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Aktualisierung der Vergleichsstudie zu

»Funkprotokollen im Umfeld von Smart Buildings”

Im Oktober 2020 hatten wir UGber unsere Vergleichsstudie zu Smart Building

Funkprotokollen berichtet. Inzwischen haben sich ein paar wenige Aktualisie-
rungen ergeben, sodass wir diese Studie angepasst haben.

Im Grunde haben sich dabei ,nur” die Ergebnisse von zwei Protokollen veran-
dert — im Detail LoRa und Thread. Dies erscheint uns aber wichtig genug, die
Aktualisierung zu kommunizieren.
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Im Umfeld der Raumautomation kommen zunehmend funkbasierte Ubertragungsprotokolle zum Ein-
satz. Dabei steht eine Vielzahl an Protokollen zur Auswahl und es drangt sich die Frage nach einem Eig-
nungsvergleich auf. D.h. wie gut oder schlecht ist ein Funkprotokoll im Vergleich zu den anderen?

Anwendungsfalle (use cases) in modernen Gebauden

Dabei ist es fiir den Vergleich ausgesprochen wichtig, die Anwendungsfalle vorab zu kldren, welche fir
die funkbasierten Protokolle eingesetzt werden. Nur so lassen sich die Anforderungen festschreiben,
gegen die die Eigenschaften der Protokolle verglichen werden.

Grundlage fiir die Eignungsbewertung von funkbasierten Ubertragungsprotokollen sind die abzude-
ckenden Anwendungsfille (use cases). Denn erst, wenn man festlegt, was zu automatisieren ist, kann
bewertet werden, wie angemessen oder nicht die moglichen Protokolle sind.

Im Bereich der klassischen Raum- und Anlagenautomation sind das u.a. die Folgenden:

= Die Raumtemperatur wird raumindividuell unter Beriicksichtigung von Prasenz sowie Fenster-
zustanden geregelt.

= Die Luftung und Kihlung wird raumindividuell unter Berlicksichtigung von Lufttemperatur,
Luftqualitat (CO2 und/oder VOC) und Luftfeuchte geregelt.

= Die Beleuchtung wird raumindividuell gedimmt. Taster zur Bedienung steuern je nach Bedarf
einzelne Leuchten oder komplette Lichtszenen fiir mehrere Leuchten. Zusatzlich kann fiir die
Beleuchtungsstarke die Prasenz bzw. die vorhandene Tageslichthelligkeit bericksichtigt wer-
den.

= Die Rollldaden/Jalousien fahren in Abhdngigkeit der Raumtemperatur (sommerlicher Warme-
schutz).

= Die Position von Tastern fiir die Beleuchtung und Verschattung ist ortsveranderlich, um diese
bei Veranderungen von z.B. Trennwanden oder Moébeln entsprechend anpassen zu kdnnen.
Zudem sind einige Taster auch als Handsender verfligbar.

= Die Warmeversorgung der Heizkreise bzw. Kilteversorgung der Kaltekreise erfolgt bedarfsab-
hangig und unter Berlicksichtigung zukiinftiger Lasten (inklusive Aspekte fiir Vorlauftemperatu-
ren und Drehzahlregelungen der Pumpen).

= Bei mehreren Warme- bzw. Kalteerzeugern werden diese gemaf3 einer lastorientierten Priorita-
tensteuerung betrieben.
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In Bezug auf die Warmeriickgewinnung bei Liiftungsanlagen werden Vereisungen und Uberhit-
zungen erkannt bzw. vermieden.

Fehlermeldungen, Betriebsstunden und Energieverbrauche werden protokolliert und ausge-
wertet.

In Bezug auf weitere Mehrwertdienste entwickeln sich derzeit Anwendungsfalle wie u.a.:

Sowohl Besprechungsraume als auch Arbeitsplatze in GroBraumblros kénnen per Smartphone
dynamisch gebucht und wieder freigegeben werden. Dabei kann ein vorzeitiges Ende von Be-
sprechungen bzw. Nichtbelegungen von Arbeitsplatzen erkannt werden, welches wiederum zu
einer entsprechenden Freigabe fiihrt.

Sensoren zur Erkennung der Anwesenheit von Personen ermdglichen Nutzungsanalysen von
Besprechungsraumen, Erkennung von Ressourcenauslastung/Nutzung, dem Aufzeichnen von
No-shows in Besprechungsrdumen, der Verwaltung von Raumauslastungen sowie der Verwal-
tung von z.B. Catering- Dienste.

Durch die Analyse von Auslastungsmustern kdnnen Mitarbeitern bestimmte Arbeitsplatze zu-
gewiesen werden. Die ungenutzten Gebaudebereiche konnen anschlieBend in einen Energie-
sparmodus versetzt werden. Kosten flir Heizung, Kiihlung und Elektrizitat werden dadurch ver-
ringert.

Die Belegung im Gebdude kann graphisch Uber "Heat Maps" oder "Moving Trails" angezeigt
werden. So kann ermittelt werden, wie viele Personen sich wo aufhalten. Das Verstandnis dazu
hilft bei der Flachenplanung (z.B. RaumgréBen, Position von Besprechungszonen etc.).
Mitarbeiter und Gaste kdnnen durch das Gebdaude navigiert werden. Das kann genutzt werden,
um schneller zu einem gewiinschten Besprechungsraum etc. zu finden, was bei wechselnden
Standorten hilfreich ist.

Die Kantinenauslastung (d.h. voraussichtliche Wartezeit bei der Essensausgabe) wird erfasst und
kann vom Arbeitsplatz aus eingesehen werden.

Die Nutzungsintensitat von Toiletten wird erfasst, um die Reinigungsintervalle anzupassen.
Aufziige, Kaffeemaschinen etc. melden Ihre Nutzungsdaten bzw. Betriebszustande, um Ser-
viceintervalle anzupassen.

Sensordaten in der Gebdudetechnik (wie Pumpen, Kehrmaschinen, Heizungsanlagen und Auf-
zlige) Uberwachen das Verhalten und melden UnregelmaBigkeiten. Dadurch wird die Genauig-
keit bei der Fehlersuche verbessert und Stérungswahrscheinlichkeiten kdnnen vorhergesagt
werden.

21. April 2021 Seite 2 von 6 www.igt-institut.de



IGTw

Tipp des Monats 04/2021 DI

TECHNOLOGIE

Entscheidungskriterien fiir die Eignungsbeurteilung von funkbasierten Ubertra-
gungsprotokollen

Auf Basis der aufgefiihrten Anwendungsfille lassen sich Kriterien fiir die funkbasierten Ubertragungs-
protokolle ableiten. Im Folgenden wird verwendet:

= Eignung des Frequenzbandes (K.O. - Kriterium): Auf Basis der Anwendungsfalle ergibt sich
die Forderung nach kleinen Datenpaketen (10 bis 100 Bytes), Latenzzeiten im Bereich von 0,1
Sekunde bis 1 Sekunde und anwendungstypisch erforderlichen Reichweiten (ca. 10 m bis 100
m). Dabei ist die Eignung des Frequenzbandes ein K.O.-Kriterium - denn wenn bereits die
grundlegenden Ubertragungskriterien nicht oder nur eingeschrénkt erfiillt werden, kann sich
fir die ganzzeitliche Bewertung eines Ubertragungsprotokolls kein positiveres Gesamtbild er-
geben.

= Herstellerabhangigkeit: Im Interesse des Nutzers sollte moglichst keine Herstellerabhangig-
keit gegeben sein. Somit sollte das Ubertragungsprotokoll standardisiert sein und Produk-
te/Komponenten von unterschiedlichen Herstellern interoperabel sein.

* Infrastruktur: |[dealerweise muss keine eigene Infrastruktur aufgebaut werden. Das ist dann der
Fall, wenn die Ubertragungs-Reichweite des Funksignals sehr hoch ist. Diese Variante hat insbe-
sondere dann Vorteile, wenn eine geringe Dichte an Sensoren installiert wird. Im Gegenzug
muss eine Infrastruktur wie z.B. kabelseitig vernetzte Antennen bzw. Gateways aufgebaut oder
die Bildung von vermaschter Kommunikation unterstitzt werden.

= Integrationsfdhigkeit: Idealerweise ist eine breite Unterstiitzung des Protokolls von markttibli-
chen Controller-Herstellern sowie Verfligbarkeit entsprechender Gateways von mehreren Her-
stellern gegeben und nachweisliche Praxis-Referenzprojekte liegen vor.

= Marktverfiigbares Angebot von konkreten Komponenten: Die fiir die aufgeflihrten Anwen-
dungsfalle erforderlichen Sensoren sollten alle als bestellbare Komponente verfligbar sein.

= Mess- und Priifmoglichkeiten: Zur Fehleranalyse sollten Mess- und Priifgerdte samt Dokumen-
tation zur Anwendung/Bedienung verfligbar sein.

= Spannungsversorgung: Der Vorteil funkbasierter Sensoren liegt darin, diese ortsveranderlich
positionieren zu kénnen. Dazu ist eine externe kabelgebundene Spannungsversorgung hinder-
lich. Idealerweise sind Sensoren eigenenergieversorgt; im Falle von Batteriebetrieb ist zumin-
dest ein geringer Eigenenergieverbrauch wichtig.

= Verschliisselung: Datensicherheit und Integritat sollten durch die Unterstlitzung von Ver-
schliisselung gewahrleistet werden.

Eignungsvergleich funkbasierter Ubertragungsprotokolle

Abbildung 1 zeigt die Ubersicht von grundsatzlich in Frage kommenden Funkprotokollen. Dabei wur-
den diese in Bezug auf die zuvor erwdhnten Kriterien auf Eignung bewertet und mit Bewertungspunk-
ten versehen (Gering = 0 Punkte; Mittel = 1 Punkt; Hoch = 2 Punkte). Eine Gewichtung der Kriterien er-
folgte nicht — d.h. jedes Kriterium hat eine identische Wertigkeit. Lediglich das Kriterium ,Eignung des
Frequenzbands” wurde wie zuvor erwahnt als K.O.-Kriterium deklariert.

Eine ausfiihrlichere Beschreibung (Steckbriefe der untersuchten Protokolle; genauere Beschreibung der
Herleitung der Kriterien sowie Durchfiihrung der Bewertung) ist in einem umfangreichen 44-seitigen
Whitepaper kostenlos verfligbar (siehe spaterer Abschnitt).
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Abbildung 1: Ubersicht der Eignungsbewertung
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Der Grad an Automation in Gebduden nimmt stetig zu. Dabei entwickeln sich erganzend zur bisherigen

Raum- und Anlagenautomation neuartige Mehrwertdienste. Diese wiederum sind auf moglichst viele
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Daten aus dem Gebidude angewiesen, welche sich besonders einfach (iber funkbasierte Ubertragungs-
protokolle bereitstellen lassen. Dazu steht eine Vielzahl an Protokollen zur Verfligung. Welche davon
mehr oder weniger geeignet sind, ldsst sich nur im Vergleich mit den erforderlichen Anwendungsfallen
(den ,use cases”) ermitteln.

In dieser Beziehung hat sich ergeben, dass die sogenannten ,Wide Area Networks” fir die aktuellen und
zukiinftigen Anwendungen in Smart Buildings ungeeignet sind. Diese Protokolle haben dann Vorteile,
wenn es um die Anbindung von Komponenten im offentlichen Bereich geht - also dort, wo keine eige-
ne Infrastruktur aufgebaut werden kann. In modernen Gebauden hingegen ist der Aufbau von eigener
Infrastruktur bzw. Einfilhrung von Mesh-Netzwerken kein grof3es Problem und hinsichtlich der Sensor-
dichte auch sinnvoll.

Unter den damit noch verbleibenden verfligbaren Protokollen ergeben sich weitere Abstufungen. Eine
besondere Bedeutung erhalt das Kriterium, Komponenten (insbesondere Sensoren) in die Systeme der
Gebadudeautomation (d.h. Controller bzw. DDC-Systeme) einbinden zu kdnnen. Eine entsprechende
Unterstiitzung fiir das jeweilige Protokoll durch Hersteller von Controllern hat damit eine hohe Prioritat.
Parallel ist es zwingend erforderlich, eine hohe Auswahl an Komponenten kommerziell beziehen zu
kdnnen. Letztlich hat ein eigenenergieversorgender Betrieb, d.h. der Betrieb von Komponenten ohne
externe Spannungsversorgung bzw. Batterie, deutliche Vorteile.

Unter diesen Gesichtspunkten konnten fir die Protokolle “EnOcean” und ,Z-Wave” eine jeweils hohe
Eignung flr die Anwendung in ,Smart Buildings” ermittelt werden. Innerhalb dieser beiden Protokolle
erreichte dabei ,EnOcean” einen Mittelwert von 1,9 Punkten gefolgt von Z-Wave mit 1,5 Punkten.

Ausfiihrliches Whitepaper I0Ten

Eine ausfiihrlichere Beschreibung (Steckbriefe der untersuchten Protokolle; —
genauere Beschreibung der Herleitung der Kriterien sowie Durchfiihrung Mool e
der Bewertung) ist in einem umfangreichen 44-seitigen Whitepaper be-

schreiben und unter dem folgenden Link kostenlos verfligbar.

https://www.igt-institut.de/wp-content/uploads/2021/04/Whitepaper-
FunkbasierteSB-UebertragungsprotokolleV02.pdf
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Web-Vertiefungsseminare und Lehrgang

Bei Interesse zur Vertiefung/Erweiterung Ihres Wissens im Umfeld von ,Smart Buildings” verweisen wir
auf unsere ,Web-Seminarreihe zur Vertiefung” sowie auch unseren Lehrgang ,Planer und Berater fur
Smart Building”.

Weitere Informationen finden Sie unter:
= www.igt-institut.de/web-seminarreihe/
=  www.igt-institut.de/lehrgang/

Uber das Institut fiir Gebdudetechnologie

Das IGT (Institut flir Gebdudetechnologie GmbH) ist ein unabhéngiges Institut im Umfeld energieeffizi-
enter Gebaude mit dem Fokus auf Gebdaudeautomation und Energiemanagement. Der Schwerpunkt
liegt darin, das Thema Gebaudeautomation lber pragmatische Vorgehensweisen und Hilfsmittel fir die
Praxis anwendbar zu gestalten.

IGT - Institut fiir Gebdaudetechnologie GmbH
Prof. Dr. Michael Krodel

Telefon: 089/ 66 59 1973

Mail: info@igt-institut.de

Web: www.igt-institut.de
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