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BAS heute
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▪ Lebenszyklen von Anlagen und Automation bis zu 30 Jahre 

▪ stetige Prozesse unter festem Regelregime

▪ Interoperabilität innerhalb eines BAS → BACnet

NEUE ANFORDERUNGEN

▪ Nutzer wollen auf BAS mit Smartphone zugreifen.

▪ Dienstleister (z.B. für Monitoring) brauchen Open Data.

▪ Smart Grids verlangen Interoperabilität über BAS hinaus.

▪ Externe Software muss mit BAS arbeiten können. M
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Balancierte Gebäudeklimatisierung

SAISONALE SPEICHERUNG

FREIE UND ADIABATISCHE KÜHLUNG

SPEICHERUNG IM TAGESGANG

VARIABLE ISOLIERUNG

AKTIVE ISOLIERUNG

ERDKÜHLUNG

SOLARE HEIZUNG

RÄUMLICHE BALANCE

▪ Organe: dezentrale HVAC Komponenten interagieren

▪ Kreislauf: Wärmetransport über (Kapillar-)Rohrsystem

▪ Nervensystem: GA, RA, M2M-Netzwerk
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Inhouse Smart Grid

▪ Keine ständigen Prozesse, Witterung und Speicherverhalten relevant.

▪ Komponenten (Kollektor, Isolierung, …) interagieren.

▪ Kollektor bietet Energie an, Isolierung meldet Bedarf an. 

▪ Kollektor könnte auch Heizung oder Speicher beliefern.

▪ Isolierung könnte Energie auch aus Erdkollektor oder Speicher bekommen.

▪ Was ist das beste Angebot, was ist der dringendste Bedarf auf dem Markt?

▪ Komponenten werden Smart Appliances und treffen Entscheidungen.

▪ Zusätzliche Daten und BIM Support werden benötigt.

Z.B. AKTIVE ISOLIERUNG UND SONNENKOLLEKTOR

Aktive Isolierung

Sonnenkollektor

M2M App.

M2M App.

dIA

dIA
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Schalenmodell

PRINZIPIEN

▪ Schichten: Übergang von Maschinen (Gerät A, Eingang 1) zu Dingen (Raum D127)

▪ Abstraktion: Semantik-Web Techniken, Taxonomie (Liegenschaft, Raum, Raumtemperatur…)

▪ Interaktionen: Smart Appliances interagieren auf Basis von Konstrukten wie Angebot und Bedarf

Anatomy

Availability

Operations

Presentation

Proceedings

Transactions

THINGS

MACHINES

plug (machines): who is?, connectivity, …

get status information: mode, charge control, …

play (machines): read inputs, write outputs, set values, …

plug (things): room, solar collector, location …

play (things): status informations, interactions of things

market: supplies, demands, contracts

ANFORDERUNGEN
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Technologiewandel

▪ mit Smartphone Ventile verfahren

▪ Apps aus dem Internet laden

▪ Energy Performance Data sammeln

▪ Daten im Internet of Things bereitstellen

2015 SMART HOME

Controller

KNX

1990 ZENTRALE AUTOMATION

M-Bus

Gebäudeleittechnik

2000 RAUMAUTOMATION / VERBRAUCHSERFASSUNG
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Analyse des Energieverbrauchs

Energieverbrauch

Witterung

Belegung

Bedarf
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Kommunikationswege

innerhalb des Gebäudes 

oder der Liegenschaft

nach außen

nach außen und wieder zurück
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Linked Open Data (LOD) Cloud

Mai 2007September 2011

Linking Open Data cloud Diagram bei Richard Cyganiak and Anja Jentzsch, http:/lod-cloud.net
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Strahlungsdaten aus Japan 2011 (ssn)

http://japan.failedrobot.com
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ssn an der Beuth Hochschule
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BACnet Web Services

DIENSTE

 getValue

 setValue

 getArray

 setArray

 getHistoryPeriodic

 Datenspeicherung in 

Nodes, 

Baumstruktur,

Objektmodell oBIX

 XML über SOAP
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Google Recipes
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Schema.org
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Wandel im Internet

1977: FINGER (RFC 742)

▪ finger benutzername@hostname liefert Benutzernamen auf entferntem Rechner

▪ Entwicklergemeinde vereinbart Steuerungsinformationen, Datenformate und verbundene Aktionen

1989: WWW

▪ Neben smtp und ftp gibt es nur noch einen Dienst: http

▪ Entwicklergemeinde steckt jetzt hinter der Website, ebenso die Daten

2001: SEMANTIC WEB

▪ Daten werden im Internet verknüpft und semantisch kodiert.

▪ Daten aus dem Semantic Web werden maschinenlesbar, neue Möglichkeiten für Softwareentwicklung.
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Machine To Machine

Pareglio
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Semantic Assets

TNO
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Resource Description Framework (RDF)-Triple

BerlinBeuth Hochschule liegt in

Subjekt Prädikat Objekt

ANDERE BEISPIELE

 „Gerät 22 heizt Haus 22“ 

 „Gerät 22 wird gewartet von Heiztechnik Müller“ 

 „Stefan Meier ist Hauseigentümer von Haus 22“ 
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Graph mit RDF

 Mit SPARQL können alle Geräte abgefragt werden, die von Heiztechnik Müller gewartet werden.

 Mensch erkennt, das Stefan Meier Mensch ist, Heiztechnik Müller eine Firma usw. 

 Software braucht zusätzliche Informationen.

 Zusätzliche Informationen können an das Prädikat geknüpft werden.

Stefan 
Meier

ist Hauseigentümer von

Haus 22 Gerät 22

heizt

Heiztechnik 
Müller

wird gewartet von
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RDF Scheme (RDFS)

 Klassen werden gebildet, hier: Mieter, Haus, Heizgerät und als Oberklassen Person und Gerät.

 Für jedes Prädikat werden Domain (Klasse der Subjekte) und Range (Werte bzw. Objektbereich) definiert.

 Dadurch ist Reasoning möglich: Stefan Meier ist eine Person, Heiztechnik Meier eine Firma.

 Aber Geschäftsbeziehung zwischen Stefan Meier und Heiztechnik Müller wird nicht erkannt.

Stefan 
Meier

Haus 22 Gerät 22

heizt

Heiztechnik 
Müller

wird gewartet von

Mieter

Person

Haus Heizgerät

Gerät

Firma
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Web Ontology Language (OWL)

 Neue Prädikate mit neuen Triples machen die Geschäftsbeziehung deutlich, ergeben aber zu viele Daten.

 OWL liefert zusätzliche Informationen zu den Prädikaten, z.B inverseOf oder equivalentProperty.

 Z.B. ist „wird beheizt von“ inverseOf „beheizt“.

Stefan 
Meier

Haus 22 Gerät 22

heizt

Heiztechnik 
Müller

wird gewartet von

Mieter

Person

Haus Heizgerät

Gerät

Firma

ist Hauseigentum von

wird beheizt von

wartet
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Semantic Sensor Ontology (ssn)

OberservationSensorOutput hasObservationResult
FeatureOf
Intererest

StimulusSensor Property

hasProperty
isProperty

includesEventisProducedBy

hasValue

Observation
Value

Sensing

SSO-PATTERN
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Beispiel Raumtemperaturmessung

ssn:Feature
OfInterest

dul:Object

Room

#R350A#ti_R350A

ssn:
isPropertyOf

ssn:
hasProperty

Room
Temperature

ssn:
Property

qu:
Temperature

dul:Quality
qu:

QuantityKind
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Raumtemperaturmesswert

ssn:Oberser-
vationValue

dul:
Region

Temperature
Value

#tev201...

ssn:Obser-
vation

dul:Situation

ssn:
hasObservationResult

ssn:Sensor-
Output

ssn:Sensing
Device

#obn717... #obr717...

#se1282...

ssn:
isProducedBy

#ti_R350A
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Inhalt des Messwerts

qu:
Temperature

qu:
QuantityKind

Room
Temperature

#ti_R350A
qu:#De-

greeCelsius

qu:
unitKind

qu:Tempe-
ratureUnit

qu:Unit

dul:
Region

#tev201...

Temperature
Value

ssn:Oberser-
vationValue

xsd:float^^27.3
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LOD im Gebäudebetrieb
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Energiemanagement nach EN ISO 50001

Energiepolitik, 

Maßnahmen,

EnPI‘s

PLAN

Durchführung

DO

Management

bewertung

ACT

Kontinuierliche 

Verbesserung

Zertifizierung

Check EnPI‘s

Optimierung

CHEC

K

Ausgangs-

zustand

ENERGIEKENNZAHKEN (EnPI)

▪ Z.B. kWh PE pro Liter in Getränkefabrik

▪ Einführung durch TOP-Managment (PLAN, 
ACT)

▪ Durchführung, Optimierung durch 
Energiebeauftragte (DO, CHECK)

ENERGY PERFORMANCE DATA 
MANAGEMENT SYSTEMS (EnPDMS)

▪ ISO 50001 hauptsächlich Industrie

▪ Zertifizierung von Energie-
managementsystemen in Gebäuden
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Zertifizierung von EnP Data Management Systems (EnDMS)

Kieback & Peter Energy
Management Version 4 
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Zertifizierte Eigenschaften EnPDMS

▪ erfolgreiche Implementierung in mindestens einer Liegenschaft

▪ Plausibilitätskontrolle

▪ Anzeige von Verläufe von Last, Verbrauch, aktuellen Werten und Grenzwerten

▪ Setzen von Grenzwerten und Alarm bei Überschreitung

▪ Generierung von Energiekennzahlen und Energiereports

▪ Verwaltung von Rechnungsdaten von Energieversorgern

▪ Integrierte Zeitplaner, flexible Auswertungszeiten

▪ Kompatibel zu mindestens drei standardisierten Bussystemen

▪ Datenexport in Office-Anwendungen, z.B. Excel

Kieback & Peter Energy Management Version 4 
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Ausstattungsmerkmale vs. Prozesse

DIRECTIVE OF BUILDUNGS PERFORMANCE (EPBD)

▪ Bewertung der Ausstattung

▪ Energieausweis

▪ keine Nutzerbeteiligung

▪ Ausweis über 10 Jahre

▪ Wirtschaftlichkeitsrechnungen

▪ ENERGY EFFICIENCY OF BUILDINGS (EN 15232)

▪ Bewertung des BACS

▪ angelehnt an EPBD

ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS (EN ISO 50001)

▪ Beurteilung durch Vergleich

▪ Management Reviews

▪ Nutzerbeteiligung

▪ ständiger Verbesserungsprozess

▪ abgeleitet von Qualitätsmanagement ISO 9001

EnP DATA MANAGEMENT SYSTEMS (EN XXX)

▪ Unterstützung von EnM Abläufen durch BACS

▪ Anpassung von EN ISO 50001 an Gebäude
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Handlungsfeld Raumbeheizung

Endenergieverteilung EU 2010 (BDH)

Buildings
41%

Industrial Sector
28%

Transportations
31%

▪ Gebäude größter Energieverbraucher

▪ Steigende Tendenz

▪ Vorbildfunktion von öffentlichen Gebäuden

▪ größter Verbraucher im Gebäude: Raumbeheizung

▪ Anteil von ca. 30 % am gesamten Energieverbrauch

▪ hohe Einsparungen durch Betriebsoptimierung

▪ Optimus-Studie 2004: ca. 20 %

▪ Energie Contractings: mehr als 30 %

▪ z.B. 33% an der Beuth Hochschule von 2003-2013
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Einsparungen nach EnEV-Berechnung

MASSNAHMEN

▪ Hydraulischer Abgleich

▪ Anpassung der Vorlauftemperatur

AUSWIRKUNGEN

▪ verminderte Verluste um höchstens 5 %

▪ keine Erklärung der tatsächlichen Einsparung

Primary
Energy

QP
Heating Energy QH (Site Energy) Heating Energy Demand Qh

Temperature ti0

Change of air β0

Qg Qs Qd Qce
(generation) (storage) (distribution) (control and emission)
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Einsparungen in der Praxis

REALE SITUATION

▪ zu hohe Raumtemperatursollwerte und Ist-Werte

▪ zusätzliche Verluste durch zu lange Fensteröffnung

EINSPARUNGEN IN DER PRAXIS

▪ zu hohe Sollwerte werden nicht mehr erreicht

▪ zu lange Fensteröffnung führt zu Auskühlung

Heizenergie QH (Endenergie)

Qg0 + ΔQg

Primär-
energie 

Qp

β0 + Δβ 
ti0 + Δti

Qs0 + ΔQs Qd0 + ΔQd Qce0 + ΔQce

Qh0QP0

ΔQP

QH0

ΔQH
ΔQh
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Mechanismus der Energieeinsparung

BETRIEBSOPTIMIERUNG

▪ verringerte maximale Temperatur

▪ niedrigere mittlere Temperatur

NUTZERBETEILIGUNG

▪ Einbeziehung der Nutzer als Energiesparpartner

▪ niedrigerer Verbrauch bei gleicher Höchsttemperatur

wϕ
wϕs

h(wϕ)

wϕm wϕm

wϕ
wϕswϕswϕm wϕm

h(wϕ)Häufigkeit Häufigkeit

t/°C t/°C
21,5 23 24 28 23 24 28
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Überhitzungsprofil Beuth Hochschule

relative Überhitzung

0,0%

2,0%

4,0%

6,0%

8,0%

10,0%

12,0%

14,0%

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Beuth Hochschule, Häuser Beuth, Grashof (OG8-12), Kurfürstenstraße 2013-2015
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HeatMap - Nutzereinstellungen
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Rauminformationen

▪ Vergleich: 
„meine Raumtemperatur,
mittlere Raumtemperatur in 
meinem Geschoss“

▪ Trendplot:
„Wann hat mein Raum
welche Temperatur?
Passt das zur Nutzung?“

▪ Information:
„Wie kann ich effektiver heizen?“
z.B.:
„Wie stelle ich das 
Thermostatventil richtig ein?“
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HeatMap - Serverstruktur
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HeatMap - Funknetzwerk

Funksensor 
1. Generation

EVOLUTIONÄRES KONZEPT

▪ Erstausstattung mit loggenden Tags (2. Generatorion BLE)

▪ Auslesung durch Begehungen

▪ Zweitausstattung mit durchgehendem Netzwerk

▪ Ausbau des Netzwerks mit Aktoren -> Einzelraumregelung

▪ Heizkreiseinbindung -> LCB

▪ Ausbau der HeatMaps für andere CAFM-Anwendungen
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Zentrale Raumtemperaturregelung

▪ Heute nur noch in Gasetagenheizungen üblich.

▪ Nachteile:

▪ In größerem Gebäude oft kein geeigneter Referenzraum zu 
finden, z.B. aufgrund des Sonnengangs.

▪ Lange Fließwege zwischen Heizkreismischer und Raum 
schaffen hohe Totzeit und somit hohen Schwierigkeitsgrad.

▪ Vorteile:

▪ Automatische Begrenzung des Verschwendungspotentials, 
Vorlauftemperatur immer nur so hoch wie benötigt.

▪ Abschaltbetrieb in Nichtnutzungszeiten durch Vorgabe von 
Sollwerten, z.B. 10°C oder 5°C, die nicht erreicht werden.

ti

M
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Witterungsgeführte Vorlauftemperaturregelung

▪ Heute übliches Prinzip in Sammelheizungen.

▪ Vorteile:

▪ Besonders leichte Regelstrecke.

▪ Klare Aufgabentrennung Vorlauf-
/Raumtemperaturregelung.

▪ Nachteile:

▪ Hohes Verschwendungspotential bei zu hoher 
Heizkurve.

▪ Nachtabsenkung bei Frost nur mit reduzierter Leistung.

tv

M

ti

ta
tv(ta)
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Busgestützte Regelung

tv

M
ta

tv0(ta)

ti

tvs

Δtv

tis

1

RAUMTEMPERATURRREGELUNG

▪ Referenzraum öffnet Ventil: H = 1

▪ alle anderen Räume: Zweipunktregelung

RAUMTEMPERATURRREGELUNG

▪ Referenzraum öffnet Ventil: H = 1

▪ alle anderen Räume: Zweipunktregelung

KASKADIERUNG

▪ Führungsregler liefert ∆tv.

▪ Folgeregler verändert H.
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Evolutionäres Konzept

INFORMATION

▪ Zentrales und dezentrales Monitoring wie bei HeatMap

▪ Einrichten von Portalen für Betreiber und Nutzer

AUTOMATION

▪ Erhöhung des dezentralen Automationsgrads, Zugriff auf Heizkörperventile 

▪ Einrichten von Nutzungs- und Sollwertprofilen in Portalen

INTEGRATION

▪ Koppeln von dezentraler und zentraler Regelung im Netz

▪ Einrichten von Schnittstellen für Drittanbieter


