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Vorwort

Die Anforderungen an Geb&aude hinsichtlich Energieeffizienz, Gesundheitsschutz und Nut-
zungsflexibilitat wachsen standig. Dies fuhrt vielfach zum Einsatz komplexer und an-
spruchsvoller technischer Gebaudeausrtstung (TGA), deren Komponenten intelligent ge-
steuert und vernetzt werden mussen. Diese Aufgabe wird von der Geb&udeautomation
(GA) Ubernommen, sie ist der Schlussel zur Sicherstellung der dauerhaften Funktionsfa-
higkeit sowie dem wirtschaftlichen und energieeffizienten Betrieb von Gebauden.

Die Fortschritte in der Informationstechnik verschaffen GA-Systemen wachsende Méglich-
keiten zur Verbesserung des Gebaudenutzens. GA-Systeme mit standardisierten Kommu-
nikationsschnittstellen erleichtern die Integration unterschiedlicher Fabrikate in einem GA-
System und den Datenaustausch mit anderen fir den Gebaudebetrieb erforderlichen Sys-
temen. Auf dieser Basis und unterstitzt durch frihere AMEV-Empfehlungen haben insbe-
sondere die offentlichen Verwaltungen bereits vor Jahren mit dem Aufbau von liegen-
schaftsuibergreifenden Facility-Management-Systemen fir ihren Gebaudebestand begon-
nen.

Der AMEV hat seine Empfehlung zur Gebaudeautomation ausgehend von technologischen
Entwicklungen aktualisiert. Damit wird das Verstandnis der Gebaudeautomation verbessert
und es werden praktische Anwendungshinweise bereitgestellt. Die Empfehlung richtet sich
nicht nur an die fir das Planen und Bauen zustandigen TGA-Fachleute, sondern auch an
die Betreiber von GA-Systemen. Sie baut auf den langjahrigen Erfahrungen der offentli-
chen Verwaltungen auf. Wesentliche Grundlagen wie die DIN EN 1SO 16484 sowie die VDI
3814 werden aktuell Gberarbeitet bzw. wurden in Teilen kirzlich neu herausgegeben. Da-
her gibt es in einzelnen Bereichen Abweichungen zu den in der AMEV-Empfehlung genutz-
ten Begriffen.

An dieser Stelle gilt ein besonderer Dank an Herrn Jorg Balow, dessen Initiative und Tat-
kraft entscheidend zur vorliegenden Aktualisierung beigetragen hat.

Berlin, Marz 2019

Torsten Wenisch Dr. Bernhard Hall
Vorsitzender des AMEV Obmann Gebaudeautomation 2019
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1 Allgemeines

11

1.2

Geltungsbereich

Diese Hinweise gelten fur das Planen, Ausschreiben, Errichten und Betreiben der
Gebaudeautomation (GA) in 6ffentlichen Gebauden.

Zielsetzung

Bei der notwendigen Reduzierung der CO,-Emissionen und der Senkung der Be-
triebskosten der technischen Anlagen, die im Lebenszyklus eines Gebaudes den
grofdten Anteil an den Gesamtkosten ausmachen, spielt die Gebaudeautomation ei-
ne zentrale Rolle.

Die GA erweitert die Einsatzmdglichkeiten und den betrieblichen Nutzen der techni-
schen Anlagen erheblich. Sie ist ein unverzichtbares Werkzeug fur ein umfassendes
technisches Gebaudemanagement und ermdoglicht schnelle Anpassungen an geéan-
derte Nutzungsbedingungen (z. B. durch Umnutzung oder Mieterausbauten). In der
GA sind alle wesentlichen Daten Uber die gebaudetechnischen Anlagen und Pro-
zesse zu erfassen und konnen fur weitere Instrumente bereitgestellt werden, wie
z. B. fur CAFM und Technisches Monitoring. Zudem kann die GA bereits bei der In-
betriebnahme der technischen Anlagen einen wertvollen Beitrag leisten.

Baumal3nahmen sind haufig durch eine langere Realisierungsdauer und eine Aus-
fuhrung in mehreren Bauabschnitten gekennzeichnet. Fortschrittliche GA-Systeme
ermdglichen eine herstellerneutrale Planung und Ausfihrung der GA mit offener
Kommunikation und schrittweisem Ausbau des Systems.

Das blof3e Vorhandensein einer GA reicht jedoch nicht aus. Vorbedingungen fir rea-
le Energie- und Kosteneinsparungen sind die fachkundige Planung und Ausflhrung
der GA und der technischen Anlagen mit einer ganzheitlichen Sicht auf die Systeme
der TGA im Gebéaude. Es ist Aufgabe von Bauherr und Planer, projektbezogen fir
das komplexe GA-Gesamtsystem ein Optimum von Aufwand bei der Errichtung und
Nutzen im laufenden Betrieb zu finden.

Eine weitere wesentliche Voraussetzung fur Einsparungen ist die Qualifizierung des
Betriebspersonals hinsichtlich der Technik und ihrer Einsatzmadoglichkeiten. Das Be-
triebspersonal muss Uber fundierte Kenntnisse der technischen Anlagen verfligen,
die durch das GA-System automatisiert und Uberwacht werden. Zusatzlich sind or-
ganisatorische Kompetenz und Motivation erforderlich, um sowohl Parameter und
Einstellwerte, als auch die Nutzung und die Betriebsablaufe fortlaufend zu tberpri-
fen, kontinuierlich Qualitdtsverbesserungen durchzufiihren und den optimierten Be-
trieb dauerhaft aufrecht zu erhalten.

Diese AMEV- Empfehlung soll bei Entscheidungen Uber Art und Umfang einer ganz-
heitlich orientierten GA helfen, den Einstieg in die Planung und Ausfihrung erleich-
tern und zur fachgerechten Bedienung und Instandhaltung beitragen.

Arbeitshrets Maschinen-

«J AMEV GA 2019 11




1.3

Aufgaben der Gebaudeautomation

Die Anlagen der Technischen Gebaudeausriistung werden mit Komponenten der
GA zu einem funktionierenden Gesamtsystem zusammengefuhrt.

Die GA ermdglicht Verbesserungen des Anlagenbetriebes unter den Aspekten von
Funktionalitat, Sicherheit, Wirtschaftlichkeit, Komfort, Zuverlassigkeit und Bedien-
barkeit.

Liegenschaft

Ubergeordnete Management- und Bedieneinrichtung
(GA-System)

« Daten managen (Energiemanagement, Statistiken etc.)
+ Parameter &ndern
+ Ereignis- und Alarmmanagement

Gebaude N

Gebaude 1

Lokale Management- und Bedieneinrichtung
(GA-Management)

« Stérmeldungen zuordnen und bearbeiten
« Storungsbearbeitung optimieren
« Parameter &ndern

Anlagenautomation und Raumautomation Fremdsysteme

» Ein- und Ausgabefunktionen (Andere Systeme)

* Anwendungsfunktionen » Funktionen von Systemen aufRerhalb der GA
» Lokale Vorrangbedienebene fiir Notbetrieb

Abbildung 1: Beispiel fur den Aufbau und die Aufgaben einer GA

12

Die einzelnen technischen Anlagen missen unabh&ngig von einer tUbergeordneten
Management- und Bedieneinrichtung funktionsfahig sein. Bei Stérungen sollen
grundlegende Funktionen der technischen Anlagen durch einfache Eingriffe auf-
rechterhalten werden kdnnen.

Die Komplexitat der GA nimmt mit der Anzahl der Verkntpfungen mit Bauteilen der
KG 300 und mit speziellen Anlagen der KG 400 zu (z. B. Fassadensysteme mit
Sonnenschutz, Blendschutz, Nachstromung der Zuluft). Die Planung dieser Sys-
temintegration sollte durch entsprechend qualifizierte Planer der GA erfolgen.

AMEV GA 2019 = :%‘



2 Bestandteile der Gebaudeautomation

2.1 Aufbau
+ - -
c Management- und Programmier- Datenschnitt- [ | Fremdsystem Fremdsystem
g Bedieneinrichtung einheit stelleneinheit 4 ¥
Netzwerk
3 i, J | l
< 1 t
~ - -
c 5 Datenschnitt- Datenverarbeitungs-
(4] E stelleneinheit Einrichtung/ Serverstation
> 8
=
— e — = L e e e e ke e ek e ettt e s et s —
o Programmier- Bedien- und Datenschnitt- System fiir besondere
je) einheit Anzeigeeinrichtung| | stelleneinheit Anwendungen
)
© Netzwerk l l l
g * ® L L *
- Bedien- und _| Kommunikationseinheit/ Automati inricht Aut ti inricht
<:E; Anzeigeeinrichtung Controller/ ASR utomationseinrichtung utomationseinrichtung
—h — . — O w— % w— e b — — . — — . — — — — 0 w— % w— N — — — e — e — — — - — - — —
Bedien- und Lokale Vorrang-
Anzeigeeinrichtung Bedieneinheiten
o] Netzwerk
D ®
L

@] |Xe| ] 1N

Verbindungen innerhalb der funktionalen Ebenen

Verbindungen zwischen den funktionalen Ebenen
Jalousien/ Sonnenschutz

Licht/ Dimmen

Abbildung 2: Struktur von GA-Systemen nach DIN EN ISO 16484-2

GA-Systeme werden traditionell in drei Ebenen hierarchisch strukturiert, deren
Netzwerke verbunden sind (siehe Abbildung 2). Die 3-Ebenen-Struktur entsprach
Uber langere Zeit auch dem Hardwareaufbau von GA-Systemen. Aufgrund des tech-
nischen Fortschritts sind die Grenzen zwischen den Hierarchieebenen bei manchen
GA-Systemen nur noch schwer erkennbar. Verstarkte Bedeutung erlangt inzwischen
die aufgabenorientierte Gliederung der GA-Systeme vor allem in 6rtliche und Uber-
geordnete Funktionen. Zusatzlich tendieren die Systeme zur Dezentralisierung der
Aufgabenerledigung, bei der z. B. Funktionen von der Automationsebene in die
Feldebene verlagert werden kdonnen. Die hierarchische Gliederung behéalt aber ihre
Berechtigung bei der Strukturierung der GA-Funktionen in Eingabe/Ausgabe-, An-
wendungs- und Management- sowie Bedien- und Anzeigefunktionen.

AMEV GA 2019
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Die Ein/Ausgabe-Funktionen (E/A) stellen Mess- und Zustandsgrof3en der Feldgera-
te (physikalische E/A) oder von im GA-Netzwerk verfigbaren Werten (gemeinsa-
me/kommunikative E/A) fur die GA bereit.

Verarbeitungsfunktionen sind fiir Uberwachung, Steuerung, Regelung, mathemati-
sche Berechnungen und lbergeordnete Optimierungen der technischen Anlagen
zustandig.

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

Komponenten

Feldgerate

Die Feldgerate sind das Bindeglied zu den technischen Anlagen. Sie liefern als Sen-
soren Messgro3en (Messen, Melden und Zé&hlen) und werden als Aktoren mit Stell-
signalen angesteuert (Schalten, Stellen).

Lokale Vorrangbedieneinheit

Eine lokale Vorrangbedieneinheit (LVB) erméglicht die Bedienung von Feldgeréaten
vor Ort und unabhangig von der Automationseinrichtung. Fur die Rickmeldung der
LVB an die GA existieren zwei Moglichkeiten:

LVB mit physikalischer Rickmeldung

Bei Verwendung von Schaltern, Koppelrelais etc. als LVB kdnnen Schaltzustande
nur durch zusatzliche physikalische Eingange im GA-System abgebildet werden.

LVB mit kommunikativer RUckmeldung

Es werden Ausgabemodule mit eigenen Prozessoren eingesetzt, die mit den Auto-
mationseinrichtungen dber Bussysteme kommunizieren. Die Abbildung der LVB im
GA-System erfolgt dann mit kommunikativen Objekten/Funktionen.

Automationseinrichtungen der Raum- und Anlagenautomation

Die Automationseinrichtungen verarbeiten die Messgréf3en und Parameter der Ein-
gabefunktionen und setzen mit den Anwendungs- und Ausgabefunktionen die gefor-
derten Aufgaben in der Raum- und Anlagenautomation um. Sie bestimmen die
Funktion und liefern Informationen zum Betreiben der technischen Anlagen.

AMEYV GA 2019 e (R aae"
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2.3

Management- und Bedieneinrichtungen

Die Management- und Bedieneinrichtungen (MBE) erméglichen ein gezieltes Uber-
wachen und Einwirken auf die Prozessablaufe aus tUbergeordneter Sicht. Zu den
Aufgaben der MBE gehoren u. a. die Funktionen ubergeordnetes Bedienen, Be-
obachten und Parametrieren, Ereignis-/Alarmverarbeitung, Protokollieren, Historisie-
ren, Auswerten (Bilanzieren, Statistik), Dokumentieren und Datensicherung.

Die MBE kann neben der Anbindung an das GA-Netzwerk eine oder mehrere
Schnittstellen (Datenschnittstelleneinheiten, kurz DSE) zur Anbindung von weiteren
Einrichtungen besitzen (z. B. CAFM- Systeme fur das Facility Management).

Die Nutzung anlagenubergreifender Managementfunktionen setzt eine Zusammen-
schaltung aller zugehdrigen GA-Systeme zu einem interoperablen Gesamtsystem
voraus. Dazu ist eine offene Kommunikationsschnittstelle oder -methode festzule-
gen, um im weiteren Lebenszyklus der Liegenschaft/des Gebaudes im offenen
Wettbewerb herstellerunabhéngig Gerate und Automationseinrichtungen in das
Netzwerk der GA einzubinden.

Im Rahmen der GA-Planung (vgl. Kapitel 4) ist ein Sicherheitskonzept fir die GA zu
erstellen um die notwendigen SchutzmalRnahmen (z. B. Datensicherungen, Fire-
walls, unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) zu bestimmen. Auf Grundlage
des Betreiberkonzeptes sollten die Anforderungen an die Bedienbarkeit des GA-
Systems, insbesondere auch der MBE, umgesetzt werden.

Netzwerke in der Gebaudeautomation

Um Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten der GA zu ermdglichen,
sind Datenlubertragungswege (Leitungen, Funk) erforderlich, Gber die mit gemein-
samen Kommunikationsprotokollen Informationen ausgetauscht werden. Damit das
maoglich ist, missen sendende und empfangende Komponenten aufeinander abge-
stimmt sein (Interoperabilitat).

Von Bedeutung sind dabei das Ubertragungsmedium mit der Systemphysik und den
Medienzugangsprotokollen (z. B. Ethernet, RS 485), die Ubertragungsprotokolle fiir
den geordneten Datentransport (z. B. TCP/IP, LonTalk) und das anwendungsspezi-
fische Kommunikationsprotokoll (z. B. BACnet, LON) fiir die Ubertragung der inhalt-
lichen Informationen.

Aus der Historie heraus unterscheidet man in der GA bei der Kommunikation hierar-
chisch zwischen der Management-, der Automations- und der Feldebene, wobei ei-
ne eindeutige Zuordnung der Protokolle zu den genannten Anwendungsebenen
nicht maglich ist. Abbildung 3 zeigt beispielhaft moégliche Kommunikationsstrukturen
eines GA-Systems.

Arbeitshrets Maschinen-
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Abbildung 3: Beispiel einer Kommunikationsinfrastruktur

Bei der Auswahl und Festlegung eines Netzwerks bzw. eines Bussystems sind der
spatere Gesamtausbau des Systems und damit die zu Ubertragenden Datenmengen
zu beachten. Letztere ergeben sich aus der Telegrammlénge des Protokolls, der
Anzahl der Datenpunkte und aus der Art und dem Umfang des notwendigen Daten-
austausches (z. B. Anteil grafischer Informationen, der Haufigkeit der Aktualisierung
der Datenpunktinformationen, der Kommunikation der Gerate mit Servern oder un-
tereinander). Die Physik des Ubertragungsmediums und die genutzten Protokolle
bestimmen die mogliche Topologie und die zulassigen Leitungslangen und Seg-
mentgrof3en.

Entsprechend dem aktuellen Stand der Technik erfolgt die Kommunikation zwischen
der Management- und Bedieneinrichtung und Automationseinrichtungen Uber die
gangigen Netzwerkstandards Ethernet und TCP/IP.

Aus wirtschaftlichen Griinden sollte gepruft werden, ob freie Kapazitaten vorhande-
ner Daten- und Fernmeldenetze genutzt werden konnen. Die Aufschaltung der GA
auf Datennetze setzt allerdings Abstimmungen mit der Netzwerkadministration vo-
raus. Sicherheitsvorkehrungen (z. B. Einsatz von Firewalls und Routern) sind not-
wendig, um eine missbrauchliche Beeinflussung der GA zu verhindern. Aus Grinden
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2.3.2

der Betriebssicherheit sollte die GA in einem eigenen (virtuellen) Teilnetz betrieben
werden. Zu beachten ist bei der gemeinsamen Nutzung des Datennetzes, dass die
Antwortzeiten des GA-Systems vom Ubrigen Datenverkehr beeinflusst werden kon-
nen.

Netzwerke und Bussysteme mit offener Kommunikation ermdglichen eine system-
und gewerketbergreifende Kommunikation in der GA und damit den Wettbewerb bei
Erstausrustungen und Anlagenerweiterungen. Voraussetzung dafir ist die Interope-
rabilitat der eingesetzten Kommunikationsteilnehmer (siehe AMEV BACnet).

Bei heterogenen Loésungen (durch Einsatz von GA-Komponenten unterschiedlicher
Hersteller in einem System) ist zu bertcksichtigen, dass zur Herstellung interoperab-
ler Systeme zusétzliche MalRnahmen erforderlich werden. Andernfalls sind Ein-
schrankungen der Funktionalitdt und Performance hinzunehmen. Einzelne firmen-
spezifische Leistungsmerkmale der Systeme sind ggf. nicht mehr direkt nutzbar. Un-
ter Kosten-Nutzen-Aspekten kann ein Verzicht auf solche Merkmale aber durchaus
sinnvoll sein (siehe auch Abschnitte 3.3 und 4.3).

Einige wesentliche GA-Kommunikationsprotokolle werden nachfolgend beschrieben.

BACnet

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

BACnet kann lizenzfrei genutzt werden. Es versteht sich als hierarchietibergreifen-
der Standard innerhalb des Netzwerkes der GA. Innerhalb der Norm werden daher
auch verschiedene Kommunikationssysteme flr den Einsatz spezifiziert. Bei der
Anwendung hat das Internetprotokoll basierend auf UDP (BACnet/IP) die weitaus
grodte Bedeutung. Die Feldbusvariante (BACnet MS/TP) auf Basis RS-485 wird
durch die Verfiigbarkeit entsprechender Feldgerate zunehmend relevant.

Zur Vertiefung wird auf die Arbeitshilfen des AMEV zu BACnet hingewiesen, die im
Internet zum Download zur Verfiigung stehen (siehe AMEV-Homepage).

FND

Das Eirmenneutrale Datenubertragungssystem (FND) wurde im Jahr 1984 initiiert
mit dem vorrangigen Ziel, proprietdre GA-Systeme mit wirtschaftlichen Mitteln zu-
sammen zu schalten. Das standardisierte Datentbertragungsprotokoll erméglicht of-
fene Systemlosungen mit freiem Wettbewerb und ohne firmen- und produktspezifi-
sche Abhangigkeiten (siehe AMEV FND 2009).

FND wurde von BACnet weitgehend verdrangt, bildet aber noch eine wesentliche
Grundlage fur die AMEV-GA-Plattform, eine auf offener Software basierende MBE-
LOsung.

Arbeitshrets Maschinen-
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Modbus

Modbus ist ein in der Automationstechnik weit verbreitetes, offenes und genormtes
(IEC 61158) Kommunikationsprotokoll, das bereits 1979 definiert wurde und in der
GA in den Varianten TCP (Ethernet) und RTU (serielle Kommunikation) zum Einsatz
kommt. Modbus wird vielfach bei TGA-Komponenten eingesetzt, um deren Mess-
und Stellwerte, Programmvariablen und Schaltzeitpunkte zur Verfigung zu stellen.
Modbus definiert lediglich die Kommunikation Gber zwei Datentypen: Single Bit und
16-Bit-Wert (Register). Alle zu tbertragenden Daten mussen auf diese Datentypen
abgebildet werden. Voraussetzung fur die Nutzung von Modbus ist daher die Ver-
fugbarkeit der Dokumentation der Datenstrukturen der TGA-Komponente und deren
Abbildung auf die beiden o. g. Datentypen.

LonWorks

Die LON®-Technologie (Local Operating Network) wurde 1990 von der Firma
Echelon entwickelt. Die wesentlichen Komponenten wurden ab 2004 als DIN EN
14908 in das européische und deutsche Normenwerk ibernommen. LON weist eine
dezentrale, nicht hierarchische Struktur auf, die aus der Zusammenschaltung von
kleinen programmierbaren ,intelligenten® Knoten besteht. LON unterstitzt einen fle-
xiblen Netzwerkaufbau und kann verschiedene physikalische Ubertragungsmedien
(z. B. Zweidrahtleitungen, Ethernet, Stromversorgungsnetz, Funk) nutzen.

KNX

Konnex (KNX) entstand 2003 durch Zusammenfihrung verschiedener europaischer
Bussysteme, u. a. aus dem Europaischen Installations-Bus (EIB). Er ist in der Nor-
menreihe DIN EN 50090 beschrieben. KNX ist ein Installationsbussystem, das ver-
schiedene Ubertragungsmedien (Zweidrahtleitungen, Funk, Stromversorgungsnetz,
Ethernet) nutzen kann. KNX wird hauptsachlich zur dezentralen Steuerung techni-
scher Anlagen wie Beleuchtungsanlagen, Jalousien und Einzelraumregelungen
(HLK) eingesetzt. Alle KNX-Gerate sind gleichberechtigte Teilnehmer des Bussys-
tems (Multi-Master-Betrieb), die direkt Giber den Bus Informationen miteinander aus-
tauschen konnen.

M-Bus

Der M-Bus (Metering-Bus) ist ein Bussystem, welches 1992 zur Auslesung von Ver-
brauchszahlern (fur Warme, Wasser, Gas, Elektro etc.) entwickelt wurde. Im Rah-
men der Normenreihe DIN EN 13757 sowie DIN EN 1434-3 (Warmemengenzéhler)
ist der M-Bus europaweit genormt. Der M-Bus kann sowohl Zweidrahtleitungen als
auch Funk (Schnittstelle identisch zu KNX/RF) zur Kommunikation nutzen. Es wird
empfohlen, M-Bus-Z&hler mit externer Stromversorgung zu nutzen, um die Lebens-
dauer der Zahlwerksbatterie nicht zu belasten.
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2.3.7 Web-Services

Web-Services ermdglichen die Ubertragung von Informationen zwischen Rechnern
Uber das HTTP- bzw. HTTPS-Protokoll. Web-Services sind beziglich der IT-
Sicherheit sehr gut beherrschbar und werden zunehmend auch im Bereich der Ge-
baudeautomation verwendet.

2.3.8 Sonstige Protokolle

Fur die Kommunikation in der GA kommen auch verschiedene andere Kommunika-
tionsprotokolle zum Einsatz, deren Ursprung haufig in der Prozess- und Fertigungs-
automation liegt. Die Einbindung solcher Systeme in das Netzwerk der GA kann
z. B. Uber Datenschnittstelleneinheiten (DSE) erfolgen.

2.4 Elektroinstallationen und Schaltschranke

Bei Installationen und Inbetriebnahmen der Schaltschranke, GA-Komponenten und
deren Verkabelung sind die anerkannten Regeln der Technik sowie Einsatz- und
Einbauvorschriften der Hersteller zu beachten. Auf gute Zuganglichkeit fir Bedie-
nung und Wartung ist zu achten. Fur Nachinstallationen ist in Installationsverteilern
und Schaltschrénken, auf Schalttafeln, bei Klemmleisten und Leitungsfiihrungssys-
temen eine Platzreserve von 20 % vorzusehen.

Die Schaltschranke und ihre Einbauteile sollen so bemessen und angeordnet wer-
den, dass eine wirksame natirliche Be- und Entluftung erreicht wird und auf den
Einsatz einer mechanischen Liftung verzichtet werden kann, um die auftretenden
Warmelasten abzufiihren. Der Leistungsteil und der elektronische Teil sind jeweils in
eigenen Schaltschrankfeldern zu installieren bzw. so voneinander zu trennen, dass
elektromagnetische Beeinflussungen der Automationsstation vermieden werden.

Die GA ist in den Potenzialausgleich und die Blitz- und Uberspannungsschutzbe-
trachtungen sowie in das elektrische Netz des Gebaudes einzubeziehen.
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Grundlagen

Eine allgemeingultige Lésung fur die GA gibt es nicht. Jede Planung muss projekt-
spezifisch unter Berticksichtigung der Rahmenbedingungen der Gebéude und tech-
nischen Anlagen sowie der betrieblichen und tUbergeordneten Anforderungen erar-
beitet und festgelegt werden. Das gilt sowohl fir Neubauten als auch fur Umbauten
und Sanierungen.

Im Rahmen der Projektvorbereitung bzw. Bedarfsplanung sind vom Bauherrn u. a.
folgende Fragen zu klaren (siehe hierzu auch VDI 3814 Blatt 2.1):

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

Welche Vorgaben bestehen fir ein durchgangiges, eventuell liegenschafts-
Ubergreifendes oder organisationsweit geltendes Betreiberkonzept GA?
Welche Gewerke und Systeme sollen in die GA integriert werden (HKLS, Elek-
tro-, Kommunikationstechnik, Forderanlagen, nutzerspezifische Anlagen usw.)
Welche Funktionalitat und Integrationstiefe ist bei den vorhandenen und neuen
Anlagen gewunscht?

Sind vorhandene GA-Systeme zu berticksichtigen (Art und Anzahl, topographi-
sche Verteilung, Alter, Heterogenitéat dieser Anlagenteile)?

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

Welche Vorgaben bestehen fir die Datenpunkt-Adressierung, ggf. innerhalb
eines CAFM-Adressierungskonzeptes (siehe auch VDI 3814 Blatt 4.1)?

Sollen das technische Gebdudemanagement und die GA in ein Ubergeordne-
tes System (z. B. CAFM) integriert werden?

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

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

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

Welche Anforderungen an die IT- Sicherheit sind zu beachten?

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

Welche Aufgaben (Bedienen und Beobachten, Optimieren, Parametrieren,
Konfigurieren/Programmieren) sollen durch den Nutzer oder technisches Ei-
genpersonal und welche durch externe Dienstleister erbracht werden?
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3.2

Die Fragen sind unter Einbeziehung der Betreiber/Nutzer und bei Bedarf mit Hilfe
externer Unterstitzung zu beantworten. Die Antworten und Schlussfolgerungen und
die zugehdrigen Erlauterungen und Begriindungen sind zu dokumentieren. Gemein-
sam mit den quantitativen und eventuellen weiteren qualitativen Bedarfsanforderun-
gen bilden sie die Aufgabenstellung fur die GA-Planung.

Schon bei einzelnen, in sich organisatorisch und technisch abgeschlossenen Lie-
genschaften sind zahlreiche interne und externe Stellen an einer GA-Planung und
-Ausfihrung zu beteiligen. Der Abstimmungsbedarf verstarkt sich in erheblichem
Umfang bei Verwaltungen, die fur viele Gebaude und verteilte Liegenschaften zu-
standig sind. Nachfolgend sind einige Beispiele fir die zu beteiligenden Stellen auf-
gefuhrt. Schnittstellen zwischen diesen sollten dokumentiert werden:

e Nutzer (z. B. Verwaltungs-, Schul- oder Kindergartenleitung),

e Betrieb/Instandhaltung vor Ort (Wartungstechniker, Hausmeister u. a.),

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

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

e Bauherr/Bauverwaltung,

e Kaufmannisches Gebaudemanagement (Kostencontrolling),

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

e Architekt / Bauleiter (bei Neubauten und Gebaudesanierungen),

e Baubetreuer und Fachplaner aller Gewerke (intern/extern),

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

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

Die verschiedenartigen Aufgaben und Interessen der Beteiligten, die zu differenzier-
ten Sichtweisen und Anforderungen fiihren, missen bei der Aufgabenstellung und
der Umsetzung der Planungsaufgabe ebenso bericksichtigt werden wie die unter-
schiedlichen organisatorischen, rechtlichen und vertraglichen Beziehungen. Die dar-
aus resultierenden Anforderungen an die GA mussen frihzeitig ermittelt, koordiniert
und eingeplant werden. Es kann sinnvoll sein, einen verwaltungsinternen (siehe Ab-
schnitt 5.2) oder externen GA-Koordinator einzusetzen, um den Informationsfluss
und die Abstimmung der beteiligten Stellen und Personen zu koordinieren. Ziel der
Abstimmungen ist ein von den unterschiedlichen Beteiligten akzeptiertes und hand-
habbares Betreiberkonzept GA.

Betreiberkonzept fir die Gebdudeautomation

Bei Baumal3nahmen bildet das Betreiberkonzept ,Gebaudeautomation gemar VDI
3814 Blatt 2.1 Kapitel 7 die Grundlage fur die projektspezifische Planung der GA. Es
erfasst und bewertet die objektspezifischen Rahmenbedingungen einer Liegen-
schaft, beschreibt die grundlegenden organisatorischen Randbedingungen, definiert
die an die GA zu stellenden fachtechnischen Anforderungen und formuliert die ggf.
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erforderliche Aufgabenstellung fur weitere Fachplanungen. Es wird von einem GA-
Planer erstellt (siehe Abschnitte 3.5 und 4.1). Die Bedeutung des Betreiberkonzep-
tes GA wachst mit der GréRe, dem Umfang, der Strukturierung, dem Installations-
grad und der Anzahl der Ausbaustufen der Liegenschatft.

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

Unerlasslich ist bei der Zusammenschaltung von technischen Anlagen und GA-
Systemen ein einheitliches Kennzeichnungs- und Adressierungssystem fur die an-
geschlossenen Anlagen und die Datenpunkte der Gebaudeautomation. Netzwerk-
management, Fehlersuche und Dokumentation werden dadurch erheblich verein-
facht.

Empfehlungen und Beispiele fir ein Kennzeichnungs- und Adressierungssystem
enthalt die VDI-Richtlinie 3814 Blatt 4.1. Beispiele fir offentliche Gebaude enthalten
die Dokumentationsrichtlinie der Bundesanstalt fir Bauwesen und Raumordnung
(BBR)_mit differenzierten Vorgaben fir Kennzeichnungen, Strukturierungen, CAD,
Raumbicher und Dokumentationen sowie die Fach- und Informationsbérse des
Bundes (FIB) und weitere AMEV-Empfehlungen (z. B. BACnet 2017).

Auf Grundlage der qualitativen und quantitativen Bedarfsanforderungen und den Er-
gebnissen der Grundlagenermittiung nach Abschnitt 3.1 sind folgende Aspekte zu
klaren und in einem projektspezifischen Betreiberkonzept GA darzustellen:

e Losungskonzept der GA,

e Wirtschaftlichkeitsvorbetrachtung tiber den Umfang der GA,

e Art und Umfang der einzubindenden Altanlagen der Technischen Ausriistung
und der GA, Aussagen zur Restnutzungsdauer und Wirtschaftlichkeit der Alt-
anlagen,

e Schnittstellen zu anderen Gewerken (z. B., TK-, Uhren-, ELA-, Gefahrenmelde-
oder Zugangskontroll-Anlagen), zu nutzerspezifischen Anlagen (z. B. DV-
R&ume) und zu weiteren Datensystemen wie CAFM oder kaufménnische Soft-
ware (z. B. fur Nebenkostenabrechnung),

e Festlegung der Kommunikations- und Ubertragungsprotokolle fiir jede Schnitt-
stelle,

¢ Funktionelle Anforderungen an das Gesamtsystem wie Berechtigungen, Proto-
kollierung, Zeitsynchronisation, Datenaufzeichnung und -archivierung, Daten-
sicherung und -wiederherstellung, automatische Gerateeinbindung, IT-
Sicherheit,
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e Vorgaben zur Sicherstellung grundlegender Funktionalitdten (z. B. Verhalten/
Meldungen bei Alarmen und Ereignissen sowie bei Uber- und Unterschrei-
tungen von Grenzwerten),

e Verhalten bei Stérungen (z. B. Netzausfall, Ausfall der Kommunikation),

e Festlegungen zum operativen Energiemanagement,

e Standorte, Raumbedarf und Ausstattungen der Automationsstationen und Ein-
richtungen der Management- und Bedieneinrichtung,

e Leitungsnetze und Trassenfiihrungen,

e Vorgaben fur die durchgéngige Beschilderung der Sensoren/Aktoren, Klemmen
usw. unter Verwendung der vorgegebenen Datenpunkt-Funktionen, Adressen
und Beschreibungen,

e Definition der Kodierungen fur Meldungstexte bzw. physikalische Einheiten,

e Definition von Standards fuir Automationsschemata, Funktionsbeschreibungen
und Informations-/Funktionslisten z. B. nach DIN EN ISO 16484-3 bzw. VDI
3814,

e Vorgaben fur Aufbau und Inhalt der Dokumentation der GA-Systeme und deren
Fortschreibung,

e Qualifikation und Schulung der Betreiber und Nutzer,

e Definition der Leistungsgrenzen zwischen den fachlich Beteiligten.

Weitere Hinweise zu Inhalten eines Betreiberkonzeptes GA konnen der VDI-
Richtlinie 3814 Blatt 2.1 entnommen werden.

Falls ein Facility Management (FM) vorhanden oder geplant ist, sind die Systemfest-
legungen des FM-Konzeptes und des GA-Systems aufeinander abzustimmen. Ne-
ben der einheitlichen Systematik fur die Adressierung und Beschreibung von Daten-
punkten kann dies die Bereiche Energiecontrolling, Nebenkostenabrechnung, In-
standhaltungsmanagement, Flachenmanagement und Vertragsmanagement fur Lie-
fervertrage betreffen.

Das Betreiberkonzept GA ist entsprechend dem Projektablauf fortzuschreiben.

Ein gutes Bedienkonzept als Bestandteil des Betreiberkonzeptes GA zeichnet sich
vor allem durch eine einheitliche und tbersichtliche Visualisierung, eine intuitive Be-
dienbarkeit der technischen Anlagen und durch folgende weitere Merkmale aus:
Standardisierte Bilddarstellungen mit einheitlichen und mdglichst einfachen Struktu-
ren ermoglichen dem Bedienungspersonal einen schnellen und sicheren Uberblick
Uber die technischen Anlagen und die wichtigsten Parameter. Die gewtinschten In-
formationen sind mit wenigen Bedienaktionen erreichbar. Gleiche Ablaufe werden
durchgéngig mit gleichen Bedienhandlungen (Tasten, Befehle, etc.) ausgeldst. Der
jeweilige Ortsbezug des Bildinhaltes ist jederzeit auf dem Bildschirm sichtbar. Zu-
satzliche Bilder zu einem Anlagenteil kbnnen direkt aus dem Standardbild (z. B. Gber
einen Schalter ,DETAIL®) angewahlt werden. Fir wichtige Funktionen (z. B. Zeit-
schaltprogramme) sind Schaltflachen auf dem Anlagenbild vorgesehen.
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Im Anhang (Anlage 1 und Anlage 2) sind Beispiele fur die Visualisierung von Anla-
gen auf einer Management- und Bedieneinrichtung dargestellt.

Wirtschaftlichkeit

Das Betreiberkonzept GA und die Fachplanungen sollen sich nicht allein am tech-
nisch Machbaren, sondern am wirtschaftlich Sinnvollen orientieren. Dabei sind nicht
nur die Investitionskosten, sondern auch die in der Summe wesentlich héheren Be-
triebskosten der technischen Anlagen und Lebenszykluskosten der Gebaude zu be-
rucksichtigen.

Bei bestehenden kleineren und mittleren Liegenschaften wird mit Blick auf die kinf-
tig absehbaren Anforderungen des Gebaudemanagements ein mafdvoller, zukunfts-
orientierter Ausbau empfohlen. In Anbetracht der mit abgestuftem Leistungsumfang
angebotenen Automationseinrichtungen und des in der Regel knapp bemessenen
Kostenrahmens ist ein Abwagen von Nutzen und Kosten im Einzelfall mit dem spéte-
ren Nutzer erforderlich. Dabei ist zu bericksichtigen, dass ein Verzicht auf Daten-
punkte mit dem Ziel, die Investitionskosten zu verringern, eine Erhdhung der Be-
triebskosten mit sich bringen kann, wenn fehlende Informationen sich negativ z. B.
auf die Instandhaltung oder das Energiemanagement auswirken.

Festlegungen bezuglich eines reduzierten Umfangs von Aufschaltungen auf die
MBE (Mindestausstattung) sollten im Gebaudebestand getroffen werden bei:

e Gebauden mit zeitlich befristeter Nutzung (z. B. abgangige Gebaude),

e Gebauden bzw. Anlagen, die noch mit speziellen Automationssystemen aus-
gestattet sind, die nur mit unverhaltnismalig hohem Aufwand auf das Gesamt-
system aufgeschaltet werden kénnen,

e Gebauden mit untergeordneter Bedeutung.

In diesen Fallen ist abzuwagen, ob einzelne Messwerte, Parameter, Stérmeldungen
oder Sammelstormeldungen aufgeschaltet werden sollen, damit auch diese Gebau-
de mit vertretbarem Kostenaufwand zeitnah und flachendeckend in die Uberwa-
chung durch die MBE integriert werden kdnnen.

Energieeinsparung

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

GA-Systeme eignen sich hervorragend dazu, den Liegenschaftsbetrieb gebaude-
und anlagenubergreifend auch in energetischer Hinsicht zu optimieren. Zeit- und Er-
eignisabhangige Schaltprogramme (z. B. nutzungsabhéngige Lichtsteuerung) er-
maoglichen Optimierungen mit erheblichen energetischen Auswirkungen. Weiteres
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Potential liegt in der Verbindung von Anlagen- und Raumautomation sowie in der
Nutzung der Betriebsdaten von busfahigen Pumpen- und Ventilator-Regelsysteme.

Gebaude mit relevanten Energie- und Medienverbrauchen missen mit eigenen Ein-
richtungen zur Verbrauchserfassung ausgestattet sein. Baumafnahmen sind zur
Nachristung der gebdudebezogenen Verbrauchserfassung zu nutzen. Das betrifft
sowohl die Zahler der Versorgungsunternehmen als auch die Unterzahler fur ener-
gierelevante Gebaude. Die direkte Integration der Verbrauchszahler fir Heizenergie,
Strom, Wasser und weitere Medien in die GA mit zentraler Bereitstellung der Ver-
brauchswerte oder der Einsatz eines eigenstandigen Energiemanagement-Systems
(siehe Abschnitt 5.8) erméglicht die Erkennung energetisch auffalliger Gebaude tber
ein Benchmarking von Gebéauden vergleichbarer Art und Nutzung, die zeitnahe Zu-
ordnung des Verbrauchs zu Gro3verbrauchern sowie eine transparente Verbrauchs-
darstellung.

Zur dauerhaften Absicherung der Energie- und Kosteneinsparungen und zur weite-
ren Motivation fiur Betriebsoptimierungen bietet sich ein operatives Energie-
verbrauchsmanagement an. Als zentrale Datengrundlage haben sich die chronolo-
gisch gespeicherten Daten aller relevanten Messwerte bewéhrt. Diese ermdglichen
z. B. die Korrelation des Regelverhaltens von Heiz- und RLT-Anlagen mit Umwelt-
einflissen (AulRentemperatur, Wind etc.) und mit dem Nutzerverhalten. Damit kann
unnotiger Energie- und Wasserverbrauch infolge von Anlagen- oder Einstellungsfeh-
lern, Ausféllen von Bauteilen oder falschem Nutzerverhalten (z. B. Dauerliftung in
Referenzraumen) schnell erkannt werden. Auch die Wirkung von MalBhahmen zur
Betriebsoptimierung sind zeitnah nachweisbar. Dartiber hinaus kdnnen die gespei-
cherten Werte zum Nachweis der vertraglich geforderten Funktion verwendet wer-
den.

Das operative Energieverbrauchsmanagement wertet die relevanten Speicherwerte
fortlaufend aus und generiert im Bedarfsfall automatisch eine Stérmeldung, die auf
eine besonders energie- und kostenrelevante Storung hinweist. Der Betreiber kann
kurzfristig GegenmalRnahmen einleiten und dadurch ggf. nicht unerhebliche Kosten
vermeiden, die sonst erst bei der nachsten Jahresabrechnung erkennbar geworden
waren.

Das operative Energieverbrauchsmanagement kann sich auf wenige Plausibilitats-
kontrollen der wichtigsten Betriebszustande, Temperatur- und Verbrauchswerte be-
schrénken. Folgende Definitionen energierelevanter Stérmeldungen haben sich be-
wahrt:

¢ Heizanlage innerhalb der Nutzungspause in Betrieb,

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

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

e RLT-Anlage ohne Erfordernis oder in der Nutzungspause in Betrieb,

e Kihlanlage bei einer Raumtemperatur < xx °C nicht abgeschaltet,
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e hoher Strom- oder Wasserverbrauch in der Nutzungspause,

e Stromhochstleistung Uberschritten,

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

Gewerkelbergreifende Systemintegration bei Neubauten

Bei Neubauten mit hohem Technikanteil und bei Sanierungen von grol3en, energie-
intensiven Liegenschaften gilt eine gewerketbergreifende GA inzwischen als unver-
zichtbarer Standard. Noch bedeutsamer ist sie beim Aufbau eines liegen-
schaftsuibergreifenden Facility Managements im Gebaudebestand. Zur Realisierung
ist eine gewerkeubergreifende, ganzheitliche GA-Planung erforderlich, die zeitgleich
mit der Planung der Fachgewerke begonnen werden muss (siehe Abschnitt 4.1).

Die gewerkeubergreifende geplante GA ist als eigenstandiges Gewerk nach VOB/C
DIN 18386 und DIN 276 auszuschreiben. Sie ist an einen entsprechend spezialisier-
ten Auftragnehmer zu vergeben, der nachweislich in der Lage ist, alle bendtigten
Funktionen der Geb&udetechnik zu koordinieren und zu integrieren (GA-Firma).

Nach der Abnahme und Ubergabe der GA missen alle vom Betreiber/Nutzer vorge-
nommenen betrieblichen Erweiterungen und Anpassungen in den tbergebenen Be-
standsunterlagen fortgeschrieben werden. Nur so lassen sich bei kinftigen Bau-
mafnahmen die neuen GA-Komponenten im Wege des Wettbewerbs (ggf. durch
andere Auftragnehmer) in das vorhandene GA-System integrieren.

Systemintegration im Bestand

Die Systemintegration im Bestand stellt grundsétzlich die gleichen konzeptionellen
Anforderungen an die GA wie bei Neubauten. Wéahrend bei Neuanlagen detaillierte
technische Informationen verfiigbar sind und die fur eine Systemintegration notwen-
digen Funktionalitaten gefordert werden kénnen, muss im Bestand auf vorhandene
Informationen und Funktionalitaten zuriickgegriffen werden. Die Qualitdt der Doku-
mentation einer Bestandsanlage ist fur die Planung einer Systemintegration auf3er-
ordentlich wichtig. Im Rahmen des Betriebs sollte die Qualitat durch fortlaufende Ak-
tualisierungen und Ergdnzungen hochgehalten werden. Insbesondere aktuelle In-
formationen zu Datenpunkten (z. B. Benutzer- und Maschinenadresse, Beschrei-
bung, Parametrierung, Klartextzuweisung) und die Funktionen (Beschreibungen, Pa-
rameter, Programmierung) der Anlagen sollten in den Bestandsunterlagen vorliegen.
Fehlende Informationen kdnnen oft im Zuge einer Wartung beschafft werden, z. B.
durch Auslesen der Informationen einer Anlage.

Die Umrlstung bestehender technischer Anlagen fiur den Anschluss an Automati-
onseinrichtungen und MBE erfordert im Bestand oft hohere Investitionen bei anna-
hernd gleichem Nutzen fir den Betrieb. Daher ist es sinnvoll, in erster Linie die fur
Funktionalitdt sowie Energie- und Kosteneinsparungen bedeutsamen technischen
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Anlagen zu ertlichtigen und zu integrieren. Durch eine Bestandsanalyse ist zu kla-
ren, welche vorhandenen Bauteile der GA weiterverwendet werden konnen.

Da eine inhomogene und unflexible Bedienung fir das Bedienungspersonal unbe-
friedigend ist, kann ein Nebeneinander mehrerer MBE nur bei Sanierungsmafnah-
men bzw. einer Weiternutzung vorhandener Altsysteme flr eine Uberschaubare
Ubergangszeit toleriert werden.

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

3.6.1 Variante A: Inselkonzept

Zur Integration der weiter verwendbaren Automationsstationen werden diese im ers-
ten Schritt herstellerspezifisch zu GA-Inseln gebundelt. Jede Insel wird mit einer
standardisierten, herstellerunabhangigen Schnittstelle (z. B. BACnet, FND oder
OPC/UA) ausgestattet. Die herstellerspezifischen Datenpunkte sind in einer Zuord-
nungsliste (Referenzfile) den neuen Datenpunkten der herstellerneutralen MBE zu-
zuordnen. Im zweiten Schritt werden alle neu benétigten GA-Einrichtungen wie MBE
und Automationsstationen im Wege des Wettbewerbs beschafft. Diese Ausschrei-
bung umfasst neben der Erneuerung auch die Integration der GA-Inseln mittels der
herstellerneutralen Schnittstellen in das neue Gesamtsystem.

3.6.2 Variante B: Zentralkonzept

Bei der Variante B erfolgt die Integration in zwei Schritten jeweils im Wege des
Wettbewerbs. Zunachst wird die neue tUbergeordnete MBE mit einem offenen, sys-
temintegrierenden Managementsystem errichtet. Sie muss fir die Aufschaltung
standardisierter, herstellerneutraler Kommunikationssysteme ebenso geeignet sein,
wie fur die Aufschaltung der weiter verwendbaren vorhandenen herstellerspezifi-
schen Systeme. Im Rahmen dieser Malinahme wird die neue MBE mit den wichtigs-
ten bestehenden Automationsstationen verbunden. Schrittweise werden in den fol-
genden Ausschreibungen weitere vorhandene oder neu hinzu kommende Automati-
onseinrichtungen in das Gesamtsystem integriert.

Dieses Vorgehen empfiehlt sich auch bei einem umfangreichen Bestand an Gebau-
den und technischen Anlagen, die nur langerfristig saniert und schrittweise in ein
funktionell homogenes GA-System integriert werden kénnen. Nach dem ersten
Schritt (neue MBE) werden die vorlaufig nicht anschlielbaren Altanlagen weiter be-
trieben (Parallelbetrieb Alt/Neu), bis sie im Zuge von Anlagen- und Gebaudesanie-
rungen schrittweise in das Gesamtsystem integriert werden kénnen.
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Hier wird im ersten Schritt die Erneuerung der abgangigen Automationsstationen mit
Anbindung der Feldgeréate ausgeschrieben. Hierbei werden grundsatzlich Automati-
onseinrichtungen eingesetzt, die Uber ein standardisiertes Schnittstellenprotokoll
vernetzt werden konnen. Vorhandene weiterzuverwendende herstellerspezifische
Automationsstationen erhalten bei Bedarf einen Gateway-Zugang zu dem standardi-
sierten Protokoll. Im zweiten Schritt erfolgt der Aufbau einer neuen MBE, die zur In-
tegration sowohl der offenen als auch der vorhandenen herstellerspezifischen Sys-
teme geeignet ist und somit die Einbindung aller Automationsstationen in das neue
Gesamtsystem erlaubt.

Dieses Vorgehen empfiehlt sich auch bei einem umfangreichen Bestand an Geb&u-
den und technischen Anlagen, die zeitnah (aber zunachst ohne tbergeordnete MBE)
schrittweise saniert werden muissen und erst zu einem spateren Zeitpunkt in ein
funktionell homogenes GA-System integriert werden kdénnen.

Reaktionszeiten

Erheblichen Einfluss auf die Nutzbarkeit von GA-Systemen haben die Reaktionszei-
ten zwischen den Anwendungen (z. B. Feldgerate und MBE). Darin enthalten sind
auch die Ubertragungszeiten bei der Datenkommunikation.

Bei den Systemzeiten sind folgende Einzelzeiten zu unterscheiden:

e Eingabezeit (EZ) ist die Zeitspanne von der Initiierung eines Eingabevorganges
bis zum Bereitstellen der Daten fir die Bearbeitung.

e Bearbeitungszeit (BZ) ist die Zeitspanne, die die Sender-Instanz zur Bearbei-
tung des initiilerten Auftrages bendétigt.

e Ubertragungszeit (UZ) ist die Zeitspanne der Signaliibertragung; sie besteht
aus Aufbereitungszeit im Sender, Transportzeit und Aufbereitungszeit im Emp-
fanger.

e Ausflhrungszeit (AZ) ist die Zeitspanne, die die Empfanger-Instanz zur Ausfuh-
rung des initiierten Auftrages bendtigt z. B. der Schaltzeit im Prozess.

¢ Reaktionszeit (RZ) ist die Zeitspanne von der Initiierung des Eingabevorganges
bis zu dem Zeitpunkt, an dem ein Auftrag (ohne Rickmeldung) ausgefihrt
wurde oder eine geforderte Rickmeldung Uber die Ausfiihrung beim anfor-
dernden Geréat eingeht.

Fir die Messung von Reaktionszeiten sind Angaben von Referenzpunkten (d. h. von
Anfangs- und Endpunkten von Signalibertragungen) notwendig.

Zum Beispiel beginnt die SignalUbertragung fir den Schaltbefehl ,Schalten Gesamt-
anlage“ beim Auslésen des Schaltbefehls in der Anlagengrafik der MBE und endet
mit dem Start der Anlagensteuerung (Klappen 6ffnen bzw. Ventilator beginnt zu lau-
fen).
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Eingabezeit
(EZ)

Bearbeitungszeit
(B2)

Ubertragungszeit

U2)

Ausfuhrungszeit
(AZ)

Reaktionszeit

A\ 4

(RZ)

Abbildung 4: Einzelzeiten bei Schaltbefehlen (ohne Rickmeldung)

Bei einem Befehl mit Ruckmeldung verlangert sich die Reaktionszeit zusatzlich um
die Dauer der Ruckmeldung vom Empféanger im Feld bis zu der Bedieneinheit.

Bei bestatigten Meldungen kénnen sich die Gesamtzeiten gegentber unbestatigten
Meldungen verdoppeln.

Da aus Nutzersicht die Summen und nicht die Einzelzeiten entscheidend sind, wer-
den in der Praxis nur die Reaktionszeiten der Ein- und Ausgabefunktionen betrach-
tet. Diese sollen den drei Kategorien ,wichtig“, ,weniger wichtig“ und ,zeitunkritisch®
zugeordnet und die entsprechend abgestuften Reaktionszeiten projektspezifisch
vorgegeben werden. Dabei sind die verfigbaren Kapazitaten der értlichen Kommu-
nikationsnetze zu beachten.

Bei mehreren Systemen mit verschiedenen Lieferanten sind auch die unterschiedli-
chen Verantwortungsbereiche zu berticksichtigen. Beim Einsatz von Gateways sind

langere Reaktionszeiten zu beachten.

Empfehlungen fir noch tolerierbare Reaktionszeiten:

z. B. Alarme, Stérungsmeldungen
z. B. Messwerte, Betriebsmeldungen, Rick-

z. B. Betriebsstunden, Verbrauchsdaten,

e wichtig < 3s
e weniger wichtig < &s
meldungen
e zeitunkritisch <10s
Archivwerte
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4 Planung, Ausschreibung und Ausfihrung

4.1
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Anforderungen an die GA-Planung

Die Grundlagen fur das Erreichen der Projektziele und den erfolgreichen Einsatz ei-
nes GA-Systems werden in der Planung gelegt. Um die technischen Voraussetzun-
gen fur groitmogliche Funktionalitat, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit des GA-
Systems zu schaffen, ist eine qualifizierte GA-Planung unerlasslich.

Die GA-Planung ist einem Planungsbuiro zu tbertragen, das tUber die Qualifikation
und Kapazitaten fur die projektspezifisch bendtigen GA-Leistungen verfugt und ent-
sprechende Nachweise vorlegt. Bei der Prifung der Nachweise soll der Auftragge-
ber auf folgende Aspekte achten:

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

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

e Erlauterung der projektspezifischen Planungsstrategie,

e Angabe der einzusetzenden GA-Planungssoftware,

e Verwendung neutraler Ausschreibungssoftware (mit STLB-Bau LB 070),

e Nachweis vergleichbarer Referenzanlagen,

e Vorlage praktischer Arbeitsproben (z. B. herstellerneutrales LV, GA-Lasten-
heft).

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

e Management- und Bedieneinrichtungen (MBE),

e Automationseinrichtungen (AS),

¢ Raumautomationseinrichtungen (RA),

e Feldgerate (Sensoren und Aktoren),

e Kabel und Leitungen fir die GA-Einrichtungen,

e GA-Netzwerke,

e Schaltschrénke,

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

e ggf. Integration im Bestand vorhandener GA-Komponenten.

Fur GA-Planungen mit umfangreichen GA-Leistungen ist ein eigener Vertrag tUber
Planungsleistungen abzuschlie3en.

Einfache GA-Planungen (ohne Errichtung einer MBE) kénnen einem TGA-Fachpla-
ner mit GA-Erfahrungen tbertragen werden, wenn:

e in dem Bauprojekt nur relativ geringe GA-Kosten anfallen (z. B. Kosten der KG
480 nach DIN 276-1 unter 100.000 €) und
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eine neutrale Planung, Fachbauleitung und Abnahme der GA-Systeme gemal
dem GA-Leistungsbild in Anlage 5 erbracht wird.

Die Leistungen der GA-Planung richten sich nach dem Leistungsbild Technische
Ausristung der geltenden HOAL.

Das Leistungsbild Gebaudeautomation wird in den beiden Spalten in Anlage 5 be-
schrieben. Das Leistungsbild Technische Ausriistung der HOAI ist in Spalte 1 darge-
stellt. In Spalte 2 werden die im Leistungsbild Technische Ausristung enthaltenen
GA-spezifischen Grundleistungen und besonderen Leistungen erlautert.

Die Schnittstellen des GA-Planers zu den anderen Planern missen bei Beginn des
Projektes festgelegt werden (siehe Anlage 5: LPH 1, Spalte 2, zu b)).

Folgende Schnittstellen fir die Planung werden empfohlen:

Der Elektroplaner plant die von ELT und GA gemeinsam genutzten Verlege-
systeme. Er erhéalt vom GA-Planer die Auslegungsdaten wie Kabelquerschnitte
und Massen. Ausfihrungsvorgaben wie Termine werden vom GA-Planer und
Elektroplaner gemeinsam festgelegt.

Der Elektroplaner koordiniert die Anlagen der Gebaudeautomation in das elekt-
rische Netz. Dazu sind die Angaben der GA an den ELT-Fachplaner zu Uber-
geben und die Ergebnisse der Berechnung des elektrischen Netzes vom GA-
Planer dann wieder zu tUbernehmen (z. B. Optimierung des Spannungsfalls,
Koordinierung der Betriebsmittel in Hinsicht auf Kurzschlussstrom etc.)

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

Der GA-Planer legt die Einbauorte der Sensoren und Aktoren gemeinsam mit
allen beteiligten Gewerken fest.

Folgende Schnittstellen fur die Ausfihrung werden empfohlen:

Das Elektrogewerk erstellt die von ELT und GA gemeinsam genutzten Verle-
gesysteme.

Das GA-Gewerk fuihrt die GA-Verkabelung und die GA-Verlegesysteme aus.
Sollen GA-Verkabelung und GA-Verlegesysteme alternativ vom Elektrogewerk
verlegt werden, muss der Bauherr fir die erforderlichen Vorgaben des GA-
Planers, fur klare Abstimmungen zwischen den Planern und Gewerken und fur
eine gewerkelUbergreifende Bauleitung durch den Elektroplaner sorgen.
Gewerkespezifische Versorgungskabel (z. B. fur Kélteanlage, Aufzug, Kiche)
sollen nach den Vorgaben des Gewerkeplaners vom Elektroplaner geplant und
vom Elektrogewerk verlegt werden.

Das GA-Gewerk stellt die GA-Anlagenteile zum wasserseitigen Einbau bei
(z. B. Tauchhulsen, Ventile). Der Einbau erfolgt durch das jeweilige Gewerk.
Das GA-Gewerk liefert die Feldgerate, baut sie ein und schliel3t sie beidseitig
an.

Die Sonnenschutzanlage mit Motor und Anschlusskabel liefert der Fassaden-
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bauer bis zur Ubergabeschnittstelle; das GA-Gewerk schlie3t das Kabel an den
vom GA-Gewerk gelieferten Aktor an.

Beteiligung der Nutzer und Betreiber

Um die betrieblichen Anforderungen an die GA beriicksichtigen zu kénnen und eine
grodtmogliche Akzeptanz der GA-Planung sicherzustellen, sollen der spatere Be-
treiber und Nutzer bereits bei Planungsbeginn einbezogen werden (siehe Abschnitt
3.1).

Die zunehmende Komplexitat der automatisierten Anlagen fuhrt zu einer hohen Zahl
von Datenpunkten und Funktionen und zu einem Anstieg verfligbarer Informationen.
Daher sollten Betreiber und Nutzer sich bei der Festlegung ihrer Anforderungen an
Bedien- und Beobachtungseinrichtungen vor allem darauf konzentrieren, die fur ih-
ren GA-Betrieb besonders relevanten GA-Funktionen zu bestimmen (siehe Abschnit-
te 3.2, 3.3 und 3.4).

Die betriebs- und kostenrelevanten technischen Systeme sollen mdglichst durch-
gangig in vergleichbarer Tiefe mit GA-Standardfunktionen ausgestattet werden.
Wichtig ist auch die ergonomische Qualitat der Bedienelemente, die méglichst Gber-
sichtlich und einfach konzipiert und intuitiv bedienbar sein sollten. Funktionelle Ho-
mogenitat im Sinne einer durchgangigen Verfiigbarkeit aller wichtigen GA-
Funktionen bietet bestmdgliche Chancen fir eine erfolgreiche GA-Nutzung.

Nutzende Verwaltungen fordern mitunter eine Einschrankung der eingesetzten Fab-
rikate und Typen, z. B. von Automationsstationen, um den betrieblichen Aufwand fir
Schulungen, Ersatzteilvorhaltung und Schnittstellenanpassungen zu reduzieren. Sie
sind auf die Vorschriften in Ziffer 4.2.4 zu 8 7 VOB/A im Vergabehandbuch hinzu-
weisen, die die produktneutrale Ausschreibung aller Leistungen zwingend vorschrei-
ben. Der Wettbewerb darf nicht durch Festlegung auf ein bestimmtes Fabrikat ein-
geschrankt werden.

Es ist ein Mindestmald an Wettbewerb sicherzustellen (z. B. durch Zulassung von
mindestens drei gleichwertigen Fabrikaten), um den Vergabevorschriften zu genu-
gen. Erfahrungsgemal verbessert dies auch die Wirtschaftlichkeit der Angebote und
die Flexibilitat der Anbieter. Falls eine nutzende Verwaltung aus betrieblichen Griin-
den auf einer Beschradnkung der zugelassenen Fabrikate besteht, so hat sie dies
schriftlich mitzuteilen und zu begriinden. Die Entscheidung ist vom Bauherrn zu tref-
fen und zu dokumentieren.

Kostenplanung

Die Kosten aller gewerketbergreifenden GA-Leistungen und Komponenten sind der
Kostengruppe 480 der DIN 276 zuzuordnen. Die aktuell glltige Systematik der Kos-
tengruppe 480 ist in der 3. Ebene in Tabelle 1 dargestellt.

AMEYV GA 2019 e (R aae"




480 Gebaude- und Anlagenautomation
Uberwachungs-, Steuer-, Regel- und Optimierungseinrichtungen zur
automatischen Durchfihrung von technischen Funktionsablaufen

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

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

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

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

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

489 Sonstiges zur KG 480

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

Erste grobe Kostenprognosen werden oft anhand von Kennwerten durchgefiihrt. Die
nachstehende Tabelle 2 enthalt Erfahrungswerte fiir die spezifischen Kosten je Da-
tenpunkt fir die wichtigsten GA-Bestandteile. Die Kennwerte enthalten die bendétigte
Hardware, Software/Lizenzen, Dienstleistungen (z. B. Generierung, Parametrierung
der Datenpunkte durch GA-Firma) und Nebenleistungen nach VOB/C DIN 18386.
Die Baunebenkosten nach DIN 276 Kostengruppe 700 mit den Honoraren flr Inge-
nieurleistungen der GA-Planer und Gewerkeplaner sind nicht enthalten.

Die Kennwerte miussen wegen der unterschiedlichen o6rtlichen Bedingungen mit Vor-
sicht verwendet werden. Sie kdnnen eine differenzierte Kostenberechnung auf der
Grundlage einer GA-Planung nicht ersetzen. Komplette GA-Systeme konnen sich
aus unterschiedlichen Stuckzahlen einfacher Komponenten (z. B. bei Mindestaus-
stattung) und hochwertiger Komponenten (z. B. Raumautomation, Verbrauchsda-
tenerfassung) zusammensetzen. Daher kbnnen die spezifischen Gesamtkosten pro-
jektspezifisch stark differieren.

Die Komponenten der MBE (Hard- und Software der Server und Bedienstationen mit
ihren Peripherieeinrichtungen) haben im Allgemeinen nur einen geringen Anteil an
den Gesamtkosten (ca. 7 bis 15 %), beeinflussen aber die Funktionalitdt und In-
teroperabilitat des Gesamtsystems in entscheidender Weise (siehe Abschnitt 3.2).
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Nr. Brutto-Einheitspreise [€] je Hardwaredatenpunkt von bis
Komplette GA-Systeme
Al Hardware, Software/Lizenzen, Dienstleistungen, besondere Leistungen 300 580
B. Management/Bedienung
B.1
Server, Bedienplatz, Drucker, Software/Lizenzen, Datenpunkte generieren/
: . . . i 30 100
parametrieren, Grafikbilder, Inbetriebnahme, Funktionsprifung
C. Automation
(Hardware, Software/Lizenzen, Dienstleistungen, besondere Leistungen
mit zugehorigen Feldgeréaten, Schaltschrénken und Anbindungen)
Cc.l1 Automationsstation fir Anlagenautomation 200 300
C.2 Automationsstation fir Raumautomation 250 350
Ubertragungsnetze
D.1 Installation neuer Ubertragungsnetze in mittelgroRen Gebauden 10 20
Aufschaltung auf vorhandene, gebaudeiibergreifende Ubertragungsnetze
D.2 ; . 20 40
innerhalb von Liegenschaften
E. Aufschaltung von Systemen mit anderen Protokollen
(Hardware, Software, Lizenzen, Dienstleistungen, besondere Leistungen)
E.1l Aufschaltung 15 25
E.2 Zusétzliche Kosten je Datenschnittstellen DSE pauschal 4.000

Tabelle 2: Kostenkennwerte fur die GA (ohne Honorare und sonstige Bauneben-
kosten)

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

Zusatzliche Integrationskosten fur Planung, Software, Datenschnittstelleneinheiten
und Tests kdnnen in erheblichem Umfang anfallen, wenn Erweiterungen an einem
GA-System ohne standardisierte und ggf. zertifizierte Kommunikation durchgefiihrt
werden mussen. Durch qualifizierte GA-Planung und Wettbewerb bei der Ausfih-
rung konnen in der Regel glinstige GA-Preise erzielt werden.
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Liegen die spezifischen Gesamtkosten eines GA-Systems Uber dem Durchschnitt, so
sind die maf3geblichen Preisfaktoren zu ermitteln und hinsichtlich ihrer Berechtigung
und gunstigerer Alternativen zu untersuchen. Das Ergebnis ist zu dokumentieren.

Ausschreibung, Ausfihrung und Abnahme

Eine GA-Ausschreibung als eigenstandiges Gewerk nach VOB/C DIN 18386 wird
bei komplexen GA-Anforderungen und ab einer Kostensumme von ca. 100.000 Euro
fur alle GA-Systeme empfohlen. Bei einfachen Funktionsanforderungen und gerin-
gen GA-Kostenanteilen ist eine Ausschreibung der GA im Rahmen der TGA-Aus-
schreibung mit dem héchsten GA-Kostenanteil (haufig bei den RLT-Anlagen) aus
wirtschaftlichen Grinden maglich.

Zur Vorbereitung der Ausschreibung ist die Ausfihrungsplanung auf der Grundlage
des abgestimmten Betreiberkonzeptes zu erstellen. Eine zusammenfassende Uber-
sicht der Planungsunterlagen fur die GA ist in der Anlage 4 beigefiigt. Die fur das
Projekt erforderlichen Unterlagen sind auszuwéhlen und ggf. entsprechend dem ort-
lichen Bedarf anzupassen und zu erganzen.

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

Beschreibung der Baumalinahme,

Leistungsbeschreibung mit Installationshinweisen,

Leistungsverzeichnis,

GA- und RA-Funktionslisten als Grundlage der Massenermittlung fur Dienstleis-
tungen,

e sonstige zur Beschreibung der Bauaufgabe erforderliche Unterlagen.

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

Hinzu kommen die bauseitigen Vorgaben (z. B. Einsatz von Unterflur- oder Decken-
verteilern, Verkabelungstechnologie) und die konstruktiven Vorgaben (wie Unterver-
teilungen, Kabeltrassen, Zwischendecken, Fu3bodenauslésse) sowie die allgemei-
nen technischen Anforderungen (Brandlasten, Spannungsversorgung, Storfestigkeit
in Maschinennéahe etc.).

Zur Sicherstellung eines langerfristigen Investitionsschutzes wird empfohlen, die pro-
jektspezifische Programmier- und Parametrier-Software fur die GA (Entwicklungs-
Tools) einschliel3lich aller notwendigen Lizenzen ebenso zum Bestandteil der Aus-
schreibung zu machen wie die vollstandigen und mit Erlauterungen versehenen pro-
jektspezifisch erstellten GA-Parametrierungen und GA-Programme, die in Quellform
als von den Entwicklungs-Tools bearbeitbare Dateien zu liefern sind. Werden zur
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Erzeugung oder zum Ablauf des GA-Programmes weitere Programmteile bendétigt,
die nicht Bestandteil der Entwicklungs-Tools oder der GA-Firmware gemal3 Herstel-
lerangaben sind, sind diese ebenfalls in Quellform als Datei zu liefern. Die Entwick-
lungs-Tools, GA-Programme und sonstigen Programmteile sollen als eigene LV-
Positionen ausgeschrieben werden.

Der Erstellungsschein gemal ,Besondere Vergabe-Bedingungen® (BVB Erstellung)
wird vom Auftraggeber vorbereitet und mit den Unterschriften des Auftragnehmers
und des Auftraggebers zum Bestandteil des Auftrags. Der Auftraggeber erhalt an al-
len in Quellform gelieferten Bestandteilen das Ubertragbare und nicht ausschlief3li-
che Nutzungsrecht.

Das Leistungsverzeichnis fur die GA ist auf der Basis des GAEB STLB-Bau LB 070
zu erstellen, um eine system- und herstellerneutrale, funktionale Leistungsbeschrei-
bung sicherzustellen. Mit dem STLB-Bau LB 070 werden fur alle Hardware-
Komponenten, Software/Lizenzen, Funktionen und fir die Betriebsunterlagen (siehe
Anlage 4) Einheitspreise abgefragt.

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

Die im STLB-Bau erfassten Leistungen werden im GAEB (Gemeinsamer Ausschuss
Elektronik im Bauwesen) system- und herstellerneutral formuliert und bei Bedarf ak-
tualisiert oder erganzt. Dabei wird nicht der Anspruch erhoben, den Stand der Tech-
nik abschlieBend darzustellen. So werden Leistungen mit geringer Marktbedeutung
in der Regel nicht in das STLB-Bau aufgenommen. Daher sind auch einige GA-
Komponenten nicht im STLB-Bau enthalten.

Hinweis: Empfehlungen fur die Aufnahme von GA-Produkten in das STLB-Bau oder
fur Aktualisierungen konnen der GAEB-Geschéftsstelle zugeleitet werden (Mail an:
gaeb@bbr.bund.de).

Im Leistungsverzeichnis missen auch Sonderaufgaben und Dienstleistungen (Be-
sondere Leistungen), die Uber die Leistungen nach VOB/C DIN 18386 wie Ziffer 3.3
(Inbetriebnahme und Einregulierung) und 4.1 (Nebenleistungen) hinausgehen, ent-
halten sein (z. B. Programmierungs- und Parametrierungsleistungen fur beigestellte
Produkte, Prifungen und Integrationen beigestellter Anlagenteile, Testinstallationen,
Ubernahme kommunikativer Informationen aus Fremdsystemen oder Erstellen be-
sonderer Betriebsunterlagen).

Fur die MBE ist eine genaue Klarung der gewlnschten Leistungsmerkmale vor der
Ausschreibung notwendig. Eine Auswahl der in Frage kommenden Ausstattungs-
merkmale von Managementsystemen ist in Anlage 4 (unter 4.4) zu finden. Die pro-
jektspezifisch zu erfullenden Kriterien sind in der Ausschreibung zu benennen. Vom
Bieter ist mindestens eine Referenzanlage (einschliel3lich einer Ansprechperson
beim Betreiber/Nutzer) zu benennen.
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Vor der Ausschreibung ist vom GA-Planer mit dem spéateren Betreiber zu klaren, wel-
che Leistungen von Eigenpersonal (nach Einweisungen durch die GA-Firma und er-
ganzenden Hersteller-Schulungen) und welche von Fremdfirmen erbracht werden sol-
len (siehe Abschnitt 5.1).

Fremdleistungen, inshesondere auch fir Wartung/Instandhaltung, sind zusammen mit
der Errichtung auszuschreiben und zu werten (siehe Vergabehandbuch). Als Grundla-
ge fur die Wertung der angebotenen Dienstleistungen wird eine 5-jahrige Nutzungs-
dauer empfohlen.

Zugleich sollen Informationen Uber die Leistungsfahigkeit des Kundendienstes abge-
fordert werden (z. B. Uber Ersatzteilvorhaltung, Bereitschaftsdienst, Anreisezeit und
Anreisekosten von GA-Spezialisten usw.). Es wird empfohlen, die Angebotspreise an
veroffentlichte Preislisten des Bieters zu binden mit Angabe eines projektbezogenen
Rabattes fir die Dauer von mindestens funf Jahren. Bei Anwendung einer Preisgleit-
klausel ist das Vergabehandbuch zu beachten.

Die Softwarepflege fir MBE oder das gesamte Automationssystem, einschlief3lich der
MaRnahmen zum Erhalt der IT-Sicherheit, ist in getrennten Positionen ebenfalls mit
auszuschreiben. Dazu koénnen die Vertragsmuster der Koordinierungs- und Bera-
tungsstelle der Bundesregierung fur Informationstechnik in der Bundesverwaltung
(KBSt) im Bundesministerium des Innern (EVB-IT Uberlassungsvertrag Typ A und der
EVB-IT Dienstvertrag) genutzt werden.

Bei der Prufung und Wertung der Angebote kann die VDI 6028 Blatt 6 ,Bewertungskri-
terien fur die Technische Ausristung — Anforderungsprofile und Wertungskriterien® far
die GA genutzt werden.

Nach Auftragserteilung hat der Auftragnehmer die Montageplanung auf Grundlage der
Ausfuhrungsplanung und der Vertragsunterlagen zu erstellen. Eine zusammenfassen-
de Ubersicht der Unterlagen fiir Montage und Betrieb ist in Anlage 4 (unter 4.3) beige-
fugt. Die fur das Projekt erforderlichen Unterlagen sind auszuwéhlen und ggf. entspre-
chend dem Bedarf anzupassen und zu erganzen. Eine Ausfertigung der auf dieser
Grundlage fortgeschriebenen Betriebsunterlagen muss vom Auftragnehmer fir die In-
betriebnahme vorgelegt werden. Nach erfolgter Inbetriebnahme sind die Bestandsun-
terlagen rechtzeitig vor dem geplanten Abnahmetermin durch den Auftragnehmer an
den Auftraggeber zu tbergeben.

Auf die fachgerechte Ausfihrung, insbesondere auch die Inbetriebnahme und Einre-
gulierung der Anlage und Anlagenteile gemaf} VOB/C DIN 18386 Ziffer 3.3 ist zu ach-
ten. Bei der Inbetriebnahme muss jede GA-Funktion zunachst einzeln und dann in
Verbindung mit jedem Bedienplatz tberprift und per Protokollausdruck nachgewiesen
werden (einschlieBlich Grafiken, Reports, Trendprotokolle etc.). Die Vollstandigkeit
wird anhand der endgultigen GA- und RA-Funktionslisten geprtft. Die Vollstandigkeits-
und Funktionsprufung kann mit Hilfe der Checkliste in Anlage 4 (unter 4.4) durchge-
fuhrt werden.

Bei Baumalinahmen mit umfangreicher Gebaudeautomation hat es sich bewéhrt, vor
Abnahme einen mindestens einwdchigen Probebetrieb der Gebaudeautomation (siehe
auch VOB/C DIN 18386) unter Einbeziehung der relevanten technischen Anlagen
durchzufiihren. Art und Umfang des Probebetriebes und die zugehérigen Leistungen
der beteiligten Auftragnehmer mussen in den Vergabeunterlagen beschrieben werden.
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5 Betrieb

5.1

5.1.1

5.1.2

5.2
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Betreiberorganisation

Je nach Grol3e und Komplexitat der GA-Systeme erfordert das Betreiben entspre-
chend fachlich qualifiziertes Personal. Dabei ist fir die Betreiberorganisation zwi-
schen Eigenbetreiben und Fremdbetreiben zu unterscheiden.

Wichtige Punkte zur Entscheidung des Betreibens mit eigenem Personal oder
Fremdpersonal sind:

e Die Wahrung der Betreiberpflichten zum sicheren Betrieb (siehe Abschnitt 5.3)

e Zur Verfugung stehendes Personal, vorhandene Organisation

e GrolRe und Komplexitat der GA-Anlagen und -Systeme sowie der Liegen-
schaften

o Kosten

Bei Kosten-Nutzen-Untersuchungen muss grob abgeschatzt werden, wie sich der
Bedarf an Betriebspersonal fir die einzelnen Technischen Anlagen in Abhangigkeit
von der eingesetzten GA verandert.

Eigenbetreiben

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

Fremdbetreiben

Ein qualifiziertes Serviceunternehmen tbernimmt alle Aufgaben des Betriebes der
GA. Eine genaue Abgrenzung der Schnittstellen und Verantwortlichkeiten mit dem
Fremdbetreiber ist zu definieren. Dazu gehdren auch der Zugriff auf die GA-Systeme
vor Ort oder durch Fernzugriff und die Datentbertragung vom Standort des Ser-
viceunternehmens unter Beriicksichtigung der betrieblichen Regularien des Auftrag-
gebers. Eine Fremdvergabe kann sich insbesondere bei kleineren Einrichtungen mit
geringer Personalkapazitat anbieten.

Eine Mischung aus Eigen- und Fremdbetreiben ist ebenfalls mdglich. Eine préazise
Abgrenzung der Zustandigkeiten, Berechtigungen und der Leistungserbringung ist
vertraglich festzulegen.

Betriebspersonal

Das Betriebspersonal fir Systeme der GA muss je nach Grof3e und Komplexitat der
GA-Systeme sowie in Abhangigkeit vom Grad des erwarteten eigenverantwortlichen
Handelns Uber eine entsprechende fachliche Qualifikation verfiigen.
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Bei grol3eren, komplexen GA-Systemen ist die Zusammensetzung des Betriebsper-
sonals den Qualifikationsanforderungen der auszufihrenden Tatigkeiten anzupas-
sen. Als Voraussetzung dafir ist sicherzustellen, dass bei Stérungen eindeutige An-
weisungen (z. B. als sprechende Meldungen) vorliegen. Diese missen unmissver-
standlich festlegen, wie bei Stérungen zu verfahren ist und welche Stellen zu be-
nachrichtigen sind. Beim Einsatz von Fremdpersonal ist zu beachten, dass ggf. mit
eingeschrankten Ortskenntnissen gerechnet werden muss.

Betriebspersonal mit einer fachspezifischen Berufsausbildung (z. B. MSR-Techniker,
Elektroinstallateur oder vergleichbare Ausbildungsgange) ist in der Lage auch wei-
tergehende operative Aufgaben des GA-Betriebs (Systemparametrierung, System-
konfiguration, ggf. Systemprogrammierung) und MaflRhahmen zur Verbesserung der
Betriebsqualitat (Kostensenkung, Flexibilitdt, Zuverlassigkeit) zu Gbernehmen und
mit verhaltnismallig geringem Aufwand durchzufuhren. Bei notwendigen Arbeiten an
Schaltschranken und spannungsfilhrenden Teilen im Rahmen des Betreibens muss
das Betriebspersonal entsprechend qualifiziert sein (Elektrofachkraft).

Der personelle Umfang fiir die Bedienung eines GA-Systems wird vom Uberwa-
chungsbedarf der technischen Anlagen bestimmt.

AulRerhalb der regularen Dienstzeiten wird der zentrale Bedienplatz auf einen abge-
setzten Bedienplatz umgeschaltet. Alternativ kommt die Benachrichtigung eines Be-
reitschaftsdienstes zum Einsatz.

Sicherheitsrelevante Alarme (z. B. bei Gefahr fir Leib und Leben) sollten nur dann
auf eine eigene standig besetzte Stelle aufgeschaltet werden, wenn diese die Anfor-
derungen der DIN EN 50518 erfillt. Anderenfalls wird die Aufschaltung auf eine ent-
sprechend zertifizierte Zentrale eines externen Anbieters empfohlen.

Durch eine enge organisatorische und rdumliche Zusammenfassung der zentralen
Stelle der GA (z. B. MSR-Werkstatt, Standort der MBE) mit der Stérannahmestelle
kann eine effiziente Verfolgung von Stérungen von der Schadensaufnahme bis hin
zur Schadensbeseitigung gewahrleistet werden.

5.3 Betreiberverantwortung

Unter Betreiberverantwortung versteht man die Rechtspflicht zum sicheren Betrieb
einer Anlage, einer Geb&udeeinheit oder eines Bereichs mit Nutzungsmaoglichkeiten
fur die Offentlichkeit (Publikumsverkehr). Die Verantwortung zur Vermeidung von
Schéaden oder Gefahren fir Mensch und Umwelt oder Geb&uden obliegt dem Be-
treiber. Zur Wahrung der Betreiberpflichten sind organisatorische Festlegungen von
Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten zu treffen. Sicherheitsrelevante Ablaufe
und Verfahren sind in einem Betriebshandbuch und/oder Organisations-Handbuch
darzustellen.
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Die Ubertragung (Delegation) von Pflichten kann nur an geeignete, fachlich qualifi-
zierte Personen oder Unternehmen erfolgen und muss entsprechend dokumentiert
werden (An-/Ein- und Unterweisung). Die Einhaltung der Pflichten ist regelmafiig zu
kontrollieren.

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

Folgende Richtlinien enthalten ausfiihrliche Hinweise hierzu:

e VDI 3810 Blatt 1.1 Betreiben und Instandhalten von gebéudetechnischen An-
lagen — Grundlagen - Betreiberverantwortung
e GEFMA 190 Betreiberverantwortung im Facility Management.

Bestandsunterlagen

Voraussetzung fur einen nutzungs- und fachgerechten Betrieb ist eine vollstandige
und standig aktualisierte Dokumentation der gesamten TGA und auch des kompletten
GA-Systems.

Die zu ubergebenden Unterlagen orientieren sich an der DIN 18386. Zu beachten ist
hierzu auch der erste Teil (unter 4.4) von Anlage 4.

Projektspezifischen Datenbanken (z. B. LNS- oder ETS-Datei), GA-Programme und -
Parameter mit Programmbeschreibungen und die vereinbarten Quellcodes sind unver-
schlisselt auf Datentrager bereitzustellen.

Alle geforderten Ausfertigungen (elektronisch und in Papierform) sind vor der Abnah-
me des GA-Systems in der vorgegebenen Ablagestruktur komplett und aktualisiert
vorzulegen. Die Papierform ist Ubersichtlich und dauerhaft beschriftet in Ordnern zu-
sammengestellt zu Ubergeben.

Die Bestandsunterlagen sind durch das Betreiberpersonal standig auf aktuellem Stand
zu halten. Betreiber kdnnen erworbene Projektdaten, Projektierungs- und Software-
Tools benutzen, um spatere Anpassungen mit geringem Zeit- und Kostenaufwand von
eigenem, entsprechend ausgebildetem Personal durchfiihren zu lassen.

Instandhaltung

Feldgerate bedirfen einer regelmaliigen, fachgerechten Instandhaltung. Fur Fremd-
leistungen sind die jeweils aktuellen AMEV-Vertragsmuster fir ,Inspektion und War-
tung® bzw. ,Instandhaltung zu nutzen. Die AMEV-Empfehlung ,Wartung“ enthalt Ar-
beitskarten fur Inspektion und Wartung (z. B. fir MSR-Technik), die sowohl flr
Fremd- als auch fur Eigenleistungen genutzt werden kdnnen.
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5.6

5.7

Bei der Wartung und Inspektion von Automationseinrichtungen und MBE ist zu be-
achten, dass z. B. regelmalige Datensicherungen durchgefuhrt und Pufferbatterien
rechtzeitig gewechselt werden.

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

Monitoring in der TGA

Bei einem Anlagen-Monitoring werden durch eine Ubergeordnete MBE aktuelle Zu-
stande der technischen Anlagen erfasst und aufgezeichnet. Durch den Vergleich von
Soll- und Ist-Werten, aber auch durch das schnelle Erfassen von Stdr- und Warn-
meldungen, kann der Betreiber zeitnah die Betriebsbedingungen und Betriebsanfor-
derungen von Anlagen anpassen und damit ggf. Ausfélle zu vermeiden.

Erganzende Hinweise sind in der AMEV-Empfehlung ,Technisches Monitoring® zu
finden.

Inbetriebnahmemanagement

‘ Entwicklungsphase ‘ ‘ Realisierungsphase Nutzungsphase ‘
Konzept, Genehmigungsplanung, Abschluss- Betreiben und Bewirtschaften
Grundlagen- Ausfiihrungsplanung, Bauausfithrung phase
ermittlung,

Vorplanung

Planung und Umsetzung GA

INBETRIEBNAHMEMANAGEMENT

etreiben GA >

Grund

Planung Durchfiihrung Abschluss
lagen

HOAI
4-8

7

Daten / Informationen

(KI. Mengede)

Abbildung 5: Inbetriebnahmemanagement im Lebenszyklus
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Aufgrund der immer gré3eren Zahl an technischen Anlagen in Gebauden, ihrer zu-
nehmenden Komplexitdt und gegenseitigen Abhangigkeit kommt dem Inbetriebnah-
memanagement (IBM) eine zunehmend wichtige Rolle zu.

Das Inbetriebnahmemanagement ist nach VDI 6039 ein Prozess mit dem Ziel, die
Gesamtfunktionalitdat des Gebaudes durch koordinierende Mallhahmen wéahrend
Planung, Errichtung und Betrieb zu erreichen.

Das Inbetriebnahmemanagement steht in enger Wechselwirkung mit der Gebaude-
automation. Dies gilt sowohl im Planungs- und Bauprozess als auch in der ersten
Nutzungsphase. Voraussetzung fir den reibungslosen Ubergang von der Planungs-
und Bauphase in den Betrieb ist daher eine intensive Abstimmung zwischen dem
GA-Planer (Planersicht) und dem Inbetriebnahmemanager (Betreibersicht).

Abbildung 5 zeigt die prozessmallige Einbindung der GA und des IBM im Lebens-
zyklus von Immobilien.

GA zur Unterstitzung des Energiemanagements

GA-Systeme konnen die Aufgaben des Energiemanagements unterstlitzen bzw.
komplett wahrnehmen. Hierzu zéhlen Erfassung und Bereitstellung von Verbrauchs-
daten (Strom, Warme, etc.), die energieeffiziente Regelung und Steuerung von An-
lagen (Lastmanagement, Gleitendes Schalten, Nachtkuhlbetrieb, energieeffiziente
Regelung etc.) sowie die Unterstitzung der Instandhaltung und Stérungsbeseitigung
(Erkennung der Notwendigkeit des Filterwechsels bei Luftungsanlagen, Ermittlung
von Leckagen und unginstigen Betriebsweisen).

Mit Unterstitzung der GA-Daten lassen sich auch weitergehende Aufgaben wahr-
nehmen, z. B. die von der Energieeinsparverordnung geforderte energetische In-
spektion oder die Ausschreibung und Auswertung der erzielten Ergebnisse von
Energieeinsparcontracting-Projekten.

Obwohl manche GA-Systeme Uber optionale Programmfunktionen zur Unterstiitzung
des Energiemanagements verfligen, werden in der Praxis haufig eigenstandige
Energiemanagement-Softwaresysteme eingesetzt.

Die besonderen Anforderungen der Messinfrastruktur (Zahler und Datenlogger) las-
sen sich mit speziellen Systemen (z. B. M-Bus) sicher (Stromausfalle, ggf. Eichfahig-
keit) und einfach (simple Verdrahtung ggf. Gber vorhandene alte Telefonleitungen
0. &.) und damit vergleichsweise kostengunstig erfullen. Sinnvoll kann es sein, GA-
Systeme und Energiemanagementsystemen zu verknipfen, um beispielsweise re-
dundante Funktionalitdten zu reduzieren und damit kostengunstige Losungen zu
realisieren.
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6 Anhang

Anlage 1 — Beispiele zur Visualisierung einzelner Anlagen

Anlage 2 — Beispiele vollstandiger Anlagenbilder auf einer MBE
Anlage 3 — Beispiel fir operatives Energieverbrauchsmanagement
Anlage 4 — Unterlagen (Anlagen 4.1 bis 4.4)

Anlage 5 — Leistungsbild Geb&udeautomation

Anlage 6 — Auswahl wichtiger Vorschriften und Regelwerke
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Anlage 1 — Beispiele zur Visualisierung einzelner Anlagen
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Anlage 2 — Beispiele vollstandiger Anlagenbilder auf einer MBE
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Anlage 3 — Beispiel flr operatives Energieverbrauchsmanagement

Heizanlage innerhalb der Nutzungspause in Betrieb

Als Nutzungspausen gelten alle Zeiten, in denen die Gebaude/R&ume nicht durch
Personen genutzt werden (z. B. Nacht, Wochenende, Feiertage). Die Zeiten werden
vom Nutzer festgelegt und vom Errichter der GA funktionsfahig im Zeitschaltpro-
gramm eingegeben. Der Vergleich des Betriebszustandes zum Sollzustand kann
uber die MBE erfolgen.

Zur Feststellung, ob die Heizanlage in Betrieb ist, werden alle Heizkreise auf Grund-
lage des Zustandes ihrer Heizkreispumpen ausgewertet. Die Meldung »Pumpe in
Betrieb« wird entweder von der Pumpe selbst abgegriffen oder vom zustandigen
Schaltschiitz der jeweiligen Pumpe im Schaltschrank.

Sollte die Pumpe in der Nutzungspause in Betrieb und die Anforderungen im nach-
folgenden Auswertungsschema nicht vorhanden sein, wird eine Stérmeldung er-

zeugt.
Auswerteschema
Pumpenriickmeldung
‘ Strom liegt an ‘

Heizkreis- Heizkreispumpe
pumpe AUS | EN
ﬁ oK ‘ \l/

Nutzungszeit
ﬁ Ja | Nein
OK ‘
\’
Frostschutz
ﬁ Ja | Nein
oK ‘
V
Pumpenzwangslauf
ﬁ Ja | Nein
oK ‘
V
Aufheizbetrieb
ﬁ Ja | Nein
oK
\’
Stérmeldung per
SMS, Mail o. &.
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Anlage 4 — Unterlagen (Anlagen 4.1 bis 4.4)

48

Anlage 4.1 Planungsunterlagen fur die Gebaudeautomation

Planungsgrundlagen

Zusammenfassung der Randbedingungen fiir die GA in den betroffenen
Gebauden bzw. Liegenschaften (siehe Abschnitt 3.1),

Ziele der GA-Nutzung

Beschreibung der Konfiguration der technischen Anlagen,
Betreiberkonzept gemaR VDI 3814 Blatt 2.1 (siehe Abschnitt 3.2),
Beschreibung der Netzwerktopologie und des Netzwerkmanagements
einschlief3lich Sicherheitseinrichtungen.

Beschreibung der Automationsaufgabe

Funktionsbeschreibung je Anlage (oder je Raum bei Raumautomation)
einschlief3lich Bedienung,

Beschreibung der Automationsaufgaben (Normalbetrieb, eingeschrank-
ter Betrieb, Anfahrbetrieb, Notbetrieb, Instandhaltungsbetrieb, Stérbe-
trieb, Handbetrieb),

Beschreibung der zentralen bzw. anlagenubergreifenden Funktionen,
Beschreibung bzw. Angaben zu den GA-Kommunikationsschnittstellen,
Beschreibung bzw. Angaben zur Anbindung von Fremdsystemen
Automationsschemata gemalf3 DIN EN ISO 16484 als FlieR3bild

Detailinformationen

GA-Funktionslisten nach DIN EN ISO 16484-3 je Informationsschwer-

punkt,

RA-Funktionslisten

Vorgaben fur ein Kennzeichnungssystem und einen Datenpunkt-

Adressierungsschliissel geman VDI 3814 Blatt 4.1

Ubersichtslageplan Gebaudeautomation (fiir Liegenschaft(en), Gebau-

de, Gebaudebereiche),

Schema der GA-Netzwerktopologie mit

— Aufbau des Backbone,

— Ubersicht der Netzwerkkomponenten (Router, Switche, Repeater;
ggf. nach Domains etc.),

— Bezeichnung der physikalischen Infrastruktur (Kabel, Leitungen,
Stromversorgung),

Installationspléne der Gebaudeautomation (je Etage) mit folgenden An-

gaben und symbolischen Darstellungen:

— Standorte der Informationsschwerpunkte,
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— Standorte der Bedieneinrichtungen,

— Standorte der Einrichtungen der Managementebene,

— Lage der Schaltschranke, der technischen Anlagen und der sonsti-
gen Einrichtungen, die funktional mit der GA-Anlage verbunden
sind,

— Trassen, Leitungsfihrung und Durchbriche,

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

e Zusammenstellung der Sollwerte und Betriebszeiten je Anla-
ge/Funktionseinheit wie Temperaturen, Feuchten, Driicke, Volumen-
strome, Begrenzungsmesswerte aller physikalischen Regelgréien,

e Zusammenstellung der Auslegungsdaten der Stellglieder
(Ventile, Antriebe),

e Angaben zur Grobdimensionierung von Leitungen und Schalt-
schranken,

e Konzept zur Stromversorgung der GA und Ubersicht der Leistungsauf-
nahme, elektrischer Komponenten einschlief3lich USV-/Notstrom-
versorgung,

e Definition und Dokumentation der Gewerke-, Liefer- und Leistungs-
grenzen,

e Ggf. Einrichtungspléne fir Raume mit Schaltschranken, Management-/
Bedienarbeitsplatzen,

e Technische Vorgaben fir Systemspezifika, z. B. Funktionsprofile, Ob-
jekte, Netzwerkvariable,

e Standards flr Visualisierung der Anlagenbilder, Diagramme, Be-
dienlayouts und

e Vorgaben zu weiteren Hilfsmitteln fir die Bedienung (geméafl VDI 3814
Blatt 2.3).
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Anlage 4.2 Checkliste Management-Software

1. Software allgemein

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.11
1.12
1.13
1.14
1.15
1.16

1.17
1.18
1.19

1.20
1.21
1.22
1.23

Echtzeitverhalten

Multitaskingbetrieb

Multiuserbetrieb

Speicherschutz

Mehrplatzfahigkeit

Anzahl maximal anzuschlie3ender Bedienplatze

Frei programmierbare Masken

Software mit freier Programmiersprache

Technisches Konzept (z. B. Server/Client, Web)
Terminal-Server-Losung

Eigenstandige Visualisierungssoftware

Eigenstandige Datenbank

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

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

Offene Kommunikationsprotokolle/Schnittstellen
Weitere Kommunikationsprotokolle/Schnittstellen

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

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

Wartungsvertrag (Umfang/Kosten)
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2. Grafiken

2.1  Grafiken auf Vektorbasis

2.2  Format von Grafiken

2.3  Grafiken als BMP-, JPG- und andere Formate

2.4  Zustandsabhangiger Farbumschlag der technischen Symbole

2.5 Dynamische Anpassung von Abbildungen an Bildschirmauflésung
2.6 Symbol-Bibliothek

2.7  Zoom-Funktion innerhalb der Grafiken

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

3. Datenpunkte
3.1 Maximale Anzahl der Zeichen zur Datenpunkt-Adressierung pro DP

3.2 Teile der Datenpunkt-Adressierung zum Aufbau einer Verzeichnisstruk-
tur nutzen

3.3 Anwahl von Geb&uden tiber mehrere Anwahlbdume
(z. B. BauNr/Strasse/Bez.)

3.4  Anzahl mdglicher Zusatztexte pro DP

3.5 Maximale Anzahl an Zeichen flr Zusatztexte

3.6  Werte je DP fur mehrere Tage erfassbar

3.7  Kurztrend nach vorgegebener Zeit automatisch schlie3bar
3.8  Anzahl der Schritte zum Aufruf Kurztrend

3.9 Definition von Warnwerten

3.12 Suchfunktionen fur DP nach Datenpunkt-Adressierung (Wildcard)
3.13 Suchfunktionen fur DP nach Zusatztext (Wildcard)

3.14 Suchfunktionen benutzerdefiniert speichern

3.15 Maximale Anzahl von Prioritaten pro DP

3.16 Schalten eines DP bei Zustandsanderung eines anderen DP

3.17 Dokumentation von Sollwert-Anderungen (z. B. Name des Benutzers,
Datum, Uhrzeit)
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3.18

3.19

3.20

3.21

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

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

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

Angaben zum Umfang von Kurz- und Langzeittrends sowie deren Aus-
wertung

4. Rechte-Vergabe

4.1

4.2
4.3
4.4

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

Rechte-Vergabe nach Geb&ude und Gewerk
Bildung von Benutzergruppen (Rollenkonzept)

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

5. Zeitprogramme/Ereignisabhangiges Schalten

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Gruppenbildung bei Zeitprogrammen

Anzahl der Jahreskalender

Anzahl der Ferienprogramme

Anzahl der Sonderschaltprogramme

Automatische Rickstellung von Zeitprogrammen nach Vorgabe

Dynamische Erzeugung von Zeitprogrammen

6. Alarm-Ausgaben

6.1

6.2
6.3

6.4

Alarm-Umschaltung nach Datenpunkt Zustand auf ein anderes Ausga-
beziel

Alarm-Umschaltung nach Zeitvorgabe auf ein anderes Ausgabeziel

Ausgabeziele anhand DP-Adressierungsschlissels wahlen (Wildcard-
Funktion)

Bedienung und Bearbeitung von Alarmen nach Benutzerberechtigung
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6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10

6.11
6.12

6.13
6.14
6.15
6.16
6.17
6.18
6.19
6.20
6.21
6.22

Weiterleitung von Alarmen an andere PCs (mit Kommentareingabe)
Weiterleitung von Alarmen nach Prioritéaten an unterschiedliche Ziele
Akustische Meldung bei Alarm

Optische Meldung (z. B. sich automatisch 6ffnende Fenster)

Zeitlich befristete Alarmunterdriickung mit automatischer Rickstellung

Alarmverzégerung ohne weiteren Programmieraufwand
(z. B. maximal 60 Min.)

Frei definierte Zusatztexte fur einen Alarm

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

Ort fir Ausgabe von Zusatztexten

Ort fir Anlage von Zusatztexten (z. B. Datenbank)
Netzwerkdrucker ansprechen

Ausgabe von Listen der aktuell anstehenden Alarme

Ausgabe von Listen der historischen Alarme

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

Weiterleiten von Alarmen oder Ereignissen per SMS auf Handy
Weiterleiten von Alarmen oder Ereignissen per E-Malil

Weiterleiten von Alarmen oder Ereignissen per Fax

7. Weitere Management-Funktionen bzw. Programme

7.1

7.2
7.3

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

Funktionen und Umfang der einzelnen Programm/Funktionsmodule

Funktionelle Integration der Programm/Funktionsmodule im Bedienkon-
zept
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Anlage 4.3 Unterlagen fiir Montage und Betrieb der Gebdudeautomation

Funktionsbeschreibung

e Funktionsbeschreibung je Anlage (oder je Raum bei Raumautomation)
einschlief3lich Bedienung,

e Beschreibung der Automationsaufgaben,

e Automationsschemata gemaf DIN EN ISO 16484-3 als Fliel3bild, je An-
lage, u. a. mit allen regelungstechnischen Verknipfungen, Einbauort al-
ler Sensoren und Aktoren (schematisch) und Kennzeichnung aller vom
Auftragnehmer eingebrachter Bauteile,

e GA-Funktionslisten nach DIN EN ISO 16484-3 je Informationsschwer-
punkt, mit allen ausgefihrten Funktionen,

¢ RA-Funktionslisten mit allen ausgeflihrten Funktionen,

e Funktionsablaufplan fur die wesentlichen und anlagentbergreifenden
Funktionen,

e Dokumentation der Adressierung und des Benutzeradressierungs-
schlissels/-systems.

Anlagenbeschreibung

e Ubersichtslageplan Gebaudeautomation,

e GA-Netzwerktopologie, ergdnzt um mengenmalige Angaben zu den
aktiven und passiven Komponenten, die Lange der Segmente und
Wegstrecken zwischen Komponenten,

¢ Installationspléane der Gebaudeautomation (je Etage), ergénzt um die
Einbauorte der Netzwerkkomponenten und Feldgerate,

e Schaltschrankansichten,

e Stromlaufplane nach DIN IEC 61082-1 und DIN EN 61082-2 mit aus-
fuhrlicher Darstellung aller Schaltungen mit ihren Einzelheiten, An-
schlussschaltplane aller Netzwerkkomponenten (Dokumentation der
Arbeitsweise und funktionellen Ablaufe der elektrischen Schaltungen),

¢ Automationsstations-Belegungsplane und frei konfigurierbaren Netz-
werkkomponenten,

e Kabellisten mit Funktionszuordnung und Leistungsangaben,
Auslegungsdaten der Stellglieder.

Beschreibung der GA-Komponenten

e Beschreibung der eingesetzten Anlagen- und Systemkomponenten
(Herstellerdatenblatter, Typenblatter, Leistungsdaten, Zeichnungen,
Prifzeugnisse),
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o Dokumentation der Funktionsprofile der eingesetzten GA-Komponenten
ggf. einschlief3lich Konformitatsbestatigungen/-zertifikaten wie z. B.
PICS (Protocol Implementation Conformance Statement),

e Stlcklisten,

e Ersatzteilkatalog mit Bezugsquellennachweis.

e Beschreibung der Planungs-, Programmier- und Parametrier-Software,

e Beschreibung der eingesetzten Software und Softwaremodule
(einschlie3lich Lizenzunterlagen),

e Ablaufdiagramme bzw. Verknupfungslisten fir Programme,

e Programmlisting mit Klartextkommentierung oder Unterlagen der grafi-
schen Programmierung nach DIN EN 61131 auf Datentrager,

e Beschreibung der Programmier- und Netzwerkmanagement-
Werkzeuge (ggf. einschliel3lich Lizenzunterlagen),

e Beschreibung aller benutzten Elemente von Programm- und Funktions-
bibliotheken einschlie3lich vom Entwicklungssystem verarbeitbarer Ob-
jektcode-Dateien.

Projektspezifische Programminformationen

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

e Datenbank aller Systemkomponenten mit Netzwerkadressen und
Kommunikationsbeziehungen auf Datentrager (z. B. BACnet EDE-
Binding-Liste, LNS-Datenbank, ETS-Datenbank, FND-Referenzfile),

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

Betriebsunterlagen

e Benutzerhandbuch zur Bedienung des Gesamtsystems (auch fur die
Management- und Bedieneinrichtung), einschlie3lich Screencopies aller
Anlagenbilder und sonstiger Visualisierungsseiten, Diagrammen, Be-
dienlayouts und Texten zur Bedienerunterstiitzung,

e Betreiberhandbuch mit Instandhaltungsanweisungen (Arbeitskarten)
und Hilfe

e bei Fehlersuche je Systemkomponente,

e Parameterlisten,

e Sollwerte und Betriebszeiten je Anlage/Funktionseinheit.
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Anlage 4.4 GA-Abnahme (Checkliste)

GA-Abnahme (Checkliste) Ja |Nein ;rll;[t
1 Revisionsunterlagen
11 Revisionsunterlagen aktualisiert in geordneter Form mit In-
' haltsverzeichnis
12 Ubersichtslageplan mit Standorten der ISP und Bedieneinrich-
' tungen
1.3 Grundrisse mit Einbauorten der Feldgeréte
1.4 GA-Systemtopologie
1.5 | Automationsschemata
1.6 Funktionsbeschreibungen
1.7 GA-Funktionslisten
1.8 Listen der Stellglieder und Stellantriebe mit Auslegungsdaten
19 Listen der Mess- und Grenzwertgeber mit Messbereichsanga-
' ben
Listen der Einstellparameter mit Sollwerten, Grenzwerten,
1.10 . .
Zeitschaltplanen
1.11 |Listen der elektrischen Komponenten mit Leistungsaufnahmen
1.12 | Weitere Stlcklisten
1.13 | Ersatzteillisten
114 Herstellerunterlagen wie Datenblatter, Zertifikate, Arbeitskar-
' ten, Werks- und Prifbescheinigungen
1.15 |Bedienungsanleitungen und Wartungshinweise
1.16 | Ubersichtsschaltplane (Blockdiagramme)
1.17 | Stromlaufplane mit Schaltschrankansichten
1.18 |Belegungsplane der AS mit Adressierung
1.19 |Kabellisten mit Funktionszuordnungen
1.20 |Engineering-Tools mit Passworten und Lizenzen
121 Programmdateien als kommentierte editierbare Dateien in
' Quellform, ggf. nach IEC 61131-3
1.22 Softwaremodule mit Lizenzen, Funktions- und Schnittstellen-
' beschreibungen
1.23 |Listen der Netzwerk-Adressen der GA-Komponenten
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1.24 |Werk- und Prifbescheinigungen
Protokolle der Inbetriebnahme und Einregulierung mit allen
1.25 N
1:1-Prufungen
1.26 |Protokoll tber die Einweisung des Bedienpersonals
1.27 | AKS-Dokumentation
1.28 |PICS der BACnet-Geréate
1.29
2 Feldgerate
2.1 | Auslegungsdaten der Feldgeréate entsprechen den Vorgaben
5 Aktoren und Sensoren hydraulisch korrekt eingebaut
' (Beruhigungsstrecken, Abstande)
53 Feldgerate und Automationseinrichtungen nach Vorgabe be-
' schriftet und funktionsfahig
Sicherheitsfunktionen funktionsgerecht (Ruhestromprinzip)
2.4 . : .
ausgefuhrt (Einzelprufung)
Feldgerate und Automationseinrichtungen frei zuganglich fur
2.5 )
Bedienung und Wartung
2.6
3 GA-Verkabelung
3.1 | Verlegung und Anschlusse der Kabel und Leitungen entspre-
chen den Vorgaben
3.2 Max. zul. Leitungslangen bei Ubertragungsnetzen eingehalten
(Stichprobe Messprotokoll)
3.3 | Kabeltrassen fir Energie- und Datenkabel entsprechen den
Vorgaben
3.4 Kabelbefestigungen mit Schellen oder Schutzrohren
35 Kabeleinfihrungen ordnungsgeman ausgefthrt
(entgratet, dicht, Biegeradien)
3.6 Kabelmarker an Kabeleinfihrungen und Kabelenden
3.7 | Kabeldurchfihrungen durch Brandabschnitte geschlossen
(Sichtprufung)
3.8 |Sicherheitsrelevante Kabel und Trassen mit vorgeschriebe-
nem Funktionserhalt ausgefihrt
3.9
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4 Automationsstation, Schaltschrank
4.1 Schaltschrankunterlagen im Schaltschrank verfligbar
4.2 Schaltschrank entspricht den Vorgaben
43 Sicherheitsrelevante GA-Funktionen prifbar und
' funktionsfahig (Einzelprifungen 1:1)
4.4 LVB funktionsfahig ausgefuhrt (mit Riickmeldung)
4.5 Systemeigentberwachung der AS entspricht den Vorgaben
46 1:1 Prifung der Ausgabefunktionen vom Feld bis AS doku-
' mentiert (Funktions-Stichproben min. 10%)
4.7 1:1 Prifung der Verarbeitungsfunktion der AS dokumen-
' tiert (Funktions-Stichproben min.10 % und 1x je Typ)
AS (einschlieRlich Ubertragungsnetzen) autark voll
4.8 : s
funktionsfahig
4.9 Systemverhalten der AS nach Netzausfall und
' Netzwiederkehr entspricht den Vorgaben
Bedien- und Beobachtungseinrichtungen funktionsfahig ent-
4.10
sprechend den Vorgaben
411 Aufschaltung auf MBE getestet und durch MBE-Personal frei-
' gegeben
412 Uberwachung AS durch MBE
' (Start, Stop, Deaktivierung bei Fehler) funktioniert
4.13 | AS Ubermittelt aktuelle Anlageninformationen an MBE
4.14 | Bedienung durch MBE und LVB entspricht den Vorgaben
415 Zeitschaltplane, Grenzwerte und Sollwerte in AS durch MBE
' anderbar
416 AS meldet Alarme und Ereignisse an Empfanger nach
' Alarmierungskonzept
4.17 Komplexe Meldungen mit Algorithmic Change Reporting funk-
' tionieren (vgl. AMEV BACnet Profil AS-B)
4.18 | Zeitsynchronisation der AS erfolgt automatisiert durch MBE
Systemreaktionszeiten (z. B. Alarm, Messwert, Quittierung)
4.19
entsprechen den Vorgaben
Trenddaten werden von AS gespeichert und auf Abruf an
4.20 )
MBE Ubertragen
Sicherung der Programme und Daten der AS in MBE; AS
4.21
kann neu laden von MBE
4.22
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Management- und Bedieneinrichtung (MBE)

S (5.2 bis 5.9 nur fur neuerrichtete MBE)
51 Revisionsunterlagen GA-System am MBE-Bedienplatz ver-
' fugbar
50 Hard- und Software-Komponenten der MBE entsprechen den
' Vorgaben
53 Bedienstationen, Farbgrafikdrucker und Stérmeldedrucker
' funktionsbereit
54 Automatische Datensicherung funktionsbereit
' (Protokoll Probelauf)
55 MBE durch USV versorgt; automatisches Shut Down funktio-
' niert
5.6 Nach Stromausfall startet das GA-System neu (MBE und AS)
5.7 LAN-Kopplung vom Netzwerk-Administrator abgenommen
58 Passworte mit Sicherheitshierarchie gemaf Nutzer-Liste
' eingerichtet
5.9 MBE findet AS automatisiert und zeigt AS an
510 MBE uberwacht Funktion der AS
' (z. B. Start, Stopp, Deaktivierung bei Fehlern)
511 Visualisierung der Anlagen (Struktur, Grafik,
' Funktionsschalter) entspricht den Vorgaben
512 Dynamische Einblendungen der MBE 1:1 gepriift
' (Stichproben gemaR Protokoll)
Anlageninformationen werden in Berichten (Reports)
5.13
dargestellt
514 Adressierung der Komponenten in Anlagenbildern entspricht
' dem Adressierungssystem
5.15 | Beschriftung der Komponenten entspricht den Vorgaben
5.16 | MBE bedient manuell Anlagen und Komponenten
5.17 | MBE andert Zeitschaltplane, Sollwerte und Grenzwerte
5.18 | MBE erstellt Zeitschaltpléane (Profil MBE-B)
519 MBE stellt Alarm- und Ereignis-Informationen dar
' (mit Quittierung und Protokollierung)
MBE zeigt Meldungen nach Prioritdten geordnet an
5.20 :
(mit Ausdruck)
5.21 | MBE veranlasst Zeitsynchronisation der AS
Systemreaktionszeiten (z. B. Alarm, Messwert, Quittierung)
5.22
entsprechen den Vorgaben
5.23 | MBE erzeugt Trenddaten
5.24 | MBE stellt Trenddaten in Tabellen und Grafiken dar
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5.25 | MBE archiviert und historisiert Daten der AS

MBE sichert Programme und Daten der AS; AS ladt
5.26 ,

Dateien neu von MBE
5.27
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Anlage 5 — Leistungsbild Geb&udeautomation

Leistungsbild Technische
Ausrustung
(enthalt auch die GA-Leistungen)

Ergénzende Erlauterung
der enthaltenen GA-Leistungen

1

2

LPH 1 Grundlagenermittlung
Grundleistungen

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

b) Ermitteln der Planungsrandbedin-
gungen und Beraten zum Leistungs-
bedarf und ggf. zur technischen Er-
schlieBung

c) Zusammenfassen, Erlautern und
Dokumentieren der Ergebnisse

Besondere Leistungen

— Mitwirken bei der Bedarfsplanung
fur komplexe Nutzungen zur Analy-
se der Bedurfnisse, Ziele und ein-
schrédnkenden Gegebenheiten
(Kosten, Termine und andere
Rahmenbedingungen) des Bau-
herrn und wichtiger Beteiligter

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

— Datenerfassung, Analysen und Op-
timierungsprozesse im Bestand

— Durchfihren von Verbrauchsmes-
sungen

— Endoskopische Untersuchungen

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

LPH 1 Grundlagenermittiung
Enthaltene GA-Grundleistungen

Zu a) Klaren der Vorgaben (z. B. Be-
treiberkonzepte, GA-Lastenhefte)

Zu b) Mitwirken beim Klaren der
Schnittstellen zu anderen an der
Planung fachlich Beteiligten; Kla-
ren des Umfanges der Systemin-
tegration (z. B. Systemintegrati-
onstabellen nach VDI 3814 Blatt
4.2); Klaren moglicher GA-
Effizienzklassen nach DIN EN
15232; Klaren des Adressie-
rungssystems nach VDI 3814
Blatt 4.1; Mitwirken beim Klaren
der Dokumentenstrukturen; Fest-
legen der GA-Anforderungen und
GA-Richtlinien

Besondere GA-Leistungen
Zur Bedarfsplanung:

— Bestandsaufnahme GA

— Erstellen eines Betreiberkonzeptes
gemal VDI 3814 Blatt 2.1

— Erstellen eines GA-Lastenheftes
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LPH 2 Vorplanung
(Projekt- und Planungsvorbereitung)

Grundleistungen

a) Analysieren der Grundlagen, Mitwir-
ken beim Abstimmen der Leistungen
mit den Planungsbeteiligten
Erarbeiten eines Planungskonzepts,
dazu gehdren z. B.: Vordimensionie-
ren der Systeme und mal3bestim-
menden Anlagenteile, Untersuchen
von alternativen Losungsmoglich-
keiten bei gleichen Nutzungsanfor-
derungen einschlief3lich Wirtschaft-
lichkeitsvorbetrachtung, Zeichneri-
sche Darstellung zur Integration in
die Objektplanung unter Beriicksich-
tigung exemplarischer Details, An-
gaben zum Raumbedarf

Aufstellen eines Funktionsschemas
bzw. Prinzipschaltbildes fir jede An-
lage

Klaren und Erlautern der wesentli-
chen fachibergreifenden Prozesse,
Randbedingungen und Schnittstel-
len, Mitwirken bei der Integration der
technischen Anlagen
Vorverhandlungen mit Behdrden
Uber die Genehmigungsfahigkeit
und mit den zu beteiligenden Stellen
zur Infrastruktur

f) Kostenschéatzung nach DIN 276

(2. Ebene) und Terminplanung
Zusammenfassen, Erlautern und
Dokumentieren der Ergebnisse

b)

d)

9)

Besondere Leistungen

— Erstellen des technischen Teils ei-
nes Raumbuches

— Durchfiihren von Versuchen und
Modellversuchen

LPH 2 Vorplanung
(Projekt- und Planungsvorbereitung)

Enthaltene GA-Grundleistungen

Zu a) Analysieren der Grundlagen

(z. B. Raumbticher, TGA-
Vorgaben und Anlagenschema-
ta); Aufzeigen von Defiziten;
Festlegen der GA-Schnittstellen
fur die Ausfiihrung

Erarbeiten eines GA-Planungs-
konzepts; Festlegen der Anforde-
rungen an die Management-, Au-
tomations-, und Raumautoma-
tions-Einrichtungen, Feldgerate,
Schaltschranke, Kommunikati-
onsprotokolle und Netzwerke;
Ermitteln des Flachenbedarfs fur
Schaltschranke, Haupt-/ Steige-
trassen und Technikrdume
Erstellen von Anlagenlisten; Er-
stellen von Automationsschema-
ta und GA-Funktionslisten (nur
Ein-/Ausgabefunktionen) auf der
Grundlage der Anlagenschemata
Festlegen der zwischen GA- und
Fremdsystemen auszutauschen-
den Informationen; Mitwirken bei
Zahlerkonzepten, Verbrauchs-
kosten- und Abechnungskonzep-
ten und bei brandschutztechni-
schen Vorgaben; Mitwirken beim
Klaren der Gebaudestrukturen

u. a. fur Adressierungskonzept
(z. B. Zonen, Bereiche, Raume,
Segmente)

Zu b)

Zu )

Zu d)

Besondere GA-Leistungen

— Erstellen von Z&hlerkonzepten,
Verbrauchskosten- und Abrech-
nungskonzepten
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LPH 3 Entwurfsplanung (System-
und Integrationsplanung)

Grundleistungen

a)

b)

d)

e)

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

Festlegen aller Systeme und Anla-
genteile

Berechnen und Bemessen der tech-
nischen Anlagen und Anlagenteile,
Abschatzen von jahrlichen Bedarfs-
werten (z. B. Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarf) und Betriebskos-
ten; Abstimmen des Platzbedarfs fur
technische Anlagen und Anlagentei-
le; Zeichnerische Darstellung des
Entwurfs in einem mit dem Objekt-
planer abgestimmten Ausgabemal3-
stab mit Angabe maRRbestimmender
Dimensionen

Fortschreiben und Detaillieren der
Funktions- und Strangschemata der
Anlagen; Auflisten aller Anlagen mit
technischen Daten und Angaben z.
B. fUr Energiebilanzierungen; Anla-
genbeschreibungen mit Angabe der
Nutzungsbedingungen

Ubergeben der Berechnungsergeb-
nisse an andere Planungsbeteiligte
zum Aufstellen vorgeschriebener
Nachweise; Angabe und Abstim-
mung der fir die Tragwerksplanung
notwendigen Angaben Uber Durch-
fuhrungen und Lastangaben (ohne
Anfertigen von Schlitz- und Durch-
fuhrungspléanen)

Verhandlungen mit Behérden und

LPH 3 Entwurfsplanung (System-
und Integrationsplanung)

Enthaltene GA-Grundleistungen

Zu a) Erganzen der Automations-
schemata und GA-
Funktionslisten um Benutzerad-
ressen, Verarbeitungs-,
Management- und Bedien-
funktionen

Zu b) Festlegen der Anforderungen an
die Management-, Automations-
und Raumautomations-
einrichtungen, mit Ein- und Aus-
gabegeraten fur Bedienen und
Beobachten, Verarbeitungs, Ma-
nagement- und Bedienfunktio-
nen, lokalen Vorrangbedienein-
richtungen (LVB), Redundanzan-
forderungen; Erstellen von Gera-
telisten (z. B. elektrische Ver-
braucher); Mitwirken bei Erstellen
anderer Listen (z. B. Ventile,
Zahler); Zusammenstellen der
Leistungsdaten der aufzu-
schaltenden Anlagen je ISP

Zu c) Erstellen von Anlagen- und Funk-
tionsbeschreibungen; Erstellen
des Stromversorgungs- und Da-
tentbertragungskonzeptes; Dar-
stellen des GA-Gesamtsystems
in schematischer Form (System-
topologie); Festlegen des Raum-
bedarfs fur Schaltschranke und
Managementeinrichtungen; Mit-
wirken beim Festlegen der ISP-
Standorte und der baulichen An-
forderungen fur Technikrdume,
Schaltschranke und Verlegewe-
ge sowie Durchbriiche; Dimensi-
onierung aller elektrischen Kom-
ponenten in Abstimmung mit
dem Gewerk Elektrotechnik (Ka-
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f)

)

h)

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

Zusammenfassen, Erlautern und
Dokumentieren der Ergebnisse

Besondere Leistungen

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

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

Berechnung von Lebenszykluskos-
ten

Detaillierte Schadstoffemissionsbe-
rechnung fur die ausgewahlte An-
lage

Detaillierter Nachweis von Schad-
stoffemissionen

Aufstellen einer gewerkelbergrei-
fenden Brandschutzmatrix
Fortschreiben des technischen
Teils des Raumbuches

Auslegung der technischen Syste-
me bei Ingenieurbauwerken nach
Maschinenrichtlinie

Anfertigen von Ausschreibungs-
zeichnungen bei Leistungsbe-
schreibung mit Leistungsprogramm
Mitwirken bei einer vertieften Kos-
tenberechnung

Simulationen zur Prognose des
Verhaltens von Gebauden, Bautei
len, Raumen und Freiraumen

beldimensionierung, Trassendi-
mensionierung, Kurzschluss-
festigkeit, Selektivitat etc.); Fest-
legen der Verlegungsarten und
Anschlusse (als vorgezogene
Grundleistung aus LPH 5 zur Er-
hoéhung der Kostensicherheit bei
hohem Kostenanteil der GA-
Verkabelung)

Besondere GA-Leistungen

Mitwirken bei der Brandfall-
steuermatrix

Fortschreiben des Raumbuches flr
GA-Komponenten
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LPH 4 Genehmigungsplanung
Grundleistungen

a) Erarbeiten und Zusammenstellen
der Vorlagen und Nachweise fir 6f-
fentlich-rechtliche Genehmigungen
oder Zustimmungen, einschlief3lich
der Antrage auf Ausnahmen oder
Befreiungen sowie Mitwirken bei
Verhandlungen mit Behérden

b) Vervollstandigen und Anpassen der
Planungsunterlagen, Beschreibun-
gen und Berechnungen

LPH 4 Genehmigungsplanung
Enthaltene GA-Grundleistungen

In der Regel keine GA-Grundleistungen
erforderlich

LPH 5 Ausfiuhrungsplanung
Grundleistungen

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

b) Fortschreiben der Berechnungen
und Bemessungen zur Auslegung
der technischen Anlagen und Anla-
genteile; Zeichnerische Darstellung
der Anlagen in einem mit dem Ob-
jektplaner abgestimmten Ausgabe-
maldstab und Detaillierungsgrad ein-
schliel3lich Dimensionen (keine
Montage- oder Werkstattplane); An-
passen und Detaillieren der Funkti-
ons- und Strangschemata der Anla-
gen bzw. der GA-Funktionslisten,
Abstimmen der Ausfiihrungs-
zeichnungen mit dem Objektplaner
und den Ubrigen Fachplanern

c) Anfertigen von Schlitz- und Durch-
bruchsplanen

d) Fortschreibung des Terminplans

LPH 5 Ausfuhrungsplanung
Enthaltene GA-Grundleistungen

Zu a) Erstellen von Anlagen- und Funk-
tionsbeschreibungen mit Be-
triebs-, Regel- und Steuerpara-
metern;

Erstellen von Ablaufdiagrammen
oder Zustandsgraphen mindes-
tens fur die Verarbeitungsfunkti-
onen 4.1 und 4.2 der GA-
Funktionsliste (Anlagen- und Mo-
torsteuerung); Festlegen der er-
forderlichen Applikationen und
der Anforderungen zur Gestal-
tung der Benutzeroberflachen bei
Planung von MBE gemaR VDI
3814

Zu b) Erganzen der Automationssche-
mata um Regeldiagramme und
die Regelstruktur; Erganzen der
GA-Funktionslisten um Eintrage
in den Bemerkungsspalten und
Referenzierungen sowie Spezifi-
zierung der verwendeten kom-
plexen Objekte
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e) Fortschreiben der Ausfiihrungspla-
nung auf den Stand der Ausschrei-
bungsergebnisse und der dann vor-
liegenden Ausfihrungsplanung des
Obijektplaners; Ubergeben der fort-
geschriebenen Ausfuhrungsplanung
an die ausfuhrenden Unternehmen

f) Prifen und Anerkennen der Monta-
ge- und Werkstattplane der ausfih-
renden Unternehmen auf Uberein-
stimmung mit der Ausfuhrungs-
planung

Besondere Leistungen

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

— Anfertigen von Planen fur An-
schliisse von beigestellten Be-
triebsmitteln und Maschinen (Ma-
schinenanschlussplanung) mit be-
sonderem Aufwand,

(z. B. bei Produktionseinrichtungen)

— Leerrohrplanung mit besonderem
Aufwand, (z. B. bei Sichtbeton oder
Fertigteilen)

— Mitwirkung bei Detailplanungen mit
besonderem Aufwand, z. B. Dar-
stellung von Wandabwicklungen in
hochinstallierten Bereichen

— Anfertigen von allpoligen Strom-
laufplanen
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LPH 6 Vorbereitung der Vergabe
Grundleistungen

a) Ermitteln von Mengen als Grundlage
fur das Aufstellen von Leistungs-
verzeichnissen in Abstimmung mit
Beitragen anderer an der Planung
fachlich Beteiligter

b) Aufstellen der Vergabeunterlagen,
insbesondere mit Leistungsver-
zeichnissen nach Leistungs-
bereichen, einschlief3lich der War-
tungsleistungen auf Grundlage be-
stehender Regelwerke

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

d) Ermitteln der Kosten auf Grundlage
der vom Planer bepreisten Leis-
tungsverzeichnisse

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

f) Zusammenstellen der Vergabeunter-
lagen

Besondere Leistungen

— Erarbeiten der Wartungsplanung
und -organisation

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

LPH 6 Vorbereitung der Vergabe
Enthaltene GA-Grundleistungen

Zu a) Ermitteln von Mengen (Kabel,
Leitungen, GA-Funktionen usw.)

Zu b) Leistungsbeschreibung bzw.
Leistungsverzeichnis erganzt u.
a. um Automationsschemata,
GA-Funktionslisten, Funktions-
beschreibungen und erforderli-
che Beiblatter gemald STLB-Bau
LB 070 als Kalkulationsgrund-
lagen;
Festlegen der Mess- und Regel-
genauigkeiten, der fir die Ab-
nahme geforderten Prifungen
(Konformitat, Interoperabilitat,
Funktionen, Probebetrieb) und
der zu liefernden Revisionsunter-
lagen (Struktur, Umfang u. Form)

LPH 7 Mitwirkung bei der Vergabe
Grundleistungen

a) Einholen von Angeboten

b) Prufen und Werten der Angebote,
Aufstellen der Preisspiegel nach
Einzelpositionen, Prifen und Werten

LPH 7 Mitwirkung bei der Vergabe
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der Angebote fur zusatzliche oder
geanderte Leistungen der ausfih-
renden Unternehmen und der An-
gemessenheit der Preise

c) Fuhren von Bietergespréachen

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

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

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

Besondere Leistungen

— Prifen und Werten von Nebenan-
geboten

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

LPH 8 Objektiberwachung
(Bautiberwachung) und Dokumenta-
tion

LPH 8 Objektiberwachung
(Baulberwachung) und Dokumenta-
tion

Grundleistungen Enthaltene GA-Grundleistungen

a) Uberwachen der Ausfiihrung des
Obijekts auf Ubereinstimmung mit
der offentlich-rechtlichen Genehmi-

Zu a) Uberwachen der ordnungsge-
mafien Inbetriebnahme und Ein-
regulierung vor Ort

gung oder Zustimmung, den Ver- Zu k) Die 1:1 Prufungen aller GA-
trdgen mit den ausfuhrenden Unter- Funktionen sind anhand der Pro-
nehmen, den Ausfiihrungsunterla- tokolle der Inbetriebnahme und
gen, den Montage- und Werkstatt- Einregulierung auf Vollstandig-
planen, den einschlagigen Vor- keit zu kontrollieren; Mitwirken
schriften und den allgemein aner- bei stichprobenartigen Nach-
kannten Regeln der Technik prifungen von ausgewéahlten

b) Mitwirken bei der Koordination der GA-Funktionen (mindestens 10
am Projekt Beteiligten % der GA-Funktionen in Abstim-

c) Aufstellen, Fortschreiben und Uber- mung mit dem Auftraggeber);
wachen des Terminplans (Balken- Einzelprifungen der sicherheits-

68 AMEV GA 2019 o «(’

nnnnnnnnnnnnnn




diagramm) relevanten GA-Funktionen; Do-

d) Dokumentation des Bauablaufs kumentation der GA-Abnahme
(Bautagebuch) (siehe Anlage 4, unter 4.4)
Prufen und Bewerten der Notwen-
digkeit geanderter oder zusatzlicher
Leistungen der Unternehmer und
der Angemessenheit der Preise

e) Gemeinsames Aufmald mit den aus-
fuhrenden Unternehmen

f) Rechnungsprifung in rechnerischer
und fachlicher Hinsicht mit Prifen
und Bescheinigen des Leistungs-
standes anhand nachvollziehbarer
Leistungsnachweise

g) Kostenkontrolle durch Uberprufen
der Leistungsabrechnungen der
ausfuhrenden Unternehmen im Ver-
gleich zu den Vertragspreisen und
dem Kostenanschlag

h) Kostenfeststellung

1) Mitwirken bei Leistungs- und Funkti-
onsprifungen

j) Fachtechnische Abnahme der Leis-
tungen auf Grundlage der vorgeleg-
ten Dokumentation, Erstellung eines
Abnahmeprotokolls, Feststellen von
Mangeln und Erteilen einer Abnah-
meempfehlung

k) Antrag auf behoérdliche Abnahmen
und Teilnahme daran

[) Prufung der Gbergebenen Revisi-
onsunterlagen auf Vollzahligkeit,
Vollstandigkeit und stichproben-
artige Prufung auf Ubereinstimmung
mit dem Stand der Ausfiihrung

m) Auflisten der Verjahrungsfristen der
Anspriche auf Mangelbeseitigung

n) Uberwachen der Beseitigung der bei
der Abnahme festgestellten Méangel
Systematische Zusammenstellung
der Dokumentation, der zeichneri-
schen Darstellungen und rechneri-
schen Ergebnisse des Objekts
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Besondere Leistungen

Durchfiihren von Leistungsmes-
sungen und Funktionsprifungen,
Werksabnahmen

Fortschreiben der Ausfihrungspla-
ne (z. B. Grundrisse, Schnitte, An-
sichten) bis zum Bestand

Erstellen von Rechnungsbelegen
anstelle der ausfiihrenden Firmen,
z. B. Aufmal3, Schlussrechnung
(Ersatzvornahme)

Erstellen fachibergreifender Be-
triebsanleitungen (z. B. Betriebs-
handbuch, Reparaturhandbuch)
oder CAFM-Konzepte

Planung der Hilfsmittel fir Repara-
turzwecke

Besondere GA-Leistungen:

Nachfuhren der GA-Dokumentation
auf den Stand der Ausfiihrung an-
stelle der ausfihrenden Firmen
(Ersatzvornahme)

LPH 9 Objektbetreuung

Grundleistungen

a) Fachliche Bewertung der innerhalb

b)

der Verjahrungsfristen fur Gewahr-
leistungsanspriche festgestellten
Mangel, langstens jedoch bis zum
Ablauf von 4 Jahren seit Abnahme
der Leistung, einschlief3lich notwen-
diger Begehungen

Objektbegehung zur Méangelfeststel-
lung vor Ablauf der Verjahrungsfris-
ten fur Mangelanspriche gegenuber
den ausfiihrenden Unternehmen
Mitwirken bei der Freigabe von Si-
cherheitsleistungen

Besondere Leistungen

Uberwachen der Mangelbeseiti-
gung innerhalb der Verjahrungsfrist
Energiemonitoring innerhalb der
Gewabhrleistungsphase, Mitwirkung
bei den jahrlichen Verbrauchs-
messungen aller Medien

LPH 9 Objektbetreuung

70

AMEYV GA 2019

Arbeitshrets Maschinen-

nnnnnnnnnnnnnn




— Vergleich mit den Bedarfswerten

— aus der Planung, Vorschlage fur die
Betriebs-optimierung und zur Sen-
kung der Medien- und Energiever-
brauche
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Anlage 6 — Auswahl wichtiger Vorschriften und Regelwerke

Gesetze und Verordnungen, EU-Richtlinien, Richtlinien des Bundes und der
Lander

RICHTLINIE (EU) 2018/844 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES
RATES vom 30. Mai 2018 zur Anderung der Richtlinie 2010/31/EU uber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und der Richtlinie 2012/27/EU Uber
Energieeffizienz

Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen
(Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie — MLAR)

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen; Teil C: Allgemeine Techni-
sche Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV); Allgemeine Regeln fir
Bauarbeiten jeder Art (DIN 18299)

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen; Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV);
Gebaudeautomation (DIN 18386)

Vergabe- und Vertragshandbuch fur die BaumalRnahmen des Bundes (VHB)

Vergabehandbuicher der Lander (landerspezifische Ergdnzungen zum VHB)

Normen
DIN 276 Kosten im Hochbau

DINV 18599-11  Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung des
Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fir Heizung, Kihlung,
Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung
— Teil 11: Gebaudeautomation

DIN EN 1434-3 Warmezéahler — Teil 3; Datenaustausch und Schnittstellen

DIN EN 13321-2 Offene Datenkommunikation fuir die Gebaudeautomation und
Gebaudemanagement - Elektrische Systemtechnik fir Heim und
Gebéaude —Teil 2;: KNXnet/IP-Kommunikation

DIN EN 13757 Kommunikationssysteme fur Zahler und deren Fernablesung

DIN EN 14908 Firmenneutrale Datenkommunikation fiir die Gebaudeautomation
und Gebaudemanagement — Gebaudedatennetzprotokoll

DIN EN 15232 Energieeffizienz von Geb&uden — Teil 1: Einfluss von Geb&ude-
automation und Gebaudemanagement
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DIN EN 50090
DIN EN 50518

Elektrische Systemtechnik fir Heim und Gebaude (ESHG)
Alarmempfangsstelle (AES)

DIN EN ISO 16484 Systeme der Gebaudeautomation (GA) — Teile 1 bis 6

AMEV-Empfehlungen

BACnet 2017

Energie 2010
FND 2009

Instandhaltung
2014

Technisches

Monitoring 2017
Wartung 2018

Richtlinien

DRL 02/2008

GEFMA 190

Hinweise flr die Planung, Ausfihrung und den Betrieb von
herstellerneutral ausgelegten Gebaudeautomationssystemen mit
dem BACnet-Kommunikationsprotokoll

Hinweise zum Energiemanagement in 6ffentlichen Gebauden

Hinweise fiur die Planung, Ausfiihrung und den Betrieb der Ge-
baudeautomation in 6ffentlichen Gebauden unter Verwendung
des FND-Protokolls

Vertrag fur Leistungen der Instandhaltung (Wartung,
Inspektion, Instandsetzung von technischen Anlagen und
Einrichtungen in 6ffentlichen Geb&uden)

Technisches Monitoring als Instrument zur
Qualitatssicherung

Wartung, Inspektion und damit verbundene kleine Instandset-
zungsarbeiten von technischen Anlagen und in Einrichtungen in
offentlichen Gebauden

Dokumentationsrichtlinie des Bundesamtes fiir Bauwesen und
Raumordnung

Betreiberverantwortung im Facility Management

Leitfaden Nachhaltiges Bauen des Bundesministeriums fir Umwelt,

STLB-Bau LB 070

VDI 3512
VDI 3810

VDI/GEFMA 3810

Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, Februar 2016

Standardleistungsbuch fir das Bauwesen,;
Leistungsbereich 070 Gebaudeautomation

Temperaturmessung fur die Gebaudeautomation

Blatt 1.1: Betreiben und Instandhalten von gebaudetech-
nischen Anlagen — Grundlagen — Betreiberverantwortung

Blatt 5: Betreiben und Instandhalten von gebaudetech-
nischen Anlagen — Gebaudeautomation
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https://amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Gebaeudeautomation/BACnet%202017/
https://amev-online.de/AMEVInhalt/Betriebsfuehrung/Energie%20und%20Medien/Energie%202010/
https://amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Gebaeudeautomation/FND%202009/
https://amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Monitoring/TechnischesM/
https://amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Monitoring/TechnischesM/
https://amev-online.de/AMEVInhalt/Betriebsfuehrung/Vertragsmuster/Wartung%202014/
https://www.bbsr.bund.de/BBR/DE/BaufachlicherService/Regelungen/Dokurichtlinien/DRL_02-2008/2008_02_Dokumentationsrichtlinie_BBR.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.bbsr.bund.de/BBR/DE/BaufachlicherService/Regelungen/Dokurichtlinien/DRL_02-2008/2008_02_Dokumentationsrichtlinie_BBR.pdf?__blob=publicationFile&v=6

VDI 3813

VDI 3814

VDI 6010
VDI 6026
VDI 6028
VDI 6039
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Gebaudeautomation (GA) — Raumautomation

Blatt 1: Grundlagen der Raumautomation

Blatt 2: Raumautomationsfunktionen (RA-Funktionen)

Blatt 3: Anwendungsbeispiele fir Raumtypen und Funktionsmak-
ros in der Raumautomation

(Zusammenfihrung VDI 3813 mit VDI 3814 vorgesehen)

Gebaudeautomation (GA)

Blatt 1: Grundlagen

Blatt 2: Gesetze, Verordnungen, Technische Regeln

Blatt 2.1: Planung - Bedarfsplanung, Betreiberkonzept und
Lastenheft

Blatt 2.2: Planung - Planungsinhalte, Systemintegration und
Schnittstellen

Blatt 2.3 (Entwurf): Bedienkonzept und Benutzeroberflachen
Blatt 3.1: GA-Funktionen — Automationsfunktionen

Blatt 4.1: Methoden und Arbeitsmittel fur Planung, Ausfuhrung
und Ubergabe - Kennzeichnung, Adressierung und Listen
Blatt 4.2 (Entwurf): Methoden und Arbeitsmittel fir Planung,
Ausfiihrung und Ubergabe — Bedarfsplanung, Planungsinhalte
und Systemintegration

Blatt 5: Hinweise zur Systemintegration

Blatt 6: Grafische Darstellung von Steuerungsaufgaben
MT-Blatt 6 (Entwurf): Kompetenzen, Kompetenzprofile und
Qualifizierungsmaf3nhahmen

(VDI 3814 befindet sich in Uberarbeitung)

Sicherheitstechnische Einrichtungen
Dokumentation in der Technischen Gebaudeausriustung
Bewertungskriterien fur die Technische Gebaudeausrtstung

Inbetriebnahmemanagement fir Gebaude
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