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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wah-
rung des Urheberrechts und unter Beachtung der
Lizenzbedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die
in den VDI-Merkblattern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren Blitter dieser
Richtlinienrethe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/3814.

Einleitung

Die Richtlinie basiert auf dem Entwurf der Richtli-
nie GEFMA 450. Auf der Grundlage einer Verein-
barung zwischen dem VDI Verein Deutscher Inge-
nieur e.V. und der GEFMA German Facility Ma-
nagement Association wird diese Richtlinie als
gemeinsame Richtlinie herausgegeben. Dank ge-
biihrt daher auch den Mitarbeitern des GEFMA-
Ausschusses.

Die Gebdudeautomation (GA) ist ein Werkzeug fiir
das Bedienen, Stellen, Schalten, Steuern, Regeln
und Uberwachen der technischen Gebiudeausriis-
tung (TGA) im Rahmen des Betreibens und erlaubt
die Auswertung der Daten. Im Betrieb erhebt und
verarbeitet die GA in ihren Funktionen zahlreiche
technische Daten, die als digitale, technische In-
formationen fiir die Leistungsprozesse des Facility-
Managements (FM) und iiber geeignete Schnittstel-
len fiir ein Computer Aided Facility Management
(CAFM, siehe auch Abschnitt 9) zur Verfiigung
gestellt werden konnen. Einige Hersteller von Ge-
baudeautomationssystemen bieten bereits integrier-
te CAFM-Funktionen an. Ebenso sind GA-
Funktionen (z.B. die Anzeige von Messwerten in
der Raumdarstellung oder Datenauswertungen) in
einem CAFM moglich, was eine klare Abgrenzung
dieser beiden Systeme schwierig macht. Die
Kenntnis iiber den Betrieb, die Inspektion, War-
tung, Instandsetzung und Erneuerung und damit
auch Grundkenntnisse iiber die Planung, Ausle-
gung, Ausfiihrung, Abnahme und die moglichen
Schnittstellen der Gebdudeautomation zum CAFM
sind fiir einen Facility-Manager von zentraler Be-
deutung.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2012

Preliminary note

The content of this guideline has been developed
in strict accordance with the requirements and
recommendations of the guideline VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this guideline without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions specified in the VDI Notices (www.vdi-
richtlinien.de).

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this guideline.

A catalogue of all available parts of this series of
guidelines can be accessed on the internet at
www.vdi.de/3814.

Introduction

This guideline is based on the draft guideline
GEFMA 450. Following an agreement between
VDI The Association of German Engineers and the
GEFMA German Facility Management Associa-
tion this guideline is issued as a joint guideline.
Thanks, therefore, are also due to the GEFMA
committee members.

Building automation (BA) is a tool for operating,
adjusting, switching, controlling and monitoring
building services (BS) in the context of building
operation and allows analysis of the data. During
operation, the BA functions record and process a
host of technical data which can be made available
as digital technical information for the service
processes of facility management (FM) and, via
suitable interfaces, for computer aided facility
management (CAFM, see also Section 9). Some
BA system manufacturers already offer integrated
CAFM functions. Likewise, BA functions (such as
the displaying of measured values in the room
visualisation, or data analyses) can be imple-
mented in a CAFM, making it difficult to define
the boundaries of these two systems. Knowledge
of operation, inspection, maintenance, repair and
renewal, and thus also basic knowledge of plan-
ning, design, execution, acceptance and potential
interfaces between BA and CAFM is crucial for
the facility manager.
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1 Anwendungsbereich

Im Facility-Management ist die Gebdudeautomati-
on das wichtigste Instrument fiir das technische
Gebiudemanagement (TGM). Mit dieser Richtlinie
soll dem Betreiber ein Uberblick iiber die grund-
sdtzlichen Anforderungen, Moglichkeiten und An-
wendungsbereiche der GA fiir das TGM gegeben
werden. Die GA umfasst Einrichtungen, Anlagen
und Software fiir die automatische Steuerung und
Regelung der Anlagen der TGA. Sie stellt damit den

e prozessorientierten,

e komfortablen sowie

e cnergie- und kostenoptimierten
Betrieb sicher.

Daten und Informationen, die das Facility-Manage-
ment oder Gebdudemanagement fiir Leistungspro-
zesse und Aufgaben in der Betriebsphase einer
Liegenschaft oder eines Gebédudes benétigt, werden
durch ein integriertes Planungs-, Steuerungs-, In-
formations- und Archivierungssystem (CAFM)
erfasst, verarbeitet, aufbereitet und archiviert. In
einer GA werden viele dieser Daten und Informati-
onen erhoben und verarbeitet und kdnnen iiber
entsprechende Schnittstellen den eingesetzten IT-
Systemen zur Verfiigung gestellt werden.

CAFM ist als Summe der IT-Systeme zu verstehen,
die als Werkzeuge im Facility-Management einge-
setzt werden. Die tatsdchliche Auspriagung eines
CAFM-Systems ist abhidngig von den individuellen
Anforderungen der zugrunde liegenden Organisati-
on sowie den Zielsetzungen, die mit dem System
verfolgt werden. Bedingt durch das breite Spekt-
rum an Einsatzbereichen (verschiedene industrielle
Branchen, Offentliche Hand, Liegenschaftsverwal-
tungen, Krankenhduser usw.) ergeben sich entspre-
chend vielfiltige Auspragungsformen von CAFM-
Systemen. Bild 1 bietet einen Uberblick iiber die
Softwaresysteme, die in ein CAFM-System einge-
bunden sein kénnen.

Anmerkung: Eine CAFM-Software wird nicht als CAFM-
System verstanden. Sie kann Teil eines solchen Systems sein.
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1 Scope

Within the scope of facility management, building
automation is the most important tool for technical
building management (TBM). This guideline is
intended to provide to the building operator an
overview of the fundamental requirements, poten-
tials and fields of application of BA for TBM. BA
comprises devices, installations and software for
automatic open- and closed-loop control of the BS
systems. Thus, it ensures

e process-oriented,

e comfortable and

e energy- and cost-optimised
operation.

Data and items of information required by facility
or building management for service processes and
tasks during the operation of a property or building
are recorded, processed, edited and archived by an
integrated planning, control, information and ar-
chival system (CAFM). Many of these data and
items of information are recorded and processed
by a BA system and can be made available to the
IT systems in use via suitable interfaces.

CAFM is to be understood as the collective of IT
systems used as tools in facility management. The
actual specifics of a CAFM system depend on the
individual requirements of the underlying organi-
sation and the goals pursued by using the system.
Owing to the wide scope of applications (various
branches of industry, public authorities, property
management, hospitals, etc.) a like variability ex-
ists in the specifics of CAFM systems. Figure 1
is an overview of the software systems that can be
integrated in a CAFM system.

Note: A CAFM software program is not to be equated with a
CAFM system; it may, however, be part of such a system.

2 Normative Verweise /
Normative references

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die
Anwendung dieser Richtlinie erforderlich: /

The following referenced documents are indispen-
sable for the application of this guideline:

DIN 18386:2010-04 VOB Vergabe- und Vertrags-
ordnung fiir Bauleistungen; Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleis-
tungen (ATV); Gebdudeautomation (German

construction contract procedures (VOB);
Part C: General technical specifications in con-
struction contracts (ATV); Building automation
and control systems)

DIN EN ISO 50001:2011-12 Energiemanagement-
systeme; Anforderungen mit Anleitung zur
Anwendung (ISO 50001:2011); Deutsche Fas-
sung EN ISO 50001:2011 (Energy management
systems; Requirements with guidance for use
(ISO 50001:2011); German version EN
ISO 50001:2011)
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Prozessleittechnik
Industrie
Versorgungs- und
Umwelttechnik

CAD-Software
Architektursoftware
Ingenieursoftware
Geosysteme

CAFM-Software

Computer Aided
Facility
Management

Burosoftware
Office-Anwendungen
Workflow-Management-
Software
Kommunikationssoftware,

kaufm.

Spezialsoftware
Nebenkostenabrechnung
Immobilienverwaltung

Spezialsoftware
Baumanagement-Software
Energiecontrolling-Software
Software fir Instandhaltung
Schliisselverwaltung

betriebliche
Standardsoftware

ERP-Software
PPS-Software

Bild 1. IT-Systeme im Computer Aided Facility
Management

DIN EN ISO 16484-2:2004-10 Systeme der Ge-
baudeautomation (GA); Teil 2: Hardware
(ISO 16484-2:2004); Deutsche Fassung EN
ISO 16484-2:2004 (Building automation and
control systems (BACS); Part2: Hardware
(ISO 16484-2:2004); German version EN
ISO 16484-2:2004)

DIN EN ISO 16484-3:2005-12 Systeme der Ge-
baudeautomation (GA); Teil 3: Funktionen
(ISO 16484-3:2005); Deutsche Fassung EN
ISO 16484-3:2005 (Building automation and
control systems (BACS); Part3: Functions
(ISO 16484-3: 2005); German version EN
ISO 16484-3:2005)
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process control
system
industry

supply and environmental

engineering

BCS-Software

CAD software
architecture software
engineering software
surveying software

CAFM-Software

Computer Aided
Facility
Management

office software
office software applications
workflow management
software
communications software

special accounting
software
utilities statements
real estate management

special software
Zonstruction management softward
energy monitoring and
targeting software
maintenance software
key management

standard enterprise

software
ERP software
PPS software

Figure 1. IT systems within computer aided facility
management

DIN IEC 60050-351:2009-06 Internationales Elek-
trotechnisches Worterbuch; Teil 351: Leittech-
nik (IEC 60050-351: 2006) (International Elec-
trotechnical Vocabulary; Part351: Control
technology (IEC 60050-351:2006))

GEFMA 124 Energiemanagement

VDI 3814 Blatt 1:2009-11 Gebaudeautomation
(GA); Systemgrundlagen (Building automation
and control systems (BACS); System basics

VDI 3814 Blatt 3:2007-06 Gebiudeautomation
(GA); Hinweise fiir das Gebidudemanagement;
Planung, Betrieb und Instandhaltung (Building
automation and control system (BACS); Ad-
vices for technical building management; Plan-
ning, operation, and maintenance)

3 Begriffe

Firr die Anwendung dieser Richtlinie gelten die
Begriffe nach VDI 3814 Blatt3 und folgenden
Begriffe:

Automation

Automatischer Ablauf von Vorgéngen (ohne direk-
tes Zutun des Menschen), wie vom Kunden festge-
legt.

Datenpunkt

Eingabe- oder Ausgabefunktion, entweder physi-
kalischer (realer) oder kommunikativer oder ge-
meinsamer (virtueller) Art.

Anmerkung 1: Das Ergebnis einer Verarbeitungsfunktion
kann ein (abgeleiteter oder virtueller) Datenpunkt sein. Inner-
halb eines GA-Systems kann es Netzwerk-Datenpunkte geben.

Anmerkung 2: Ein Datenpunkt umfasst alle zugeordneten
—Informationen, die seine Semantik (Bedeutung) vollstidndig
beschreiben. Die Informationen umfassen den Aktualwert
und/oder Zustand und Parameter (Eigenschaften und Attribu-
te), z.B. Signalart und Signalkennlinie, Messbereich, Einheit

3 Terms and definitions

For the purposes of this guideline, the terms and
definitions of VDI 3814 Part 3 and the following
terms and definitions apply:

Automation
Automatic execution of processes (without direct
human intervention), as specified by the customer.

Data point
Input or output function, either of the physical
(real) or of the network/shared (virtual) type.

Note 1: The result of a processing function can be a (derived
or virtual) data point. Within a BA system, there can be net-
work data points.

Note 2: A data point consists of all assigned —information
describing fully the semantics (meaning) of that point. The
information includes the actual value and/or state and parame-
ters (properties and attributes), such as signal type and signal
characteristic, measuring range, unit, and state texts. In the
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und Zustandstexte. Bei Datenkommunikationsobjekten werden
diese Informationen ,,Properties* genannt.

Anmerkung 3: Ein Datenpunkt wird mittels einer Daten-
punktadresse und/oder einer Benutzeradresse identifiziert
(mnemonische Bezeichnung).

Feldgeriit

Gerite wie Messwert- und Kontaktgeber (Senso-
ren), Schalt- und Stellgerite (Aktoren) sowie Ein-/
Ausgabemodule fiir Ein- und Ausgabefunktionen,
ebenso die ortlichen Steuer-, Regel- und Uber-
wachungsgerite, lokale Vorrang-Bedien-/Anzeige-
einheiten und direkt wirkende Bedien- und Anzei-
geelemente, die in der Feldebene angeordnet sind,
sowie dialogorientierte Bedieneinheiten, z.B.
—Raumbediengerite.

Anmerkung: Verdrahtungsprogrammierte Sicherheitsfunktio-

nen konnen mit der Hardware der Feldebene ausgefiihrt wer-
den.

Funktion

Spezifische Aufgabe einer Einheit oder ihre typi-
sche Wirkung, ausgefiihrt mittels einer Einrich-
tung/eines Geréts.

Anmerkung 1: Eine Funktion ist eine Programmeinheit,
welche exakt ein Datenelement liefert, das mehrere Werte

enthalten kann (z.B. ein Datenfeld oder eine Gliederung).
Funktionen kénnen Operanden in einem Programm sein.

Anmerkung 2: In der Gebdudeautomation werden Funktionen
auch als FEin-/Ausgabe-, Automations- (beziehungsweise
Steuer- und Regelfunktionen), Verarbeitungs-, Optimierungs-,
Management- und Bedienfunktionen bezeichnet.

Gebiudeautomation (GA)

Automatische Regelung, Steuerung, Uberwachung,
Optimierung, Betrieb sowie manuelle Eingriffe
und Management durch —Funktionen von Geré-
ten, Stationen, Einheiten und Peripheriegeriten der
technischen Gebédudeausriistung.

Anmerkung: Zur GA gehoren nach DIN 276 neben den
Automationseinrichtungen die erforderlichen Schaltschrinke
mit Leistungsteil, die Verkabelung der Geréte in der Feldebe-
ne und die zugehdrigen Netze fiir Informationsiibertragung,
auBerdem die Bedieneinrichtungen, die Einrichtungen der
Managementebene mit Peripheriegerdten und die Einrichtun-
gen der Raumautomation.

Nicht zur GA gehdren die Gewerke ,,Informationstechnische
Anlagen mit Gefahrenmeldesystemen (Brand, Einbruch),
Systeme zur Zutrittskontrolle und Zeiterfassung, Video-Uber-
wachungsanlagen und Personensuchanlagen. Diese techni-
schen Gebdudesysteme konnen mit der GA iiber spezielle
Schnittstellen gekoppelt sein.

Gebdudeleittechnik (GLT)

Technisches System mit Stell- und Anzeigeorga-
nen zum Leiten der technischen Gebéudeausriis-
tung gemid DIN IEC 60050-351 vorwiegend
durch menschlichen Eingriff (Leiten, Bedienen und
Beobachten).

Anmerkung: Zwischen —Gebdudeautomation (GA) und
GLT als integraler Teil der GA wird erst seit der Einfiihrung
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case of data communication objects, these items of informa-
tion are referred to as “properties”.

Note 3: A data point is identified by its point address and/or a
user address (mnemonic).

Field device

Devices such as transducers and transmitters (sen-
sors), devices for switching and actuating (actua-
tors) and input/output modules for input and output
functions, also the local control and monitoring
devices, local override/indication devices and di-
rect-acting controls and indicators at the field level,
as well as dialog-based operating units such as
—room devices.

Note: Hard-wired safety functions can be implemented using
the field-level hardware.

Function
Specific purpose of an entity, or its characteristic
action, performed by a device.

Note 1: A function is a program unit that delivers exactly one
data element, which can be a multiple value (i. e. an array or a
structure). Functions can be operands in a program.

Note 2: In building automation, functions are also referred to
as input/output, automation (or control), processing, optimisa-
tion, management and operator functions.

Building automation (BA)

Automatic control, monitoring, optimisation,
operation as well as human interventions and
management through —functions of devices,
stations, units and peripherals of the building
services.

Note: According to DIN 276, a building automation and
control system (BACS) includes the automation equipment
plus the required control cabinets and power sections, the
wiring of the field devices and the associated networks for
information transmission, furthermore the operator facilities,
the equipment at the management level including peripherals
and the room automation equipment.

The trades of “information technology systems” including
hazard alert systems (fire, intrusion), systems for access con-
trol and time recording, closed-circuit television and personal-
paging systems do not fall within the scope of BA. These
building services systems, however, can be linked to the
BACS via suitable interfaces.

Building control system (BCS)

Technical system including control and indicating
devices for controlling the building services as per
DIN IEC 60050-351, mainly by human interven-
tion (control, operation, monitoring).

Note: A distinction between —building automation (BA) and
the BCS as an integral part of BA has only been made since
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homogener digitaler Komplettsysteme unterschieden. Die
GLT wurde im Allgemeinen iiber einen zentralen Rechner
(handelsiiblicher PC) mit Tastatur, Bildschirm, Protokoll- und
Stormeldedrucker realisiert und an zentraler Stelle im Gebéu-
de (Leitwarte, Leitstand oder dhnlich) aufgestellt, wahrend die
GA umfassender definiert wird.

Information

Eine Aussage iiber einen einer Adresse (Punktad-
resse) zugeordneten Prozesswert oder Zustand.
Beispiel: Befehl EIN, Zustand EIN, Prozess-Messwert (mit
Einheit)

Anmerkung 1: Ein Objekt oder eine Funktion im GA-System
kann mehrere dedizierte Informationen beinhalten.

Anmerkung 2: Information ist die Kenntnis {iber ein Objekt,
einen Sachverhalt, ein Ereignis, einen Gegenstand, einen
Vorgang oder eine Idee, welche im gegebenen Kontext eine
besondere Bedeutung hat.

Anmerkung 3: Informationsverarbeitung schlieft Datenver-
arbeitung ein.

Raumbediengeriit

Die Mensch-System-Schnittstelle fiir sich im
Raum befindliche Personen zur Beeinflussung der
Betriebsarten und Parameter der Anwendung und/
oder zur Anzeige der —Funktionen fiir die Raum-
automation.

Reaktionszeit

Zeit, die als Folge eines angeforderten oder einlei-
tenden Ereignisses vergeht, bis eine Aktion begon-
nen oder ausgefiihrt wird.

Steuerung

Vorgang, bei dem eine oder mehrere Eingangsgro-
Ben in einem offenen Wirkungsweg die Ausgangs-
groflen beeinflussen.

Regelung

Vorgang, bei dem der Ausgabewert in solcher
Weise auf einen Prozess einwirkt, dass die Diffe-
renz zwischen gemessenem Wert und dem ange-
strebten Sollwert im Sinne einer Angleichung bis
auf den Wert 0 vermindert wird.

Anmerkung: Der Regelalgorithmus (z.B. proportional, integ-
ral, differenzial) beschreibt den Zusammenhang von Ein-

gangswert oder -signal und Ausgangswert oder -signal einer
Regelfunktion.

Storung

Zustand einer Einheit, gekennzeichnet durch ihre
Unfahigkeit, eine geforderte Sollfunktion zu erfiil-
len. [DIN EN 13306]
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the introduction of homogeneous digital complete systems. In
general, a BCS was implemented by means of a central com-
puter (standard PC) including keyboard, display screen, printer
for event and fault logging, and was installed in a central
location within the building (control room, control station or
similar), whereas the BA is defined to be more comprehen-
sive.

Information

A statement about the process value or state as-
signed to an address (point address).

Example: Instruction ON, state ON, measured value of a
process (including its unit)

Note 1: One object or one function within a BA system can
contain multiple dedicated items of information.

Note 2: Information is knowledge concerning an object, a
fact, an event, a thing, a process or an idea, having particular
significance in a given context.

Note 3: The processing of information includes the process-
ing of data.

Room device

The human-system interface device for room oc-
cupants to influence operation modes and parame-
ters of the application and/or to indicate —func-
tions for room automation.

Response time
Time taken for an action to occur as the result of a
requesting or initiating event.

Open-loop control

Mode of action where one or several inputs control
the outputs without any influence of feedback from
the process.

Closed-loop control

Mode of action where the output acts upon the
process in such a way as to reduce the difference
between the measured value and the desired set-
point to zero.

Note: The control algorithm (i. e. proportional, integral, de-
rivative) describes the relationship between the input value or
input signal and the output value or output signal of a control
function.

Fault
State of an item characterised by the inability to
perform a required function. [DIN EN 13306]
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4 Abkiirzungen

In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
fiihrten Abkiirzungen verwendet:

CAFM Computer Aided Facility Management
FL Funktionsliste

M Facility-Management

GA Gebdudeautomation

GLT Gebaudeleittechnik

KPI Key Performance Indicator (Unterneh-

menskennzahl)

LV Leistungsverzeichnis

PI Performance Indicator (Unternehmens-
kennzahl)

SLA Service Level Agreement

SOAP  Simple Object Access Protocol
TGM  technisches Gebdudemanagement
XML  Extensible Markup Language

5 Strukturdarstellung der
Gebdudeautomation

Die GA befindet sich in einem stetigen Prozess der
Weiterentwicklung und damit verbunden auch in
einer stetigen Verdnderung. Das generische Modell
von Systemen der GA zeigt die aktuellen Begriffe
und eine Zuordnung von Systemeinheiten, wie sie
derzeit allgemein verwendet werden. Die System-
entwicklung tendiert in die Richtung, dass Verar-
beitungsfunktionen z.B. in busfidhige Sensoren und
Aktoren integriert werden, die gemdl der im
Bild 2 dargestellten Struktur der Feldebene zuge-
ordnet sind. In diesem Fall werden bereits auf
Feldebene Automationsfunktionen wahrgenom-
men.

6 Einsatz der Gebaudeautomation im
technischen Gebdudemanagement

Die GA, insbesondere die GLT-Software als Be-
nutzeroberfldache, bildet die Schnittstelle zwischen
Mensch und TGA und unterstiitzt oder ermdglicht
je nach Grad der Automation folgende wesentliche
Leistungen des TGM:

e Betreiben inklusive Instandhaltung (Inspektion,
Wartung, Instandsetzung, Verbesserung)

e Dokumentieren
e Energiemanagement

e Meldungen und Bericht

VDI/GEFMA 3814 Blatt 3.1 / Part 3.1 -7-

4 Abbreviations

This guideline contains the following abbrevia-
tions:

CAFM computer aided facility management
FL function list

M facility management

BA building automation

BCS building control system

KPI key performance indicator

BOQ  bill of quantities
PI performance indicator

SLA service level agreement

SOAP simple object access protocol
TBM  technical building management
XML  extensible markup language

5 Structure of building automation

BA is subject to a continuous process of further
development and, thus, also to constant change.
The generic model of BA systems shows the cur-
rent terminology and an allocation of system units
as presently customary. System development tends
towards integrating processing functions in, e.g.,
bus-compatible sensors and actuators which, ac-
cording to the structure shown in Figure 2, are
allocated to the field level. In that case, automation
functions are performed already at field level.

6 Application of building automation for
technical building management

BA, particularly the BCS software as its user inter-
face, is the interface between humans and the
building services. Depending on the degree of
automation, the following essential TBM services
are supported or enabled:

e operating and maintenance (inspection, preven-
tive maintenance, repair, improvement)

e documentation
e cnergy management

e messages and reports
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Bild 2. Strukturbild fir Hardware und Vernetzung der GA nach DIN EN ISO 16484-2

6.1 Dokumentieren

Mit der GA werden in Abhéngigkeit von den im-
plementierten MessgroBen auch Messwerte erfasst
und gegebenenfalls archiviert, z.B.

e Parameter wie
— Druck,
Temperatur,
Feuchte,
— Betriebsstunden, oder

e Verbriuche wie
— Energie (Strom, Wiarme, Kilte),

Wasser und Abwasser,

— Prozessmedien.
Diese Werte stehen als Grundlage fiir Analysen
oder fiir die Protokollierung im Rahmen von War-
tungs- und Inspektionstitigkeiten sowie fiir die
Verarbeitung in umgebenden Systemen zur Verfii-
gung.

6.1 Documentation

Depending on the measurands implemented, BA
will also allow recording and, possibly, archival of
measured values, such as

e parameters, €.g.
— pressure,

temperature,

humidity,
— operating hours, or
e consumptions, e.g.
— energy (electrical, heating, cooling),
— water and waste water,
— process media.

These values are available as the basis for analyses
or for reporting in the context of preventive main-
tenance and inspection activities and for processing
in neighbouring systems.
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Figure 2. Structure of BA hardware and networks as per DIN EN ISO 16484-2

6.2 Energiemanagement

DIN EN ISO 50001 und GEFMA 124 sind Leitfa-
den fiir die Einfithrung bzw. Durchfithrung eines
Energiemanagements. In der GA abgebildete
Funktionen des Energiemanagements sind:

e Lastmanagement
— Vermeidung von Leistungsspitzen
— Aufzeichnung und Optimierung von
Lastgidngen
e Energiecontrolling
— Verbrauchsdatenerfassung und -aufbereitung
— Schwachstellenanalyse

— Erfolgskontrolle und Nachweis der Wirk-
samkeit von Verbesserungsmafnahmen

6.3 Meldungen und Berichte

Aus den erfassten Messwerten und Daten generiert
die GA Meldungen und Berichte zur Auswertung.

6.2 Energy management

DIN EN ISO 50001 and GEFMA 124 give guid-
ance for the implementation or use of an energy
management system. Energy management func-
tions mapped in BA are:

¢ load management
— avoidance of power peaks

— recording and optimisation of load curves

e energy monitoring and targeting
— recording and editing of consumption data
— weak-point analysis
— check of success and verification of efficacy
of improvements
6.3 Messages and reports

From the measured values and data recorded, BA
generates messages and reports for analysis.
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e Meldungsmanagement zur Veranlassung von
Mafnahmen, z.B.

— Betriebsmeldungen
— Stérungsmeldungen
— Alarme und Alarmverarbeitung

e Berichtswesen z.B. zum Nachweis der Erbrin-
gung von zugesicherten Leistungen (z.B. Anla-
genverfiigbarkeit im Zusammenhang mit
SLA/(K)PI) oder als Entscheidungsgrundlage
(z.B. Ersatzinvestition fiir den Austausch von
Anlagen oder Komponenten), wie

— Verfiigbarkeitsberichte
— Energieberichte

7 Erweiterung oder Errichtung einer
betreibergerechten
Gebaudeautomation

7.1 Planung und Ausfiihrung

Zur Auslegung und zur Festlegung der Funktionen
der GA sollen die Anforderungen fiir den vorgese-
henen Betrieb beriicksichtigt werden. Hierzu miis-
sen dem GA-Planer Betriebsanforderungen durch
den Betreiber gemacht werden. Dies sollte anhand
eines detaillierten Betreiberkonzepts oder durch
ein entsprechendes Lastenheft gemacht werden.
Damit kann der GA-Planer die daraus resultieren-
den Auslegungsparameter und Funktionen {ibli-
cherweise in seine GA-Funktionsliste nach
VDI 3814 bzw. DIN EN ISO 16484-3 aufnehmen.

Hierbei ist es wichtig, dass der Informationsinhalt
fiir einen Eintrag in der Liste bei den Kommunika-
tions-, Bedien- und Managementfunktionen pro-
jektspezifisch festgelegt wird. Dies gilt besonders
bei den Kommunikationsobjekten nach DIN EN
ISO 16484-5 (BACnet), weil hier viele der Proper-
ties (Informationen) als ,,optional“ gekennzeichnet
sind. Die Anzahl an einzelnen Informationen je
Datenpunkt und die Informationstiefe werden
durch die Angabe der zu {ibertragenden (und dar-
zustellenden) Objekt-Properties in der GA-
Funktionsliste bestimmt.

Es gilt grundsétzlich der Wortlaut aus der Definiti-
on der GA-Funktionen nach VDI 3814 Blatt 1
bzw. DIN EN ISO 16484-3.

Die wesentlichen Unterlagen einer GA-Planung
nach DIN 18386 (VOB/C) sind:

e ein detailliertes Betreiberkonzept mit den erfor-
derlichen Bedien-, Uberwachungs- und Doku-
mentationsanforderungen,  Funktionen  und
Schnittstellen zu umgebenden Systemen sowie
Angaben zu den Orten, an denen diese im Ob-
jekt verfiigbar sein sollen
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e message management for initiating measures to
be taken, e.g.

— status messages
— fault messages
— alerts and alert processing

e reports, e.g. for demonstrating due performance
of services (such as system availability in the
context of SLA/(K)PI) or as a basis for deci-
sion-making (concerning, e.g., investments for
replacements of systems or components) such
as

— availability reports

— energy reports

7 Extension or implementation of
operator-oriented building automation

7.1 Planning and execution

In designing and specifying the BA functions, the
requirements arising from the intended operation
are to be taken into account. To this end, the opera-
tor shall specify to the BA planner the operational
requirements, preferably on the basis of a detailed
operator’s concept or in the form of a user re-
quirements specification. This will usually enable
the BA planner to enter the resulting design pa-
rameters and functions in his BA function list as
specified in VDI 3814 and DIN EN ISO 16484-3.

It is important that the information content of list
entries for the communication, operating and man-
agement functions be specified for the specific
project. This holds in particular for communication
objects as per DIN EN ISO 16484-5 (BACnet),
because many of the properties (items of informa-
tion) are labelled as “optional” in this case. The
number of individual items of information per data
point and the depth of information are determined
by specifying the object properties to be transmit-
ted (and mapped) in the BACS function list.

As a matter of principle, the definition of the BA
functions shall be verbatim from VDI 3814 Part 1
and DIN EN ISO 16484-3.

In accordance with DIN 18386 (VOB/C), the es-
sential documents for BA planning are:

e detailed operator’s concept including the re-
quired operating, monitoring and documenta-
tion requirements, functions and interfaces with
neighbouring systems as well as information on
the locations in the object where these are to be
available
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e Automationsschema je Anlage nach VDI 3814
Blatt 1 bzw. DIN EN ISO 16484

e GA-Funktionsliste (GA-FL) nach VDI 3814
Blatt 1 bzw. DIN EN ISO 16484

e Steuer- und Regel-Beschreibung, in Textbe-
schreibung und/oder als Zustandsgraph nach
VDI 3814 Blatt 6

e [ V-Texte nach STLB oder ,,freie* Texte

Die vorgenannten Dokumente sind einer Aus-
schreibung beizufiigen.

Natirlich erstellt der GA-Planer weitere Dokumen-
te fiir die Massenermittlung, z.B.

e Geschoss-Schema mit Informationsschwer-
punkten

e Schaltschrankliste

e Adressierungsschema

e Liste der elektrischen Verbraucher

e Sensoren- und Aktorenliste

e Ventil-, Klappen-, Brandschutzklappenliste
e Kabelliste

Aus dem Anlagenautomationsschema werden die
Datenpunkte, Verarbeitungs- und Kommunika-
tionsfunktionen fiir eine vollstindige Automation
sowie fiir die Mensch-System-Schnittstelle(n) fiir
Bedienung, Energie- und Wartungsmanagement in
einer GA-FL festgelegt.

Fiir die Auswahl der Software fiir die Bedien- und
Managementeinrichtung der GA werden komplet-
te, abgestimmte Losungen oft auf der Basis markt-
tiblicher Betriebssysteme und Anwender-Software-
Produkte angeboten. Somit sollten die moglichen
Anbieter bei der Auswahl mit einbezogen werden.
Es sind verbindliche Kommunikationsprotokolle
festzulegen, wenn Interoperabilitit gefordert ist.
AuBerdem sollte festgelegt werden, ob das Internet
oder andere Formen der Fernaufschaltung verwen-
det werden sollen.

Die verschiedenen Visualisierungssoftwareproduk-
te sind im Allgemeinen in der Darstellung und
Bedienung vergleichbar, unterscheiden sich aber
wesentlich in den Anpassungs-, Verdnderungs-
oder Erweiterungsmoglichkeiten bzw. dem Auf-
wand hierfiir. Hier ist das fiir die individuellen
Anspriiche geeignete Produkt auszuwihlen.

Anmerkung: Die Auswahlmoglichkeiten sind in Abhéngig-
keit der Systeme oft eingeschrinkt, sofern nicht eine genormte

Kommunikation mit allen erforderlichen Parametern angebo-
ten wird.

Um eine eindeutige Zusténdigkeit und Verantwor-
tung der Beteiligten sicherzustellen, sollten die
Phasen der
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e automation diagram for each installation as per
VDI 3814 Part 1 and DIN EN ISO 16484

e BACS function list (BACS-FL) as per
VDI 3814 Part 1 and DIN EN ISO 16484

e description of open- and closed-loop controls in
text and/or as state graphs as per VDI 3814
Part 6

e BOQ texts as per STLB or free texts
These documents shall be appended to a tender.

The BA planner will, of course, draft further
documents for quantity survey. Examples are:

e floor plans of storeys showing foci of informa-
tion

e list of control cabinets

e addressing scheme

e list of consumers of electrical energy

e list of sensors and actuators

e list of valves, dampers, fire dampers

e list of cables

Based on the installation automation diagram, the
data points, processing and communication func-
tions for comprehensive automation as well as for
the human-system interface(s) for operation and
for energy and maintenance management are speci-
fied in a BACS-FL.

As for the selection of software for the operating
and management equipment of BA, complete tai-
lored solutions are often offered on the basis of
commercially available operating systems and
application software products. The potential sup-
pliers should, therefore, also be considered in the
selection. Mandatory communication protocols
shall be specified where interoperability is re-
quired. Also, it should be specified whether the
internet or other types of remote control are to be
used.

Generally speaking, the various visualisation soft-
ware products are similar in terms of representa-
tion and operation, but significant differences exist
in the extent to which they can be adapted, modi-
fied or extended, and in the respective effort re-
quired. Select the product that best meets the indi-
vidual requirements.

Note: Depending on the systems, choice is often limited
unless standardised communication containing all required
parameters is offered.

In order to ensure clearly defined responsibilities
of the persons involved, the stages of
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e Errichtung,
e Inbetriebnahme,
e Abnahme und

e Ubergabe an und Ubernahme durch den Betrei-
ber oder Besteller

zeitlich aufeinanderfolgend ausgefiihrt und klar
getrennt werden. Leider ist dies in der Praxis auf-
grund des hohen Termindrucks meist nicht um-
setzbar. Umso mehr ist dann darauf zu achten, dass
diese Phasen zumindest formal festgelegt sind,
strikt eingehalten und moglichst méngelfrei abge-
schlossen werden. Diesem Umstand ist bereits in
der Ausschreibung entsprechend Rechnung zu
tragen, indem der Ablauf und die in diesen Phasen
vom Besteller erwarteten Leistungen klar benannt,
nach Moglichkeit als Leistungspositionen ausge-
schrieben, angeboten und beauftragt werden.

7.2 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme einer GA unterscheidet sich
durch ihre gewerkeiibergreifende und offene Struk-
tur ganz wesentlich von der Inbetriebnahme von
Einzelgewerken (siehe auch VDI 6039). Dariiber
hinaus beeinflussen &dullere Parameter, z.B. die
jahreszeitlich verschiedenen klimatischen Bedin-
gungen, ganz wesentlich die Anforderungen an die
GA zur Steuerung oder Regelung des Innenraum-
klimas.

Die Inbetriebnahme der entsprechenden Teilberei-
che der GA muss zusammen mit dem jeweiligen
Gewerk erfolgen. Diese Vorgehensweise ist ent-
sprechend zu planen und bereits bei der Ausschrei-
bung der Gewerke, der Gebdudeautomation und
der Bedieneinrichtung zu beriicksichtigen, klar zu
definieren und vorzugeben.

Der Errichter (Lieferant) muss bei der Inbetrieb-
nahme alle Sensoren und Aktoren kalibrieren, alle
Schaltfunktionen und Steuerungen testen, die Re-
gelparameter und Zeiten einstellen und die Regel-
kreise in einem Probebetrieb mit simulierten Ein-
flussgrofen optimieren.

Bei der Inbetriebnahme sollte unbedingt das Ver-
halten bei Stromausfall (,,Black-Building-Test*)
getestet werden. Nach Wiederanlauf der Systeme
ist die volle Wiederkehr der Funktion aller Regel-
kreise zu kontrollieren.

Es bietet sich an, bei einer GA einen mehrtétigen
Probebetrieb zu fahren, um die Systemzuverléssig-
keit nachzuweisen. In der Zeit vor der Abnahme
wird das GA-System in der Verantwortung des
Errichters betrieben.
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e installation,
e commissioning,
e acceptance and

¢ handover to, and takeover by, the operator or
orderer

should be performed consecutively, and should be
clearly separated. In the majority of practical cases,
however, a tight schedule forbids this line of ac-
tion. It is all the more important, then, to ensure
that these stages are specified at least formally, that
they are strictly adhered to, and that they are com-
pleted with the least possible defects. This shall be
taken into account already in the tender documents
by clearly identifying the process and the services
that the orderer expects to be performed at the re-
spective stages. Preferably, the services should be
itemised in the tender, quotation and contract
documentation.

7.2 Commissioning

Due to the interdisciplinary and open structure of
building automation, its commissioning is funda-
mentally different from the commissioning of
separate trades (see also VDI 6039). Furthermore,
external parameters, such as the varying seasonal
climatic conditions, have a substantial impact on
the BA requirements for controlling the indoor
climate.

The commissioning of the corresponding BA sec-
tions must be carried out together with the com-
missioning of the trades in question. This proce-
dure must be planned accordingly; it must be taken
into account, clearly defined and specified already
in the tender documents for the trades and the
building automation and operating equipment; it
must be clearly defined and specified.

In the course of commissioning, the installer (sup-
plier) shall calibrate all sensors and actuators, test
all switching functions and controls, set the control
parameters and times, and optimise the control
loops during a trial run with simulated influence
quantities.

It is highly recommended that the power failure
behaviour be checked during commissioning
(“Black Building Test”). Check that all control
loops have entirely resumed their functions after
the systems have restarted.

A trial run over several days is a suitable means for
demonstrating the reliability of the BA system. In
the time prior to acceptance, the BA system is op-
erated within the installer’s responsibility.
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Weitere Anforderungen sind in den Normen DIN
EN ISO 16484-2 und -3 beschrieben.

7.3 Abnahme

Die Abnahme hat eine wichtige juristische Bedeu-
tung im Vertragsrecht und liegt in der Verantwor-
tung des Bestellers (Auftraggebers) und seiner
beauftragten Vertreter. Der Betreiber hat bei der
Abnahme im Allgemeinen nur eine begleitende
oder unterstiitzende Funktion.

Fiir die Abnahme der GA gelten folgende Hand-
lungsempfehlungen:

e Die Abnahmen sollten analog zur Inbetrieb-
nahme gewerkeiibergreifend erfolgen. Bei Teil-
abnahmen sollten in jedem Fall die beteiligten
Gewerke hinzugezogen werden.

e Um die generelle Funktion grundsétzlich und
umfassend zu priifen, sollten bei der Abnahme
zundchst die einzelnen GA-Systemteile und
Gewerke nacheinander, anschlieBend die ge-
samte GA mit allen Gewerken wihrend des lau-
fenden Betriebs vom Netz getrennt und das
Netz anschliefend wieder aufgeschaltet werden.
(,,Black-Building-Test*)

e Um sicherzustellen, dass die geforderten Eigen-
schaften und Qualititen der GA zur Verfiigung
stehen, sollte der Abnahme ecine umfassende
Systemiiberpriifung nach einem vollen Be-
triebsjahr folgen. Dazu miissen die geforderten
System- und Umweltparameter iiber das volle
Betriebsjahr erfasst und ausgewertet werden.
Nur so kann getestet werden, ob die Sollwerte,
unabhéngig von den jahreszeitlich verschiede-
nen duBeren Einflussgréfen, von der GA einge-
halten werden. Diese Vorgehensweise muss
entsprechend mit ausgeschrieben werden. Es ist
sinnvoll, die Zahlungsbedingungen hierzu ge-
sondert zu vereinbaren.

e Nach VOB ist grundsitzlich zur Abnahme vom
Lieferanten eine komplette Priifungsdokumen-
tation fiir jeden Datenpunkt (1:1-Test) vorzule-
gen und zu priifen. Eine vollstindige Nachprii-
fung dieser Dokumentation empfiehlt sich auf-
grund des Aufwands nur bei erhohten Ansprii-
chen an Zuverldssigkeit und Verfiigbarkeit,
sonst reicht eine Stichprobe.

Es empfiehlt sich, bei der Abnahme alle physikali-
schen und funktionalen Forderungen gemil LV
vorfilhren zu lassen. Feld- und Funktionspriifung
sowie Probebetrieb sollten erfolgreich beendet und
dokumentiert worden sein. Alle aktuellen Revisi-
onsunterlagen sollen in Abhéngigkeit der Projekt-
komplexitdt und des Projektumfangs einige Tage
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Further requirements are specified in DIN EN
ISO 16484-2 and -3.

7.3 Acceptance

Acceptance is of high legal importance in contract
law; it falls within the responsibility of the orderer
(customer) and his proxies. In general, the operator
attends the acceptance tests only in a consulting or
supporting capacity.

The following recommendations are given for the
acceptance of the BA:

e Acceptance tests, like commissioning, should
be interdisciplinary. In the case of partial accep-
tance tests, the trades involved should always
be called in.

e For a fundamental and comprehensive check of
general functioning in the context of accep-
tance, first each BA system component and
trade successively, then the entire BA with all
trades, should be disconnected from the mains
while in operation, to be reconnected again
(“Black Building Test”).

e Acceptance should be followed by a compre-
hensive system check after one full year of op-
eration to make sure that the required features
and qualities of the BA system are available. To
this end, the required system and ambient pa-
rameters must be recorded and analysed for the
entire year of operation. This is the only way to
check if the setpoints are maintained by the BA
system irrespective of seasonal variations in ex-
ternal influence quantities. It is worthwhile
agreeing separate terms of payment for this.

e The German Construction Contract Procedures
(VOB) stipulate the principle that, for the ac-
ceptance test, the supplier shall provide and
check a complete test documentation for each
data point (one-to-one test). Considering the ef-
fort required, a complete verification of this
documentation should be limited to cases of in-
creased reliability and availability requirements.
Otherwise, checking at random will suffice.

It is advisable that all physical and functional re-
quirements as stated in the BOQ should be demon-
strated during acceptance testing. Field and func-
tion checks as well as the trial run should have
been completed successfully and documented.
Depending on the complexity and scope of the
project, all current as-built documents should be
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vor der Abnahmepriifung dem Besteller zur Prii-
fung vorliegen.

Der 1:1-Test stellt die korrekte Funktion eines
physikalischen Datenpunkts vom Sensor oder
Aktor bis zum Erfassungs- bzw. Anzeigesystem
(numerische Anzeige, Drucker, Bildschirmanzeige
usw.) auf den Bedieneinrichtungen der GA sicher.

Die Dokumentation eines Datenpunkts ist eine
aufwendige Leistung, da sehr viele Einzelinforma-
tionen zusammengestellt und gepriift werden miis-
sen. Beginnend vom Sensor mit seinen Kontakten
iiber die Verkabelung bis hin zu den Modulen und
den Adresssystemen sind alle Informationen in ein
Ubersichtsblatt einzutragen. Fiir Aktoren gilt die-
selbe Vorgehensweise in umgekehrter Reihenfol-
ge. Ist die einwandfreie Funktion aller Datenpunk-
te fiir die Abnahme durch einen vollstédndigen 1:1-
Test dokumentiert, lassen sich spiter auftretende
Maingel leichter eindeutig zuordnen. Eine zyklische
Wiederholung eines 1:1-Tests, z.B. wéhrend der
Wartung, ist nur auf der Grundlage der Ergebnisse
einer Gefahrdungsanalyse gerechtfertigt.

7.4  Ubernahme/Einweisung

Der Betreiber muss fiir die Ubernahme umfassend
in die Systeme, Funktionsweise und den Betrieb
der GA eingewiesen werden und alle relevanten
Unterlagen im Zugriff haben. Dazu soll der Errich-
ter der GA oder, bei einem Betreiberwechsel, der
bisherige Betreiber iiber eine vertragliche Ver-
pflichtung das erforderliche Fachpersonal zur Ver-
fligung stellen. Die Einweisung und die Ubergabe
der Unterlagen sind geeignet zu protokollieren. Es
bietet sich an, den Errichter oder den bisherigen
Betreiber dazu zu verpflichten, fiir eine angemes-
sene Ubergangszeit bei Bedarf dem aktuellen Be-
treiber geeignet Hilfestellung zu geben.

Als zweckméiBig erweist es sich, den Betreiber
nach Moglichkeit in die Lastenhefterstellung des
Bestellers (Formulierung der Betriebsanforderun-
gen durch den Betreiber) und in die Pflichtenheft-
erstellung des Errichters (Sicherstellung der Be-
triebsanforderungen durch den Betreiber) zu integ-
rieren. Auf diese Weise kann es gelingen, das vor-
handene Betreiber-Know-how von Beginn an in
den Errichtungsprozess zu integrieren, sodass die
Wahrscheinlichkeit aufwendiger nachtraglicher
Anpassungen deutlich sinkt.

8 Betreiben der Gebdudeautomation

8.1  Betreiben und Instandhaltung

Die GA (von der Feldebene bis zur Management-
ebene, sieche Bild 2) unterliegt im Betrieb diversen
Umwelteinfliissen, einer gewissen Abnutzung und
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supplied to the orderer for checking several days
prior to the acceptance test.

The one-to-one test ensures the proper functioning
of a physical data point from the sensor or actuator
up to the recording or indicating system (digital
display, printer, display screen, etc.) on the opera-
tor facilities of the BA system.

The documentation of a data point takes consider-
able effort as it requires compiling and testing a
large host of individual items of information. Start-
ing at the sensor and its connections, via the wiring
and up to the modules and address systems, all
items of information must be entered in an over-
view sheet. The same process is inverted for actua-
tors. Where the proper functioning of all data
points has been documented for acceptance by
means of a complete one-to-one test, the clear allo-
cation of defects occurring later is greatly facili-
tated. A periodic re-run of a one-to-one test, e.g.
during preventive maintenance, is only justified
when based on the results of a hazard analysis.

7.4 Takeover/instruction

For the takeover, the operator shall be instructed
comprehensively about the systems, functioning
and operation of building automation, and he shall
have all relevant documents at his disposal. To this
end, the BA installer or, in the case of a change of
operator, the previous operator, shall provide the
required specialised personnel following a contrac-
tual obligation. The instruction and the handover of
documents shall be documented suitably. It makes
sense that the installer or previous operator should
be bound by contract, for an adequate transition
period, to provide assistance to the current operator
as and when needed.

It has proven useful, where possible, to involve the
operator in drafting the orderer’s user requirements
specification (specifying the operational require-
ments by the operator) and the installer’s func-
tional specification (ensuring the operational re-
quirements by the operator). The existing know-
how of the operator can thus be integrated in the
installation process right from the beginning, re-
ducing considerably the likelihood of expensive
subsequent modifications.

8 Operating the building automation
system
8.1  Operating and maintenance

The BA system (from the field level up to the
management level, see Figure 2) is subject to vari-
ous environmental influences, a certain wear and



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.6967681001-2015-03-03 10:17

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2012

Alterung. Dariliber hinaus konnen eine erhohte
Beanspruchung und Beschéddigungen ihre Funktio-
nen beeintrichtigen. Zum Erhalt einer dauerhaften
und umfinglichen Funktion und Verfiigbarkeit
miissen daher auch die Bestandteile der GA regel-
maBig inspiziert und nach Bedarf instand gesetzt
werden.

Beim Beheben von Stoérungen ist trotz der im All-
gemeinen zahlreichen Analysemdéglichkeiten zu
beachten, dass beim Ausfall eines Systems in einer
GA mit ,offener Kommunikation* das fehlerhafte
System im Moment der Meldung oft nicht genau
zu lokalisieren ist, weil das gesamte System mogli-
cherweise viele Fehlermeldungen ausgibt. Techni-
sche Einrichtungen (Monitoringsysteme, Priifsoft-
ware, Netzwerkzeuge, Visualisierungen, Ausdru-
cke, Protokolle) miissen vorhanden sein, die den
Fehler genau orten konnen. Dariiber hinaus sollte
die Moglichkeit gegeben sein, das fehlerhafte Sys-
tem vom Netz zu trennen, ohne das Gesamtsystem
betriebsunfahig zu machen. Der fehlerfreie Bereich
des GA-Systems kann seinen normalen Dienst
verrichten und das Einsatzpersonal kann die Sto-
rungsursache beheben, ohne den Betriebsablauf
durch neue Meldungen zu stéren. Dies kann durch
die physikalische Trennung der Verbindung oder
einen Softwareschaltbefehl erfolgen. Systeme mo-
derner Art verfiigen iiber die Mdglichkeit, entspre-
chende Softwareschalter in die Visualisierungen
der Vernetzung einzubauen.

8.2 Erforderlicher Wartungs- und
Serviceumfang

Leistungsumfang und Intervalle der Wartung kon-
nen individuell nach VDMA 24186 festgelegt wer-
den. Dabei ist die Tabelle der VDMA 24186-4 als
anzupassende generelle Liste der Wartungstitig-
keiten zu verstehen, wobei nur die zutreffenden
Tatigkeiten auszufiihren sind.

Rein elektronische Komponenten einer GA im
Spannungsbereich bis 48 V sind mit Ausnahme
von Batterien, Akkumulatoren oder Leuchtmitteln
im Allgemeinen wartungsfrei und sind bei Bedarf
auszutauschen. Elektromechanische Komponenten
sind bei Bedarf funktionserhaltend zu reinigen oder
nach Herstellerangabe zu warten. An Komponen-
ten iiber 48 V sind gemiB ArbSchG und BetrSichV
entsprechend der geforderten Gefdhrdungsbeurtei-
lung regelméBig die Priifungen fiir ortsfeste und
ortsverdnderliche elektrische Anlagen und Be-
triebsmittel nach DIN VDE 701-702 bzw. DIN
VDE 705 durchzufiihren.
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ageing during operation. Furthermore, increased
operational demands and damage can impair its
functions. Sustaining functioning and availability
of the entire system therefore requires periodic
inspections and, if necessary, repair of the BA
components.

When repairing faults, keep in mind that despite
the usual multitude of options for analysis, when a
system fails within a BA structure with “open
communication”, it is often impossible to identify
the precise location of the faulty system at the in-
stant the message is received, as the entire system
possibly generates various fault messages. Techni-
cal devices (monitoring systems, test software,
network tools, visualisations, printouts, logs) must
be available for the fault to be located precisely.
Also, it should be possible to disconnect the faulty
system from the mains supply without incapacitat-
ing the overall system. The fault-free section of the
BA system can continue to perform as intended
while service personnel can eliminate the cause of
the fault without disturbing operation through new
messages. This can be achieved by means of
physical separation of the connection or by a soft-
ware switch command. Modern systems allow the
implementation of software switches in their visu-
alisation of the network.

8.2 Required scope of maintenance and
service

The scope and intervals of preventive maintenance
can be specified individually in accordance with
VDMA 24186. The table of VDMA 24186-4 is to
be understood as a customisable general list of
maintenance activities of which only the relevant
activities have to be carried out.

Purely electronic BA components using voltages
up to 48V, with the exception of batteries, re-
chargeable batteries and lamps, are maintenance-
free and shall be replaced as needed. Electrome-
chanical components shall be cleaned as needed to
maintain their functioning, or the manufacturer’s
maintenance instructions shall be followed. For
components using voltages in excess of 48 V, the
German Occupational Health and Safety Act
(ArbSchG) and the Ordinance on Industrial Safety
and Health (BetrSichV) stipulate that the tests for
stationary and portable electrical installations and
equipment as specified in DIN VDE 701-702 and
DIN VDE 705 be carried out periodically, in ac-
cordance with the required hazard assessment.



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.6967681001-2015-03-03 10:17

—16— VDI/GEFMA 3814 Blatt 3.1 / Part 3.1

Speziell die Betriebssysteme und Systemsoftware
werden von den Herstellern stetig weiterentwickelt
und optimiert. Hierzu bieten Errichter und Herstel-
ler besonders auch im Zusammenhang mit einer
erweiterten Gewdhrleistung umfangreiche soge-
nannte Wartungs- und Servicevertrige an.

In der Praxis entsteht ein Bedarf an Softwarewar-
tung und -pflege nur, wenn nutzungsbedingte Ver-
dnderungen oder Erweiterungen vorgenommen
werden miissen. Eine regelmdfige Priifung und
Pflege gespeicherter Daten (Sicherung, ,,Aufriu-
men*, Garbage Collection) ist erforderlich.

Zur Entscheidung iiber Art und Umfang der erfor-
derlichen und wirtschaftlich angeratenen War-
tungs- und Serviceleistungen und zur Optimierung
der Kosten im Sinne des Gebidudemanagements
wird folgende Vorgehensweise empfohlen:

e klare Leistungsabgrenzung zwischen Errich-
tungs- und Betriebsphase durch eindeutige De-
finition und Zuordnung der Leistungen und
Schnittstellen

e Planung und Ausschreibung der GA nach den
Betriebs-, Verfiligbarkeits- und Nutzungserfor-
dernissen auf Grundlage eines fundierten Be-
treiberkonzepts sowie nach den Qualitdtsan-
spriichen des Bestellers

e Ausschreibung und Beauftragung der Inbe-
triecbnahme-, Abnahme- und Dokumentations-
leistungen sowie einer ausreichenden Einregu-
lierungs- und Optimierungsphase als eigenstin-
dige Leistungspositionen oder -einheiten

e umfingliche und mingelfreiec Ab- und Uber-
nahme der GA nach Komponenten, Systemen,
Errichtungsqualitdt und Funktionen nach Er-
richtung und Inbetriebnahme

e Die Erfordernis und der Umfang von Software-
und Hardware-Servicevertragen zur Sicherstel-
lung der Systemaktualisierung sind anhand von
Nutzungsbediirfnissen, z.B. geplanten Umnut-
zungen und Erweiterungen, festzulegen. Sind
solche Serviceleistungen erforderlich oder an-
geraten, sind sie von den eigentlichen War-
tungs- und Inspektionsleistungen zum Erhalt
der Funktionalitit und der Verfiigbarkeit klar zu
trennen und je nach Betreiberkonzept gegebe-
nenfalls getrennt auszuschreiben und zu verge-
ben.

e Die erforderlichen Wartungs- und Inspektions-
leistungen sind unter Beriicksichtigung der
Qualitits- und Verfligbarkeitsanspriiche von
Eigenttimer, Nutzer und Betreiber festzulegen.
Um den Aufwand und die Kosten zu optimie-
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Particularly the operating systems and system
software are continuously updated and optimised
by the manufacturers. In this regard, installers and
manufacturers offer comprehensive, so-called
maintenance and service agreements, especially in
conjunction with extended warranty.

Under practical conditions, software maintenance
and updating will only be required where condi-
tions of use call for modifications or extensions.
Periodic checking and updating of stored data
(backup, clean-up, “garbage collection™) is re-
quired.

For the decision about the type and scope of re-
quired and economically advisable maintenance
and service features, and for cost optimisation as
intended by building management, the following
procedure is recommended:

e clear differentiation of services rendered in the
stages of installation and operation by unambi-
guous definition and allocation of services and
interfaces

e planning and tendering of the BA system in
accordance with the requirements of operation,
availability and use, based on a well-founded
operator’s concept and in line with the orderer’s
quality standards

e tendering and contracting of commissioning,
acceptance and documentation services and a
sufficient adjustment and optimisation stage as
individual service items or units

e comprehensive and defect-free acceptance and
takeover of the BA system, separately for com-
ponents, systems, quality of installation, and
functions, distinguishing installation and com-
missioning

e The need for, and scope of, software and hard-
ware service agreements for ensuring system
updates shall be specified based on require-
ments of use, such as intended changes of use
and extensions. Where such services are re-
quired or advisable, they shall be clearly distin-
guished from the actual maintenance and in-
spection services to sustain functionality and
availability and, depending on the operator’s
concept, they shall be tendered and contracted
separately.

e The required maintenance and inspection ser-
vices shall be specified taking into account the
quality and availability standards of the owner,
user and operator. In order to optimise effort
and expenses, activities should be bundled in
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ren, sollen die Tétigkeiten entsprechend der er-
forderlichen Qualifikation gebiindelt und den
wirtschaftlichen Aspekten folgend einzeln oder
insgesamt vergeben werden.

e Fiir eine Optimierung der Instandhaltungskos-
ten sind mit dem Hersteller, unabhéngig von ei-
nem Herstellerwartungsvertrag, mit der Verga-
be der Systeme der Automations- und Bedien-
einrichtungen uneingeschrinkte Zugriffsrechte
auf die Anwendungen, die Verfligbarkeitszeit
und addquate Lieferkonditionen (Preis und Lie-
ferzeit) fir die Ersatzteile gesondert vertraglich
zu vereinbaren.

8.3 Hinweise zu Wartungs- und

Servicevertragen

Die Lieferanten bieten in der Regel Standardver-

trige an, die in der Leistungsbeschreibung zur

Wartung auf die VDMA 24186 verweisen. Diese

lasst die genauen Wartungsinhalte und Intervalle

offen. Daher sollten diese detailliert im Wartungs-
vertrag beschrieben und vereinbart werden. Wich-
tig ist die Kldrung, ob es sich bei den angebotenen

Leistungen um

e notwendige Leistungen zum Erhalt eines funk-
tionsfihigen Sollzustands oder um

e zusitzliche Serviceleistungen (z.B. Updates)
handelt.

Folgende Einzelheiten sollten in einem Wartungs-
vertrag geregelt sein:

e Kosten fiir weitere Lizenzen und Kosten fiir
Updates von Lizenzen und Betriebssystem

e Formatvorgaben/Regelschemen in CAD

e Festlegungen zur Dokumentation der System-
und Anwendungssoftware, Parameter und
Sollwerte auf Datentrdgern

e Aufwand und Kosten der Erweiterung von Da-
tenpunkten

e Wartungsleistungen und -kosten fiir den Leit-
rechner

e Bauteileliste mit Einbauort, Lieferungs- und
Montagekosten

e Organisation der Freischaltung der Datenlei-
tungen, Telefonnummern oder Internetzugang

e Katalog der Entstormafnahmen

e [eistungsbeschreibung und Schnittstellen fiir
die Neueinrichtung von physikalischen und
virtuellen Datenpunkten

e Beschreibung der Ubergabeliste

e jahrliche Abrechnung der Einsatzstunden an-
hand von Regieleistungen, Aufwand usw.
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accordance with the required qualification, and
should be contracted either separately or as a
whole following economic considerations.

e For optimised maintenance costs, when con-
tracting the systems of automation equipment
and operator facilities, a separate agreement,
independent of any manufacturer’s maintenance
agreement, shall be made with the manufac-
turer, stipulating unrestricted access to the ap-
plications, the availability time and adequate
terms of supply (price and delivery time) for the
Spare parts.

8.3 Guidance on maintenance and service

agreements

As a rule, suppliers offer standard agreements

making reference, in their specification of services,

to VDMA 24186. This document leaves the precise
scope and intervals of maintenance undefined.

These details should, therefore, be described and

agreed explicitly in the maintenance agreement. It

is important to clearly specify whether the services
offered are

e essential services required to maintain the
specified operational state or

e additional services (such as updates).

The following details should be specified in a
maintenance agreement:

e cost of further licences and cost of updates of
licences and operating system

e format requirements/CAD control diagrams

e specifications regarding the documentation of
the system and application software, parameters
and setpoints on data carriers

e effort and cost of extension of data points

e maintenance services for, and maintenance cost
of, host computer

e list of components including site of installation,
cost of supply and installation

e organisation of activation of data lines, phone
numbers or internet access

e catalogue of fault clearance activities

e specification of services and interfaces for the
implementation of new physical and virtual
data points

e description of handover list

e annual billing of service hours as incurred, on a
time and material basis, etc.
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e Dokumenten- und Archivierungsmanagement
e Gewibhrleistung und Haftung

e Rufbereitschaft und Stérmanagement mit Reak-
tionszeiten

e Schnittstellen zu umgebenden IT-Systemen,
z.B. zu libergebende Parameter und Protokolle

Um einen angepassten und optimierten Wartungs-
vertrag abzuschlieBen, bedarf es einer detaillierten
Analyse der Erfordernisse. Diese sollte mit Unter-
stiitzung eines erfahrenen und kompetenten techni-
schen Gebdudemanagers oder Fachplaners erfol-
gen. Es ist zu entscheiden, ob eine Verbindung
zwischen Errichtervertrag und Wartungs- bzw.
Servicevertrag wirtschaftlich erforderlich und
sinnvoll ist.

9 Verknupfung der Gebaudeautomation
mit CAFM-Software

CAFM-Software ist ein Werkzeug zur Abbildung
mittelbarer Prozesse fiir das technische Anlagen-
management. Mittelbare Prozesse haben, im Ge-
gensatz zu den durch die GA abgebildeten Prozes-
sen, kaufménnisch-organisatorischen Charakter:

e Dokumentation der Anlagenobjekte mit deren
Merkmalen und Spezifikationen (z.B. Hei-
zungsanlage mit dem Anlagenkennzeichen
,»AK12-04, Feuerungsmedium ,,Gas®, Baujahr
»2004 usw.)

e Abbildung der Beziehungen zwischen Anlagen
und Anlagenteilen (z.B. Bedienpanel ,,AK53-
04 des Heizungskessels ,,AK38-04“ in der
Heizungsanlage ,,AK82-04%)

e Abbildung der Beziehungen zu Réumlichkeiten
und Flachen (z.B. Heizungsanlage ,,AK82-04*
befindet sich im Raum ,,02-00-23%)

e Abbildung der Beziehungen zu Verantwortlich-
keiten (z.B. die Heizungsanlage ,,AK82-04“
féllt in den Verantwortungsbereich von Mitar-
beiter ,,Max Mustermann‘)

e Abbildung, Terminierung, Informationsbereit-
stellung und Dokumentation von Instandhal-
tungs- und Abrechnungsprozessen (Workflow-
Management)

e Aufbereitung von Entscheidungsgrundlagen
(z.B. fiir Investitionsentscheidungen)

Ein zeit-, kosten- und qualitdtsoptimiertes Mana-
gement der technischen Anlagen erfordert die Ver-
kniipfung der GA mit CAFM-Software. Im Fol-
genden werden die Ansatzpunkte fiir die Integrati-
on der beiden Informations- und Managementsys-
teme dargestellt. Die nachstehend dargestellten
Ansatzpunkte fiir die Verkniipfung der GA mit
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e document and archival management
e warranty and liability

e on-call service and fault management of mal-
functions including response times

e interfaces with neighbouring IT systems, e.g.
parameters to be handed over and protocols

A customised and optimised maintenance agree-
ment requires a detailed analysis of needs. This
analysis should be supported by an experienced
and competent building services manager or tech-
nical planner. It must be decided whether it is eco-
nomically required and reasonable to combine the
installer’s contract and the maintenance or service
agreement.

9 Connecting building automation with
CAFM software

CAFM software is a tool for mapping secondary
processes for the purposes of building services
management. In contrast to the processes mapped
into the BA system, secondary processes are of
commercial or organisational nature:

e documentation of system objects with their
characteristics and specifications (such as the
heating system with the system ID “AK12-04”,
fuel: “gas”, year of manufacture “2004”, etc.)

e mapping of the relations between systems and
system components (such as operator panel
“AKS53-04” of boiler “AK38-04" in the heating
system “AK82-04")

e mapping of the relations to rooms and areas
(such as heating system “AK&82-04” is located
in room “02-00-23")

e mapping of relations to responsibilities (such as
heating system “AK82-04 falls within the re-
sponsibility of employee “John Doe”)

e mapping, scheduling, information supply and
documentation of maintenance and billing
processes (workflow management)

e preparation of bases for decisions (e.g. for in-
vestment decisions)

A building services management optimised in
terms of time, cost and quality requires the BA
system to be connected with CAFM software. Be-
low, the points of integration of the two informa-
tion and management systems are shown. Both
technological aspects (such as interface design)
and fitness for purpose (such as the assignment of
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CAFM-Software sind beziiglich des individuellen
Anwendungsfalls auf technologische Belange (z.B.
Schnittstellenausgestaltung) und ZweckmaéBigkeit
(z.B. Zuordnung einzelner Funktionalititen zur
GA oder CAFM-Software) zu priifen. Die beson-
dere Herausforderung der Systemverkniipfungen
besteht in der Zusammenfiihrung technischer und
kaufménnisch-organisatorischer Perspektiven, die
oftmals in verschiedenen Organisationseinheiten
(z.B. Abteilungen eines Unternehmens) verankert
sind.

Die Abgrenzung der GA zu Produktionsleitsyste-
men stellt eine weitere Fragestellung dar. Die Be-
lange der Medienumlage und Instandhaltung fiir
Produktionsanlagen konnen in Abhéngigkeit der
unternehmensindividuell definierten Zusténdig-
keitsbereiche durchaus in den Aufgabenbereich des
FM fallen. Der Ubergang zwischen der reinen GA
und der Automation im Produktionsbereich gestal-
tet sich flieBend. Selbst eine vollstdndige Integrati-
on beider Belange auf Automationsebene ist denk-
bar. Die Ansatzpunkte zur Verkniipfung der GA
mit CAFM-Software und die Ausgestaltung der
daraus resultierenden FM-Prozesse sind unmittel-
bar iibertragbar auf die FM-Belange von Produkti-
onsanlagen. Vor diesem Hintergrund bedarf es fiir
die nachfolgenden Ausfiihrungen keiner weiterfiih-
renden Unterscheidungen.

9.1  Ansatzpunkte fiir die Verkniipfung der
Gebaudeautomation mit CAFM-Software

Die Ansatzpunkte fiir die Verkniipfung der GA mit
CAFM-Software sind in den Bereichen Instandhal-
tung, Umlage von Medienverbrduchen sowie Ana-
lysen und Auswertungen fiir die Schaffung von
Entscheidungsgrundlagen zu suchen.

9.1.1 Unbedingt betriebsrelevante
Instandsetzung

Unbedingt betriebsrelevante  Instandsetzungen
resultieren aus dem Ausfall unbedingt betriebsre-
levanter Anlagen oder aus sonstigen Zustidnden
von technischen Komponenten, die den Betrieb der
Kerngeschéftsprozesse unterbrechen, signifikant
gefdhrden oder eine Gefahr fiir Leib und Leben
darstellen. Denkbar wiére der Ausfall des zentralen
Kiihlaggregats einer Molkerei oder die Feuermel-
dung der Brandmeldeanlage eines Biirokomplexes.
In diesen Fallen wird die Instandsetzung unmittel-
bar aus der GA heraus initiiert und iiber vorab
definierte Alarmierungswege gezielt und schnell
den fiir die Instandsetzung verantwortlichen Perso-
nen und Institutionen zugestellt. Beim Ausfall des
Kiihlaggregats werden unverziiglich die zustindi-
gen Mitarbeiter der Instandsetzungsabteilung und
der 24-h-Wartungsservice informiert. Der Feuer-
alarm geht unmittelbar an die Einsatzleitstelle der
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individual functionalities to either BA or CAFM
software) must be checked for each point of con-
nection between BA and CAFM software de-
scribed below, keeping in mind the specific appli-
cation. The particular challenge of system connec-
tions consists in the merging of technical and
commercial/organisational perspectives which are
often rooted in different organisational units (such
as departments of an enterprise).

Determining the boundary between BA and pro-
duction control systems is a further issue. The mat-
ters of cost allocation for utilities and maintenance
for production facilities may well fall within the
scope of FM depending on the areas of responsibil-
ity in the respective enterprise. The transition be-
tween mere BA and automation in the field of pro-
duction is gradual. Even a complete integration of
both issues at automation level is conceivable. The
points of connection between BA and CAFM
software and the designing of the resulting FM
processes are immediately transferable to the FM
needs of production facilities. Against this back-
ground, no further differentiation is required in the
information to follow.

9.1 Points of connection between building
automation and CAFM software

The points of connection between BA and CAFM
software will be found in the fields of mainte-
nance, cost allocation for utilities consumptions
and analyses and evaluations as bases for decision-
making.

9.1.1 Repairs of unconditional relevance to

operation

Repairs of unconditional relevance to operation
result from the failure of systems indispensable to
operation or from other conditions of technical
components which discontinue or significantly
jeopardise the operation of core business proc-
esses, or present a hazard to life or limb. Conceiv-
able examples would be the failure of the central
refrigeration plant in a dairy or a fire alarm issued
by the fire alarm system of an office block. In such
cases, repair is initiated directly by the BA system;
using predefined alarm paths, a prompt, specific
request is forwarded to the persons and institutions
in charge of repair. In the case of the refrigeration
plant failure, the personnel in charge in the repair
department and the 24-h maintenance service will
be informed without delay. The fire alarm is re-
layed immediately to the fire brigade’s control
centre. Possible transmission paths include tele-
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Feuerwehr. Mogliche Ubertragungswege sind Te-
lefon, SMS, Stormeldedrucker, Notfallleitsysteme
usw.

CAFM-Software kann unbedingt betriebsrelevante
Instandsetzungsprozesse durch die Bereitstellung
technischer Dokumentationen unterstiitzen. Das
konnen zum einen direkt Informationen zu den
betreffenden Anlagen und Komponenten (Anla-
gentyp, Seriennummern usw.), aber auch zu deren
organisatorischen Verkniipfungen in die gesamten
Rahmenbedingungen (verantwortlicher Mitarbei-
ter, Rdumlichkeiten, Wartungsvertrdge usw.) sein.

Beispielsweise besteht die Konsequenz des De-
fekts einer Pumpe im Ausfall eines Kkritischen
Kiihlaggregats in einer Molkerei. Dem Betreiber-
personal wird der Defekt der Pumpe direkt aus
dem GA-System gemeldet. Der Betreiber hat nun
die Moglichkeit, liber eine direkte Verkniipfung
des Pumpensymbols im Anlagenbild der Benutzer-
oberfliche der GA die technischen Dokumentatio-
nen zur defekten Pumpe in der CAFM-Software
einzusehen. Dadurch ist er in der Lage, die unbe-
dingt betriebsrelevante Instandsetzung schnell und
gezielt in die Wege zu leiten. Er findet in den Do-
kumentationen der CAFM-Software unter anderem
Informationen {iber Hersteller, Anlagentyp und
Seriennummer des defekten Bauteils, die Kontakt-
daten der Servicefirma und den zugehorigen War-
tungsvertrag. Er verfiigt somit iiber alle relevanten
Informationen, um die Servicefirma unverziiglich
zu beauftragen und kann bereits bei der Beauftra-
gung gezielte Informationen fiir die Instandsetzung
mitliefern, sodass die Servicefirma z.B. die auszu-
tauschenden Ersatzteile bereits zum Inspektionsbe-
such mit vor Ort bringen kann. Im Ergebnis resul-
tieren verkiirzte Instandsetzungszeiten und eine
hohere  Anlagenverfiigbarkeit bei geringeren
Instandsetzungskosten aufgrund der gezielten Be-
reitstellung der richtigen Informationen zum rich-
tigen Zeitpunkt.

Fiir die Dokumentation des Instandsetzungsprozes-
ses (z.B. Arbeitszeitbudgets, Rechnungen) bietet
sich ebenfalls die CAFM-Software an. Lediglich
die Initiierung des Instandsetzungsprozesses er-
folgt in diesem Beispiel aufgrund der zeitkritischen
Rahmenbedingungen direkt aus der GA.

9.1.2 Bedingt betriebsrelevante
Instandsetzung

Bedingt betriebsrelevante Instandsetzungen resul-
tieren aus dem Ausfall bedingt betriebsrelevanter
Anlagen oder aus sonstigen Zustdnden von techni-
schen Komponenten, die den Betrieb der Kernge-
schiftsprozesse nicht unmittelbar unterbrechen
oder signifikant gefdhrden sowie keine Gefahr fiir
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phone, text messaging, fault logger, emergency
control systems, etc.

CAFM software can support repairs of uncondi-
tional relevance to operation by making technical
documentation available. On the one hand, this
may be information relating directly to the systems
and components concerned (type of system, serial
numbers, etc.), but also to their organisational rela-
tions within the overall framework (personnel re-
sponsible, rooms, service agreements, etc.).

For instance, the malfunction of a pump may result
in the failure of a critical refrigeration plant in a
dairy. The message about the pump malfunction is
sent to the operator’s personnel directly from the
BA system. Via a direct link with the pump icon in
the system map on the BA user interface, the op-
erator can then access the technical documenta-
tions regarding the defective pump in the CAFM
software. He is thus enabled to promptly initiate
the specific repair that is unconditionally relevant
to operation. In the documentations of the CAFM
software he will find, among other things, informa-
tion on the manufacturer, system type and serial
number of the defective component, the contact
data of the service company and the associated
maintenance agreement. He gets all relevant in-
formation required to immediately place an order
with the service company and, already when plac-
ing the order, he can supply the service company
with specifics pertaining to the repair so that, e.g.,
spare parts to be exchanged can already be brought
for the inspection visit on site. By specifically pro-
viding the right information at the right time, repair
times are shortened and system availability is in-
creased while reducing repair costs.

CAFM software also lends itself to the documenta-
tion of the repair process (e.g. working-hour budg-
ets, billing). In this example, due to the critical
time frame, merely the initiation of the repair proc-
ess is effected directly by the BA system.

9.1.2 Repairs of conditional relevance to
operation

Repairs of conditional relevance to operation result
from the failure of systems whose relevance to
operation is conditional, or from other conditions
of technical components which do not immediately
discontinue or significantly jeopardise the opera-
tion of core business processes, and do not present
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Leib und Leben darstellen. In diesem Fall kann der
Workflow fiir den Instandsetzungsprozess kom-
plett in der CAFM-Software abgebildet werden. In
der GA werden die zeitlich nicht kritischen Mel-
dungen nach deren Auftreten direkt oder durch
technisches Betreiberpersonal praqualifiziert an die
CAFM-Software iibermittelt, bevor sie dort die
entsprechenden Instandsetzungsprozesse auslosen.

Beispiele sind der Ausfall von Rasenbewésse-
rungsanlagen oder unkritische Stérungen in Teilbe-
reichen groBerer Beleuchtungs-, Beschattungs-
oder Druckluftanlagen.

Die Verkniipfung der GA mit der CAFM-Software
ermoglicht die strukturierte Abbildung, Terminie-
rung und Informationsbereitstellung fiir die
Instandsetzungsprozesse sowie deren vollstindige
Dokumentation.

Fiir diese Art von Prozessen besteht keine Anfor-
derung auf unmittelbare Reaktion durch Service-
personal. Die Meldungen werden nach der Uber-
gabe aus der GA in der Regel in der CAFM-
Software qualifiziert und zur Abarbeitung zuge-
wiesen. Dieses Vorgehen ermdglicht eine detail-
lierte, qualitativ hochwertige Planung der Sto-
rungsbehebung (bedingt durch das groBere Bear-
beitungszeitfenster). Die detaillierte Kategorisie-
rung und Dokumentation der Mallnahmen in der
CAFM-Software erlaubt unter Einbezug der Re-
portmodule in der CAFM-Software qualitativ
hochwertige Analysen und Auswertungen beziig-
lich der Instandsetzungsprozesse.

9.1.3 Vorbeugende Instandhaltung

Ziel der vorbeugenden (geplanten) Instandhaltung
ist es, Ausfille von Anlagen, Maschinen, Gebau-
den usw. von vorne herein zu vermeiden und nicht
wie bei der ausfallbedingten Instandsetzung im
Nachhinein zu beheben. In diesem Sinne werden
systematisch préventive MaBnahmen getroffen.
Die Vorteile der vorbeugenden Instandhaltungs-
strategie begriinden sich in der daraus resultieren-
den hohen Zuverldssigkeit und Sicherheit des An-
lagenbetriebs, hoheren Anlagenlebensdauern sowie
in einer verbesserten Planbarkeit der mit der In-
standhaltung in Zusammenhang stehenden Arbeits-
prozesse.

Das Auslésen vorbeugender Instandhaltungsmal-
nahmen kann an unterschiedliche Kriterien gebun-
den sein. Die Bindung an feste Zeitintervalle im-
pliziert, dass eine WartungsmaBBnahme in fixen
zeitlichen Zyklen vorgenommen wird. Beispiels-
weise wird ein bestimmtes Ventil einer Druckluft-
anlage in einem Krankenhaus in regelméBigen
Zeitabstinden von 90 Tagen ausgetauscht. Derarti-
ge Prozesse kdnnen, unabhéngig von der GA, voll-
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a hazard to life or limb. In such cases, the repair
workflow can be mapped completely in the CAFM
software. Messages received which are not time-
critical are prequalified in the BA system either
directly or by the operator’s technical personnel, to
be handed over to the CAFM software where they
will trigger the associated repair processes.

Examples would be the failure of garden watering
systems or uncritical malfunctions in subsections
of extended lighting, shading or compressed-air
systems.

The connection between BA and the CAFM soft-
ware allows for structured mapping, scheduling
and information supply for repair processes, and
their complete documentation.

For this type of processes there is no call for im-
mediate response by service personnel. Following
handover from the BA system, the messages are
usually qualified in the CAFM software, then to be
assigned for processing. This procedure affords
detailed, high-quality planning of fault repair
(thanks to a wider time frame). Detailed categori-
sation and documentation of the actions by the
CAFM software combined with the use of the re-
porting modules in the CAFM software allow de-
tailed analyses and evaluations regarding the repair
processes.

9.1.3 Preventive maintenance

Preventive (scheduled) maintenance aims to proac-
tively avoid failures of systems, machinery, build-
ings, etc., rather than repairing failures after they
have occurred. To this end, preventive actions are
taken on a systematic basis. A preventive mainte-
nance strategy is advantageous because of the re-
sulting high operational reliability and safety,
longer system lives and greater ease of scheduling
of the work processes associated with mainte-
nance.

Preventive maintenance measures can be triggered
based on various criteria. Fixed time intervals im-
ply that a maintenance activity is carried out in
fixed cycles. For instance, a particular valve in the
compressed-air system of a hospital is replaced at
90-day intervals. Such processes can be defined
and mapped completely in the CAFM software,
without relying on the BA system. Considerably
more effective results can be achieved through a
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stindig in der CAFM-Software definiert und abge-
bildet werden. Weitaus effektivere FErgebnisse
lassen sich durch eine engere Kopplung der vor-
beugenden Instandhaltung an die technischen Pro-
zesse erzielen, indem das Auslosen der Malinah-
men von Betriebsstundenintervallen oder Grenz-
wertunter- oder -liberschreitungen abhingig ge-
macht wird. Auch in diesem Zusammenhang las-
sen sich die Wartungszyklen in der CAFM-
Software definieren und die Instandhaltungspro-
zesse abbilden. Entscheidend fiir das Auslosen der
definierten WartungsmaBBnahmen in der CAFM-
Software ist jedoch die Anbindung an die GA, da
die GA iiber die Betriebsstunden der Anlagen und
die notwendigen Sensoren filir die zu erfassenden
Verschleifl-, Temperatur-, Drucktatbestinde usw.
verfligt.

9.1.4 Umlage von Medienverbrauchen

Sowohl in der Wohnungswirtschaft als auch in der
Industrie stellt die Umlage von Medienverbrau-
chen kritische Prozesse dar. Die Heizkostenver-
ordnung, aber auch Mieter, Profitcenter, Kosten-
stellen usw. formulieren hochste Anforderungen
im Sinne transparenter und verursachungsgerechter
Verbrauchsumlagen. Die pauschale Erfassung in
Form von Gemeinkosten und Zuordnung mittels
Umlageschliisseln geniigt diesen Anforderungen
nicht. Losen lassen sich die Aufgabenstellungen
durch die Verkniipfung der GA mit CAFM-Soft-
ware.

Die individuellen Verbrduche verschiedenartiger
Medien, wie Wasser, Strom, Gas, Wirmemengen
usw. werden in der GA iiber Zéhler automatisiert
erfasst (sieche auch VDI 2077) und archiviert. In
der CAFM-Software lassen sich die Zusammen-
hinge zwischen Verbrauchspunkten (Medienent-
nahme) und Verbrauchern (Mieter, Profitcenter,
Kostenstellen oder Ahnliche) abbilden. Fiir die
verursachungsgerechte Umlage der Medienver-
brauche ist folglich die Verkniipfung zwischen den
Ziahlerobjekten aus der GA und den Verbrauchs-
punkten in der CAFM-Software erforderlich. Ist
die Verkniipfung realisiert, besteht aus der CAFM-
Software heraus Zugriff auf die Verbrauchsdaten-
archive der GA und es lassen sich Verbrauchsum-
lagen bezogen auf beliebige Zeitrdume in der Ver-
gangenheit vornehmen. Mit entsprechender Ein-
bindung der Reportmodule der CAFM-Software
konnen vollstindige Nebenkostenabrechnungen
und Kostenumlagen automatisiert generiert wer-
den.

Neben hoher Transparenz und Genauigkeit der
Umlageprozesse resultieren Zeit- und Kostener-
sparnisse. Zeitraubendes und fehlertrédchtiges ma-
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closer coupling of preventive maintenance to the
technical processes, by initiating measures based
on operating hours or excursions above or below
limits. Also in this context, maintenance cycles can
be defined, and maintenance processes mapped, in
the CAFM software. However, the initiation of the
maintenance measures defined in the CAFM soft-
ware is determined by the connection to the BA
system, as the information on the operating hours
of the systems and the sensors required for re-
cording wear, temperature, pressure, etc. fall
within the scope of the BA system.

9.1.4 Cost allocation for utilities
consumptions

In residential as well as industrial premises, the
cost allocation for utilities consumptions is a criti-
cal process. The Heating Cost Allocation Ordi-
nance, but also tenants, profit centres, cost centres,
etc., specify strict requirements in terms of trans-
parent allocation of consumptions according to the
costs-by-cause principle. These requirements are
not satisfied by the recording of lump-sum over-
heads and the application of cost allocation formu-
las. The problems can be solved by connecting the
BA system with CAFM software.

Individual consumptions of various utilities such as
water, electrical energy, gas, heat, etc., are auto-
matically recorded by meters within the BA system
(see also VDI 2077), and are archived. The rela-
tions between points of use (withdrawal of utili-
ties) and consumers (tenants, profit centres, cost
centres, etc.) can be mapped in the CAFM soft-
ware. Consequently, for utilities consumptions to
be allocated according to the costs-by-cause prin-
ciple, the meter objects within the BA system and
the points of use in the CAFM software need to be
connected. If the connection is implemented, the
CAFM software can access the consumption data
archives of the BA system and consumptions can
be allocated for arbitrary periods in the past.
Where the reporting modules of the CAFM soft-
ware are integrated in a suitable manner, complete
utilities statements and cost allocations can be
generated automatically.

In addition to high transparency and accuracy of
the allocation processes, time and expenses are
saved. Time-consuming and error-prone manual



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.6967681001-2015-03-03 10:17

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2012

nuelles Ablesen sowie hédndisches Einpflegen von
Zahlerdaten in die CAFM-Software entfallen.

9.1.5 Analysen und Auswertungen

Die iiber die Reportfunktionalititen der CAFM-
Software generierbaren Analysen und Auswertun-
gen erfahren durch den Zugriff auf Informationen
aus dem technischen Betriebsgeschehen in der GA
eine mafigebliche Aufwertung sowohl in qualitati-
ver als auch in quantitativer Hinsicht.

Neben den geschilderten Mdoglichkeiten zur Erstel-
lung von Verbrauchsabrechnungen lassen sich
umfangreiche Erkenntnisse iiber den Betrieb der
technischen Anlagen hinsichtlich kaufménnischer
Belange gewinnen. Die Erkenntnisse konnen in
verschiedenartige Entscheidungsfindungsprozesse
einflieBen und bilden die Grundlage fiir die strate-
gische Optimierung der Betriebsprozesse.

Beispielsweise flieBen in die Entscheidungsgrund-
lagen fiir Erweiterungs- und Ersatzinvestitionen
beziiglich technischer Anlagen sowohl Informatio-
nen aus der CAFM-Software als auch aus der GA
ein. In der CAFM-Software ist der Ressourcenbe-
darf (Personal, Ersatzteile usw.) fiir die Instandhal-
tung bestehender Anlagentypen (moglicherweise
von verschiedenen Herstellern) dokumentiert. Die
GA verfiigt iiber die Betriebsdaten der bestehenden
Anlagen (Medienverbrauche, Verfiigbarkeiten).
Die Zusammenfiihrung der Informationen erlaubt
umfangreiche Schwachstellenanalysen beziiglich
der bestehenden Anlagen. Ausfall- und Stérungs-
statistiken sowie Instandhaltungskosten aus der
Vergangenheit geben Input filir aussagekriftige
Wirtschaftlichkeitsanalysen und lassen Qualitétsur-
teile beziiglich verschiedener Hersteller und Liefe-
ranten beim Abschluss von Wartungs- und Ser-
vicevertridgen zu.

9.2 Zuordnung von Funktionalitiaten

Beziiglich der dargestellten Ansatzpunkte zur Ver-
kniipfung der GA mit CAFM-Software lassen sich
die Funktionalititen des technischen FM oftmals
wahlweise in der GA oder in der CAFM-Software
abbilden. In den praktischen Anwendungsfillen
gestaltet sich der Ubergangsbereich flieBend. In
Abhéngigkeit von bestehenden Informationssyste-
men und den darin bereits abgebildeten Funktiona-
litdten, der Zusammensetzung der Projektgruppen
sowie der umgebenden FM- und Kerngeschéfts-
prozesse werden Funktionen situationsspezifisch
eher in der GA oder in der CAFM-Software positi-
oniert.

Funktionalititen in Zusammenhang mit Kosten-
rechnung und Controlling sowie Investitionsent-
scheidungen sind schwerpunktméfig im Bereich
der CAFM-Software angesiedelt. Funktionalititen
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meter reading and manual input of meter data into
the CAFM software are eliminated.

9.1.5 Analyses and evaluations

With the access to technical operation information
in the BA system, the analyses and evaluations that
can be generated using the reporting functions of
the CAFM software become considerably more
valuable in terms of quality as well as quantity.

In addition to the options described above for con-
sumption billing, extensive knowledge concerning
commercial aspects can be obtained about the op-
eration of building services. This knowledge can
be taken into account in various decision-making
processes and forms the basis for strategic optimi-
sation of operational processes.

For instance, information from both the CAFM
software and the BA system is incorporated in the
bases for investment decisions such as extensions
or replacements of building services. The demand
for resources (labour, spare parts, etc.) required for
the maintenance of existing system types (possibly
of varying make) is documented in the CAFM
software. The operational data of the existing sys-
tems (utilities consumptions, availabilities) are
available in the BA system. Merging all items of
information allows thorough weak-point analyses
of the existing systems. Failure and fault statistics
and previous maintenance costs provide input data
for meaningful profitability analyses and enable
comparative quality assessment of various manu-
facturers and suppliers when negotiating mainte-
nance and service agreements.

9.2 Allocation of functionalities

With regard to the options for connecting BA and
CAFM software as described above, the function-
alities of technical FM can often be integrated ei-
ther in the BA system or in the CAFM software. In
practical applications, the transition is gradual.
Depending on existing information systems and the
functionalities already integrated therein, the com-
position of project groups, and the neighbouring
FM and core business processes, functions are
allocated to either the BA system or the CAFM
software, whichever is more convenient in a spe-
cific situation.

Functionalities relating to costing and managerial
accounting as well as investment decisions are
clustered in CAFM software. Functionalities relat-
ing to maintenance are more indifferent in terms of



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.6967681001-2015-03-03 10:17

—24—- VDI/GEFMA 3814 Blatt 3.1 / Part 3.1

im Instandhaltungsbereich weisen ein héheres Maf}
an Indifferenz beziiglich der Zuordnung zur GA
oder zur CAFM-Software auf. Typischerweise in
der GA vorzufinden sind bestimmte Funktionalita-
ten des Energiemanagements (z.B. Lastmanage-
ment mit der zugehdrigen Anlagenoptimierung),
wobei zur Analyse von Optimierungspotenzialen
im Rahmen des Energiecontrollings wiederum auf
Dokumentationen und Reportfunktionalititen der
CAFM-Software zuriickgegriffen wird.

9.3 Schnittstellengestaltung

Im Zuge der Integration von der GA und CAFM-
Software werden Schnittstellen zwischen den Sys-
temen erforderlich. Die Ldsungsansitze fiir die
Auspragung der Schnittstellen zum Datentransfer
variieren projektspezifisch sehr stark (z.B. auf-
grund von unternehmenspolitischen Vorgaben,
technologischen Gegebenheiten, Komplexititsas-
pekten usw.). Realisiert werden die Schnittstellen
unabhéngig von deren Auspragungen flir gew6hn-
lich zwischen der Gebéudeleittechnik-Software als
Teil der GA und der CAFM-Software.

Folgende Schnittstellenkonzepte sind grundsitzlich

moglich:

e intermedidre Datenbank:
Datentransfer iiber eine zwischengeschaltete,
von den beteiligten Systemen unabhingige Da-
tenbank

e Systemaufruf ohne Datentransfer

e direkter wechselseitiger Lese- und Schreib-
zugriff der beteiligten Systeme

e Datentransfer iiber Webservices
e Ubergabe von Dateien
9.3.1 Intermedidre Datenbank

Die GA legt erfasste Daten (z.B. Medienverbriu-
che, Betriebs- und Anlagendaten) nach definierten
Vorgaben in einer externen Datenbank ab und die
CAFM-Software kopiert diese anschlieBend in das
eigene Datenbanksystem. Der beabsichtigte Effekt
besteht in der strikten Trennung zwischen GA und
CAFM-Software. Zu beachten gilt die dadurch
bedingte, redundante Datenhaltung (Gefahr der
Informationsdifferenz, hoherer Ressourcenbedarf
bei den Speichermedien usw.). Zur Anwendung
kommt die intermedidre Datenbank insbesondere
bei zeitlich unkritischen Prozessen, wie der Uber-
gabe von Medienverbrduchen zur Umlage und
Abrechnung in der CAFM-Software.

9.3.2 Systemaufruf ohne Datentransfer

Aus der GA erfolgt der direkte Aufruf von Zielad-
ressen in der CAFM-Software. Dabei werden in
der Benutzeroberfliche der GA Sprungpunkte an
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their allocation to either BA or CAFM software.
Certain energy management functionalities (such
as load management including the associated sys-
tem optimisation) are typically found in the BA
system, while documentations and reporting func-
tionalities of the CAFM software are again used
where optimisation potentials are to be analysed in
the context of energy monitoring and targeting.

9.3 Interface design

Interfaces between the systems become necessary
when integrating BA and CAFM software. The ap-
proaches for designing the interfaces for data trans-
fer vary widely depending on the specific project
in question (owing to, e.g., business policies, tech-
nological conditions, aspects of complexity, etc.).
Regardless of their design, interfaces are usually
implemented between the software of the building
control system as part of BA and the CAFM soft-
ware.

The following interface concepts are basically
possible:

e intermediary database:
data transfer via intermediary database inde-
pendent of the systems involved

e system call without data transfer

e immediate alternating write and read access by
the systems involved

e data transfer using web services
¢ file handover
9.3.1 Intermediary database

The BA system saves recorded data (such as utili-
ties consumptions, operational and system data) to
an external database, taking into account specified
requirements; the CAFM software then copies the
data into its own database system. The intended
effect is a strict separation between BA and CAFM
software. Mind the ensuing redundant data storage
(risk of differing information, increased demand
for resources in terms of storage media, etc.). An
intermediary database is used particularly where
processes are not time-critical, as is the case with
the handover of utilities consumptions for the pur-
pose of cost allocation and billing.

9.3.2 System call without data transfer

The BA system issues a direct call to target ad-
dresses in the CAFM software. In the BA user
interface, jump addresses are defined on graphical
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Grafikelementen, Meldungen oder Baumpositionen
definiert, liber die der Bediener per Mausklick die
Zieladressen in der CAFM-Software (z.B. CAD-
Pléane, Wartungsvertrége, technische Dokumentati-
onen) aufruft. Die CAFM-Software oOffnet ihre
Benutzeroberfliche im Bereich der Zieladresse und
gewihrt Zugriff auf die hinterlegten Informationen.
Im Rahmen des Systemaufrufs erfolgt kein Daten-
transfer zwischen den Systemen. ZweckméaBig ist
diese Art der Systemintegration im Rahmen der
akuten Storungsbehebung. Der Benutzer der GA
hat im Storfall gezielten Zugriff auf Informationen,
die zur Behebung der Storung erforderlich sind
(Seriennummern und Leistungsdaten von Bautei-
len, Ansprechpartner beim Kundendienst usw.).

9.3.3 Direkter wechselseitiger Lese- und
Schreibzugriff

Zwischen der GA und der CAFM-Software erfolgt
ein direkter, ereignisgesteuerter Datenaustausch
auf Dienstebene. Die beiden Systeme tauschen
gemil festgelegter Regeln automatisch Daten und
Informationen aus. Es besteht keine Moglichkeit
seitens der Benutzer, die Interaktionen zwischen
den Systemen unmittelbar zu beeinflussen. Der
direkte wechselseitige Lese- und Schreibzugriff
kann z.B. Verwendung finden, wenn iiber die GA
erfasste Stormeldungen an die CAFM-Software
tibergeben werden, um die Stdrungen in den dort
abgebildeten Instandsetzungsprozessen operativ zu
beheben und zu dokumentieren. Erfolgreich abge-
schlossene Instandsetzungsprozesse werden auto-
matisch von der CAFM-Software an die GA zu-
rickgemeldet.

9.3.4 Datentransfer liber Webservices

Die CAFM-Software stellt tiber definierte Webser-
vices (XML/SOAP) Datenanfragen an die GA.
Gingig sind Abfragen beziiglich des Medienver-
brauchs. In der CAFM-Software definiert der Be-
nutzer iiber einen Abfragedialog die gewiinschten
Zidhler und Verbrauchszeitraume. Die GA ermittelt
die Verbrauche und iibermittelt diese — ebenfalls
iiber Webservices (XML/SOAP) — an die anfra-
gende CAFM-Software. Der Vorteil der Schnitt-
stellenlosung iiber Webservices gegeniiber der
intermedidren Datenbank ist die Mdglichkeit der
gezielten Datenabfrage aus den Datenbanken der
GA und damit die Vermeidung redundanter Daten-
haltung in einer zusétzlichen Datenbank.

9.3.5 Ubergabe von Dateien

Aus der GA heraus erfolgen (zyklisch oder ereig-
nisorientiert) automatische oder manuelle Dateiex-
ports. In den Dateien (z.B. txt, csv, pdf oder xml)
befinden sich gemifl einer definierten Vorgabe
abgelegte Werte, Meldungen oder Grafiken. Der
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elements, messages or tree positions, allowing the
user to call the target addresses in the CAFM soft-
ware (such as CAD drawings, maintenance agree-
ments, technical documentation) by mouse click-
ing. The CAFM software opens its user interface at
the target address and grants access to the informa-
tion stored there. No data are transferred between
the systems in the context of the system call. This
type of system integration is useful for urgent fault
repair. In the event of fault, the BA user has dedi-
cated access to the information required for repair-
ing the fault (serial numbers and performance data
of components, contact at the service company,
etc.).

9.3.3 Immediate alternating write and read
access

An immediate, event-triggered data exchange be-
tween BA and CAFM software takes place at the
service level. The two systems exchange data and
information automatically in accordance with
specified rules. Users have no means of direct in-
tervention in the interactions between the systems.
The immediate alternating write and read access
can be used, e.g., where fault messages recorded in
the BA system are handed over to the CAFM soft-
ware for active fault repair and documentation in
the repair processes mapped there. Repair proc-
esses which have been completed successfully are
automatically reported back from the CAFM soft-
ware to the BA system.

9.3.4 Data transfer using web services

The CAFM software queries data from the BA
system using defined web services (XML/SOAP).
Utilities consumption queries are common. The
user specifies the respective meters and periods of
consumption via a query dialog in the CAFM
software. The BA system determines the consump-
tions and transmits them, also using web services
(XML/SOAP), to the CAFM software making the
query. The advantage of interfacing via web ser-
vices over the intermediary database lies in the fact
that targeted data queries can be made to the BA
databases, avoiding redundant data storage in an
additional database.

9.3.5 File handover

Automatic or manual file exports from the BA
system are performed (either periodically or event-
triggered). The files (e.g., txt, csv, pdf or xml)
contain values, messages or graphs stored in ac-
cordance with specified requirements. Files are
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Dateitransfer erfolgt iiber definierte Pfade mit
Ordnerangaben zur Ablage der Dateien. Alternativ
konnen die Dateien per E-Mail als Anhang versen-
det werden oder die Inhalte direkt in der E-Mail
enthalten sein. Die CAFM-Software greift auf die
abgelegten Dateien und deren Inhalte zu. Anwen-
dung findet diese Art des Datentransfers zum Bei-
spiel beim Versand monatlich generierter Ver-
brauchsreports einer GA.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2012

transferred through defined paths including folder
specifications for file storage. Alternatively, files
can be sent as e-mail attachments, or the contents
can be included in the e-mail body. The CAFM
software accesses the stored files and their con-
tents. This type of data transfer is used, e.g., for
monthly consumption reports issued by the BA
system.
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