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1 Was ist eigentlich BACnet?

BACnet steht fur Building Automation and Control networks und bezeichnet ein
Protokoll, das von der amerikanischen ASHRAE, der American Society of Heating,
Refrigeration, and Air Conditioning Engineers Inc. (washrae org) entwickelt und als
"ANSI/ASHRAE Standard 135-1995" bekannt wurde. Das Ziel von BACnet ist es,
offene, interoperable Gebaudeautomation im Zweckbau zu ermdglichen.

BACnet ist die Beschreibung einer Methode, Daten zwischen Systemen der
Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik (HLK-Technik) auszutauschen. Der Begriff
System schliel3t dabei Geréte der Feldebene - also Fihler und Antriebe - ebenso ein,
wie die Automations- (DDC-Geréate, Controller) und Managementebene
(Gebaudeleittechnik). Uber die HLK-Technik hinaus kdénnen auch Drittgewerke wie
die Beleuchtungssteuerung und die Sicherheitstechnik beriicksichtigt werden. So hat
das ASHRAE SSPC (Standing Standard Protocol Committee™) 135 der
Fachoffentlichkeit erst vor kurzer Zeit einen Anhang (Addendum c) zum BACnet
Protokoll vorgelegt, der Datenobjekte aus dem Bereich der Gefahrenmeldetechnik
beschreibt.

BACnet ersetzt nicht die Planungsarbeit, die darin besteht, die vom Nutzer einer
Immobilie oder Investor geforderten Funktionen und Leistungen im Bereich der Ge-
baudeautomation prazise zu beschreiben und die angebotenen Lésungen der Firmen
auf Koharenz zu den Kunden- und Planerforderungen zu bewerten. Falls aber
Interoperabilitat auf der Management- oder Automationsebene eines
Gebaudeautomationskonzeptes gefordert werden, so bietet BACnet die notwendige
Infrastruktur, die sich Facility Manager oder Planungsbiros zunutze machen kénnen,
um das Ziel, namlich ein offenes Gebaudeautomationskonzept, zu erreichen.

BACnet standardisiert auch komplexe Transaktionen wie zum Beispiel das Alarm-
Routing, Historisierung, Uberwachung des Geratestatus und falls notwendig Re-
Initialisiserung, Zeit- und Kalenderfunktionen, Datensicherung sowie das Sichern und
Laden von Anwendungen in Automationsstationen.

BACnet ist also eigentlich ein Buch und setzt keine bestimmte Hardware (wie zum
Beispiel einen Neuron ® Chip beim LonTalk ® Protokoll) voraus, sondern kann auf
beliebigen Betriebssystemen und Hardware-Plattformen implementiert werden. Zur
Unterstitzung der Entwickler stehen am Markt sogenannte BACstacks zur
Verfugung. Als BACstack fir Bacnet wird eine Bibliothek von Hochsprachen-
programmen bezeichnet, die dem Programmierer bei der Anwendung von BACnet
fur eine bestimmte Aufgabe (Automationsstation, Gebaudeleitsystem) unterstuitzt.
Die Routinen des BACstacks Ubernehmen dabei die eigentliche Bedienung des
BACnet Protokolls, so dass sich der Programmierer auf die eigentliche Anwendung
konzentrieren kann. Ein weiterer Vorteil der Anwendung von kommerziell
verfugbaren BACstacks ist, dass auf diese Weise die BACnet Protokoll Konformitéat,
also die korrekte Umsetzung des BACnet Protokolls, weitgehend sichergestellt ist

! Offizielles Gremium innerhalb der ASHRAE, das den BACnet Standard pflegt. Siehe:
http://www.bacnet.org
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2 Wie ist BACnet enstanden?

In 1987 griindete die ASHRAE (American Society of Heating Refrjgeration and Air-
Conditioning Engineering) das Standard Projektz-Kommittee SPC~ 135P. In diesem
Jahr begann in Deutschland tbrigens das FND* Projekt. Mitglieder des SPC 135P
waren unter anderem die Firmen Andover Controls, Honeywell, Johnson Controls,
Landis & Gyr, Staefa Control Systems und Trane. Die Aufgabe des Komitees
bestand in der Definition eines Kommunikationsprotokolls fiir die Uberwachung,
Regelung und das Energiemanagement von Gebauden.

Weitere wichtige Stationen auf dem Weg zum Standard-Protokoll waren:

August 1991

Mérz 1994
Frihjahr 1995

Der erste Entwurf des neuen Protokolls wird der Offentlichkeit zur
Kommentierung vorgelegt. Bis Mitte November gehen 507
Kommentare — viele davon aus Europa — ein.

Der zweiter Entwurf wird veroffentlicht

Veroffentlichung des dritten Entwurfs. Insgesamt gehen mehr als
790 Kommentare zu den drei Protokollentwirfen ein. Das zeigt,
dass die Entstehung des BACnet Protokolls auf Konsens
ausgerichtet war.

September 1995 Der ASHRAE Vorstand ratifiziert den BACnet-Standard und

Dezember 1995

Frahjahr 1998

Dezember 1998

Januar 1999

Frihjahr 2000

verdffentlicht ihn als ASHRAE 135-1995.

BACnet wird vom ANSI (American National Standards Institute) als
ASHRAE/ANSI Standard
135-1995 ubernommen

Ubernahm%lvon BACnet als Europaische Vornorm ENV 1805-1
durch CEN™*Technical Committee” (TC) 247 “Working Group”
(WG) 4. Ubernahme auch als DIN Vornorm: DIN V ENV 1805-1
(FND schaffte diesen Schritt bereits im Jahre 1997).

Bestatigung von BACnet auch als Option auf der Automati-
onsebene durch CEN: ENV 13321 "Data communication for HVAC
application: automation net".

Mit dem Addendum 135a wird BACnet/IP Teil des ANSI/ASHRAE
135-1995 (BACnet) Standards. BACnet Gerate kbnnen nun mit
Hilfe des Internet Protokolls direkt miteinander auf einem LAN oder
WAN kommunizieren.

Das Addendum 135b enthalt insgesamt 17 verschiedene
Anderungen und verbessert und erweitert bestimmte BACnet
Funktionalitaten im Bereich Alarmbehandlung und
Zeitplansteuerung. Das Addendum 135b wurde als Teil des
ASHRAE Standards verabschiedet und ist damit auch Teil der
europaischen Vornorm.

% Standard Project Committee
® Firmenneutrale Datentibertragung
* Commité Européen de Normalisation , europaisches Kommittee fiir Normierung
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Sommer 2000EI Das ASHRAE SSPC 135 stellt der Fachoffentlichkeit eine
Erweiterung (Addendum c) des BACnet Protokolls vor, die
Datenpunktobjekte aus dem Bereich Gefahrenmeldetechnik enthalt.
- Life SafetyDevice Object  (Sicherheitspunkt)

- Life SafeltyZone Object (Sicherheitsbereich)
Das Addendum c wird als BACnet Protocol_Revision 2 bezeichnet.

ASHARE SSPC 135 stellt der Fachoffentlichkeit den ASHRAE
135.1P BACnet Testing Standard vor. Dieser beschreibt Methoden
und Schritte, wie man die BACnet Protokoll-Konformitat und
Interoperabilitat testen kann. Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine
Basis flir BACnet Tests und ein Zertifizierungsprogramm zu
schaffen. Dabei soll getestet werden, ob die implementierte
Funktionalitat einer BACnet LOsung sich an den BACnet Standard
halt. Protokoll-Konformitat bedeutet noch nicht notwendigerweise,
dass die Kommunikation verschiedener BACnet Losungen oder
Systeme in einem Projekt auch die gewtinschte Systemfunktio-
nalitat ergibt. Aus einem BACnet Konformitatszertifikat kann also
nicht auf das Mal3 der Interoperabilitét in einem heterogenen
Systemkontext geschlossen werden.

Tests auf BACnet-Interoperabilitdt haben zum Ziel, den mit einer
bestimmten Implementierung bereitgestellten Funktionsumfang zu
testen, um auf diese Weise Sicherheit betreffend der zu erwarten-
den Systemfunktionalitat eines Automatisierungskonzeptes zu
ermdglichen.

Marz 2001 Das CEN TC 247 zieht die europaische Vornorm 1805-2 (FND 1.0)
zurlck. BACnet ist einzige Vornorm auf der Managementebene.

Sommer 2001 Die Verabschiedung der Anhange 135c, d und e sowie 135.1P
durch das ASHRAE SSPC 135 stehen unmittelbar bevor. Ein
beschlul? der ISO TC 205 zugunsten BACnet als weltweitem
Standard in der Gebaudeautomation wird erwartet.

Januar 2002 ASHRAE verotffentlicht den ANSI/ASHRAE Standard 135-2001 in
gedruckter Form. Die Neuauflage wurde lange erwartet und stellt
eine Uberarbeitete Version des BACnet Standards dar, die alle
Adenda (A — E) seit Erscheinen des Standards in 1995 umfasst.
Besonders wichtig sind neben neuen Objekten und Diensten auch
das neue PICS, das auf den BACnet Interoperability Building
Blocks (BIBBs) und den Device Profiles aufbaut.

® Siehe Kapitel 5 fir Informationen zu aktuellen Weiterentwicklungen des BACnet Standards
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3 Positionierung von BACnet in der européaischen Normierung

Nach Otto Kienzle, dem Mitbegriinder des DIN sind Normen die ,,einmalige Lésung
einer sich wiederholenden Aufgabe unter den jeweils gegebenen wissenschatftlichen,
technischen und wirtschaftlichen Mdglichkeiten®. Die DIN 820 Teil 3 beschreibt
Normung als ,die planmalige, durch die interessierten Kreise gemeinschaftlich
durchgefiihrte Vereinheitlichung von materiellen und immateriellen Gegenstanden
zum Nutzen der Allgemeinheit®.

In Deutschland werden Normen durch das DIN "gemacht” (http://www.din.de)}
Europaische Normen oder Vornormen beginnen mit EN bzw. (pr)EN. Internationale
Normen sind durch den Begriff ISO (International Standardization Organisation)
gekennzeichnet.

Europaische Richtlinien werden durch das CEN (Commité Européen de
Normalisation) erarbeitet. Mit dem CEN TC 247 (,Controls for Mechanical Building
Services®) steht ein Forum bereit, in dem fir Bauprodukte die notwendigen Normen
geschaffen werden. Das technische Komitee hat vier Arbeitsgruppen (WGSs). Die
WG 4 (,System-Neutral Data Transmission for HYAC-Applications®) verfolgt die Ziele:
~Standardisation of system-neutral data transmission methods between products and
systems in HVAC applications. The work is intended to develop HVAC specific
applications of existing communication methods, one for each level."

Mechanical Building Services Standards
im CEN E

Mechanical Building Services

Heatings TC 247 Ventilation and
Systems Controls for Air Conditioning
¥E Mechanical Systems

| Building Services

Individual Zone Build. Mngmt System Mewtral Data
Contral for HVAC Products and Transmission for
Applications Systems for HVAC | | HVAC Applications

Applications | W6 4

| T |
Field
Layer

Contrals for
Heating Systems

Automation
Layer

Management
Layer

Abbildung 3.1 Positionierung der Arbeitsgruppe 4 in dem TC247 der CEN

® Standardisierung von firmenneutralen Dateniibertragungsverfahren zwischen Produkten und
Systemen im Bereich von HLK Anwendungen. Ziel der Arbeit ist es, HLK spezifische Anwendungen
auf der Basis existierender Kommunikationsverfahren zu finden. Dabei wird eine Beschrénkung auf
eine Anwendung/Verfahren pro Ebene angestrebt.
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Ebene Protokoll Status
Management BACnet ENV 1805-1, Feb. 1997
BACnet ENV 13321 Teil 1,
Automation PROFIBUS FMS (EN 50170, Vol. 2) TC 247 Dez. 1998
WorldFIP (EN 50170, Vol. 3)
EIB prENV 13321 Teil 2
BatiBUS (NF C46-620 — 623)
Feld Esprit Home Systems Network prENV 13154-2, April 1998, gilt fur
EIB (DIN V VDE 0829) alle vier Protokolle
LonTalk

Tabelle 3.1: Europaische Protokollstandards im Bereich der Gebaudeautomation

M anagementebe
CJ O O
| |
. Automationseben
BACnet l
WorldFIP ===
PROFIBUS
EIB
LonTalk I
EIB L m
BatiBus [
EHS .

Feldebene

Abbildung 3.2: Drei-Ebenen Modell der Geb&udeautomation des CEN.

ProtokcElIIe der Managementebene

Im CEN“wurden seinerzeit BACnet als ENV 1805-1 und der FND 1.0 als ENV 1805-
2 verabschiedet. Das V bedeutet Vor- bzw. Experimentalnorm. Ein solchermal3en
genormtes Protokoll wird nach 3 bis 5 Jahren erneut auf seine Marktdurchdringung
und Bewéhrung gepruft.

FND hat bewu(3t die Inselzentrale als gewahrleistungsrechtlich autarkes System
beschrieben, die mit Schnittstellenadapter und Netzzugangsgerat in ein zentrales
Leittechnik (ZLT) Konzept eingebunden werden konnte. Damit ist FND zum
Austausch von Datenpunktinformationen mit den Eigenschaften Ereignisse, Alarme,
Befehlsgabe geeignet. Nur FND Version 1.0 hatte den Status einer Vor-Norm, nicht
FND Version 2.0, so dass FND z. B. mit dem Nachteil veralteter Netzwerkoptionen
(ausschlie3lich X.25/Datex-P) an den Markt ging.

BACnet hat gegenliber dem FND weitergehende Kommunikationsobjekte definiert, so
dass hier eine direkte Kopplung zwischen Management- und Automationsebene

"TC 247 ,Controls for Mechanical Building Services* hat vier Arbeitsgruppen (WGs).
WG 4 : ,System-Neutral Data Transmission for HVAC-Applications*
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ermoglicht wird. Am 10. Oktober 2000 erlaf3t die CEN/TC 247 die Empfehlung: ,Da
nicht langer eine Marktforderung besteht, empfiehlt CEN/TC 247 einstimmig die
Rucknahme der ENV 1805-2 von 1995, FND auf der Managementebene. Gleichzeitig
beschlol3 das TC 247 einstimmig, den Status von BACnet als ENV 1805-1
(Managementebene) um 2 Jahre zu verlangern. Im Méarz 2001 beschloss dann das
CEN TC 247, FND als europaische Vor-Norm fallen zu lassen.

Protokolle der Automationsebene

Im CEN wurden fiir die Automationsebene vier Protokolle als Vornorm ausgewabhilt.
Dabei findet sich erneut BACnet (zuséatzlich mit dem Ubertragungsmedium LonTalk).
Zum anderen PROFIBUS FMS. Allerdings ist das GA-Profil weder in der Version 1.0,
noch in der Version 2.0 Bestandteil der Norm. EIBnet mit den ,EIBA Interworking
Standard Objects” basiert auf Ethernet mit TCP/IP und ermoglicht eine gute
Abbildung auf BACnet Objekte.

Protokolle der Feldebene

Fur die Feldebene kommen ebenfalls vier Protokolle zur Auswahl, wobei allerdings
drei (EIB, EHS, BatiBus) im Rahmen des Konvergenzprojektes KNX (Konnex) zu
einer Norm — kompatibel zum EIB — zusammengefihrt werden. Die vier Protokolle
sind in der ENV 13154-2 zusammengefasst. KNX ist nun ein Anwarter auf eine
CENELEC Norm, die dann vom CEN TC 247 angezogen werden kann.

BACnet hat das Potential fur weltweite Akzeptanz. So wurde BACnet bereits im ISO-
Gremium TC205 fur die Weltnorm Building Automation & Control System Design
anerkannt. Das ISO TC 205 "Building Environmental Design” wurde 1995 gegriindet
und hat die gleiche Aufgabe wie das CEN TC 247 in Europa. Im ISO TC 205 arbeiten
28 Lander mit. Deutschland ist im ISO TC 205 nur Beobachter ohne Stimmrecht, da
in Deutschland ein entsprechendes, durch das DIN authorisiertes Gremium nicht
existiert. Die WG 3 "Building Automation & Control Systems (BACS)" entspricht der
WG3 im CEN TC247.

In 2001 wird vom ISO TC 205 ein Beschluss zugunsten BACnet auf der
Management- und Automationsebene sowie fir LONO und EIB auf der Feldebene
erwartet.

4 Wie funktioniert BACnet?

4.1 BACnet Objekte

BACnet versucht die Forderungen von Endkunden, Planungsbiros, System-
integratoren und Hersteller nach Interoperabilitat zu erfillen, indem es alle
denkbaren Gerate der HLK-Technik einschlief3lich

. der Managementebene mit Bedienstationen und Visualisierungen

. der Automationsebene mit Automationsstationen (Regler mit festen oder
freiprogrammierbaren Anwendungen) und

. der Feldebene mit den Feldgerate (Fuhler und Antriebe, Ein- Ausgangsmodule

als eine Ansammlung von Objekten modelliert. Dabei wird ein Gerat ausschlie3lich
Uber das Klemmenverhalten beschrieben, also Gber die Objekte und die
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Objekteigenschaften sowie die Dienste mit denen die Objekte und
Objekteigenschaften miteinander kommunizieren. Objekte sind dabei reale,
physikalische Gerate (z. B. ein Fuhler, der einen analogen MelRwert erfal3t) aber auch
virtuelle, Software-Objekte wie Zeitplane, digitale Regler und Betriebskalender mit
Sondertagen. Folgende 23 Objekte sind derzeit in BACnet definiert:

Deutsche Ubersetzung
(Bedeutung gemaf VDI-3814-2, Funktion, Abschnittq

(Messen, 1.5, 2.5)

(Stellen, 1.2, 2.2)
(Messwert, 2.2, 2.5, 7.1)
(Messwert, 2.5, 7.1)
(Melden, 1.3, 2.3)
(Schalten, Stellen, 1.1, 2.1)
(Melden, 2.1, 2.3, 7.1)
(Block-Kommunikation 7.2)

BACnet Objektname

Analog Input Object Analoge Eingabe

Analog Output Object Analoge Ausgabe

Analog Value Object Analogwert

Averaging Object Mittelwert

Binary Input Object Binére Eingabe

Binary Output Object Binare Ausgabe

Binary Value Object Binérzustand

Calendar Object Betriebskalender

Command Object Gruppenauftrag (Block-Kommunikation 7.2)

Device Object

Event Enroliment Object

File Object
Group Object

Life Saéety Device
Object

Life Safety Zone Object

Loop Object

Multi-state Input Object
Multi-state Output Object
Multi-state Value Object
Notification Class Object

Program Object
Schedule Object
Trend Log Object
Tabelle 4.1:

GA-Gerat, GA-Station
Ereigniskategorie
Dateli

Gruppenobjekt
Sicherheitsgerat

Meldelinie
Reglerobjekt
Mehrstufige Eingabe
Mehrstufige Ausgabe
Mehrstufiger Zustand
Meldungsverteiler
Programmobjekt
Zeitplan

Trend Aufzeichnung

(Block-Kommunikation 7.2)
(Block-Kommunikation 7.2)
(Datei-Kommunikation 7.2)
(Block-Kommunikation 7.2)
(siehe Device Object)

(Block-Kommunikation 7.2)
(Block-Kommunikation 7.2)
(Melden, 2.1, 2.3, 7.1)
(Schalten, Stellen, 1.1, 2.1, 7.1)
(E-/A-Kommunikation 7.1)
(Block-Kommunikation 7.2)
(Block-Kommunikation 7.2)
(Block-Kommunikation 7.2)

(Block-Kommunikation 7.2)

Liste der im BACnet Standard definierten 23 BACnet Objekte. Die Tabelle enthélt die

zwei Objekte aus dem Bereich Gefahrenmeldetechnik (Addendum c). In der rechten
Spalte wird auf die Informationsliste aus VDI 3814 Blatt 2 Bezug genommen.

8 vergleiche die VDI 3814 Blatt 2, Gebaudeautomation Informationsliste. Referenziert werden die dort

angegebenen Funktionen.

° Die Objekte Life Safety Device Object und Life Safety Zone Object sind im Addendum c enthalten
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BACnet Objektname
Analog Input Object
Analog Output Object
Analog Value Object

Averaging Object
Binary Input Object

Binary Output Object
Binary Value Object

Calendar Object

Command Object

Device Object

Event Enrollment Object
File Object

Group Object

Life Safety Device
ObjeciIiﬁ

Life Safety Zone Object

Loop Object

Multi-state Input Object

Bedeutung des BACnet Objekte
Messen (z. B. Temperatur, Feuchtemel3wert)
Stellen (z. B ein Stellbefehl fur ein Regelventil)

Virtueller Analogwert, z. B. ein Ergebnis einer
Rechenoperation

Statistikfunktion, Mittelwert mit Minimum und
Maximum

Melden, z. B. eine Betriebsmeldung oder
Stérmeldung

Schalten, Schaltbefehl Ein/Aus, Auf/Zu

Virtueller Bin&rpunkt, z. B. 0/1 aus einer logischen
Verknupfung

Feiertags- und Ferienliste

Auftrag zur Ausfihrung vordefinierter Aktivitaten (z.
B. eine Liste von Schaltbefehlen)

Information Uber die Eigenschaft eines BACnet
Knoten (Gerat oder Station). Dieses Objekt muss in
jedem Fall fur einen BACnet Knoten implementiert
werden

Festlegen der Reaktion auf Ereignisse

Dateitibertragung, z. B. fir externe Programme oder
Datensicherung

Gruppierung beliebiger Objekte, z. B.
Zusammenfassung von Werten/Zustanden fiur eine
Grafik oder ein bestimmtes Protokoll

Information tber die Eigenschaften von Objekten mit
Gefahrenmelde-Bezug im BACnet Netzwerk

Sicherheitsbereich, Zusammenfassung von
Gefahrenmeldeobjekten, z. B. fir eine
Brandmeldelinie, Brandabschnitte

Eigenschaften und Parameter (PID) von
Regelfunktionen

Logische, mehrstufige Meldezusténde als Zahl
kodiert, z. B. die Meldung: Aus, Langsam, Schnell

1% Die Objekte Life Safety Device Object und Life Safety Zone Object sind im Addendum c enthalten
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BACnet Objektname Bedeutung des BACnet Objekte
Multi-state Output Logische Ausgabezustande als Zahl kodiert, z. B. ein
Object mehrstufiger Schaltbefehl wie Aus, Stufe 1, Stufe 2.

Multi-state Value Object Logische Zustande als Zahl kodiert, Zustandsdefinition
1,2,3, ...

Notification Class Object  Verteilerliste fir Ereignismeldungen

Program Object Zugriff auf ein Programm in einem BACnet Knoten.
Dieses kann zum Beispiel geladen oder gestartet
werden

Schedule Object Zeitplan zur Ausfuhrung wiederkehrender Aktivitaten

sowie Definition einmaliger Ausnahmen

Trend Log Object Abonnement fur zeitweise Wertlbertragung zum
Beispiel fur einen grafischen Trend oder die
Historisierung in einer Datenbank

Tabelle 4.2: Bedeutung der BACnet Objekte

Fropery [dentifier Fropery Datatype Canformance
Code
Ohject |dertifier BACnetOhjectldertifier R
Chject_Mame Charadersting F
Ohject Type BAChetOhjectType R
Fresent_“Value REAL '
Description CharacterString 0
Device_Type CharaderSting o
Status Flags BAChetstatusFlags R
Bwent_State BACHetEventState R
Reliakility BAChetReliability O
Out_Cf_Serdce BOOLEAM R
Linits BACnetEngineeringUnits R
kdin_Fres_“alue REAL ]
Max_FPres Walue BEAL O
Fesaolution REAL 0
Friority_Array BAChetFriontyArray F
Felinquish_Default FEAL R
COW_Increment REAL )
Time_Delay Unsigned 0=
Motfication_Class Unsigned 0<
High_Lirnit REAL 0°
Low_Lirnit REAL 02
Deadhand REAL 02
Lirnit_Enakle BACHetLimitE nable 02
Ewent Enable BAChetEverdTransitionBits 02
Acked_Transitions BACHetEvent TransitionBits 02
Notify_Type BAChetMotify Type o<

Abbildung 4.1: Objekteigenschaften am Beispiel des analogen Ausganges
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Abbildung 4.1 zeigt beispielhaft die Liste der Objekteigenschaften fir ein BACnet
Objekt (Analoge Ausgabe). Dabei werden Eigenschaften unterschieden, die

R(equired) verbindlich vorgeschrieben und lesbar sind
W(riteable) verbindlich vorgeschrieben sind und veréandert werden kénnen und
O(ptional)  optional sind

Zu Anmerkung (1) in Abbildung 4.1:
Diese Eigenschaft muss unterstitzt werden, wenn COV Reporting unterstitzt
wird.

Zu Anmerkung (2) in Abbildung 4.1:
Diese Eigenschaften miussen unterstitzt werden, wenn Intrinsic Reporting
unterstitzt wird.

4.2 BACnet Dienste (Services)

BACnet definiert eine Anzahl von Diensten (Services, urspringlich 35, aktuell 4O|E),
die die Art und Weise beschreiben, in der verschiedene BACnet Gerate miteinander
kommunizieren. Dabei ist es wichtig, dass die Beschreibung vollstandig ist und
sowohl das Anlaufverhalten, die Ereignis- und Alarmbehandlung, als auch Lese- und
Schreibzugriffe und Prioritatensteuerung umfal3t. Die BACnet Dienste sind in 5
Klassen (Gruppen) unterteilt, die in den folgenden Abschnitten 4.2.1 bis 4.2.5 kurz
vorgestellt werden:

4.2.1 Beispiele fur Alarm- and Event Services (Alarm-Behandlung, Reaktion auf
Ereignisse):

SubscribeCOV Um eine ausreichend schnelle Refresh Rate zu
erreichen, missen die Daten-punkte, die in einer
Applikation der Gbergeordneten Hauptleitzentrale
aktiv ge-setzt sind, spontan vom BACnet
Unterleitzentralen-System gemeldet werden.

Mit diesem Service fordert die Gebaudeleittechnik
die Unterleitzentrale auf, Anderungen in einem
Property eines Datenpunkt-Objektes selbsttatig zu
melden (COV Notification).

UnconfirmedCOVNotification BACnet Clients, die sich auf das Objekt abonniert
haben, werden uber eine signifikante Anderung
einer Objekteigenschaft (z. B. Messwertdnderung)
in Kenntnis gesetzt. Ein BACnet Server informiert
den BACnet Client Uber alle Wertanderungen von
Datenobjekten, die der Client beim Server Giber
den SubscribeCOV Dienst abonniert hat. Service
ohne Empfangsbestatigung (keine Rickmeldung
ob der Kommunikations-Partner die
COVNotification verarbeiten konnte)

1 einschlieRlich Addendum c
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ConfirmedCOVNotification Siehe UnconfirmedCOVNotification, aber mit
Ruckmeldung ob der Kommunikations-Partner die
COVNotification verarbeiten konnte

UnconfirmedEventNotification  Empfanger, die sich Uber EventEnrollment oder
NotificationClass Objekte als Ziel bestimmter,
festgelegter Ereignisse haben eintragen lassen,
werden ohne Empfangsbestéatigung des
Kommunikationspartners

ConfirmendEventNotification Siehe UnconfirmedEventNotification, aber mit
Ruckmeldung ob der Kommunikations-Partner die
EventNotification verarbeiten konnte

GetAlarmSummary Service Ist ein Dienst, den ein Client nutzen kann, um eine
Liste aller anstehenden Alarme zu erhalten

BACnet Alarmprioritat

Bestimmten Transaktionen wie zum Beispiel Zustands- oder Wertanderungen
oder einem nicht erfolgreichen Stellbefehl (Command Failure) kénnen Alarm-
prioritdten zugeordnet werden. Der Wertebereich fur Alarmprioritaten reicht dabei
von 0 (hdchste Prioritat) bis zu 255 (niedrigste Prioritat). Sowohl die Alarm-
prioritaten als auch die Reaktionen, die sich aufgrund des Ereignisses ableiten
(zum Beispiel Ausgabe auf einen Drucker), missen vom Planungsbiiro fur das
Automationskonzept einheitlich vorgegeben werden.

4.2.2 Beispiele flr Object Access Services (Objektzugriff)

ReadProperty Mit diesem Service werden einzelne
Eigenschaften (Properties) von Datenpunkt-
Objekten gelesen (poll mode)

WriteProperty Mit diesem Service werden einzelne
Eigenschaften (Properties) von Datenpunkt-
Objekten geschrieben (update)

ReadPropertyMultiple Um einen schnellen Aufbau einer Grafik zu
gewahrleisten, nutzt die Gebaudeleittechnik diesen
Service. Mit diesem Service werden eine oder
mehrere Properties eines oder mehrerer BACnet
Datenpunkt-Objekte gelesen (poll mode).

WritePropertyMultiple Mit diesem Service werden eine oder mehrere
Properties eines oder mehrerer BACnet
Datenpunkt-Objekte geschrieben (update).

Steuerung der Befehlsprioritat

Eine der Starken von BACnet ist die Méglichkeit, Befehle flr bestimmte
Anwendungen wie zum Beispiel die Spitzenlastbegrenzung zu priorisieren und
somit die Reihenfolge der Befehlsausgabe vorhersagbar zu machen. BACnet
definiert ein Prioritditenschema von 1 ... 16 wobei einige Ebenen fest vorgegeben
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sind und andere vom Planungsbuiro projektspezifisch vorgegeben werden

kénnen.
Prioritaten- Anwendung Prioritaten- Anwendung
ebene ebene

1 Manual-Life Safety 9 Frei Verfugbar
(Sicherheit — Hand)

) Aqtomatiq-Life Safety 10 Frei Verfugbar
(Sicherheit - Automatik)

3 Frei Verfugbar 11 Frei Verfugbar

4 Frei Verfugbar 12 Frei Verfugbar

5 Critical Equipment 13 Frei Verfugbar
Control
(Kritische Anwendung)

6 Minimum On/Off 14 Frei Verfugbar
(Ein/Aus)

7 Frei Verfugbar 15 Frei Verfugbar

8 '(Yl_g:g’)‘l Operator 16 Frei Verfugbar

Tabelle 4.3: Standard BACnet Befehlsprioritaten

4.2.3 Remote Device Management Services
(Verwaltung entfernter Gerate, Service Dienste an BACnet Knoten im
Netzwerk)

4.2.4 File Access Services
(Dateizugriff)

4.2.5 Virtual Terminal Services
(Zugriff auf und von Datensichtgeraten)

4.3 BACnet Client — Server Prinzip

Die Begriffe Service Initiate (einen Dienst anfragen) und Execute (einen Dienst
beantworten) beschreiben, ob ein BACnet Gerat einen Dienst einleiten oder

beantworten kann. Dabei existiert keine strenge Trennung zwischen Client- und
Server-Geraten. Vielmehr treten BACnet Gerate oft als Client und als Server auf.

Beispiel:

Ein BACnet Client tragt sich bei einem BACnet Server in die Liste der Empféanger von
Change-of-Value (COV) - also Ereignissen vom Typ Wertdnderung - ein. Dazu nutzt
der BACnet Client den Dienst SubscribeCOV (Abonniere Wertanderunegn),
vergleichbar einem Abonnement bei der Tageszeitung. Der BACnet Server informiert
ab diesem Zeitpunkt den BACnet Client, falls sich der Wert oder der Zustand der
angefragten Objekteigenschaft signifikant andert. Ubertragen auf das
Zeitungsabonnement bedeutet dies, dass der Verlag jeden Morgen unaufgefordert
die neuste Ausgabe der Zeitung an den Abonnenten zustellt. Zugleich l&sst sich der
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Server Uber den ConfirmedCOVNotification Dienst eine Bestatigung schicken, dass
der Update-Dienst erfolgreich war. In diesem Fall tritt der BACnet Server selbst als
Client auf indem er das Bestatigungstelegramm anfragt.

Client: Fragt Dienste an  (Nutzer, z. B. ein Gast in einem Restaurant,
Nutzer des Internets, ...)
Server: Bietet Dienste an  (Provider, Anbieter, Gastwirt,

Internet Diensterbringer, ...)

4.4  BACnet Netzwerkkonzept
4.4.1 Netzwerkoptionen

BACnet ist flexibel in der Auswahl der Ubertragungsmethoden mit denen
Kommunikationspartner Nachrichten - also Daten unter Nutzung des BACnet
Protokolls - austauschen. Allerdings sind nicht alle technischen Optionen, die in der
ANSI/ASHRAE 135-1995 fiir die Ubertragung von BACnet Telegrammen vorgesehen
sind, auch in die Europaischen Normierung eingeflossen. BACnet entspricht dem
OSI Kommunikationsmodell.

Equivalent
BACnet Layers OSI Layers
BACnet Application Layer Application
BACnet Network Layer Network
ISO 8802-2 (IEEE 802.2) MS/TP PTP Bt il
BACnet/IP Type 1
LonTalk
ISO 8802-3 | ARCNET
EIA - 485 (EIA - 232 Physical
(IEEE 802.3)

Abbildung 4.2: In BACnet sind die Bitlibertragungsschicht (Schicht 1), Sicherungs- und
Vermittlungsschicht (Schichten 2 und 3) sowie die Anwendungsschicht
(Schicht 7) definiert.

BACnet auf der Managementebene:
Die europaische Norm (1805-1) legt fest:

o Ethernet (ISO 8802-3) und
o BACnet/IP
° PTP (Point-to-Point, insbesondere fur Wahlverbindungen)
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BACnet auf der Automationsebene:
Die europdaische Norm (13321 von 1998) legt fest:

o Ethernet (ISO 8802-3)

° PTP (Point-fo-Point, insbesondere fur Wahlverbindungen)
o LonTalkd™ und

o BACnet/IP

Warum mehrere Netzwerk-Optionen fur BACnet?

Die Idee hinter BACnet ist es, ein Universal-Protokoll fir den Einsatz in kleinen,
mittleren aber auch grof3en und verteilten Liegenschaften zu schaffen. Daruber
hinaus will BACnet die Infrastruktur schaffen, um das Protokoll in
Visualisierungskomponenten (Workstations) aber auch in Automationsstationen zu
implementieren. Die widersprichlichen Anforderungen an Bandbreite/Performanz auf
der einen und Kosten auf der anderen Seite ist nur mit mehreren Optionen fir die
BACnet LAN Technologie zu I6sen.

4.4.2 Ethernet

Ethernet machte die ersten Gehversuche im Jahr 1972 am Forschungszentrum von
XEROX in Palo Alto. Zunachst war Ethernet als privates Datennetz (LAN) geplant
und sollte einen leistungsfahigen Kommunikationskanal fir die Vernetzung von
Prozessrechnern bieten. Ethernet wurde im Jahr 1980 im Rahmen eines
firmenubergreifenden Projektes von Xerox, Intel und Digital Equipment
weiterentwickelt. Das Ergebnis war die Revision 1.0 von Ethernet, die von der
Arbeitsgruppe Netzwerk-Standardisierung des IEEE als Projekt 802 Draft B im
Oktober 1981 verabschiedet wurde. Ethernet wurde weiterentwickelt (Revision 2)
und ist in der Zwischenzeit auch ein internationaler ISO Standard (ISO 8802-3).
Dabei handelt es sich um die wahrscheinlich am meisten verbreitete LAN
Technologie, hauptsachlich auf Grund der Verbreitung in Buro- und
Geschaftsnetzwerken. Es ist die schnellste LAN Technologie, die fiir BACnet zur
Verfligung steht. Die meisten Firmen im Bereich der Geb&audeautomation bieten
Ethernet als eine Option an, um ihre leistungsfahigen Controller
(Automationsstationen) untereinander und mit Workstation zu verbinden. Die
wesentlichen Merkmale des Ethernet sind in der Tabelle 4.2 zusammengefasst:

Vorteile Nachteile
* Internationaler Standard » verhaltnismaRig hohe Kosten
* In den meisten Gebauden bereits * Beschrankte Entfernungen
verfugbar
* Vielzahl von Medien verfugbar * Nicht deterministisch

* (UTP, Koax, Lichtwellenleiter)

» Einfacher Anschluss von PCs

* Das Protokoll ist in einem Chip verflugbar

» Keine speziellen Entwicklungswerkzeuge
erforderlich

2 Hierbei ist zu beachten, dass nur die Physikalische Schicht und der Data Link Layer des LonTalk

Protokolls zum Einsatz kommen.
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Tabelle 4.4 Merkmale von ISO 8802-3, Ethernet

4.4.3 LonTalkO

LonTalk ist eine der in der europaischen Vornorm vorgesehenen Netzwerkoptionen
fur BACnet. Hierbei ist zu beachten, dass nur der ,physical layer* und der ,data link
layer* des LonTalk Protokolls zum Einsatz kommen (siehe Abbildung 4.3). Daraus

wird deutlich, dass eine auf der LON-Hardware (Neuron-Chip) basierende BACnet

Anwendung keineswegs mit einer LonMark Anwendung interoperabel ist.

OSl| Referenzmodell der
Kommunikation

|AnwendungsprogrammA OB omtak. Profibus GA) |App|ication Program B |
i i
| Anwendungsschicht 7 fxcnrwgﬁ:,')if;gnm | Application Layer 7 |
|Darste||ungsschicht 6 |unazachoneen Swzemhm] Presentation Layer 6 |
| Kommunikationssteuerung 5 |Z- B. Vergabe von Token | Session Layer 5 |
| Transportschicht 4 | g e e cer | Transport Layer 4 |
| Vermittiungsschicht 3 |Yepitwovenvaen Network Layer 3 |
| Sicherungsschicht 2 |FSieideUbetramngene | DegaLink Layer 2 |
| Bitiibertragungsschicht 1 | 5o ong Gpimoenvon | Physical Layer 1 |
| ]
Stendard_Protokolle_GA.ppt Christian Miller, Honeywell AG 2

Abbildung 4.3: Der Vergleich mit der Abbildung 4.2 zeigt deutlich, dass im Rahmen von BACnet nur
die zwei untersten Schichten des ISO/OSI| Schichtenmodells von LonTalk verwendet
werden.

LonTalk® wird auch oft mit LonMark® verwechselt. Dabei handelt es sich jedoch um
zwei vollig verschiedene Dinge. Geréte, die Uber das LonTalk Protokoll miteinander
kommunizieren, sind noch lange nicht miteinander interoperabel (d. h. in der Lage
sinnvoll miteinander Daten auszutauschen). Dazu bedarf es noch einiger zusatzlicher
Festlegungen, die speziell fur die beabsichtigte Anwendung des Gerates angestellt
werden mussen. Die BACnet Applikationsschicht bietet diese Festlegungen. In
BACnet ist LonTalk also eine unter mehreren zur Verfugung stehenden LAN
Technologien und wird ausschlie3lich dazu benutzt, um BACnet Nachrichten
zwischen Geréten zu transportieren.

LonMark ist ein Markenname fiir ein ganzes Bundel von Ubereinkiinften der
Herstellergemeinschaft LonMark Interoperability Association, die sich
Applikationsfunktionen des LonTalk Protokolls zu Nutze machen, um ein
gemeinsames Ziel, ndmlich die Interoperabilitat von Geraten zu erreichen. Es muss
ausdricklich darauf hingewiesen werden, dass LonMark Produkte nicht mit BACnet
kompatibel sind. Um also Daten von einem LonMark Gerat mit einem BACnet Gerat
in einem gemeinsamen Automationssystem auszutauschen, muss ein Gateway
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verwendet werden. Der Aufwand entspricht einer Gateway-Ldsung, um den
Datenaustausch zwischen BACnet und irgendeinem anderen proprietaren Protokoll
zu ermoglichen.

4.4.4 Punkt-zu-Punkt Verbindungen (Point-to-Point (PTP))

Das Point-to-Point Protokoll er6ffnet eine Méglichkeit, einzelne Gerate oder
Netzwerke seriell und asynchron miteinander zu verbinden; zum Beispiel durch
Wahlverbindungen tUber eine Modemstrecke.

4.4.5 Erweiterung von BACnet Netzwerksegmenten

BACnet Netzwerksegmente kdnnen oder missen gegebenenfalls erweitert werden,
wenn zum Beispiel:

o die Anzahl der Knoten in einem Segment die zulassigen Grenzen Ubersteigt

° Segmente aus Sicherheitsgrinden oder Last voneinander getrennt werden
sollen

o Anlagen zusammengeschaltet werden sollen, die auf verschiedenen

Netzwerktopologien aufsetzen
In diesen Fallen kommen Repeater, Bridges und Router zum Einsatz.

Repeater Als Repeater bezeichnet man ein Geréat, welches zwei oder mehr
Segmente eines LANS uber die jeweils physikalisch mdgliche
Kabellange hinaus verlangern kann. Auf diese Weise wird auch die auf
einem Segment maximal mogliche Anzahl an Geraten vergrofRert. Ein
Repeater arbeitet auf der Schicht 1 (OSI Kommunikationsmodell). Ein
Repeater empfangt ein Signal aus einem Netzwerksegment, verstarkt es
und versieht es mit einer neuen Laufzeitinformation und sendet es an
das andere Kabelsegment des LANS. Dabei kann ein Repeater auch auf
einen anderen Medientyp (z. B. von 10Base5 auf 10BaseT) umsetzen.

Bridges  (Brlcken) haben eine &hnliche Funktion wie ein Repeater. Sie sind aber
in der Lage in Abhangigkeit der Zieladresse eines Nachrichtenpaketes
dieses an ein anderes Segment (nicht) weiterzuleiten, also zu filtern.
Bridges arbeiten auf der OSI-Schicht 2, genauer auf dem MAC-Layer
(Medium Access Control).

Anwendungen von Bridges:

» Bridges verbinden LAN Segmente im Plug & Play Verfahren

* Bridges dienen der Lastentkopplung von Netzwerksegmenten

» Bridges halten im Fehlerfall Fehler von nicht betroffenen Segmenten
fern

» Bridges filtern Nachrichten und dienen der Strukturierung von
Netzwerken
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Application Application
Presentation Presentation
Session Session
Transport Transport
Network Network
Data Link —I Bridge Data Link

Physical Physical

Abbildung 4.4.: Eine Bridge arbeitet auf der Datensicherungsschicht (OSI/ISO Schicht 2)

Mehrere Netzwerke mit verschiedener Netzwerktechnologie kdnnen tber einen
BACnet Router zusammengeschaltet werden. Dabei kdnnen Meldungen
entsprechend gefiltert werden.

Router Router verbinden auf der OSI-Schicht 3 auch Netze unterschiedlicher
Topologie (unterschiedliche Netztypen und Protokolle). Die verwendeten
Protokolle miussen routbar sein oder in andere Protokolle gekapselt
werden (Tunneling). Router leiten Broadcasts standardmal3ig nicht weiter
und bieten eine sehr gute Isolation des Datenverkehrs.

Application Application
Presentation Presentation
Session Session
Transport Transport
Network —I Router Network
Data Link Data Link

Physical Physical

Abbildung 4.5.: Ein Router arbeitet auf der Vermittlungsschicht (OSI/ISO Schicht 3)
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Tunneling Router im BACnet Standard (Annex H)
Im urspriinglichen BACnet Standard (Annex H) wurde bereits die
Verwendung von sogenannten Tunneling Routern (BTR) beschrieben.
Dabei handelt es sich um Gerate, die BACnet Telegramme Uber IP an
ein entferntes LAN (oder anderes Subnetz) weiterleiten. Fir BACnet
Geréate erscheinen die BTR als gewohnliche BACnet Gerate. Daher
brauchen BACnet Gerate selbst nicht IP-fahig zu sein. Nachteil: Es wird
spezielle Hardware bendtigt!

Router und BACnet/IP
Im Addendum 135a, BACnet/IP werden IP-fahige BACnet Gerate
beschrieben. In diesem Fall sind keine BTR mehr notwendig, um BACnet
Telegramme von einem LAN auf ein anderes LAN zu transportieren. Ein
Problem allerdings bleibt: IP-Router lassen normalerweise Broadcast
Meldungen bewuRt nicht passieren. Das Problem der Ubertragung von
Broadcast Meldungen zwischen IP-Subnetzen kann man durch
sogenannte BACnet Broadcast Management Devices (BBMD) l6sen.
Dabei handelt es sich aber erneut um ein Gerat, welches Meldungen (die
Broadcast Meldungen) tunnelt.

4.5 BACnet Interoperabilitat

4.5.1 Funktionale Gruppen (Functional Groups)

Functional Groups bilden - &hnlich den LonMark™ Functional Profiles -

eine Ansammlung von BACnet Objekten und Applikationsdiensten und

beschreiben eine bestimmte Funktionalitat innerhalb eines Systems aus dem Bereich
Gebaudeautomation. Die Funktionalen Gruppen sollen dem Planer und Endkunden
die Spezifikation eines erleichtern.

Die BACnet Konformitatsklassen alleine reichen flir die Spezifizierung einer
bestimmten Funktionalitat bei weitem nicht aus. Daher wurden versucht, die
notwendige Funktionalitat von Geraten in 13 Gruppen zusammenzufassen.

Wichtige funktionale Gruppen sind zum Beispiel:

Name der funktionalen Bedeutung

Gruppe

* Clock Unterstitzung einer Systemuhr

» Event Initiation Beschreibt die Funktionen um Alarme zu erkennen
(Ereignissteuerung) und zu quittieren. Die entsprechenden Meldungen

werden unterstitzt

» Event Response Beschreibt die Anforderungen an ein BACnet Gerat
(Antwort auf ein Ereignis) oder System auf ein Alarmereignis zu reagieren; also
zum Beispiel ein Protokoll zu starten

Miiller_Einfihrung in BACnet.doc Page 20 of 20



Honeywell

BACnet als Standard-Bussystem

* COV Event Initiation Bearbeitet Auftrdge bestimmte BACnet Clients von
(Ereignis bei einer Wertanderung einer Objekteigenschaft zu
Wertanderung) unterrichten und initiiert die

ConfirmedCOVNotification Meldung sobald es zu
einer signifikanten Wertanderung kommt

« COV Event Response Beschreibt die Anforderungen an ein BACnet Gerat
(Antwort auf eine oder System auf eine Wert- oder Zusatndsanderung
Wertanderung) zu reagieren.

4.5.2 Konformitatsklassen (Conformance Classes)

BACnet ﬁterscheidet derzeit (noch) 6 Konformitatsklassen (Conformance
Classes)™. Die Klassen bauen aufeinander auf. Das heil3t, dass ein Gerat der
Conformance Class 3 auch die Conformance Classes 1 und 2 erfullen muss.
Die Idee hinter den Konformitatsklassen ist es, die typischen (minimalen !)
Anforderungen an Funktionalitat bestimmter Geréateauspragung zu beschreiben.
Dabei gilt: Viel ist nicht unbedingt besser. So ist es nicht notwendig, fur alle
Funktionalitaten einer BACnet Losung die Konformitatsklasse 6 vorzuschreiben.
Andererseits bietet auch die Konformitatsklasse 6 keine Gewahr fur Interoperabilitat,
da die Konformitatsklassen z. B. nicht das Vorhandensein bestimmter Objekte
vorschreiben oder nur die verbindlich vorgeschriebenen Objekteigenschaften
vorausgesetzt werden dtrfen.

Klasse 1 Wird oft mit dem intelligenten Sensor (Fthler) gleichgesetzt. In dieser
Konformitatsklasse bietet ein Gerat lediglich die Funktion, auf
Anforderung eines BACnet Client eine Objekteigenschaft zu melden
(Execute ReadProperty).

Klasse 2 Wird oft mit dem intelligenten Stellantrieb gleichgesetzt. Auf
Anforderung eines BACnet Client kann ein Geréat dieser
Konformitatsklasse eine oder mehrere Objekteigenschaften schreiben
(Stellbefehl ausfiihren).

Klasse 3 Gerate der Konformitatsklasse 3 konnen auf Anforderung eines Client
mehrere Objekteigenschaften eines Objektes oder von mehreren
Objekten eine Eigenschaft (z. B. Present Value) lesen oder schreiben.
Klasse 3 Gerate kdnnen sich selbststandig im Netzwerk anmelden (I-
Am, I-Have) und identifizieren sich auf Anfrage eines Client (Who-Is)
und geben Auskunft Gber ihre Objekte und Dienste (Who-Has, Who-Is).
Typische Vertreter dieser Geréateklasse sind anwenderspezifische
Regler, z. B. von VVS- oder Kihlgeraten.
Die Klassen 1 bis 3 beschreiben typische Server-Gerate.

Klasse 4 Die Idee der Konformitatsklasse 4 ist es, die Funktionalitat eines
“General Purpose Controller” zu beschreiben. Damit sind Uber-
wachungsaufgaben z. B. einer unterlagerten Raumregelung verbunden.
Die Konformitatsklasse 4 beinhaltet daher Client Dienste wie
ReadProperty Initiate und WriteProperty Initiate. Allerdings sind in

3 Abgel6st in 135-2001 durch das neue PICS ,mit BIBBs und Standard Device Profiles
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dieser Konformitatsklasse, die eigentlich fur Controller mit
Managementaufgaben stehen soll, Alarmierungsdienste wie Event
Initiation nicht vorgesehen.

Klasse 5 Dynamisch konfigurierte Bediengerate, in der Praxis in Europa hat
diese Konformitatsklasse bisher keine Bedetuung

Klasse 6 Erst die Konformitatsklasse 6 enthalt wichtige Funktionalitat wie Clock
oder Event Initiation und Event Response.

In der Praxis haben die Konformitatsklassen nicht vollstandig Uberzeugen kénnen.
Oft finden sich in den Protocol Implementation Conformance Statements
“Zwitterklassen” wie z. B. Conformance Class 2+. Dies bedeutet, dass die Klasse 2
erfillt, dariiberhinaus aber noch einzelne Dienste aus héheren Klassen fir die
Implementierung hinzugenommen wurden.

4.5.3 Protocol Implementation Conformance Statement (PICS)

Mit dem PICS (Protocol Implementation Conformance Statement) informiert der
Hersteller einer BACnet Losung dartber, wieviel BACnet in der von ihm angebotenen
Losung steckt. Das derzeitige — noch giltige - PICS gibt Aufschluss Uber:

o Die Conformance Class der offerierten Losung

o Die Functional Groups, die unterstitzt werden

o Die unterstutzten BACnet Objekte und die unterstitzten Properties
o Die Application Services, die unterstutzt werden

o Die Data Link Layer Optionen
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Auszlge aus einem reallen PICS
(Protocol Implementation Conformace Statements)

Vendor Name Honeywell AG
Product Name: XFI BACnet Client
Product Model Number: V1.0

Product Description

The Honeywell XFI BACnet Client is a software component, which allows the Honeywell XFI to access
datafrom a BACnet Server.

Abbildung 4.6  Angaben Uber den Hersteller und das Produkt
(hier: ein bestimmter BACnet Client)

Class 1 4| Class 4 4|
Class 2 4] Class 5 O
Class 3 4| Class 6 O

Abbildung 4.7  Selbstauskunft Uber die erreichte Konformitatsklasse
(hier Conformance Class 4).

Clock M Files O

HHWS O Reinitialize O

PCWS [ Virtual Operator [
Interface

Event Initiation O Virtual Terminal H

Event Response M Device O
Communications

COQV Event Initiation O Time Master M

COV Event Response M

Abbildung 4.8: Selbstauskunft Uber die unterstitzten funktionalen Gruppen (Functional Groups).
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4.5.3 BACnet Interoperability Building Blocks (BIBBS)

In Zukunft (135-2001) kann ein Ansatz fur die Beschreibung der in einem Gerat oder
System implementierten BACnet Funktionalitat auf den standardisierten
Funktionsbldcken, Interoperabilitdtsbereiche und Gerateklassen beruhen, die im
Entwurf des Anhang d des ANSI/ASHRAE Standards 135-1995 beschrieben werden.
Dabei wird ein neues PICS (Protocol Implementation Conformance Statement)
vorgeschlagen, welches folgende Informationen enthélt:

» Kurzbeschreibung des Gerates mit Herstellerangaben

» Die BACnet Interoperability Building Blocks (BIBBs), die vom Geréat unterstitzt
werden (dies soll der neue Anhang L der BACnet Spezifikation werden)

» Die sogenannten standardisierten BACnet Gerateprofile, die fir das Gerat
zutreffen (neuer, geplanter Anhang M der BACnet Spezifikation)

» Weiter werden alle - gegebenenfalls implementieren - proprietaren Dienste
aufgelistet mit einem Hinweis, ob das beschriebene Gerat diese nur ausfihren
oder initileren kann (oder beides)

» Eine Liste alle — gegebenenfalls implementierten — proprietaren Objekttypen und
die Dienste, die diese unterstitzen

» Fur jedes Objekt wird eine Liste der unterstitzten optionalen Objekteigenschaften
verlangt und Angaben dartber, welche dieser Eigenschaften beschreibbar sind

» FUr jedes Objekt wird die Angabe daruber verlangt, ob dieses unter Nutzung von
BACnet Diensten zur Laufzeit angelegt oder geléscht werden kann

» Die unterstitzten Optionen auf dem DatalLink Layer
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ANNEX A - PROTOCOL IMPLEMENTATION CONFORMANCE STATEMENT (NORMATIVE)
BACnet Protocol Implementation Conformance Statement

Date:

Vendor Name:

Product Name:

Product Model Number: _
Applications Software Yersion:

Firmware Revision: _ BACnet Protocol Revision:

Product Deseription:

BACnet Standardized Device Profile (Annex L):

O BACnet Operator Workstation (B-OWS)

O BACnet Building Controller (B-BC)

O BACnet Advanced Application Controller (B-AAC)
O BACnet Application Specific Controller (B-ASC)
O BACnet Smart Sensor (B-55)

O BACnet Smart Actuator (B-5A)

Additional BACnet Interoperability Building Blocks Supported (Annex K):

Abbildung 4.9: Ausschnitt aus dem Entwurf des neuen PICS (neuer Anhang A)

4.5.4 Profile standardisierter BACnet Geréate (Standardized Device Profiles)

Im Entwurf des Anhang d zum BACnet Standard werden die sogenannten Profile fir
standardisierte BACnet Gerate — ,BACnet Standardized Device Profile” veroffentlicht.
Dabei fordern die Profile das Vorhandensein einer minimal bendétigten Anzahl von
Funktionalitat aus bestimmten Interoperabilitéats-Bereichen (Interoperability Areas).
Die geforderten Funktionen aus den einzelnen Interoperabilitats-Bereichen (s. u.)
werden aus Funktionsblocken, sogenannten BIBBS (BACnet Interoperability Building
Blocks) zusammengesetzt.

Standardisierte Gerateprofile (Device Profiles):
B-OWS BACnet Operator Workstation, entspricht einer GLT

B-BC BACnet Building Controller,

entspricht einem frei-programmierbaren DDC System
B-AAC BACnet Advanced Application Controller

entspricht einem Applikations-Controller (z. B. Einzelraumregler)
B-SA BACnet Smart Actuator, intelligenter, BACnet fahiger Antrieb
B-SS BACnet Smart Sensor, intelligenter, BACnet fahiger Fuhler
B-GW BACnet Gateway
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4.5.5 Entwurf der verschiedenen Interoperabilitatsbereiche
(Abkirzungen in Klammern)

Nachfolgend werden die 7 Interoperability Areas (IA)IEI aufgelistet. Innerhalb jeder 1A
gibt es eine - fur jedes Gerateprofil unterschiedliche — Anzahl von Funktionsblécken,
die erflllt werden mussen. Die einzelnen Funktionsblocke werden BIBBS (BACnet
Interoperability Building Blocks) genannt.

Data Sharing, Datenaustausch (DS)
Alarm and Event Notification, Alarm- und Ereignisbehandlung (AE)
Scheduling, Zeitplansteuerung (SCHED)
Trending, Trenden (T)
Device Management, Gerate Management (DM)
Network Management, Netzwerk Management (NM)

Virtual Terminal Management, Terminalsitzungen, Remoteanwendungen (VT)

4.5.6 BIBBs - BACnet Interoperability Building Blocks

BIBBs beschreiben eine bestimmte Gruppe von einem oder mehreren BACnet
Diensten aus der Sicht von Client (A) oder Server (B) und die Anwendung
bestimmter Objekteigenschaften und Dienste und deren Werte.

Fur alle Gerareprofile ist festgelegt, welche der BIBBs abgedeckt werden mussen.
Dabei sind die Anforderungen an einen BACnet Operator Workstation B-OWS
naturlich andere, als sie an einen intelligenten BACnet-Sensor gestellt werden.

Beispiel fur Funktionsbausteine (BIBBS)

DS-RP-A (Data Sharing-ReadProperty-A)

Gerat (A) ist Nutzer (Client), hier also Sicht des Nutzers
Gerat (B) ist Provider (Server)

BACnet Service Initiate | Execute
ReadProperty X

' Der Anhang d sperzifiziert den Begriff Interoperabilitat wie folgt:
.Die Fahigkeit von unterschiedlichen Automatisierungsgeraten durch Austausch elektronsicher
Nachrichten relevante Information auszutauschen, die damit eine gewiinschet Anwendung erméglicht*
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AE-N-B (Alarm and Event Notification - B)

Gerat (B) erzeugt Alarme und Meldungen. Hierbei handelt es sich um einen
typischen Funktionsbaustein eines DDC-Systems:

Interoperabilitats-Bereich (1A):
Standardisiertes Geréateprofil:

B-BC

Alarm & Event Management

Fur diesen Funktionsbaustein missen die beiden folgenden BACnet Dienste
erfullt werden:

BACnet Service Initiate Execute
ConfirmedEventNotification X
UnconfirmedEventNotification X
B-OWS B-BC B-AAL B-ASC B-SA B-55%
Drata Sharing D5-EP-ALB D5-EP-ALB D5-KEP-B D5-KP-B D5-KEP-B | DS-EP-B
D5-EPM-A D5-EPM-A B D5-EPM-B DS-WE-B D5-WE-B
DS-WP-A DE-WE-A B Ds-WE-B
DE-WEM-A Ds-WEPM-B DS-WEM-B
D5-COVU-A B
B-0OWS B-BC B-AAC B-ASC B-5A B-5%
Alarm & Event AR-M-A AL-M-B AE-M-B
Mgmi AE-ACK-A AR-ACEK-B AE-ACK-B
AE-INFO-A AE-INFO-B AE-INFO-B
Ab-PSLUIM-A Al-BESLIM-B
B-0WS B-B{ B-AAC B-ASC B-5A B-55
H.c'lmiulinE SCHED-A SUCHED-B SCHED-B
B-DWS B-BC B-AAC B-ASC B-5A B-55
Irending IV T-A [-VMT-B
[-ATE-A [-ATE-B
B-0OWS B-BC B-AAC B-ASC B-5A -5
Device & DM-DDB-A B | DM-DDB-A B DM-DDB-B DM-DDB-B
Network Memit | DM-DOB-A B | DM-DOB-A B DM-DOB-B DM-DOB-B
D-DR0 - A D-D0C-B DM-DOC-B Dd-DCC-B
- 1T5-A - 15-8 - Ts-B
(0} o
Dh-LITC-B D-LITC-B
DA-U T -
DM-ED-A DM-ED-B DM-BED-B
Dh-BE-A [vI-BR-B
MM-CE-A MM-CE-A

Abbildung 4.10: Profile von standardisiereten BACnet Geraten, Interoperabilitatsbereiche und zu
unterstutzende BIBBs
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5 BACnet — Wie ging es mit dem Standard weiter?

5.1 Addendum 135a

ANSI Standard seit Oktober 1999, der neue Anhang J ist Teil des BACnet Standards.
Addendum 135a beschreibt "BACnet/IP", also die Nutzung des Internet Protokolls
(IP) fur BACnet. BACnet Gerate kdnnen nun mit Hilfe des Internet Protokolls direkt
miteinander auf einem LAN oder WAN kommunizieren.

5.2 Addendum 135b

ANSI Standard seit April 2000. Dieser Anhang des Standards enthalt insgesamt 17
Anderungen. Die wichtigsten sind drei neue Objekte Averaging (Mittelwert), Multi-
state Value (Mehrstufiger Zustand) und Trend Log (Trend Aufzeichnung). Der Dienst
UnconfirmedCOVNotification erlaubt nun, andere Netzwerkteilnehmer tber die
Anderung des Wertes/Zustandes zu informieren, ohne dass diese uiber den
"SubscribeCOV" Dienst die Benachrichtigung zuvor abonnieren missen.

Multi-State Value
* Ein mehrstufiger Zustand mit “n” Zustanden

Averaging Object (Mittelwert)

 Die Ubersetzung ,Mittelwert* beschreibt nur einen Teilaspekt der Funktionalitat
dieses Objektes. Uber die Eigenschaften dieses Objektes stehen Max.- und
Min.-Wert und der Mittelwert eines Datenpunktes fir eine bestimmte Zeitspanne
zur Verflgung.

Trend Log Object (Trend Aufzeichnung)

* Mit dem Trend-Objekt wird die Aufzeichnung (Trend) von BACnet Objekt-
Eigenschaften (Properties) moglich. Die Aufzeichnung geschieht entweder
zyklisch oder aber in Abhangigkeit der Reporthysterese flr das aufzuzeichnende
Objekt

5.3 Addendum 135c

Die Fachoffentlichkeit war bis Mitte Juni 2000 aufgefordert zu den beschriebenen
Erweiterungen des Standards Stellung zu beziehen. Die insgesamt 10
eingegangenen Kommentare zum Addendum 135c¢ wurden vom SSPC 135
bearbeitet und kommentiert. Es wird damit gerechnet, dass der Anhang 135c noch
im Juni 2001 Teil des BACnet Standards wird. Im Addendum 135c werden zwei neue
Objekte aus dem Bereich der Gefahrenmeldetechnik, namlich Life Safety Device
Point (Sichheitspunkt) und Life Safety Zone (Sicherheitsbereich) eingefuhrt. Ein
neuer Dienst SubscribeCOVProperty erlaubt es nun, eine Benachrichtigung tber
eine Anderung einer beliebigen Objekteigenschaft zu abonnieren.

Weiter beschreibt das Addendum 135c wie BACnet Gerate am Netzwerk gesichert
(backup) und wieder hergestellt (restore) werden kénnen. Dabei finden
ausschlief3lich vorhandene Standard-Dienste Verwendung.

5.4 Addendum 135d

Addendum 135d soll den ursprtinglichen Abschnitt 22 "Conformance and
Specification” mit dem neuen Abschnitt "Conformance and Interoperability” ersetzen.
Zusatzlich wird in einem neuen Anhang A das derzeitige Protocol Implementation
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Conformance Statement (PICS) durch ein neues PICS abgel6st. Das neue PICS
basiert auf den BACnet Interoperability Building Blocks (BIBBs) und den neuen
standardisierten BACnet Profilen "Standardized BACnet Devices". Diese werden in
den neuen Anhangen K und L beschrieben. Es wird erwartet, dass der Anhang 135d
noch im Juni 2001 Teil des BACnet Standards wird.

55 Addendum 135e

Addendum 135e befindet sich derzeit noch im Entwurfsstadium (Draft) und
beschreibt verschiedene Anderungen zum BACnet Standard. Die wichtigste
Anderung betrifft die neue Objekteigenschaft Profile_Name. Diese beschreibt
benutzerdefinierte (damit aber proprietare) Objekteigenschaften, die zu einem
Standard Objekt hinzugefligt werden oder die Objekteigenschaften eines neuen
benutzerdefinierten Objektes. Auf diese Weise soll zum Beispiel die Abbildung nicht
Objekt-orientierter Protokolle auf BACnet erleichtert werden. Es wird erwartet, dass
der Anhang 135e noch im Juni 2001 Teil des BACnet Standards wird

56 ASHRAE 135.1 P

ASHRAE 135.1 P beschreibt den Entwurf eines BACnet begleitenden Standards. Er
entstand aus der Notwendigkeit heraus, das Verfahren zum Test der Konformitat
einer BACnet Implementierung zu beschreiben. Der begleitende Standard hat den
Namen: "Method of Test for Conformance to BACnet" und enthalt detailierte
Beschreibungen mit deren Hilfe sich jede Funktionalitat des BACnet Protokolls testen
lant. Dieser Standard wird von der amerikanischen BACnet Herstellervereinigung
BMA (BACnet Manufacturers Association) genutzt, um eine BACnet Testsuite zu
entwicklen. Es wird erwartet, dass ASHRAE 135.1P noch im Juni 2001 Teil des
BACnet Standards wird

5.7 sblick

In 2001*'wird vom ISO (International Standardization Organisation) Komitee TC 205
ein Beschluss zugunsten BACnet auf der Management- und Automationsebene und
LONO und EIBO auf der Feldebene erwartet. Das ISO TC 205 "Building
Environmental Design” wurde 1995 gegriindet und hat die gleiche Aufgabe wie das
CEN TC 247. 28 Lander arbeiten mit, Deutschland hat nur Beobachterstatus ohne
Stimmrecht. Innerhalb des TC205arbeitet die WG 3 "Building Automation & Control
Systems (BACS)" an dem Thema der Normierung offener Kommunikationsstandards
fur den Bereich Gebaudeautomation. Die WG 3 innerhalb der ISO TC205 entspricht
der WG3 im CEN TC247.

6 Erfahrungen mit der BACnet Interoperabilitat

Erste ausgefuhrte BACnet Projekte zeigen, dass nachfolgende Elemente fir die
Interoperabilitdt zwischen Client und Server Implementierungen verschiedener
Hersteller entscheidend sind.

Das Element der Konformitat — also der Gradmesser in wie weit eine Hersteller-
Implementierung das BACnet Protokoll umsetzt — erscheint beherrschbar, da viele

1> Aufgrund der tragischen Ereignisse vom 11. September 2001 und den danach verhéngten
Reisebeschrankungen wird ein Beschluss der SO in 2002 erwartet

Miiller_Einfihrung in BACnet.doc Page 29 of 29



Honeywell

BACnet als Standard-Bussystem

Hersteller auf die am Markt verfiigbaren BACnet Protokoll (BACstack)
Implementierungen zurtckgreifen.

Bei der Mehrzahl der am Markt vertretenen BACnet Losungen handelt es um
Umsetzungen bestehender, proprietarer Systemarchitekturen in Form von Gateways.
Die eigene Systemwelt und Betriebsweise wird interpretiert und auf BACnet Objekte
und Dienste abgebildet. Diese Tatsache, sowie optionale Objekteigenschaften und
Objekte, funktional redundante Dienste und fehlende Festlegungen im BACnet
Protokoll z. B. fur das (Wieder)Anlaufverhalten machen es in jedem Fall erforderlich,
einen Interoperabilitatstest mit den BACnet Losungen der Kommunikationspartner
vor Inbetriebnahme eines heterogenen Systems durchzuftihren.

Eine Plug and Play-Aufschaltung von Systemen unterschiedlicher Hersteller auf
Basis von BACnet (wie auch auf eines der anderen von der CEN standardisierten
Protokolle) ist im Bereich der Gebaudeautomation noch Utopie.

Bestimmende Elemente flir BACnet Interoperabilitat

BACnet Objekte

° In allen Konformitétsklassen sind die Objekte auf3er dem device Objekt
optional. BACnet unterstitzt kein Zahlwert Objekt.

BACnet Objekteigenschaften

° Viele auch wichtige Objekteigenschaften sind optional (z. B.
Alarmgrenzwerte). BACnet unterstitzt nur einen oberen und einen unteren
Grenzwert (VDI 3814 fordert zwei obere und untere Grenzwerte).

BACnet Dienste

° BACnet Dienste sollen in Automationsstationen, als auch in Gebaude-
leitsystemen implementierbar sein. Daher sind manche Dienste funktional
redundant. Die Skalierbarkeit der Server Implementierungen erfordert auf
Client Seite komplexe Losungen um das gesamte potentielle Spektrum an
Servern bei gleichbleibend guter Performanz abdecken zu kdnnen.

BACnet Konformitatsklassen

° Keine Unterscheidung von Client und Server. Die Klassen 1 bis 3 betreffen nur
Server. Warum muss ein Client der Konformitatsklasse 4 auch die Dienste der
Server (Klassen 1 bis 3) enthalten? In der Praxis (Europa) entstehen Zwitter-
Klassen (z. B. 2+ oder 4+).

Aufgrund des technischen Fortschrittes und auch der Weiterentwicklung des BACnet
Protokolls kommt es bei der Implementierung eines heterogenen BACnet Projektes
zum Aufeinandertreffen von Implementiﬁmgen, die entweder verschiedene
Versionen des unterlagerten BACstacks — oder aber verschiedene Versionsstande
des BACnet Protokolls unterstitzen. Die Implementierungen missen eine
Moglichkeit haben, die jeweils vom Kommunikationspartner unterstitzte Version des
BACnet Protokolls auszulesen. Vorteilhaft ist es, wenn bereits die Ausschreibung die

18 Als BACstack bezeichnet man am Markt verfiuigbare Funktionsbibliotheken, die das BACnet

Protokoll implementieren und eine Hochsprachenzugang bieten.
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geforderte Version des Protokolls festschreibt. Wichtig ist auch ein Festlegen des
Ubertragungsmediums, da das BACnet Protokoll auch hier verschiedene Optionen
offen |ai3t. Stand der Technik ist derzeit eine Unterstiitzung von BACnet/IP.
Allerdings gibt es auch noch Implementationen, die auf Ethernet aufsetzen und daher
nicht Gber IP-Netzwerke geroutet werden kdnnen.

7 Unterstltzung durch Interessengruppen

7.1  Auflistung existierender Komitees und Interessengruppen, die BACnet
unterstiutzen

ASHRAE SSPC 135

(ASHRAE Standing Standard Project @MQ #
Committee 135) zustandig fur Erweiterungen - m
und Pflege des Protokolles
www. bacnet . org

ASHRAE

(American Society of Heating, refrigerating
and Air-Conditioning Engineers)

www. ashr ae. or g

BACnet Interest Group Europe e. V.
www. bi g- eu. org

BACnet Interest Group North-America i
www. bi g- na. org \{B.G‘NA

BACHET™ INTEREST GROUP
MNORTH AMERICA

BACnet Interest Group AustralAsia
www. bi g- aa. org

1at1 ™ BACnet
BACnhet Manufacture_rs A_SSOC|at|on MANUFACTURERS
wwwv. bacnet associ ation. org ASSOCIATION

Tabelle 7.1 BACnet Komitees und Interessengruppen
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7.2 BACnet Interest Group Europe e. V. (B.I.G. - EU)

Die BACnet Interest Group Europe e. V. (B.l.G. — EU) hat sich zum Ziel gesetzt das
BACnet Protokoll durch Offentlichkeitsarbeit bekannt zu machen und Schulungen
anzubieten, die Planer, Endkunden, Systemintegratoren aber auch Firmen bei der
Implementierung von BACnet Losungen unterstitzen. Innerhalb der B.1.G. — EU gibt
es zwei Arbeitsgruppen:

7.2.1 Aufgaben der Arbeitsgruppe Marketing

- Ausstellungen, Road Shows und Workshops,
BACnet Spezifikationshilfen
- BACnet Training
- Internet Auftritt der B.I.G. — EU.
- Datenbank mit verfiigbaren BACnet Losungen und Projekten

7.2.2 Aufgaben der Arbeitsgruppe Technik

- Implementierungsrichtlinien erstellen

- Zertifizierung und Konformitatstests anbieten

- Sicherstellen, dass européaische BACnet Zertifizierungen international
anerkannt werden

- Informationsaustausch mit dem ASHRAE Komitee SSPC-135, BMA und
BTL (BACnet Testing Laboratories) pflegen

8. Bezugsquellen fir den BACnet Standard

Der BACnet Standard kann tUber folgende Quellen bezogen werden:

Promotor Verlag, Postbox 21 10 53, D-76160 Karlsruhe
http://ww. cci - pronot or. de/

° Standard 135-2001 - BACnet in Papierform DM 220,-
° CD Version (2.0) des Standards DM 265,-
° CD und gedruckte Version des BACnet Standards DM 340,-

ASHRAE Online Bookstore
http: // xpl0. ashr ae. or g/ bookst or e/ bookst ore. ht m

o Standard 135-2001 - BACnet in Papierform US $119.00
o Standard 135-2001 — BACnet CD US $143.00
®  Standard 135-2001 — BACnet Paket US $ 183.00

Beuth-Verlag, Berlin
http://ww. beuth. de|
 DINV ENV 1805-1: 1998 Data Communication for HVAC Application
Management Net — Part 1: Building Automation and Control Networking (BACnet)
DM 188,40 (€ 96,33)
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