiedlichen Festlegungen getroffen werden, weil damit wesentliche Vorteile
des BACtwin-Konzepts verloren gehen. Die Méglichkeit neutraler Auswertungen geman [Ge-
baudeenergiegesetz] § 71a Gebaudeautomation muss erhalten bleiben.

In der nachfolgenden Tabelle 27 Betreibervorgabe (in Bibliothek 3 als XLSX) sind in Spalte 3
die von der Organisation gewahlten, konkret umzusetzenden Optionen des Datenmodells
einzutragen (als nutzerspezifische BACtwin-Einstellungen).

Detaillierte Betreibervorgaben sollen im BACnet-Lastenheft in pruffahiger Tabellenform (in
Anlehnung an die BACtwin-Bibliothek) konkretisiert werden. Empfohlen werden Vorgaben in
Form von Export-Dateien z.B. aus einem Musterprojekt eines GA-Planungs-Tools.

Bei Sonderlésungen (z.B. individuelle Templates flir Sonder-Objekte, -Aggregate, -Bau-
gruppen und -Anlagen) gehen wesentliche Vorteile des BACtwin-Konzepts verloren.
Jede Sonderlésung ist mit erhdhtem Aufwand und Risiko verbunden, da sie nicht mit
BACtwin-fahigen Prif-Tools automatisiert Gberprift werden kann. Daher sollen Bauherrn
und Betreiber Sonderlésungen weitmoglich vermeiden.

Um ev. Licken in der Standardisierung (z.B. durch Innovationen) zeitnah schlieRen und die
BACtwin-fahigen Tools anzupassen zu kdnnen, sind entsprechende Beitrage oder Anfra-
gen an die AMEV-Geschéaftsstelle willkommen (bitte Mail an: amev@bmwsb.bund.de).
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Um Bereich ) Empfehlung _ Betreiber-
ev. gemdl AMEV BACtwin 2024 vorgabe
1 2 R
1 |BACtwin-Beschreibung |Mindeststandard des Betreibers
2 | AMEV-Profil AS-C aemall BACtwin-Bibliothek 2
3 | AMEV-Profil AS-D gemal BACtwin-Bibliothek 2
4 |Orts-BAS Anzahl Orts-BAS-Blocke: ......................
5 | Anzahl Zeichen einschliel3lich Trenner): ...... Zeichen
6 |Beispiel Orts-BAS |
7 |BACtwin-BAS aemal BACtwin-Bibliothek 1 und Abschnitt 2.1
8 |Syntax gemaf Tabelle 2
9 |Gewerk Kostengruppe nach DIN 276-1 (numerisch)
10 | Anlage Adressierung von Teilanlagen
11 | Raumautomation Adressierung von Raumautomation
12 | BM-Funktion Erweiterung |endstandig, mit Langendifferenz (keine Tilden)
13 | Nummerierung gemal Abschnitt 2.1.9 zweistellig
14 | Anzahl Zeichen einschliellich Trenner: ...... Zeichen
15 |Beispiel BACtWIiN-BAS | ..o
16 |Bestands-BAS Ubersetzungs-Tool nach Abschnitt 2.1.15
17 |Description Blocke s. Beispiel Description in Abschn. 2.1.11
18 | Anzahl Zeichen einschliellich Trenner: ...... Zeichen
19 | Objekt-Templates aemaf BACtwin-Bibliothek 2 und Abschnitt 2.3
20 | Priority Array gemal’ BACtwin-Bibliothek 2 und Tabelle 24
21 | Meldeklassen gemal’ BACtwin-Bibliothek 2 und Tabelle 25
22 | Meldetexte gemal Abschnitt 4.6 Variante: ...............
23 | Zeitsynchronisation Betreiberkonzept gemaly Abschnitt 4.5.3
24 | Zustandigkeiten gemal BACtwin-Bibliothek 2 und Tabelle 18Ta-
25 |Aaaregate-Templates gemaf BACtwin-Bibliothek 3 und Abschnitt 2.4
26 | Ausflihrkontrolle Variante 1.1 (BO), 1.2 (zus. EE): ............
27 |Handmeldung LVB Variante 2.1 (Bl), 2.2 (MV), 2.3 (EE): ............
28 | Baugruppen-Templates gemalfd BACtwin-Bibliothek 3 und Abschnitt 2.5
29 | Anlagen-Templates gemal’ BACtwin-Bibliothek 3 und Abschnitt 2.6
30 |Planunas-Tool aemald Abschnitt 3.1 und Tabelle 19
31 |Engineering-Tool gemalf Abschnitt 3.2 und Tabelle 20
32 |Scan-Tool gemald Abschnitt 3.3 und Tabelle 21
33 | Vergleichs-Tool gemald Abschnitt 3.3 und Tabelle 22
34 | Datenaustauschformate |gemaR Abschnitt 3.5
35 |Implementierung BACtwin-Implementierung gemafn Kapitel 4
36 | Gateway, Feldgerat BACtwin-fahig geman Abschnitt 4.9
37 | Kompaktanlage BACtwin-fahig gemafl Abschnitt 4.9
38 |Integrale GA-Planung gemalf Abschnitt 4.1 und 4.10
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Tabelle 27 Betreibervorgabe
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Anhang 1 AMEV-Testat AS-C und AS-D (Formblatt)

AMEV

Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik BACnet-Zertifizierungsstelle
staatlicher und kommunaler Verwaltungen

AMEV-Testat fur zertifizierte BACnet-Gerate

1. Folgendes BACnet-Gerat ist zertifiziert nach DIN EN ISO 16484-5:

Anbieter

Produkt Name

Produkt Modell Nr.

Standard-Gerateprofil

BACnet Protokoll Vers. / Rev.

Firmware Revision

Netzwerkprotokolle [ ] BACnetIP (Annex J) [ ] BACnet over LonTalk
[ ] BACnet MS/TP master [ ] BACnet MS/TP slave
[] MS/ITP baud rates: .........co.oueeeeeeiee e
Stat. Geriteeinbindung | [ | Ja (nur bei MS/TP)
Vernetzungsoptionen [] BBMD [ ] Anmeldg. durch ext. Gerite
[] Router, Medien: .......coouiieiie ittt ettt ettt et e i eereaeas
Zeichensatz [ ] UTF-8
Meldeoptionen [ ] Intrinsic Reporting [ ] Algorithmic Reporting

2. Das Gerat unterstiitzt die BACnet-Funktionen gema AMEV-Profil:

[ ] AMEV-Profil AS-C (ohne SV-Objekt nach BACtwin 2024) Stand: .............

[ ] AMEV-Profil AS-D (Profil AS-C und SV-Obijekt nach BACtwin 2024) Stand: .............

3. Grundlagen fiir das AMEV-Testat:

[ ] Testbericht des Testlabors .................. vom ...... NI e

[ ] AMEV-Empfehlung BACtwin 2024 Stand: .................. (siehe www.amev-online.de)

4. Das AMEV-Testat gilt nur in Verbindung mit folgendem Zertifikat:

[] Zertifikat NI........couieiiiiiiieiieieeieeieeiaen, (siehe http://bacnetinternational.net/btl/)

(AMEV Obmann BACnet)
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