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[bookmark: _Hlk75425105]Hinweise zum Unterricht 
Die Lernfelder 12/13 fassen zum Teil die Unterrichtsinhalte anderer Lernfelder zusammen. So wurde z.B. die Anlagenprüfung (VDE 0100-600) im LF5 oder die Programmierung einer Kleinsteuerung im LF7 bereits vermittelt. Die hier dargestellte Lernsituation 1 (Modernisierung der Elektroinstallation durch ein Bussystem) stellt die Vermittlung der theoretischen Kenntnisse zu Bussystemen dar. Die eigentliche Programmierung der Systemkomponenten in der Software ist nicht Gegenstand dieser Lernsituation, da diese stark von der jeweiligen Ausstattung der Schule abhängt. Zur Zeit der Erstellung dieses illustrierenden Beispiels wurde gerade die neue Softwareversion ETS6 eingeführt. Dadurch entstehende mögliche Änderungen (z.B. weiterer Betrieb des KNX-Campus) sind in diesem Moment nicht absehbar. Was Ergänzungen, Änderungen und Erweiterungen angeht, sind in dieser Unterrichtssituation Fantasie und Kreativität keine Grenzen gesetzt, gerade dann, wenn man auch die Integration weiterer Gebäudesysteme (DALI, BMA, EMA usw.) in die Unterrichtsentwicklung mit einbezieht. 


Quellen- und Literaturangaben
Fachliteratur
· Fachkundebuch, Europa-Verlag
· Hinweise für Planung, Ausführung und Betrieb der Gebäudeautomation in öffentlichen Gebäuden, AMEV
· KNX Campus, KNX Association
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A) GEBAUDEAUTOMATION DURCH EIN BUSSYSTEM

1. Modernisierung der Elektroinstallation
an einer Schule

Ein Schulgebaude sol renoviert werden. In di
Zug wird aberpriit, wie die elektrischen Gewerke in
eine Gebaudeleittechnik integriert werden kinnen
Im ersten Schritt wird dazu die vorhandene, kon-
ventionelle Elektroinstallation modernisiert.

1. Gebaudeleittechnik / Gebaudesystemintegration

Zentraler Bestandteil der Gebaudeleittechnik soll eine modeme Elektroinstallation sein.
In diesem ersten Schrit steht die Informationsbeschaffung im Vordergrund. Die zentral zu
Kiarenden Fragen hierbei sind:

e e

‘Welche Vorschriften gibt es?

r \ Welche Systeme stehen zur Verfugung?

1
1
‘Wasist ein technisches Gewerk? 1
Als Gewerk bezeichnet man die handwerkliche Arbeit im Bauwesen. Als technische Gewerke |
gelten Elektro-, sowie Sanitar- Heizungs-, und Kiimaanlagen. !
'
'
i

‘Was versteht man unter der Gebaudeleittechnik?
Die Steuerung aller Gewerke wird durch die Leittechnik realisiert. Sie wird oft in Form einer
Visualisierung durch 2 8. den Hausmeister bedient.

BMA, EMA, EIB, Kleinsteuerungen, Jalousiesteuerungen, Klimaan-
lagen im Serverraum, LAN-Verkabelung, Telefonanlage, ...

© Welche Funktionen wien fiir den Hausmeister / die Gebsudeverwaltung interessant?

Gebaudestandby (Energieeffizienz), Zentral-Aus / -Ein, Lichtsteue-
rung aber Bewegungsmelder,
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Welche gesetzlichen Vorgaben existieren fir Sanierungen / Neubauten in groBieren bzw.
offentlichen Gebauden?

In den Ausschreibungen wird die Vernetzung der technischen Ge-
werke gefordert (Gebaudeautomation). Dies setzt voraus, dass die
Einzelgewerke (z.B. Elektro) genormte Schnittstellen (z.8. KNX-
Gateways) besitzen

Zur Planung der Gebaudeautomation in offentichen Gebauden gibtes o
viele Vorschriften und Verordnungen. Exemplarisch soll nun eine
Handreichung des Bundes der Analyse dienen.

Arbeitsauftrag: Beantworte mit Hilfe der Handreichung die nachfolgenden
Fragen.

Nenne stichpunktartig drei Ziele die durch eine Planung der Gebude-
‘automation (GA) erreicht werden sollen (Kapitel 12)

* Reduzierung der CO2-Emissionen und Senkung der Betriebs-
kosten

= Qualifizierung des Betriebspersonals hinsichtlich der Technik

= Erweiterung der Einsatzmaglichkeiten und des betrieblichen
Nutzen der technischen Anlagen

Welche Kommunikationssysteme konnen in einem Netzwerk zur Gebaudekommunikation
‘eingesett werden (Kapitel 2.3)? Nenne nur die Abkurzungen!

BACnet, FND, Modbus, LonWorks, KNX, M-Bus, WebServices

Visualisierungen auf Tablets / Rechnern werden zur Steuerung der Gebéudetechnik im
‘sogenannten Managementnetzwerk eingesetzt. Uber welchen Netzwerkstandard werden
die Netze miteinander verbunden (Kapitel 2.3)7

Die Kommunikation zwischen Management- und Automationsein-

richtung erfolgt tiber die gangigen Netzwerkstandards Ethernet und
TCP/IP

Welche Vorgaben geften fir Nachinstallation in den Schaltschranken (Kapitel 2.4)?

Fur Nachinstallationen ist in Installationsverteilern und Schalt-
schranken, auf Schalttafeln, bei Klemmleisten und Leitungsfuh-
rungssystemen eine Platzreserve von 20 % vorzusehen.
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2 Bussysteme

Fir die Renovierung ist der Einsatz eines gangigen Bussystems eingeplant. Am Markt
existieren zurzeit mehrere Systeme, die in ihrer Funktion ahnlich sind. Exemplarisch sollen
KNX/ EIB, LCN und Loxone verglichen werden.

Arbeitsauftrag: Fiille fir die zwei weiteren Systeme nachfolgende Tabelle aus. Nutze dabei die
‘Spalte fiir KNX / €18 als Vorlage. Als Informationsquelle dienen dir die Webseiten der Hersteller.

EIBTKNX LCN Loxone
Tsiallton | Buskabel KNX. 25| NYN-Kabel mit | Tree-Kabel 2.B. J-
SYSTIV2x2x08 | Jusatzlicher Ader, | Y(ST)Y 2x2x 0,6
zB.5x15mm_ |mm

Topologie | Bushinien mit bis 2u
64 Teiinehmenn, de-
zentral

Bis zu 250 Modu-
le konnen in einer
Ebene, dezentral

Bis zu 50 Tree
Teilnehmer pro Ast
anschlieRbar, zent-
ral aber Miniserver

Ensaz- | Neubau Wohn- und
gebiet Zweckbau

Altbau Wohn- und
Zweckbau

Neubau Wohnbau

Starken | Internationaler Stan-
dard, viele Hersteller

Nachtraglich in-
stallierbar, da kei-
ne separate Bus-
leitung notwendig
ist

Gunstig, vorwie-
gend auf
Smarthome ausge-
legt

Schwachen | teuer

ein Hersteller,
teuer

ein Hersteller, zent-
rale Steuerung

KNX stellt momentan den Standard in der Gebéudeautomation
dar. Die weiteren am Markt erhaltichen Systeme sind allerdings
interessante Alternativen als Smart-Home Losung oder zur verein-

fachten Nachriistung.

3 Zusammenfassung
-,

= Welche Vorschriften gibt es?
r \ Welche Systeme stehen zur Verfigung?

g
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Welche Vorschriten gibt es?

Fur die Renovierung der Elektroninstallation der Schule muss ein
Bussystem verwendet werden. Dieses muss Schnittstellen zu ande-
ren Gewerken bieten.

Welche Systeme stehen zur Verfagung?
KNX ist die Standardlosung in der Gebaudeautomation.

11 KNX / EIB

Im zweiten Schritt der Schulrenovierung soll das Bussystem geplant und eine Entschei-
dung getroffen werden wie und wo der Einbau erfolgt.

w=___  Welche Komponenten brauche ich?

r \  Wie erfolgt die Installation?
—— E=4

Ist das System wirtschaftlich sinnvoll?
N

Infobox

'
'

I KNX/EIB fasst verschiedene Gebaudefunktionen in einem einheitlichen System zusammen. Es
I entspricht dem europaischen System , Europaischer Installationsbus" (kurz £18), das mittler-

I weile weltweit eingesetzt wird. Der EIB-Standard stelt sicher, dass Gerate unterschiedicher

| Hersteller untereinander kompatibel sind.

i KNX besteht im Wesentichen aus: p—
. wdin [ [
= Sensoren
= Aktoren e -
= Systemkomponenten 1 AT
o ] T e
¢ Soarunge:
Sensoren sind Messwertauf- was = =
nehmer. Es existieren z.B. ol | B AC) g A i
Tastsnsoren, ngs- T e
melder, Wotter gea“ﬁmegml o, | T Busnenman
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Aktoren sind Messwertempfanger. Es existieren z.B. Schaltaktoren,
Dimmaktoren, Jalousieaktoren, ...

Systemkomponenten dienen dem Betrieb des Bussystems. Es exis-
tieren Spannungsversorgung und Programmierschnittstelle. Die
Busleitungen selbst konnen tber Koppler zusammengeschaltet
werden.

2. Verkabelung eines EIB-Systems
Esgit

- Sensoren werden bei EIB ausschiielich tber die Busleitung
angeschlossen
- Aktoren werden sowohl aber die Busleitung als auch aber eine
NYM-Verkabelung angeschlossen
- Die Energieversorgung der Betriebsmittel (Lampen, Motoren,
_.) wird Uber die Aktoren geschalten.

w0 sommwas | Busleitung

Die Busleitung (=grines EIB-

Kabel) wird tiber die Spannungs-

T 99, versorgung mit 24V DC versorgt.

o s s nd \.r Hierfur werden die rot/schwarzen
e e Adem verwendet

2. Kosten eines EIB-Systems

EIB- / KNX-Systeme werden in fast allen Nutz- und Zweckbauten sowie offentiichen Ge-
bauden eingesetzt. Im Einfamilienhaus findet man EIB allerdings relativ seften. Warum ist
das s0?

= Flexible Programmierung der elektrischen Anlage spielt im Ein-
familienhaus so gut wie keine Rolle

= Konkurrierende Systeme (Loxone) sind ganstiger, bieten aber

das gleiche

Oftmals wird sich in der Planung aufgrund der Kosten gegen ein KNX-System entschieden.
Dies soll nun i einer einfachen Kalkulation uberpraft werden:
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Elektroabteilung Datum:

In einem Wohnraum soll durch eine Tasterschaltung (drei Taster) das Licht wahlweise ge-
schalten oder gedimmt werden.

Realsierung durch Klassische” | Realisierung durch E18 7 KNX
Elekirotechnik

Wateral 3 Taster, Leuchte, Dimmer, NYM- | 4-fach KNX-Taster, Leuchte,
Leitung Dimmaktor, NYM-Leitung,
Busleitung, Busankoppler,
Schnittstelle

Kosten laut Recherche

Wie verhalt es sich aber, wenn nun auch die Jalousien des Wohnraums mitgesteuert wer-
den sollen?

Realsierung durch Klassische” | Realisierung durch E18 7 KNX
Elekirotechnik

Dimmerschaltung
Material 3 Taster, Leuchte, Dimmer, NYM- | 4-fach KNX-Taster, Leuchte,
Leitung Dimmaktor, NYM-Leitung,
Busleitung, Busankopplr,
Schnittstelle
Kosten laut Recherche
Jalousieschaltung
Material T Taster, Jalousiesteuerung Jalousieakior, Jalousiemotor,
(Kleinsteuerung, 0.4 ), Jalou- | NYM-Leitung
siemotor, NYM-Leitung
Kosten laut Recherche
Analyse des Vergleichs:

= Die Kosten eines EIB-Systems sinken, wenn viele Funktionen
eines Hauses (z.B. Jalousie, Licht, Heizung) integriert werden.

= Eine intelligente Vemnetzung der Funktionen (z.B. Zentral-Aus
des Lichtes beim Haus verlassen) ist durch eine klassische
Verdrahtung kaum moglich.

3. Topologie des KNX/EIB / Hierarchischer Aufbay

Da der Installationsbus von der kleinsten Anlage bis hin zum grofieren Zweckbau wirtschaftich
‘einsetzbar sein soll, wird das System aus der Gebaudesicht heraus programmiert.

‘Wird ein neues EIB-Projekt umgesetzt so wird dies in der Planungs- bzw. Programmiersoftware
ETS 6 gemacht. Da es hierbei immer um eine Planung der Elektrischen Gewerke in einem Ge-
baude geht, wird in der Software im ersten Schritt immer eine Gebaudeansicht erstellt.

—
KNX |
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Funktional nach Gebauden, zB.- Berufsschule

Raumich nach Bereichen, 2 Untergeschoss, Erdgeschoss, ...

Maximal 64 Busgerste und ene Spannungsversorgung biden ene Line, 8.: Fachbereich
Elektrotechnik, Lehrerzimmer, ...

Diese Topologie ist nebenstehendem Bid =
‘schematisch wiedergegeben. Berechne die ma-

ximale Anzahl der Teiinehmer

) pro Bereich:

64*15=960
b) pro EIB-System:
64*15"15=14400

Durch weitere technische Magnahmen, z.B.
‘dem Einbau von Linienverstarkem und den An-
schiuss von Teinehmen i den Hauptiinien
Kann die Telinenmerzah auf bis zu 65536 er-
hont werden.

Damit Busteiinehmer gezielt angesprochen wer-
den kann, erhalt jeder Telnehmer eine physika-
lische Adresse. Die Adresse wird durch die Planungssoftware vwgepm

oron 15

Emitte die physikalische Adresse fi folgenden Busteinehmer: 1.1.1
4. KNX Montage

I
1 Ineinem €6-System darf i Suslftung bescmte
| Grenzwerte nicht Gbersteigen. Nebenstehende

! Gt gt uskuntdriber
I

|

Arbeitsauftrag: Trage in die Tabelle die gilltigen Grenzwerte ein:

Folgende Grenzwerte der Leftunasiangen (ohne Linienverstarker) pro Linie sind zu beachten:

“Gesamiiange aller i einar Lin verlegien Leftungen max. 1000m
Letungslange zwischen zwel Busgeraten max. 700m
Leitungslange zwischen Spannungsversorgung und Busteiinehmer max. 350m
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Die Busleitung verbindet alle Sensoren und Aktoren des Systems. Dies kann auf verschie-
dene Arten erfolgen:

* Installation in der Unterverteilung: .
silalalsal] Vi
RN i
Die EIB-Komponenten wer- 2 S vaco

M e e £ €264 - hamarigen 154

den auf die Hutschiene mon-
tiert. Die Busleitung wird da- | s U \ %%%%'m:::l:‘:v“
.

bei zwischen den Teilneh- | ™" i
mer geschieit (siche Bid) {525

* Installation am Sensor / Betriebsmittel: | =< 11 1y,

Die Busleitung wird zuden | & E=anerer
EIB-Komponenten gezogen, | (e grasurer ssmezmer
die sich im Raum befinden | [t St S
(zB. 4-fach Taster installiert in einer Unterputzdose).

Die Verkabelung eines EIB-Systems ist mit dem gleichen Aufwand
verbunden wie eine konventionelle Verkabelung.

Die Hersteller halten zudem verschiedene Losungen bersit, wenn aufgrund der maximalen Lei-
tungslangen oder der bauichen Voraussstzungen keine zentrale Akiorplatzierung in er Unterver-
tellung durchgefuhrt werden kann (Deckeneinbaugerate).

5. Telegramme

Die Informationen, z.B. Schaitbefehle, Meidungen, etc. zwischen den einzeinen Busteiinehmem
werden uber Telegramme ausgetauscht, vergleichbar mit einem Brief, den man verschickt.

Ein Telegramm besteht aus einer Folge von digitalen Zeichen (,1°
oder ,0°), die seriell (Bit fur Bit) Ubertragen werden. Zeichen mit
zusammengehsrigem Informationsgehalt werden zu Feldern zu-

sammengefasst.

Arbitsaurs:Oie isher xabetten theoretischen bl werdenn [ #3[]
Ciner kurzen Wiederholang im KNX Campus dargestell. Mede dich Gber !
nebenstchendem QR Code unter bitps/whiS. ko1 m Campus an und 3
berprife dein Wissen,indem du Kapite 1 bearbeitet und dabeijeiils

dos Quiz ot
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6. Adressierung
In einem EIB-System existieren immer zwe verschiedene Adressarten:

Beispiel fiir

Physikalische Adresse ||  Gruppenadresse
1.12.64 — Busteil- 1/2

nehmer 64 EUntergruppsy
Linie 12 2.B. Schalten von E2
Bereich 1 Hauptgruppe,

2.B. Beleuchtung

) physikalische Adresse

Der Austausch von Telegrammen zwischen den Busgeraten kann mit dem Versenden eines
Briefes bei der Post verglichen werden. Die postalische Adresse von Ort, Strae, Haus-Nr.
entspricht im KNX/EIB der Vergabe einer physikalischen Adresse mit der Nummernangabe
des Bereichs, der Lini, des Teilnehmers. Die Nummern werden jeweils durch einen Punkt
I voneinander getrennt.

'
'
'
'
'
'
1

)

= Jede physikalische Adresse existiert in einem EIB-System nur
einmal

= Allen EIB-Teilnehmern (Sensoren, Aktoren) muss eine Adresse
Zugewiesen werden

= Hat ein Sensor oder Aktor mehr als ,einen Anschluss* (z.B. 2-
fach Taster, 4-fach Schaltaktor) so erhalt dieser dennoch nur
eine physikalische Adresse.

= Die Schnittstelle erhalt standardméig die Adresse 1.1.64, die
Spannungsversorgung erhalt keine

b) Gruppenadresse

Durch die physikalischen Adressen werden die Sensoren und Aktoren eindeutig zugeordnet.
Die Zuordnung welche Sensoren und Aktoren nun zusammengeharen wird dabei von der
‘Gruppenadresse bernommen. Die Nummern werden jewels durch einen Schragstrich
voneinander getrennt.

1
1
1
1
1
|

.
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Nebensiehendes Beispiel giot Auskurtt iber

e Adessiergabe s S Gruppenadresse

Arbeitsauftrag: Analysiere die Gruppenadress- n w2/

‘zuordnung. Ordne zu, welche Lampe durch
‘welchen Sensor geschalten wird.

= E1 wird geschaltet durch
S1

= E2 wird geschaltet durch
S1 oder S2

Esgit:

1261 11262

KNX
" "

\‘ sehaliaktoren| { | 12

o BN

Physikalischs Adresse

+ Gruppenadressen verbinden Sensoren und Aktoren.
+ Gruppenadressen konnen je nach Schaltungsart ofter vor-

kommen.

= Inz.B. einer Wechselschaltung sind in einer Gruppe zwei Sen-
soren und ein Aktor zugeordnet.

Da die Gruppenadressierung sich in der Regel aus Haupt- und Untergruppe bildet werden
diese in der Programmierung haufig nach Funktion beschrieben.

Gruppen werden héufig nach Funktionen gebildet. So kann z.B.
eine Hauptgruppe Dimmen heiRen. In der Untergruppe finden sich
dann alle Raume in denen Dimmaktoren verwendet werden.

Obung:

Die Beleuchtungsaniage eines Erdgeschoss-
Biros soll als Doppelwechselschaltung aus-
gefuhrt werden. Dabei ist das Fensterieuchten-
band jewsils mit der inken Taste und das
‘Wandleuchtenband mit der rechten Wippe der
2-fach-Taster gesondert zu schaften

Trage i den vereinfachten Lagepian 1 T 12
Gruppennummen an die jeweiligen Busge- /,ﬁ ¥
een - G 1
snmetng I B

Fur die Zuordnung der Busgerdte zusinander || 12

is die berets vergebene physikalische i

Adresse ohne Bedeutung.
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rceea™ .. Welche Komponenten brauche ich?
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Welche Systemkomponenten brauche ich?
Spannungsversorgung, Sensoren, Aktoren, Schittstelle
Wie erfolgt die Installation?

Die Anbindung der Sensoren erfolgt iber die Busleitung, die Akto-
ren werden sowohl mit der Busleitung als auch mit der NYM-Leitung
angeschlossen.

Ist das System wirtschaftich sinnvoll?

Ja, da eine grofe Anzahl an Systemkomponenten fur das Schulge-
béude benotigt wird und dadurch die Kosten und der Aufwand sin-
ken.

Worin besteht der Unterschied zwischen einer Gruppen- und einer physikalischen Adres-
se?

Physikalische Adressen werden den Systemkomponenten zugeord-
net und sind im System nur einmal vergeben. Gruppenadressen
hingegen verbinden Sensoren und Aktoren miteinander.

Welche Systemkomponenten miissen in einer Gruppe immer mindestens einmal enthalten
sein?

Ja nach Anwendung sind in einer Gruppe immer mindestens ein
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Welche Grenzwerte existieren fur den Aufbau einer Linie?

Folgende Grenzwerte der Leftungsiangen (ohne Linienverstarker) pro Linie sind zu beachten:

“Gesamiange aller i einer Line verlegien Lefungen max. 1000m
Leftungslange zwischen zwel Busgeraten max. 700m
Leitungslange zwischen Spannungsversorgung und Busteiinehmer max. 350m
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