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Vortrag von „HAK“

Dipl.-Ing. (FH) Hans R. Kranz VDI
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Im aktiven Ruhestand

Hans@Kranz.comVDI-Ehrung DIN-Ehrung

REHVA-Fellow

BACman

Automation 
Hall of Fame
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Seit 2004 freiberuflicher Ingenieur und Pensionär



HAK: 62 Jahre in der TGA aktiv

4

Produktmanager 
und (Pilot-)Projektleiter
1. volldigitale Leittechnik

1970-1975          1975-1980          1980-1990      1991-2004
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Ab 1960:
Heizungsbau-
Lehre, dann 
Abendschule

Studium der 
„Allgemeinen 
Elektrotechnik“
und Bordelektriker
MS Starward

Planer / Bauleiter
1. Megachipwerk
der IBM in Böblingen

Bauherr, Projekt-
leiter, System-
Entwickler

Stammhaus, Vertrieb, 
Marketing, Normung,
Geschäftsprozesse

1966-1970:



>600 Seiten, 70 Bilder

Ca. 97 EUR

inkl. 7 % MwSt.

www.cci-dialog.de/buch

Bestellfax: 

07 21 / 5 65 14-50
cci Dialog GmbH

ISBN 978-922420-25-5

3. erw. Auflage 2012

Empfehlung für 

Interoperabilität:

Update auf 1.19
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"Neu und einfach genial!„

Das Buch zum Nachlesen:

Hans R. Kranz und 
Dr. Rupert Fritzenwallner

Digitaler Zwilling der 
Gebäudeautomation 
mit BACnet (Buch)

Anleitung zur 
aufwandsarmen 
Systemintegration

Oktober 2019, 
156 Seiten, A4, gebunden, 
cci Dialog GmbH, 
ISBN 978-3-922420-66-8
57,00 Euro

https://www.cci-
dialog.de/buch/d/digitaler_zwilling_der_gebaeudeautomation_mit_bacnet.html
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Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation
mit BACnet
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Ausgeblendete Vertiefungsfolien z. T. mit Sprechtext erhältlich.



Einführungsthesen:

• Die Gebäudeautomation (GA) 

spielt für den EU Green Deal eine Schlüsselrolle:

- Gebäude benötigen 40% der Primärenergie

- die GA kann davon bis zu 40% einsparen! 

➢Sie muss daher sehr sorgfältig geplant und dann 

auch so (wie geplant) gebaut und in Betrieb 

genommen werden! 

➢Die GA-Normen und der BACtwin helfen dabei.
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Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation
mit BACnet
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Energetischer Interessenkonflikt 

(Gebäude nutzen 40% der Primärenergie) 

Der Betreiber
möchte hohe Nutzerzufriedenheit, bei geringem Aufwand;
-keine Beschwerden, keine Produktionsausfälle

-Mit viel Energie laufen die Anlagen recht stabil – es gibt kein Beschwerderisiko !

Folge: Störungsoptimierung statt  Energieoptimierung

Der Investor
erstellt ein Gebäude so günstig und repräsentativ wie möglich;

===> „Architektonische Effekte“ statt technischer Ausstattung

Der Nutzer
will hohe Produktivität seiner Mitarbeiter und maschinellen Investitionen 

bei geringen Nutzungskosten;

die er noch oft als  2. Miete wie „gottgegeben“ hinnimmt; 

die Buchhalter („Controller“) heften die Energierechnungen ab – wird eh abgebucht.

Die Gesellschaft (wir alle)
müssen die sozialen Folgekosten unrationeller Energieverwendung  tragen
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Quelle: HausTech

.....der 

göttliche Odem 

der Funktion
Ansonsten nur 

dummes Blech 

und Rohr...

Einführung / Begriffe

(C) 2022 Hans Kranz VDI 21.06.2022 ICONAG



Über 120 Jahre Lösungen für 

die Gebäudetechnik

1897 – 2022

Trend ist grenzenlose Kommunikation

1897

2022

Die weltweit erste Gebäudeleittechnik
„Fernthermometer“

für regelbare Lüftungsanlagen im
Reichstag Berlin 1897

WEB, Cloud, 
AR +Handheld
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Über die Vergangenheit zur Zukunft



Darwin:

vom Höhlenbewohner über "Facility Manager" zu "Intelligent buildings"
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Die Entwicklung?
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HAK 1960 als Heizungsbaulehrling in der Planungsabteilung
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Im Studium erstes Ehrenamt:
„Polit- und Pressereferent“ im ASTA
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Nürnbergr
Nachrichten 
1967
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Verhandlung mit Polizeipräsident Dr. Herold 
(SPD), dass eine Delegation „unsere 
Thesen“ im Parteitag vortragen darf. 

1968: 1500 Ohm-Studenten auf dem Weg 
zum SPD Parteitag in der 
Meistersingerhalle.
Es ging um die Anerkennung des 
deutschen Ingenieurs in der EU!

Dr. Herold war der Erfinder der „grünen 
Welle“ und der Rasterfahndung – später 
Bundeskriminalchef. 
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Im 

Streiksemester 

1968-69 in 

Canada als 

„tobacco primer“ 

und in den USA 

als „repair man“, 

Barkeeper und 

Bordelektriker 

auf der MS 

Starward.

Weil die Bayrische CSU die notwendigen Ingenieurgesetze in der 

Kultusministerkonferenz blockierte, war die einzige Chance, mit 

Streik die Industrie zum Einfluss auf die Politik zu motivieren.  



1968-69 mit MS Starward in die Karibik
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Apollo 11 auf launch pad 39A in Cape Canaveral

Saturn V 

mit Apollo 12

Juni 1969 wenige Wochen vor dem Mondflug-Start der Apollo 11

Dann kam eine überraschende Einladung nach Cape Canaveral
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Ur-Großonkel „Eugen“

Im Jahr 2004
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Die Arbeit im Studium an der Zuse Z 

23 mit ALGOL und (ganz modern) mit 

Fortran- Subroutinen 

– das - und die Heizungs-Ausbildung  

überzeugte Honeywell für meine 

Einstellung als Jung-Ing. 

(mein 1. Chef: Axel Blodau)

1969-70 Eine Zwangsläufigkeit nimmt ihren Lauf…



1972: Pilot-
Projektleiter: 
1. volldigitale 
Leittechnik 
DELTA 2000 in 
DAMP 2000
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Der Rechner hatte 4 k 

Ringkernspeicher und wurde 

über die Zahlentastatur 

programmiert. Die Anzeige 

waren „Nixieröhren“. 

Das Stammkabel 

mit Koax- und 

„Sprechleitung“

DAMP 2000 bei 

Eckernförde



Der Begriff „BACS“
wurde 1975 bei IBM
eingeführt.
Wir nannten dann ab 
1991 die VDI- Richtlinie 
sowie die CEN und ISO-
Norm auch so.
- Das ist heute die 
Übersetzung von 
„MSR und Leittechnik“
(Gebäudeautomation)
als ein System.21.06.2022 ICONAG (C) 2022 Hans Kranz VDI 37

1974 holte mich 

Schmidt Reuter zur 

GA-Planung der IBM 

Megachip-Fabrik in 

Böblingen nach Stuttgart.

IBM konnte kein Leitsystem 

kaufen, (wegen der 

Fremdcomputer) also 

brauchte man ein 

„Lastenheft“ für die 

Eigenentwicklung.
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4x 
1250kW
+ 2x 
675 KW
3 kV
Antriebe
mit
Blocktrafo
20/3kV

Zentralkälte IBM Hulb West



In Atlanta (GA) wurde 
dann 1983-84 für das 
BACS/1 „FACN“
Facilities Automation 
Communication 
Network, 
entwickelt. Das System
zum Vertrieb nannten 
wir GPAX-D:
- FACN wurde die 
Blaupause für
das 1987 gestartete 
ASHRAE-Protokoll,
das von meinem Freund 
Mike Newman dann
1991 BACnet genannt 
wurde.
1985 holte mich Dr. J. 
Masuch (LTG) in die 
Normung für die 
DIN 32734 „Digitale 
MSR…“. 
Die DIN 32735 war 
dann „FND“.
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FACN

Object-Names

„Who-is“

COS / COV

Trending

Filetransfer

Date - Time

Network-

manaement

Alarm / Event
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1987 und 1989 auf dem ISH Honeywell-Stand
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1987-88 AMADEUS
Weltgrößtes ziviles
Rechenzentrum.
Von IBM „turnkey“
für ein Konsortium der 
Fluggesellschaften 
gebaut
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FACN
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HAK‘s
Gedanken
1988



1989
Award von 
H2O
(Hans Olaf 
Henkel)
für 
AMADEUS
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1990 Hannover CeBIT  Halle 1
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Vorstellung von IBM GPAX mit 
FACN zwischen Dachziegeln und 
Betonmischern.

Das war die Initialzündung für die 
CONSTRUCTEC‘94 und ‘96 
und dann für die 
L+B und den Building 
Performance Congress ab 1998 in 
Frankfurt in den geraden Jahren.

Die ISH blieb wie immer in den 
ungeraden Jahren. 

1963 war ich im 3. Lehrjahr zum 1. 
mal auf der ISH . 
1993 war ich im ISH-Messe-
Ausschuss und Siemens-
Standleiter. 
Mein alter Heizungs-Lehrmeister 
kam vorbei, sah mich und ihm 
kamen die Tränen (… mein 
Hansi…).
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CONSTRUCTA’90 Hannover 

Biertisch

-Thema 

ABB 

und das 

„IB-

Patent“
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1987 – 2000 GA-Preissituation

0

250

500

750

1000

1250

1500

€ / DP  T 2

€ / DP  T 1

Wer kennt den Preis in € / Funktion als komplette 

Engineering - Bauleistung?

Typ 1 = Industrie

Typ 2 = Sonstige

Definition Datenpunkt:

siehe 

DIN EN ISO 16484-2

Wir liefern immer komplexere Systeme...

… für immer weniger Geld   … (?)

Folgen des 
Preisverfalls 

sind:

Pleiten,

Fusionen,

Viele unfertige
Projekte

Preis EUR/Datenpunkt (VDMA-Statistik)
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Start GA-Regelwerk VDI und DIN VOB/C

VDI 3814 +VOB/C fertig

Start DIN 32734 „Digitale MSR der TGA“

Start Start ISO „BACS“

Start Start CEN „BACS“

Start GA-Regelwerk im GAEB
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Gewerbliche Verkehrssitte der GA

"neutralisierte", aber 

doch proprietäre* 

MSR-Ausschreibungen

oder "technische 

Wolpertinger"

(von jedem etwas)

Planung / Massenermittlung

der „gedankenlosen Planer“:

Nur Zählen der HW-

Datenpunkte (Hardware-Ein-

/Ausgänge).

Keine vollständige

GA-Funktionsliste, 

selten 

Automationsschema

Fehlinterpretationen 

leiten Kalkulationen,

- wer sich am 

weitesten (nach unten) 

"verrechnet" erhält 

den Auftrag

Die "Funktion" als 

Leistungsmerkmal 

und Kostenfaktor 

- das komplette 

Engineering 

ist nicht eindeutig

definiert*proprietär = firmenspezifisch

Unzufriedenheit bei 

allen Beteiligten

Planer

Hersteller

Betreiber

Nutzer
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Gewerbliche Verkehrssitte der GA 

Planer:
Hat sein an den 

Herstellkosten

orientiertes Honorar

verloren

Hersteller 1*:
Hat seinen Aufwand 

für Planungs-

Unterstützung

verloren

Hersteller 2*:
Muss Projekt

„optimieren“, hat 

aber dennoch meist 

seine Kostendeckung 

verloren

Betreiber:
Hat (dann) oft nur 

eine „teilfertige“ 

Anlage –

und weiss das nicht

1) der Unterstützer

2) „der billigste“

Nutzer:
Hat zu hohe Betriebskosten -

- und merkt das nicht, 

- sind ja „Gottgegeben“
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Beispiel für die pauschale Abrechnung nach „DDC-Stationen“:
bei einem DDC-Projekt der IBM (Der Einkauf hielt am Vertrag fest):
Keine Nachtrag nach Umstellung auf Doppelpumpen für alle Anlagen!
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Preisverfall der Hardware

Dienstleistungskosten steigen

Der Versuch, die Dienstleistungen 
in den Ausschreibungen zu 
„verschlüsseln“ verstärkt 
die Problematik

Fairer Wettbewerb ?

Kalkulationsrisiko durch 

HW-Datenpunkte
Einführung der

GA-
FUNKTIONEN

als 
„Bauleistung“

Konzertierte Aktion 

aller Beteiligten

VDMA, VDI, VBI,

BHKS, AMEV, 

DIN, GAEB
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Beispiel: „Arbeitswerte“ der 

Versicherungen bei Autoreparatur
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Der Vorgänger 
der VDI 3814

Erscheinungsjahr 1968

A
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Gebäudeautomation
IWG-Empfehlung

Der Vorgänger 
der VDI 3814

Funktionsliste

Die IWG Funktionsliste (!) 

von 1968
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April 1991
der Start für 
die 
heutige
GA-FL
in den 
Gremien
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Zwei Herren möchte ich 

hier zum Gedenken 

erwähnen:

Edwin Hadré, 

gest. März 2022

Heribert Baumann, 

gest. Mai 2021
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1990 Die Idee mit den „GA-Funktionen“
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Infra_10.DRW

11/93

Matrix der Automations-Funktionen

Verarbeitungsfunktionen

Zusatzfunktionen:

mit / ohne Verzögerung,   mit / ohne Ereignismeldung,
mit / ohne Selbsthaltung,  Regelalgorithmen

Grenzw ert (fest, gleitend)

Ereigniszählen

Betriebsstunden

virtuell Rückmelden

Ereignisschalten und -stellen

Verknüpfen

Schaltsequenz

2, 3-Punkt-Schalten

Zeitschalten

Zeitplan regeln / stellen

Stellsequenz

Regeln (fest, geführt)

abgeleiteter Wert

Optimierung,
Anfahrschaltung,
Frostschutz, etc.

Konzept von H. Schäfer, GAEB LB 071, UAK1

Kombifunktionen:

nach
VDI 3814 Teil 2

"virtuelle" Grundfunktionen nach GAEB LB071

Melden  Zählen  Messen  Stellen  SchaltenKommu-
nikation

Über-

wachen

Regeln

Rechnen

Steuern

B = Binär, P = Puls (Zähler), A = Analog

E = Eingang, A = Ausgang

reale

Ein- / Ausgänge

BE PE AE AA BA

Grundfunktionen nach VDI 3814

t

>1



VDI 3814-1 / DIN EN ISO 16484-3 
Struktur der GA-Funktionen

E/A-Funktionen

(Feldgeräte)

Verarbeitungs-

Funktionen

(Automation)

Management-

Funktionen

Bedien-

Funktionen
PagingHilfeBedien-Dialog

Sollwert-BereichRegelfunktionen

COV

Grenzwert-

Überwachung

Vernetzung

Alarmieren

Betriebsstunden

0 0 0 9 7 8  h

Notstrom-
Anlaufsteuerung

ZählenKennlinien

Messen

T

ZeitprogrammTechn. Alarm

Engineering

Logikfunktionen

E-Max-Funktion

kWh

s

0 0 2 9 7 3 8

Gefahren-Alarm

Statistik-/Analyse

Manueller Betrieb

mit Rückmeldung

Stellen

M

Berichte

+ -

Melden Schalten

M

Datenbank-

Dokumentation

Ereignis

Berechnung

y = f(x)

M
EIN
AUS
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1) Dauerbefehl:  Z.B. 0,I,II=2 BA 3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte 6) Stellausgabe: Z.B. 3-Punkt = 2 x 2-Punkt

Impulsbefehl: Z.B. 0,I,II=3 BA von Fremdsystemen für interoperable Funktionen 7) Pro Eingangs-Benutzeradresse 

Anhang A (normativ) Stellbefehl:    Z.B. Zu-0-Auf=2 BA 4) Pro Eingangs-Benutzeradresse zum a) Zusammenfassen, 8) Z.B. Gerätestatus, Zeitschalttab., Sicherheitspkt., Regler, Datei (EN ISO 16484-5) 

Pulsweitenmod.=1 BA b) Verzögern und c) Unterdrücken von Meldungen 9) Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

2) Aktiv oder passiv 5) Pro Ausgangs-Benutzeradresse im Client mit "A" und die im Server mit "B" zu kennzeichnen (siehe BIBBs) 

 Gewerk: Ein- / Ausgabefunktionen  Verarbeitungsfunktionen Management- Bedien-

Physikalisch Gemeinsam 3)9) Überwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren funktionen funktionen
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ANMERKUNG

Definition der Funktionen gemäss

VDI 3814-1 : 2005

(DIN EN ISO 16484-3).

Kennzeichne projektspezifische 

Beschreibung nicht genormter Funktionen in 

der Bemerkungsspalte 

der Datenpunkt-Zeile z.B. mit

Zeile Nr., Abschnitt Nr., Spalte Nr., 

Beiblatt/Beschreibung Nr. 

BIBBs =

BACnet Interoperability Building Blocks,

siehe DIN EN ISO 16484-5 

 Datenpunkt Abschnitt 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 Z. B. DP-Name mit Nr. Spalte 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 1 2 3 4

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

 Summe Funktionen 

 Ausgabedatum  JJ-MM-TT  Name  Geprüft  Planersteller:  Projekt:  Informationsschwerpunkt:  Datei:

 Rev. 1  [Tabelle_ISO-GA-FL-Vorlage-1_050513.xls]

 Rev. 2

 Rev. 3

DIN EN ISO 16484-3 

 Zeichnungs-Nr.:

GA-Funktionsliste

 Steuerungsbeschr. Nr.:

 Bemerkungen

 von:

 Blatt Nr.1

GA-FL zur Dokumentation des „Planungsgedankens“:

der „Aufgabe des Datenpunkts“ 
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Projekt-Standards und 
Adressen

BACnet-Properites



1 4 4 1.3)+7.1) Endlagen Auf-Zu, Lokal; +7.1)von 3.5)

1 4 4
1.3)+7.1)Offen-Gesch./Lok.;+7.1)von 3.5)

5.7) Minimalbegrenzung Außenluft

1 1 3.6) Verzögerung

1 5 5
1.3) Lok/Ein/Stör.; 6.3) R2,3.1 AT-GW;

4.2) Blockierschutz enthalten

2 2
3.1) <3% Abschaltung VE-Pumpe

7.1) Stellungsanzeige, Lokal

1 1 1 2 1 3 5.1) Wasserseitiger Frostschutz

1 1 1

1 6 6
1.3) St.1, St.2, Störung, Lokal

7.1)=8.2)  Abschn.1.3 + 3.5)

1 1 3.1) Abschaltung Gesamtanlage

1 1
3.1) Abschaltung Gesamtanlage

3.6) zeitverzögert

1 6 6
1.3) St.1, St.2, Störung, Lokal

7.1)=8.2)  Abschn.1.3 + 3.5)

1 1 3.1) Abschaltung Gesamtanlage

1 1
3.1) Abschaltung Gesamtanlage

3.6) zeitverzögert

1 1 2 2 1 3
5.4) Sequenz Klappen-Lufterwärmer

7.2) Reglerblock

1 1 1.3) Abschaltung Gesamtanlage

1 1 1.3) Abschaltung Gesamtanlage

1 3 2 3 2 3 2 2 1 1 1 1

4
5 3 1

4
8

170

 Projekt:  Informationsschwerpunkt:  Datei:

Tabelle_B1-1-GA-DPL-Beisp1-RLT040303.xls

 Beispiel 1: RLT  Zeichnungs-Nr.: B.1

 von: 2

 Blatt Nr.1

 Steuerungsbeschr. Nr.: keine

Neues Norm-Maß:  

Anzahl GA−Funktionen nach VDI/ISO
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Funktionen – für den Gebäude IQ?

>Der IQ des „intelligent“ Building ist die integrierte Funktionalität 
abgeleitet über die Nutzungszeit<

Haustechnische-Automations-Kennzahl
1 HAK = 1 Fkt./m²

Messlatte für „intelligente“ Gebäude ?

Man nehme: 
Die Summe der Funktionen nach VDI 3814 oder 

DIN EN ISO 16484-3 und teile diese durch die 

Quadratmeter Nutzfläche nach DIN 277;

Die Messzahl = Funktionen / m²
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Wie viel HAK in Fkt/m² hatte Ihr 
letztes Projekt?
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DIN



Ein bekannter Experte über das 
Regelwerk der GA
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Könnten Sie nicht 

mal auch die 

Gewerkschaften 

meiner Lockführer 

normen?

Sie Normer sind meine 

besten Diplomaten 

draussen in der Welt !
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Andere Persönlichkeiten über die Normer:



1. Vorstellung / Bücher / Einführungsthesen

2. Interessenkonflikt, Begriff «GA», Entwicklung

3. HAK’s Entwicklung=Teil der Zwangsläufigkeit

4. GA-Preise, «Verkehrssitte», Lösung

5. Regelwerke für GA

6. Geregelte Datenkommunikation 

7. Die fatale Normlücke

8. Status Quo, Ausgangslage für den BACtwin

9. Entstehung des BACtwin

10.Bauherren- u. Planervorgaben

11.BACnet-Objekt-Adressierung und 

Zuständigkeitsmatrix

12.Erweiterung der Norm-GA-FL zum BACtwin

13.Planung und Umsetzung

14.Realisierung und Prüfung

15.Resümee, Vision und Schlußwort

16.Fragen

BACtwin
Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation

Die Geschichte einer Zwangsläufigkeit

Agenda

Bild: ©Zuger Kantonalbank
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Daten-
protokolle...
sind wie die 
...Sprachen 
von Babylon

Kommunikation am Bau ...

Vor 25 Jahren gab es an die 
100 „Protokolle“, 
alle für Gebäude 
„geeignet“....

Davon wollten 21 
genormt 
werden…
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†

†

Vernetzungsstrukturen - spezielle Topologien (not political correct)

XYZ
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Why protocols ? 
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ASCII 15 Hx = NAK
negative acknowledge

ASCII 6 Hx = ACK
acknowledge

Longitudinal Redundancy Check (LRC)
is also known as 2-D parity check.



...sie brauchen ein
einheitliches Interface!

Betreiber brauchen keine  
Multi Video - Beep - Show

Wir brauchen aber nur „ein“ Protokoll für die GA

Beep
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94

• Die meisten Schnittstellenprobleme sind im ISO/OSI Layer 1

Systemintegration
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1. Vorstellung / Bücher / Einführungsthesen

2. Interessenkonflikt, Begriff «GA», Entwicklung

3. HAK’s Entwicklung=Teil der Zwangsläufigkeit

4. GA-Preise, «Verkehrssitte», Lösung

5. Regelwerke für GA

6. Geregelte Datenkommunikation 

7. Die fatale Normlücke

8. Status Quo, Ausgangslage für den BACtwin

9. Entstehung des BACtwin

10.Bauherren- u. Planervorgaben

11.BACnet-Objekt-Adressierung und 

Zuständigkeitsmatrix

12.Erweiterung der Norm-GA-FL zum BACtwin

13.Planung und Umsetzung

14.Realisierung und Prüfung

15.Resümee, Vision und Schlußwort

16.Fragen

BACtwin
Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation

Die Geschichte einer Zwangsläufigkeit

Agenda

Bild: ©Zuger Kantonalbank
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Die fatale Normlücke
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• Die Kombination der GA-Protokollnorm (Teil 5 BACnet) 

mit der GA-Funktionen-Norm (Teil 3) war mir (als 

Projektleiter) in den Normungsgremien (VDI, CEN, ISO) 

dank der LON-Lobby verwehrt 

- es hätte keinen Konsens gegeben! 

• Ich durfte in den Teilen 1 – 3  der GA-Weltnorm nicht mal 

die Worte „Objekt“ oder „Property“ verwenden.

• Die in Daten-Objekten enthaltenen Properties sind die 

Träger aller Informationen in einem GA-System 

– das Wichtigste für Betreiber und Nutzer! 

• So konnte ich zumindest in die GA-FL die „BIBBs“ 

hineingeschmuggeln womit Wissende die BACnet 

Interoperabilitätsbereiche festlegen können.
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Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation
mit BACnet

• Nicht alle Kunden durchschauen die Komplexität der modernen Technik. 

• Die Interessen verschiedener am Projekt Beteiligter führen zu einem 

Kompromiss, der für den Betreiber und Nutzer meist nicht von Vorteil ist. 

• => Es wird der Umsetzungsprozess des Integrators oder Herstellers optimiert,

=> nicht jedoch die Ziele des Bauherrn, Betreibers und Nutzers

• Komplexe Lösungen verschärfen das Personaldilemma an den 

Immobilienstandorten 

• Dem läßt sich in einem Immobilienportfolio durch konsequent 

einheitliche Lösungen anhand klarer Vorgaben auf Basis der globalen 

GA-Normen entgegenwirken.

Status Quo mit dem derzeitigen Regelwerk



1. Vorstellung / Bücher / Einführungsthesen

2. Interessenkonflikt, Begriff «GA», Entwicklung

3. HAK’s Entwicklung=Teil der Zwangsläufigkeit

4. GA-Preise, «Verkehrssitte», Lösung

5. Regelwerke für GA

6. Geregelte Datenkommunikation 

7. Die fatale Normlücke

8. Status Quo, Ausgangslage für den BACtwin

9. Entstehung des BACtwin

10.Bauherren- u. Planervorgaben

11.BACnet-Objekt-Adressierung und 

Zuständigkeitsmatrix

12.Erweiterung der Norm-GA-FL zum BACtwin

13.Planung und Umsetzung

14.Realisierung und Prüfung

15.Resümee, Vision und Schlußwort

16.Fragen

BACtwin
Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation

Die Geschichte einer Zwangsläufigkeit

Agenda

Bild: ©Zuger Kantonalbank

10021.06.2022 ICONAG (C) 2022 Hans Kranz VDI 



Und wieder war ein 
Bauherr die treibende 
Kraft:

• Rupert Fritzenwallner ist Leiter der Abteilung Bauwesen im Kommando Führungsunterstützung & Cyber

Defence im BMLV. Er hat die Turn Key Verantwortung für das Dynamische Gesicherte Militär Netz (DGMN) und

betreibt ca. 30 IT-Services mit einem Schwerpunkt im Bereich des Facility Managements.

• Er studierte Technik und Wirtschaftswissenschaften und promovierte am Institut für Management und

ökonomische Bildung der Europa-Universität Flensburg.

• Im Rahmen der Bundesheerreform ÖBH 2010 hat er zwei Teilprojekte geleitet und zwischenzeitlich mehrere

Forschungsprojekte für die Bereiche der Sicherheit, der Gebäudeautomation und der Verpflegsverwaltung

umgesetzt.

• Er hat Zusatzausbildungen, wie die Zertifizierung als Senior Projektmanager, IPMA Level B und als ITIL Expert

für die IT Infrastructure Library, absolviert.

21.06.2022 ICONAG (C) 2022 Hans Kranz VDI 101

Hofrat Dr. Rupert FRITZENWALLNER, MMSc MBA MAS



Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation
mit BACnet
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Initiator war das Österreichische Bundesheer (ÖBH) 
Aufgabe: Vernetzung von 300 Liegenschaften mit ca. 3000 ASen nach Wien

▪ Die Entwicklung des BACtwin:  

− In sechs Konferenzen mit fast 200 Teilnehmern seit Nov. 2016



1. Vorstellung / Bücher / Einführungsthesen

2. Interessenkonflikt, Begriff «GA», Entwicklung

3. HAK’s Entwicklung=Teil der Zwangsläufigkeit

4. GA-Preise, «Verkehrssitte», Lösung

5. Regelwerke für GA

6. Geregelte Datenkommunikation 

7. Die fatale Normlücke

8. Status Quo, Ausgangslage für den BACtwin

9. Entstehung des BACtwin

10.Bauherren- u. Planervorgaben

11.BACnet-Objekt-Adressierung und 

Zuständigkeitsmatrix

12.Erweiterung der Norm-GA-FL zum BACtwin

13.Planung und Umsetzung

14.Realisierung und Prüfung

15.Resümee, Vision und Schlußwort

16.Fragen

BACtwin
Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation

Die Geschichte einer Zwangsläufigkeit

Agenda

Bild: ©Zuger Kantonalbank
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Adressierung

Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation
mit BACnet

▪ Konsequentes Verwenden standardisierter Bezeichnungen und 

Abkürzungen in BACnet-Projekten und im GA-Betrieb. 

▪ Eine zentrale Rolle spielen die Benutzeradressen der BACnet-Objekte. 

Diese sind im Property „Object_Name“ (Objektname) als eindeutige ID 

festzulegen. z. B. nach VDI 3814 Blatt 4.1 bzw. nach AMEV oder ÖBH. 

(Inklusive Objekt-Kürzel gem. BACnet-Buch), 

▪ Erst das ermöglicht automatisierte Überprüfungen 

– siehe Bernhard Ramroth „EXCEL for You“. 

▪ Die Adress-Blöcke sind ortsbezogenen und funktionsbezogen jeweils 

gebündelt angeordnet. 

▪ Die Adress-Blöcke bzw. Elemente sollten datenbankfähige 

Bezeichnungen haben, dann können die Elemente auch in 

unterschiedlicher Reihenfolge zusammengestellt werden. 

(Beispiel UBS, Schweiz)
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Zuständigkeitsmatrix

Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation
mit BACnet

▪ Die BACtwin Zuständigkeitsmatrix listet in Tabellenform alle 

relevanten BACnet-Properties der im Lastenheft des Bauherrn 

zugelassenen BACnet-Objekte. 

▪ Dazu gehört eine kurze Beschreibung des jeweiligen Property und 

eventueller Inhalts-Vorgaben des Bauherrn. 

▪ Die Matrix legt fest, wer welche Einstellungen bzw. Werte vorzugeben 

hat bzw. determiniert: 

Bauherr bzw. Nutzer, Planer, Integrator, Hersteller 

oder die GA-Anlage selbst (wie z.B. der „present value“). 

▪ Dass es nötig ist, die Zuständigkeit für einzelne Properties und deren 

Wertinhalte so vorzugeben, hat die Praxis bewiesen. 

▪ Fehlt so eine Festlegung, werden Bauherr und Nutzer von je nach 

Hersteller und Integrator unterschiedlichsten Konfigurations-

einstellungen „überrascht“. 



AMEV-Zuständigkeitsmatrix (Auszug)

Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation
mit BACnet

21.06.2022 ICONAG (C) 2022 Hans Kranz VDI 113



1. Vorstellung / Bücher / Einführungsthesen

2. Interessenkonflikt, Begriff «GA», Entwicklung

3. HAK’s Entwicklung=Teil der Zwangsläufigkeit

4. GA-Preise, «Verkehrssitte», Lösung

5. Regelwerke für GA

6. Geregelte Datenkommunikation 

7. Die fatale Normlücke

8. Status Quo, Ausgangslage für den BACtwin

9. Entstehung des BACtwin

10.Bauherren- u. Planervorgaben

11.BACnet-Objekt-Adressierung und 

Zuständigkeitsmatrix

12.Erweiterung der Norm-GA-FL zum BACtwin

13.Planung und Umsetzung

14.Realisierung und Prüfung

15.Resümee, Vision und Schlußwort

16.Fragen

BACtwin
Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation

Die Geschichte einer Zwangsläufigkeit

Agenda

Bild: ©Zuger Kantonalbank
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Der BACtwin besteht aus 3 wesentlichen Komponenten:

• Aus strukturierten BACnet-Objekt-Namen anstatt „fuzzy“ 

„Datenpunkt-Adressen“.

• Aus der bekannten GA-Funktionsliste nach Norm, die nach 

Vertragsordnung in VOB/C DIN 18386 (GA) gefordert ist.

• Aus Vorgabe der für das Betreiben erforderlichen Properties also 

der Informationen die eine GA liefern kann.

• Alles zusammen als EXCEL Arbeitsblatt stellt den digitalen 

Zwilling dar.

• Somit wurden erstmals die Funktionen einer Anlage mit den für 

das energieeffiziente Betreiben notwendigen Informationen 

zusammengeführt. 
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Die Komponenten des BACtwin

Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation
mit BACnet
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Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation
mit BACnet

1) Dauerbefehl:  Z.B. 0,I,II=2 BA 3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte 6) Stellausgabe: Z.B. 3-Punkt = 2 x 2-Punkt

Impulsbefehl: Z.B. 0,I,II=3 BA von Fremdsystemen für interoperable Funktionen 7) Pro Eingangs-Benutzeradresse 

Anhang B (informativ) Stellbefehl:    Z.B. Zu-0-Auf=2 BA 4) Pro Eingangs-Benutzeradresse zum a) Zusammenfassen, 8) Z.B. Gerätestatus, Zeitschalttab., Sicherheitspkt., Regler, Datei (EN ISO 16484-5) 

Pulsweitenmod.=1 BA b) Verzögern und c) Unterdrücken von Meldungen 9) Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

2) Aktiv oder passiv 5) Pro Ausgangs-Benutzeradresse im Client mit "A" und die im Server mit "B" zu kennzeichnen (siehe BIBBs) 

 Gewerk: Ein- / Ausgabefunktionen  Verarbeitungsfunktionen Management- Bedien-

Heizung/Kühlung Physikalisch Gemeinsam 3)9) Überwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren funktionen funktionen
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ANMERKUNG

Definition der Funktionen gemäss

DIN EN ISO 16484-3.

Kennzeichne projektspezifische Beschreibung 

nicht genormter Funktionen in der 

Bemerkungsspalte 

der Datenpunkt-Zeile z.B. mit

Zeile Nr., Abschnitt Nr., Spalte Nr., 

Beiblatt/Beschreibung Nr.

BIBBs =

BACnet Interoperability Building Blocks,

siehe DIN EN ISO 16484-5 

 Datenpunkt Abschnitt 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 Z. B. DP-Name mit Nr. Spalte 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 1 2 3 4

Übertrag:

8

2
3 6

1
8 1 9 8 4 1 8 2 5 1 1 7 6 1 3 2

4
0 7 1

4
8 8
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19 Heizwasservorlauf-Temperatur 1 2 1 1 1 2 1 1 2
3.2 o.+u.Grenze; 6.2) Wärmeleistung PABS 

Betriebsartenwahl;  5.4) an Z.32 HW Ventil

20 Heizwasserrücklauf-Temperatur 1 1 2 1 1
3.1 unt.Grenze an Z.35;  6.2) Wärmeleistung 

PABS Betriebsartenwahl

21 Heizwasser Durchfluss / Wärmeleistg. 1 1 2 2
6.2) Berechnung Wärmeleistung; 

8.2) Durchfluss und Wärmeleistung

22 Kaltwasser-Sekundärpump.1-2 H./Aut. 2 2 2 Für Handbetrieb-Zustandsmeldung siehe Z.24

23 Kaltwasser-Sekundärpumpen 1-2 Aut. 2 2 2 2 2 2 2 5 4
4.4) von Z.18; 7.3) Zust., Startzähler, Betriebszeit, 

B.-Zeitgrenze, Befehlsausführkontrolle

24 Kaltwasser-Sekundärp. 1-2 Betriebsz. 2 2 2 3 1 4

25 Kaltwasser-Sekundärp. 1-2 Störung 4 4 4 4 1 3.6) für Sammelalarm an Personenrufanlage

26 Heizwasser-Sekundärpump. 1-2 H./Aut. 2 2 2 Für Handbetrieb-Zustandsmeldung siehe Z.28

27 Heizwasser-Sekundärpump. 1-2  Aut. 2 2 2 2 2 2 2 5 4
4.4) von Z.21; 7.3) Zust., Startzähler, Betriebszeit, 

B.-Zeitgrenze, Befehlsausführkontrolle

28 Heizwasser-Sekundärp. 1-2 Betriebsz. 2 2 2 3 1 4

29 Heizwasser-Sekundärp. 1-2 Störung 4 4 2 1 3.6) für Sammelalarm an Personenrufanlage

30 Differenzdruck Kaltwasser 1 1 1 1 1 1 3 5.4) an Z.32; 8.2) Wert, Grenze, Reglerobjekt

31 Differenzdruck Heizwasser 1 1 1 1 1 1 3 5.4) an Z.33; 8.2) Wert, Grenze, Reglerobjekt

32 Überströmventile KW/HW 2 2
1.2) KW von 5.4, Zeile 16, und HW von Zeile 

19

33 Umschaltventile 8 8 2 8 7.3) heating/cooling mode

34 Wetterstation / Lastvorhersage 5 5 5 5 5
1.4) Temp. Feuche, Druck, Wind, Strahlung; 

3.1) Aus für ESP u. PABS Heiz/Kühl-Betrieb

35 Berechnung Betriebsarten aus Lastvorhersage 5 5
7.3/8.2) Betriebsart: Tag, Nacht, Sommer, Überg., 

Winter, Heiz., Kühl. von Z.14-17, 19,20, 34

 Summe Funktionen 

2
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2
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1
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1
4 9 4 4

1
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1
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GA-Funktionsliste

Energieversorgung 

Muster
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 Bemerkungen

 Zeichnungs-Nr.: B.2

 Steuerungsbeschr. Nr.: Zustandsgraph B.2.5

 Beispiel 1: Heiz/Kühl-Anlage
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Vollständige EDE

Vollständige EDE: Electronic Data Exchange Tabelle (ausgelesen mit z.B. BACeye)



1. Vorstellung / Bücher / Einführungsthesen

2. Interessenkonflikt, Begriff «GA», Entwicklung

3. HAK’s Entwicklung=Teil der Zwangsläufigkeit

4. GA-Preise, «Verkehrssitte», Lösung

5. Regelwerke für GA

6. Geregelte Datenkommunikation 

7. Die fatale Normlücke

8. Status Quo, Ausgangslage für den BACtwin

9. Entstehung des BACtwin

10.Bauherren- u. Planervorgaben

11.BACnet-Objekt-Adressierung und 

Zuständigkeitsmatrix

12.Erweiterung der Norm-GA-FL zum BACtwin

13.Planung und Umsetzung

14.Realisierung und Prüfung

15.Resümee, Vision und Schlußwort

16.Fragen

BACtwin
Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation

Die Geschichte einer Zwangsläufigkeit

Agenda

Bild: ©Zuger Kantonalbank

13221.06.2022 ICONAG (C) 2022 Hans Kranz VDI 



• Der DZ-GA ist eine virtuelle Abbildung der realen Anlagen und 
Aggregate der GA und damit der Funktionen der TGA, 

• Damit wird das Ziel verfolgt, den Prozess von der Bedarfsplanung 
über die Fachplanung zur Realisierung und insbesondere den 
Betrieb in der Nutzungsphase zu optimieren.

• Der wesentliche neue Teil des BACtwin bezieht auf die BACnet 
Properties und auf eine strukturierte Objekt-Benennung.

• Die BACnet Properties als Träger wesentlicher Informations- und 
Steuerungsinhalte müssen in den Vorgaben und bei der 
Abnahmeprüfung zentraler Bestandteil sein.

• Proprietäre Properties für den laufenden Betrieb müssen vom 
Bauherrn explizit genehmigt sein, denn diese verhindern deren 
Interoperabilität.
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Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation
mit BACnet

Was ist der Digitale Zwilling der GA?



21.06.2022 ICONAG (C) 2022 Hans Kranz VDI 134

Digitaler Zwilling der Gebäudeautomation
mit BACnet

Resümee 

▪ Die GA-Funktionsliste und das Automationsschema dokumentieren die 
Funktionen der geplanten Anlagen, also auch des GA-Modells
– nicht jedoch die Interoperabilität von verschiedenen Produkten,
– es kann ggf. auch die neue VDI 3814- Funktionsliste verwendet 
werden, wenn im Bauvertrag gefordert.

▪ BACnet als Kommunikationsprotokoll definiert die Schnittstellen und 
Informationen für das Modell der Anlagen (Basis der Digitalisierung).

▪ Mit im Markt verfügbaren Tools kann die auf der Automationsstation 
umgesetzte Anlage „vollständig“ ausgelesen werden – dank BACnet. 

▪ Anhand der Definition von Standard-Funktionen und BACnet-Objekten 
mit eindeutigen Informationen in den Properties kann der 
Lückenschluss zwischen Planung, Umsetzung und Betrieb hergestellt 
werden.



1993: GA ist ein eigenständiges Gewerk:

• DIN 276 „Baukostennorm“ KG 480

1996: GA hat eine eigene Vertragsordnung:

• VOB/C DIN 18386 ATV GA 

2000: GA hat einen eigenen Standardleistungsbereich:

• STLB-Bau 070

2004: GA hat eine eigene Weltnorm: 

• DIN EN ISO 16484 (=VDI 3814 + ASHRAE 135)

− Mehr oder weniger „offene“ Kommunikation mit BACnet, KNX und LON 

2007: GA sorgt wissenschaftlich nachgewiesen für Energieeffizienz

• DIN EN 15232 Energieeffizienz durch GA

2014: GA ist Teil der EnEV 2014:

• DIN V 18599-11 Energetische Bewertung:  GA im Energiepass

Die GA – ist nun „emanzipiert“ … 
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Ausklang:
Mit der Zeit wird „Smart“ zur Massenware

„Smart Building“
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Aloisius mit den 

göttlichen 

Eingebungen

Im Hofbräuhaus



21.06.2022 ICONAG (C) 2022 Hans Kranz VDI 141

hans@kranz.com

Hat etwa noch jemand Fragen ? 
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Ihr 
BACman

HAK
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Zeit ist relativ… 
>100 Jahre Relativitätstheorie

Geb. 14.3.1879 in Ulm
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