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1. Grundlagen der Gebiudeautomation

Das folgende Kapitel beschiftigt sich mit den Grundlagen der Themenbereiche Netzwerktech-
nik, Steuerungs- und Regelungstechnik. Diese sind notwendig um komplexe Zusammenhéange
und Problemstellungen in der Gebdudeautomation verstehen zu konnen. Im Folgenden werden

einzelne Begriffe dazu erldutert:

1.1. Netzwerktechnik

Ein Netzwerk wird als ein Zusammenschluss einzelner Personen oder Gerite bezeichnet. Ziel
eines Netzwerkes ist der Austausch von Informationen um gemeinsam eine Aufgabe zu erfiillen
oder ein bestimmtes Thema zu verfolgen. Netzwerke findet man in den verschiedensten Formen
und Strukturen, in der Technik spricht man auch oder meist von Topologien. Die verwendeten
Quellen in diesem Abschnitt sind: [32, 27]

1.1.1. Netzwerktopologien

Eine Topologie bezeichnet in einem EDV-Netzwerk die Art der Vernetzung von einzelnen Teil-
nehmern untereinander. Die Auswahl der richtigen Topologie spielt eine entscheidende Rolle
wenn es um die Ausfallsicherheit und die Ubertragungsgeschwindigkeit von Daten geht. Nur
wenn bei einer Unterbrechung eins Ubertragungsweges ein alternativer Weg zur Verfiigung steht
ist ein Ausfall des kompletten Netzwerkes zu verhindern. Ein weiterer Punkt bei der Entschei-
dung fiir eine Topologie ist die Geschwindigkeit mit der in einem Netzwerk Daten verschickt
werden sollen. Hat das System viele Vernetzungen und Verzweigungen kann das zu einer Herab-
setzung der Leistungsfahigkeit fithren. Im nachfolgenden Text wird auf drei verschiedene Arten

von Topologien eingegangen.

-1 -
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1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.1. Netzwerktechnik

1.1.1.1. Bus

Die Bustopologie kann auch als Strangtopologie bezeichnet wer- ’ ? ? ?
den, alle Teilnehmer sind an einem zentralen Medienstrang ‘ ‘ ‘

angeschlossen. Sie werden mittels einer T-Verbindung in das
Ubertragungkabel eingeschleift. Der Bus ist eine weit verbreitete Abbildung 1.1: Bus
Topologie, da er viele Vorteile mit sich bringt. Der Verkabelungs-

aufwand ldsst sich auf ein Minimum reduzieren, hierdurch wird Material, Geld und Platz gespart.
Dartiber hinaus werden die Brandlasten im Gebdude erheblich gesenkt. Fillt ein einzelnes Gerat
aus fiihrt dies nicht zu einem Ausfall des gesamten Systems, wie es bei einer Daisy Chain Topo-
logie der Fall wére. Bei diesen werden Kalbestriange, durch die Gerdte mit einander verbunden
und stellen somit das Bindeglied der Kommunikation dar. Féllt ein Gerét in der Linie aus ist
eine Dateniibertragung an dieser Stelle nicht mehr moglich. Eine Erweiterung des Busnetzwer-
kes ist durch geringen Aufwand zu realisieren. Es muss lediglich eine Kopplung zwischen den
Hauptstrangen erfolgen, ohne dass aktive Netzwerkkomponenten zwingend erforderlich sind.
Problem des Busses ist jedoch genau die einzelne zentrale Hauptleitung, wird diese an nur einer
Stelle beschadigt ist kein alternativer Ubertragungsweg vorhanden und die gesamte Kommuni-
kation ist unterbrochen. Um eine reibungslose Kommunikation sicherzustellen, kann immer nur
ein Busteilnehmer zum selben Zeitpunkt seine Daten auf den Bus geben. Im anderen Fall kommt
es zu Kollisionen der Daten, welche danach nicht mehr beschddigungsfrei an den Empfanger zu-
gestellt werden konnen. Zur Gewéhrleistung einer kollisionsfreien Dateniibertragung bestehen

verschiedene Moglichkeiten die nachfolgend erldutert werden.

1.1.1.2. Stern

Eine Sterntopologie wird charakterisiert durch ein zentrales o
Gerit, an welches sdamtliche anderen Teilnehmer mit einer Zwei-

punktverbindung angeschlossen sind. Die zentrale Stelle benétigt

hierbei keine besondere Steuerintelligenz wird aber in EVD-

Netzwerken meist als ein spezialisiertes Gerét, wie Beispielswei-

se einem Switch ausgefiihrt. Bei der Unterbrechung einer einzel- [

nen Verbindung kann das restliche Netzwerk tiber die Zentrale

immer noch weitergefiihrt werden und bewirkt nicht einen ge- Abbildung 1.2 Stern
samten Ausfall. Fillt hingegen das zentrale Gerit aus ist im gesamten Netz der Datenaustausch
gestort. Aus diesem Grund wird das Knotengerat meist gedoppelt, um eine Redundanz zu schaf-
fen. Aufbau und Struktur der Topologie ermdglichen bei einem Defekt eine einfache und schnelle
Fehleranalyse. Die direkte Verkabelung mit jedem Gerit ldsst eine sehr hohe Ubertragungsrate
im System zu, verlangt aber einen erhohten Kabelaufwand. Bietet das zentrale Gerat ausreichen
Anschlussmoglichkeiten ist eine Erweiterung des Netzwerkes ohne zusétzliche Koppler einfach
moglich. Die Sterntopologie ist eine der am meisten verbreiteten Strukturen in der Netzwerk-
technik, da sie leicht zu installieren ist, eine hohe Datentibertragung ermoglicht und mit einem

redundanten Kontengerit eine sehr gute Ausfallsicherheit gewdhrleistet.

-2 -

© Dipl.-Ing. (FH) Daniel G. Schéfer - Ergdnzung zum Vorlesungsskript ,Gebdudeautomation”



1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.1. Netzwerktechnik

1.1.1.3. Masche

In einer Masche sind alle Teilnehmer mit mindestens einem oder
mehreren Teilnehmern direkt verbunden. Ist jedes Gerdt mit al-

len anderen Gerdten verbunden spricht man von einem voll-

vermaschten Netzwerk. Die Masche ist die Sicherste aller Netz-
werktopologien, da mehrere Verbindungen abbrechen kénnen

ohne das ein Datenpacket nicht mehr zugestellt werden kann.

Nachteil der groflen Ubertragungssicherheit ist ein extrem ho-

her Kabelaufwand. Dieser fiihrt nicht nur dazu, dass das System Abbildung 1.3: Masche
untibersichtlich wird, sondern ist auch mit horrenden Kosten und

Brandlasten verbunden. Eine Fehlersuche kann daher sehr Aufwendig sein. Aus diesen Griinden
spielt die Masche in heutigen Anwendungen eine untergeordnete Rolle. In der Praxis sind die
meisten Netzwerke aus einer Kombination der drei beschrieben Topologien zusammengesetzt.

So konnen die Vorteile ideal kombiniert werden.

1.1.2. Zugriffsverfahren

Uber das Zugriffsverfahren werden in einem Netzwerk die Reihenfolge und Regeln der Kom-
munikation festgelegt. Es wird definiert, wann welcher Teilnehmer seine Daten auf das Uber-
tragungsmedium geben darf und wann nicht. Im Grundlegenden existieren drei verschieden Zu-
griffsverfahren, im nachfolgenden Abschnitt werden die zwei am meist verbreiteten Verfahren

erlautert.

1.1.2.1. Master/Slave

Master /Salve ist ein hierarchisches Verfahren im Zugriff auf ein gemeinsames Medium. Hierbei
beherrscht ein Master alle andern Teilnehmer eines Netzwerkes, die sogenannten Slaves. Er be-
stimmt wann welcher Teilnehmer seine Daten senden darf. Dies erfolgt meist {iber eine explizierte
Abfrage der Daten des jeweiligen Slaves. Ansonsten haben die Teilnehmer ein passives Verhal-
ten und antworten nur auf eine Anforderung. Ein Nachteil dabei ist, dass Slaves untereinander
nicht kommunizieren konnen. Alle Informationen miissen zuerst iiber den Masterverarbeitet und
weitergegeben werden. Dies benétigt eine hohe Rechenleistung des Masters. Ist diese nicht vor-
handen, kann das zu einer Verlangsamung des gesamten Systems fiihren. Das Verfahren wird oft
bei Sterntopologien verwendet. Hier fungiert dar zentrale Teilnehmer als Master um alle an ihn
angeschlossenen Teilnehmer als Slaves abzufragen. Die Kommunikation einer Bustopologie kann
auch tiber Master/Slave geregelt werden. Bevorzugt wird allerdings das zweite Zugriffsverfah-

ren

1.1.2.2. CSMA

CSMA (Carrier Sense Multiple Access) bezeichnet ein dezentrales und asynchrones Verfahren

zum erlangen von Zugriffsrechte auf ein Medium. Alle Teilnehmer in einem Netzwerk sind gleich-

-3 -
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1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.1. Netzwerktechnik

berechtigt Daten zu versenden. Wie der Zugriff auf das Medium umgesetzt wird lésst sich in
drei verschiedenen Methoden unterscheiden. Zunéchst tiberpriifen jedoch alle drei Verfahren
ob das Medium derzeit belegt oder frei fiir neue Daten ist. Das Verfahren CSMA/CA (Collisi-
on Avoidance) vermeidet Kollisionen, in dem es nach der Erkennung einer freien Leitung eine
zufillig gewiahlte Zeit abwartet und erst danach die Ubertragung der Daten startet. CSMA /CD
(Collision Detection) erkennt Kollisionen und versucht diese durch Abbruch der Ubertragung zu
16sen. Die dritte Methode, CSMA /CR (Collision Resolution) 16st erkannte Kollisionen durch ei-
ne Prioritdtenpriifung bei gleichzeitig gestarteten Ubertragungen. Alle drei Verfahren zusammen
genommen ist CSMA das am weitverbreitetste Zugriffsverfahren in der Netzwerktechnik. Vor-
teil gegeniiber dem Master/Slave Verfahren ist, dass jeder Netzwerkteilnehmer ohne eine hohere

Instanz mit jedem anderen kommunizieren kann.

1.1.3. Ubertragungstechnik

Die Form in der Daten in einem Medium iibertragen werden hiangt vom jeweiligen Anwen-
dungsfall ab. Es stehen die Analogtechnik und die Binédr- oder Digitaltechnik zur Verfiigung um
Informationen vom Sender zum Empfianger zu tibertragen. Prinzipiell konnen beide Arten der
Ubertragung in simtlichen Medien angewandt werden. Mithilfe von Umsetzern kénnen analoge

und digitale Signale vom einem in das andere umgewandelt werden.

1.1.3.1. Analoge Signale

Ein analoges Signal kennzeichnet sich dadurch aus, dass es zwischen einem Maximum und ei-
nem Minimum stufenlos jeden Wert annehmen kann. Durch eine kontinuierliche Sendung der
Werte entsteht das typisch wellenférmige Signal. Bevorzugt werden analoge Signale mit elektri-
scher Spannung oder Stromstdrke erzeugt. Dabei entspricht jeder Amplitudenausschlag einem
bestimmten Wert. Bei langen Ubertragungswegen kann es passieren, dass die Stirke des gesen-
deten Signals abflacht und so nicht mehr dem urspriinglichen Werten entspricht, es kommt zu
einem Rauschen. Analoge oder stetige Signale werden vor allem in der Steuer- und Regelungs-
technik verwendet um zeitkontinuierliche Systeme zu regeln. In anderen Bereichen wird die ana-
loge Technik immer mehr durch digitale Signale ersetzt. Grund hierfiir ist eine weitaus bessere
Ubertragungsqualitét.

1.1.3.2. Digitale Signale

Die Digitaltechnik arbeitet im Gegensatz zur Analogen mit diskreten Signalen. Die Signale kon-
nen nur eine begrenzete Anzahl an Werten annehmen im Normalfall 0 und 1. Aus diesen beiden
Werten wird alle Information gebildet. Das heifit jeder einzelne Buchstabe und jede einzelne Ziffer
zwischen null und neun hat ihre eigene Kombination aus Nullen und Einsen. Die Kombinatio-
nen aus 0 und 1 werden zu Paketen mit acht Stellen zusammengefasst. Dem sogenannten 8-Bit
Schliissel, so ergeben sich 265 verschiedene Zeichen. Ein Paket aus 8 Bit wird auch als ein Byte
bezeichnet. Reicht die Anzahl der Zeichen nicht mehr aus wird der nédchst groflere Schliissen ver-
wendet, der 16-Bit Schliissel. Zum néchst hoheren Schliissel wird die Anzahl der Bit jeweils ver-

-4 -
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1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.1. Netzwerktechnik

doppelt, so folgt auf dem 16-Bit Schliissel der 32-Bit Schliissel usw. Heutzutage kann die benétigte
Anzahl an Zeichen bis zum 128-Bit Schliissel reichen. Mithilfe der digitalen Technik lassen sich In-
formationen tiber weite Strecken verlustfrei transportieren. Flacht das Signal ab, kann zwischen
den Werten 0 und 1 immer noch unterschieden werden. Da sich nur Kanten des tibertragenen
Werts 1 abrunden aber der Ausschlag nie ganz verloren geht. Sollte allerdings ein Bit aus einem
Grund komplett verloren gehen, ist das Byte nicht mehr vollstandig und damit unbrauchbar. Die
Digitale Technik wird vor allem in der Datenverarbeitung angewandt.

1.1.4. OSI Referenzmodell

Das OSI-Modell wurde 1983 von der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) standar-
disiert. Es dient als Designgrundlage fiir die Kommunikation in Rechnernetzwerken. Grund der
Entwicklung waren wiederholt auftretende Probleme bei der nicht trivialen Verstandigung von
Hosts innerhalb eines Rechnernetzwerkes. Als Host wird ein Gerét in einem Netzwerk bezeich-
net, dass eine bestimmten Dienst im ihm erfiillt. Dies kann entweder ein Computer, ein Drucker
oder auch nur ein Switch sein. Das Model ist in sieben aufeinander aufbauende Ebenen unterteilt,
sieche Abbildung 1.4. Hierbei tibernimmt jede Ebene, auch Schicht oder Layer genannt, eine Tei-
laufgabe der Kommunikation. Die Abstraktion der zu erfiillenden Funktion nimmt mit der Hohe
der Schicht stetig zu. Jede zu erfiillende Funktion einer Schicht muss nach bestimmten Regeln er-
folgen. Nur so kann gewéhrleistet werden, dass ein anderer Host auf Hohe derselben Schicht die
Information verstehen und weiterverarbeiten kann. Diese Regeln werden als Protokoll bezeichnet
und sind im OSI-Modell beschrieben. Von Schicht zu Schicht setzt jeder Layer einen Dienst um.
Als Dienst wird das Ergebnis bezeichnet, welches ein Layer bei der Erfiillung seiner Aufgabe an
die nichste Schicht weitergibt.

Protokoll
Anwendungsschicht |« ----------------- ~ Application Layer
! Protokoll !
Daststellungsschicht |+ ----------------- ~ Presentation Layer
! Protokoll !
Sitzungsschicht |« --------------- - - Session Layer
i Protokoll i
Transportschicht  j«----------------- »  Transport Layer
! Protokoll !
Vermittlungsschicht f«----------------- ~  Network Layer
! Protokoll !
Sicherungsschicht |+ ----------------- »  Data Link Layer
I Dienst Dienst
Bitlibertragungsschicht / Physical Layer

Abbildung 1.4: OSI-Modell

-5 -
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1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.1. Netzwerktechnik

1.1.4.1. Schichten

Das Model ist in sieben verschiedene Schichten eingeteilt von der Bitiibertrangungsschicht bis
zur Anwendungsschicht. Jede Schicht erfiillt eine Aufgabe:

Schicht 1 - Bitiibertragungsschicht (Physical Layer): Die erste Ebene erfiillt die grundlegende
Dateniibertragung. Es werden die einzelnen digitalen Bits iibermittelt, hierbei ist es egal welches
Medium zur Ubertragung herangezogen wird. Dies kann eine Kupferleitung, ein Lichtwellen-
leiter, das Stromnetz oder die Luft fiir eine Funkiibertragung sein. Hardwarekomponenten auf
Hohe der ersten Schicht sind Repeater oder Hubs.

Schicht 2 — Sicherungsschicht (Data Link Layer): Hauptaufgabe der zweiten Schicht ist es ei-
ne zuverldssige und weitestgehend fehlerfreie Dateniibertragung sicherzustellen. Hierzu wird
zunichst eine feste Hardwareadresse eingefiihrt. Dariiber hinaus verpackt die Sicherungsschicht
die einzelnen Bits in Packte und versieht diese mit Priifsummen. Somit konnen alle Pakete vom
Empfanger auf Vollstandigkeit iiberpriift werden. Die beschéddigten oder unvollstandigen Pack-
ten werden verworfen. Die zweite Schicht ist allerdings nicht in der Lage solch verworfene Pakete
erneut anzufordern. Bis zum zweiten Layer {ibertrdgt ein Switch die Daten vom einen Kabel zum

andern.

Schicht 3 — Vermittlungsschicht (Network Layer): Da Sender und Empfanger nicht immer di-
rekt miteinander verbunden sind sondern Daten iiber Knotenstellen weitergeleitet werden miis-
sen werden zu den festen Hardwareadressen logische Adressen eingefiihrt. Diese dienen dazu
eine Datenflut tiber das gesamte Netzwerk zu verhindern. In dem Daten nur noch an solche Ka-
belstrange weitergeleitet werden, auf dem sich die betreffende logische Adresse befindet. Das
adressenorientierte weiterleiten von Datenpaketen wird als Routing bezeichnet. Daher werden

Gerdte die mit der Funktion der dritten Schicht ausgestattet sind als Router bezeichnet.

Schicht 4 — Transportschicht (Transport Layer): In der vierten Schicht werden Dokumente in
einzelne Segmente unterteilt und einzeln verschickt. Der Empfanger setzt die einzelnen Segmente
wieder zu einer gesamten Datei zusammen und gibt diese nach oben weiter. Hierzu bietet der
vierte Layer den Anwenderschichten 5 bis 7 fiinf verschiedene Dienstklassen zur Verarbeitung an.

Diese reichen vom einfachsten Dienst bis zum komfortabelsten mit Fehlerbehebungsverfahren.

Schicht 5 - Sitzungsschicht (Session Layer): Die EDV bezeichnet eine Sitzung als eine stehende
Verbindung zwischen einem Anwendungsprogramm mit einem Server. Die Sitzung wird durch
einen Login eingeleitet und einen Logout beendet. Um nach einem Abbruch einer Transport-
verbindung, die Ubertragung nicht vom Anfang an erneut Starten zu miissen, werden in der
Sitzungsschicht Fixpunkte gesetzt. An diesen Check Points kann eine Sitzung wiederhergestellt

und synchronisiert werden und damit am zuletzt gesetzten Fixpunkt weitergefiihrt werden.
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1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.1. Netzwerktechnik

Schicht 6 — Darstellungsschicht (Presentation Layer): Aufgabe der Darstellungsschicht ist die
Umsetzung systemspezifischer Daten in eine unabhédngige Form. Hierzu z&hlt mitunter auch eine
End- und Verschliisseln von Daten. Die sechste Sicht sorgt dafiir, dass Daten die aus der Anwen-
dungsschicht eines Systems gesendet werden von einem anderen System gelesen und verstanden

werden konnen.

Schicht 7 - Anwendungsschicht (Application Layer): Der Application Layer ist die hochste
der sieben Ebenen. Auf der siebten Schicht laufen alle Anwendung ab. Sie bietet diesen einen Zu-
griff auf das Netzwerk. Geréte auf der Hohe der drei Anwenderschichten werden als Gateways
bezeichnet und erfiillen den Zweck der Ubersetzung von verschiedenen Anwendungsprogram-

men.

1.1.4.2. Dienst

Als Dienst wird in der Informatik eine technische, autarke Einheit bezeichnet. Diese Einheit hat
es zur Aufgabe eine Reihe von Funktionen zu biindeln und iiber eine definierte Schnittstelle nach
auflen zu geben. Im OSI-Referenzmodel beschreibt der Dienst die Weiterverarbeitung der Daten
fiir die ndchste Schicht. Somit wird alles, dass was in den einzelnen Schichten beschrieben wurde

als der vollbrachte Dienst bezeichnet.

1.1.4.3. Protokoll

Die Reihenfolgen und Regeln nach welchen die Aufgaben in einer Schicht abgearbeitet werden
sind in einem Protokoll geregelt. Das Protokoll fiir die jeweilige Schicht muss bei jedem Host
gleich sein. Es ist im iibertragenen Sinn die Sprache, mit der auf einer der Schichten gesprochen
wird. Ist diese unterschiedlich oder weicht sie an einer Stelle von einander ab kénnen die Daten
nicht verstanden und weiterverarbeitet werden. Dabei ist ein Protokoll meist in der Lage alle

Schichten des OSI-Models, von eins bis sieben zu bedienen.

-7 -

© Dipl.-Ing. (FH) Daniel G. Schéfer - Ergdnzung zum Vorlesungsskript ,Gebdudeautomation”



1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.2. Steuer- und Regelungstechnik

1.2. Steuer- und Regelungstechnik

Bei jeder von Menschenhand nicht selbst ausgefiihrter Handlung, welche auf ein Gerdt oder Anla-
ge libertragen ist, spricht man von Automation. Dies kann ein um 20-62 n. Chr. von einem griechi-
schen Erfinder entwickelter Weihwasserautomat sein, der beim Einwurf einer Miinze eine kleine
Menge Weihwasser ausgibt oder aber eine moderne Beleuchtungsanlage, die in Abhéngigkeit der
Auflenhelligkeit und Prasenz das Licht in die Richtige Beleuchtungsstirke bringt. Die Grundlage
fiir all diese Prozesse ist die Steuer- und Regelungstechnik. Mit ihr lassen sich nicht nur streng
technische Problemstellungen sonder auch nichttechnisch - dynamische Systeme beschreiben. Die
Aufgabenstellungen an eine Steuerung oder Regelung sind im Grundprinzip immer dieselben:
das Verarbeiten von Eingangsgrofien in eine oder mehrere Ausgangsgrofien. Die Entscheidung
ob ein System gesteuert oder geregelt werden muss, bezieht sich im Regelfall nach der benétigten
Genauigkeit der Ausgangsgrofle. Beide Techniken werden in der DIN 19226 Regelungstechnik
und Steuerungstechnik Teil 1 bis 6 beschrieben. Mittlerweile ist die DIN 19226 durch die Norm
DIN IEC 60050-351 ersetztworden. Die verwendeten Quellen in diesem Abschnitt sind: [28, 29, 27]

1.2.1. Steuern

,Das Steuern — die Steuerung — ist ein Vorgang in einem System, bei dem eine oder mehre-
re GrofSen als Eingangsgrofien andere GrofSen als Ausgangsgrofien aufgrund der dem System
eigentiimlichen Gesetzmiifigkeit beeinflussen. Kennzeichen fiir das Steuern ist der offene Wir-
kungsablauf iiber das einzelne Ubertragungsglied oder die Steuerkette”. !
Betrachtet man einen Raum mit einem Radiator, der in Abhdngigkeit der Aufientemperatur auf
einem bestimmten Temperaturniveau gehalten werden soll, kann die Definition gut veranschau-
licht werden. Das System ist in dieser Veranschaulichung der Raum mit allen umschliefsenden
Bauteilen und Einrichtungsgegenstdanden, in dem der Vorgang Heizen realisiert werden soll. Die
eingehende Information zum Heizen ist die AufSentemperatur. Die Steuerung errechnet mithilfe
der Warmedurchgangskoeffizienten die thermischen Verluste tiber alle Bauteile nach aufsen und
gibt dem entsprechend eine Stellgrofie an das Radiatorventiel. Um den Verlusten entgegen zu
wirken. Falls zu den ,eigentiimlichen Gesetzmaéfiigkeit” also dem Transmissionswadrmeverlust
iiber die Aufsenbauteile, an anderer Stelle zusdtzlich Energie verloren geht, wie zum Beispiel
bei Konvektion durch ein offenes Fenster, kann die Steuerung dem nicht entgegenwirken. Hier
spricht man von einem offenen Wirkungsablauf der durch Storgrofien beeinflusst werden kann
ohne dem Rechnung zu tragen. Weitere Storgrofien konnen auch interne Wéarmelasten in Form
von Personen oder Beleuchtung sein.
Bei einer Steuerung wird haufig auch von einer Steuerstrecke gesprochen, sieche Abbildung 1.5.
Welche sich aus dem Steuerglied und der Steuerstrecke zusammensetzt. Das Steuerglied setzt
die Eingangsgrofie in eine Stellgrofie um. Die Stellgrofle beeinflusst die Strecke und fithrt zu
einer Reaktion. In verschiedenen Anwendungen kénnen auch mehrere Steuereinheiten hinter-

einander geschaltet sein um ein gewiinschtes Ergebnis zu erlangen. Typische Beispiele in der

IDIN 19226 Teil 1 [1]
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1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.2. Steuer- und Regelungstechnik

Storgrofe ,d”
Flihrungsgrofse Stellgrofse Steuergrofse
Steuerungsglied » Steuerstrecke ———
” wu . yu , CC“

Abbildung 1.5: Steuerkette

Gebdudeautomation fiir eine Steuerung sind zum Beispiel Beleuchtungsanlagen welche iiber ei-
ne Infrarot-Bewegungsmelder ein und ausgeschaltet werden oder auch Liiftungsanlagen, welche

iiber ein Zeitprogramm ein- und abgeschaltet werden. [28]

1.2.2. Regeln

,Das Regeln — die Regelung — ist ein Vorgang, bei dem eine Grofle, die zu regelnde Grofse
(Regelgrifie), fortlaufend erfasst, mit einer anderen GrofSe, der FiihrungsgrofSe, verglichen und
im Sinne einer Angleichung an die FiihrungsgrofSe beeinflusst wird. Der sich dabei ergebende
Wirkungsablauf findet in einem geschlossenen Kreis, dem Regelkreis, statt”.

Bei der Regelung wird als Grundlage die Steuerung genutzt und durch eine Riickfithrung der
Ausgangsgrofle an die Regeleinrichtung erweitert. Man spricht von einem Regelkreis, siehe Ab-
bildung 1.6. Die zuriickgefiihrten Werte werden als Regelgrofie bezeichnet. Diese wird mit der
Fiihrungsgrofie verglichen, welche den zu erreichenden Wert darstellt. Das Delta der beiden
Grofien wird als Regeldifferenz bezeichnet und bestimmt das Handlungsverhalten des Regelglie-
ds. Die Ausgabeinformation des Reglers wird wieder als Stellgrofie bezeichnet und beeinflusst
in diesem Fall die Regelstrecke. Das Verhalten der Regelstrecke wird wieder zurtickgefiihrt. Der
Kreislauf stellt somit einen iterativen Prozess dar, der sich immer wieder auf seine Richtigkeit hin

uiberpriift. So kann auch auf Storeinfliisse reagiert werden.

Storgrofse ,,d”

Fiihrungsgrofie Regelabweichung Stellgrofie Regelgrofse
- —@ - ~ Regler — Regelstrecke -
W - 7€ /ly L
Riickfithrung

Abbildung 1.6: Regelkreis

In Anwendung auf das vorher angefiihrte Beispiel der Raumtemperaturregelung heifst dass: Zu-
sdtzlich zur Aufientemperatur bendtigt die Regeleinrichtung eine Riickmeldung der aktuellen

ZDIN 19226 Teil 1 [1]
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1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.2. Steuer- und Regelungstechnik

Raumtemperatur, folglich einen Temperaturfiihler. Des weiteren ist ein Zielgrofie notwendig. In
der Umsetzung in die Praxis sind Temperaturfiihler, Regler und Sollwerteingabe in einem Ther-
mostat zusammengefasst. So gelingt es die vorgegebene Temperatur exakt einzustellen und auch
bei auftretenden Storeinfliissen wie einem gedffneten Fenster oder internen Lasten den Raum auf
einem gleich bleibenden Temperaturniveau zu halten.

Um ein System moglichst effektiv regeln zu konnen, muss jeweils eine passende Regelstrate-
gie entwickelt werden. Diese hdngt mafigeblich von der Regelstrecke, also dem Verhalten des
Systems auf die einwirkende Grofse ab. Setzt man die Regelstrecke einer Sprungfunktion aus,
einem einheitlichen Eingangssignal, ergibt sich die sogenannte Sprungantwort. Diese beschreibt
das Verhalten des Systems bezogen auf eine Zustandsdnderung der Eingangsgrofse. Sprungant-
worten lassen sich in fiinf verschiedene Grundtypen unterscheiden. Durch Kombination dieser
Typen lassen sich alle weiteren Formen von Sprungantworten abbilden. Die vier Arten setzen

sich aus P-, T-, PT;-, I- und einem D-Glied zusammen.

P-Glied: Mit dem Proportionalglied lasst sich das direkte pro- v

portionale Verhalten der Regelstrecke auf die Sprungfunktion aus-
driicken. Das System reagiert sofort, ohne eine nennenswerte

-1

Verzo f eine Zustandsand it d nimmt
erzogerung auf eine Zustandsdnderung von aufien und nimm Abbildung 17: P-Glied

einen im Verhiltnis gleichen Wert der einwirkenden Grofse an.

T-Glied: Fin Totzeitglied beschreibt die zeitliche Verzégerung, v

bis eine Regelstrecke auf das Eingangssignal der Sprungfunk-

tion reagiert. Dabei ist zu beachten, dass eine Totzeit keine

Abbildung 1.8: T-Glied

Verzogerungszeit ist. Verzogerungszeiten entstehen durch die
Tragheit eines Systems, das T-Glied stellt jedoch keine Tragheit
dar sondern eine bestimmte Leerlaufzeit bis ein Ereignis eintritt. Bei idealen Totzeitgliedern
entspricht das Eingangssignal dem Ausgangssignal. Beispiel fiir ein ideales Totzeitglied ist ein

Forderband, auf das Material gelegt wird und nach einer festen Zeit auf der anderen Seite an-

kommt.

PT;-Glied: Eine Trdgheit im System oder eine Dampfung lasst v
sich durch das Proportionalglied mit einer Verzégerung 1. Ord-

nung beschreiben. Das Ausgangssignal gleicht sich dabei propor-

tional iiber die Zeit einer waagrechten Tangente an. Dieses Ver- - o
. D ) ) Abbildung 1.9: PT;-Glied
halten weist zum Beispiel eine Fuibodenheizung auf, der Estrich

erwdrmt sich stetig und nahert sich langsam der zugefiihrten Tem-

peratur an, bis er diese erreicht.
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1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.2. Steuer- und Regelungstechnik

I-Glied: Die Sprungantwort zeigt das Integral des Eingangssi-
gnals tiber die Zeit an. Hierbei kann die Ausgangsgrofie bis ins
Unendliche steigen. Ein einfaches Anschauungsmodell hierfiir ist
ein Behdlter der mit einer Fliissigkeit gefiillt wird. Solange der Zu-
fluss nicht unterbrochen wird steigt der Fiillstand immer weiter,

theoretisch bis ins Unendliche.

D-Glied: Das Differenzierglied wird nur theoretisch betrachtet,
im realen System geht ein D-Glied immer mit einer Verzogerung
einher. Das Ausgangssignal entspricht dem Differenzquotienten
der Eingangsgrofie und stellt somit die Ableitung der Sprung-
funktion dar. Wird ein konstantes Eingangssignal gesendet ergibt
die Sprungantwort den Wert Null, da keine Steigung in der Funk-
tion enthalten ist.

v

.

Abbildung 1.10: I-Glied

1 >t
Abbildung 1.11: D-Glied

Nach Feststellung der Regelstreckenart wird ein passender Regler gewdahlt. Grundlegendend

konnen Regler in zwei Gruppen eingeteilt werden. In stetige und nicht stetige Regler.
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1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.2. Steuer- und Regelungstechnik

1.2.3. Nicht stetige Regler

Unter nicht stetigen Regler werden all jene Regler zusammengefasst, deren Ausgangssignal nur
eine bestimmte Anzahl an Werten annehmen kann. Hierzu zdhlen der Zwei-Punkt Regler und
der Drei-Punkt Regler.

1.2.3.1. Zwei-Punkt Regelung

Fin typischer Vertreter, der nicht stetigen Regelung ist der Zwei-

punktregler. Das Ausgangssignal kann, wie im Namen beschrie- e T Y

ben, nur zwei verschiedene Werte annehmen. Im Allgemeinen y

werden Schaltsignale von 0 und 1 ausgegeben, um bindre Geréte

wie eine Umwaélzpumpe ein und aus schalten zu kénnen. Um ein Abbildung 1.12: 2-P. Regler
standiges Schalten der Pumpe bei sich dndernden Temperaturen

zu vermeiden wird dem Regler eine Hysterese beigefiigt. Die Hysterese bewirkt eine Schalttole-
ranz ober- und unterhalb des Sollwerts. Ist der Sollwert bei 25°C definiert, gibt der Regler bei-
spielsweise erst ab einer Temperatur von 27°C einen Ausschaltbefehl und ldsst andersherum, die
Temperatur auf einen Wert von 23°C absinken, bevor ein Einschaltbefehl gesendet wird.

1.2.3.2. Drei-Punkt Regelung

Das Ausgangssignal des Dreipunktreglers kann bis zu drei Si-
gnale ausgeben. Einen Wert ober- und unterhalb von Null, so- e Yy

wie den Wert Null selbst. Diese Eigenschaft wird verwendet um

Pro/Contra Entscheidungen in einem System abzubilden. Die

Umsetzung dieser drei Signale ist bei elektrischen Wechselstrom- Abbildung 1.13: 3-P. Regler
motoren sehr einfach moglich, daher ist die Dreipunktregelung

bei der Antriebstechnik sehr weit verbreitet. Auf den Motor wirkt ein positives Stellsignal zu
einer Linksdrehung, ein negatives Signal zu einer Rechtsdrehung. Empfangt der Antrieb kein Si-
gnal, also den Wert Null, so bleibt er in seiner Neutralstellung. Ein Anwendungsfall in der Praxis
sind konstante Volumenstromregler, die einen Luftkanal komplett anschliefsen, eine Mindestluft-

wechsel und einen hoheren Volumenstrom verwirklichen sollen.
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1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.2. Steuer- und Regelungstechnik

1.2.4. Stetige Regler

Ein stetiger Regler gibt ein analoges Signal an den jeweiligen Verbraucher aus. Das Signal kann
in einem vorgegebenen Bereich jeden Wert annehmen und erméglicht so ein exaktes einstellen
der benotigten Stellgrofie. Betrachtet man einen Wasserhahn wird dies anschaulicher. Die Durch-
flussmenge kann nach Belieben zwischen vollem Strahl und Wasser aus eingestellt werden. Die
typischen Vertreter der stetigen Regelung sind P-, PD-, PI- und PID-Regler.

1.2.4.1. P-Regler

Der Proportional-Regel ist der einfachste stetige Regler. Sein Aus-

gabewert ist Abhédngig von der eingehenden Regeldifferenz ,e” e Y

und einem Verstarkungsfaktor. Der Regler bewirkt ausschliefSlich

eine sofortige proportionale Erhéhung der eingehenden Regeldif-

ferenz. Daher eignet sich der Regler vor allem fiir Regelstrecken Abbildung 1.14: P-Regler
mit einer Integralen Sprungantwort. Zur Klassifizierung von P-
Reglern wird ein proportionaler Ubertragungsbeiwert Kpp ange-

geben.

1.2.4.2. PD-Regler

Ein Proportional-Differenzial-Regler ist um einen differenzia-
len Anteil erweitert, dieser reagiert sofort proportional zur e | Yy
Anderungsgeschwindigkeit der Regelabweichung. Das hat zur

Folge, dass bei grofieren auftretenden Regeldifferenzen die

Stellgrofse fiir eine kurze Zeit extrem verstellt wird um ein Abbildung 1.15: PD-Regler
tibermdfiiges Verstellen des P-Anteils zu verhindern. Man spricht

von einer Ddmpfung auf den Regelkreis um das Verhalten des reinen P-Reglers zu verbessern. Die
Regelabweichungen werden zwar so vermindert, es ist jedoch nicht moglich diese exakt abzustel-
len. Eingestellt werden kann der Regler iiber die Parameter Kpr und T,,. Letzterer beschreibt die
Vorhaltezeit die den Differenzialanteil des Reglers klassifiziert.

1.2.4.3. PI-Regler

Der Proportional-Integral-Regler ist ein mehrfachwirkender Reg-

ler, zusammengesetzt aus einem proportionalen und einem in- e ': Y
tegralen Teil. Durch den I-Anteil wird die Stellgrofie solan-

ge verstellt bis eine Regeldifferenz komplett egalisiert ist. Die
Verstarkung des P-Anteils wird genutzt um Differenzen schnel- Abbildung 1.16: PI-Regler
ler ausgleichen zu kénnen. Der Regler verbindet so die Vorteile

der beiden einzelnen Regeltypen. Das Ausgangssignal entsteht durch Uberlagerung der beiden
Einzelfunktionen. Einzusetzen ist der PI-Regler fiir alle gdngigen Regelstrecken. Die Anpassung
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1.Grundlagen der Gebdudeautomation 1.2. Steuer- und Regelungstechnik

des Reglers erfolgt iiber den Kpr-Wert und tiber die Nachstellzeit T,,. Diese ist definiert als dieje-
nige Zeit, die der reine Integralregler fiir eine Stellsignaldnderung in der Sprungantwort benétigt,
welche der P-Anteil direkt vollbringt. Somit ist der PI-Regler um die Zeit T,, schneller in seinem

Reaktionsverhalten als ein I-Reg]er.

1.2.4.4. PID-Regler

Der schnellste und teuerste Regler ist der PID-Regler. Er verkntipft

von allen drei Regeltypen die besten Eigenschaften miteinander. e I/ Yy

Die dritte Komponente des Reglers ist der Differenzialanteil, die-

ser bewirkt durch sein sehr schnelles Eingreifen eine Stabilisie-

rung des Regelkreises. Aufgrund dieser Eigenschaften ist der Reg- Abbildung 1.17: PID-Regler
ler fiir Systeme geeignet, in denen auf grofie, schnell hintereinan-

der folgende Differenzdanderung reagiert werden muss und diese komplett zu egalisieren sind.
Charakterisiert wird der PID-Reger zusitzlich zum PI-Regler durch die Vorhaltezeit T,. Uber die
richtige Einstellung der Parameter lassen sich aus dem PID-Regler alle anderen Regler generie-
ren. Es ist allerdings nicht praktikabel aus einem PID-Regler alle andern Regler zu generieren,
da die Kosten fiir einen solchen Regler die anderen um ein weites iibersteigen. PID-Regler wer-
den zudem in der Haustechnik weniger benétigt, ihr Einsatzgebiet beschréankt sich GrofSteils auf

Fertigungsautomation.
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2. Gebiudeautomation im Uberblick

Gebdudeautomation wird nach VDI 3814 wie folgt definiert:

,Einrichtungen, Software und Dienstleistungen fiir automatische Steuerung und Regelung,
Uberwachung und Optimierung sowie fiir Bedienung und Management zum energieeffizien-

ten, wirtschaftlichen und sicheren Betrieb der Technischen Gebiiudeausriistung.” !

In der Definition, wie sie in der VDI 3814 getroffen wird, sind zwei Ziele der Gebdudeautomation
beschrieben, Energieeffizienz und Sicherheit. In dieser Definition fehlt allerdings das dritte Ziel,
der Komfort. Die Gebdudeautomation ist nur dann sinnvoll, wenn sie von den Nutzern akzeptiert
wird. Da ein Komfortgewinn fiir den Nutzer am schnellsten ersichtlich ist, fithrt dieser auch am
schnellsten zu einer Akzeptanz. Ein Nutzer muss verstehen konnen was die Automation in einem
Gebadude bewirkt. Eine hoch effiziente Jalousiensteuerung hat keinen Verbesserungseffekt, wenn
sie durch den Nutzer deaktiviert wird weil dieser den Sinn dahinter nicht versteht. Wird der Nut-
zer von der Seite des Komfortgewinns fiir sich selbst, an die Automation herangefiihrt, bewirkt
ein geringeres Maf$ an Automation mehr Energieeffizienz als ein hoch automatisiertes Gebdude.
Daher ist es wichtig einem Nutzer oder Kunden zuerst einen moglichen Komfortgewinn auf-
zuzeigen. Dieser ist in der Regel schon mit einen hohen Anteil an Energieeffizienz verbunden.
Die einschldgigen Normen beschiftigen sich allerdings hauptsdchlich mit dem Thema Energie-
effizienz und Energieeinsparung. So sind in der DIN EN 15232 Gebédude in vier Effizienzklassen
eingeteilt. Mit sogenannten Effizienzfaktoren ladsst sich das Einsparpotential fiir Heizen, Kiihlen
und fiir die Beleuchtung ermitteln. Ergdnzend zu dieser Norm ist an der Hochschule Biberach
eine Studie entstanden in der untersucht wurde, wie viel Energie sich durch einzelne Funktionen
in der Gebdudeautomation tatséchlich einsparen ldsst. Ergebnis der Studie ist, dass zum Beispiel
eine automatisierte Beleuchtung in Kombination mit einer lichtlenkenden Aufienjalousie ein Ein-
sparpotential von ca. 40% beinhaltet. Stellt man die Investitionskosten den eingesparten Kosten
gegeniiber, ldsst sich eine durchschnittliche Amortisationszeit bei Gebdudeautomationssystemen
von ca. zwei bis zehn Jahren errechnen. Sieht man dagegen Investitionen an der Gebdudehiille
schlagen diese mit 10 bis 60 Jahren zu Buche. Zusammenfassend ldsst sich also feststellen, dass
die Gebdudeautomation einen grofsen Anteil an der Energieeffizienz eines Gebdudes leisten kann.
Jedoch gelingt das nur, wenn sie vom Nutzer akzeptiert ist und nicht durch gezielte Aktionen
des Menschen an ihren Aufgaben gehindert wird. Das Gleichgewicht zwischen dem menschli-
chen Willen und seinen Eigenheiten mit einer hoch energieeffizienten Automation in Einklang zu
bringen fordert. Einerseits die richtige Auswahl des Systems und andererseits ein frithes Zusam-

menspiel zwischen Planer und Kunde. [25]

1vDI 3814 Blatt 1 [3]
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2.Gebdudeautomation im Uberblick 2.1. Die Automationspyramide

2.1. Die Automationspyramide

Leitebene

Automationsebene

Feldebene

Abbildung 2.1: Automationspyramide

Die Gebdudeautomation ist in drei Bereiche aufgeteilt, die zusammen eine Pyramide bilden, wie
in Abbildung 2.1 dargestellt. Das Fundament der Gebdudeautomation bildet die Feldebene, in ihr
werden alle Daten erfasst und Funktionen ausgefiihrt. Eine Etage hoher befindet sich die Auto-
mationsebene in ihr werden alle Informationen zusammengetragen und ausgewertet. Schalt- und
Stellbefehle werden zuriick an die Feldebene gesendet, konnen aber auch wie alle anderen Infor-
mationen in die Leitebene weitergegeben werden. Die Leitebene bildet die Spitze der Pyramide.
In den meisten Fillen ist die Leitebene eine Anwendungssoftware, mit welcher Informationen
und Daten grafisch angezeigt, visualisiert und gespeichert werden kénnen. Zusétzlich 14sst sich
die gesamte Anlage von einer zentralen Stelle bedienen, insofern die hierfiir benétigten Daten zur
Verfiigung gestellt werden.

2.1.1. Feldebene

Als Feldebene wird in der Gebdaudeautomation die Schnittstelle zwischen der Anlage, dem Ge-
bdude und dem Automationssystem bezeichnet. In der Feldebene werden Daten durch verschie-
denste Sensoren erfasst. Hierzu zdhlen Temperaturfiihler, Helligkeitsfiihler, Bewegungsmelder
sowie Fensterkontakte und eine Reiher weiterer Sensoren. Ein zweiter Gerétebereich in der Fel-
debene ist die Aktorig, hierbei handelt es sich um Stellmotoren fiir Ventile und Klappen, Schalt-
und Dimmeinrichtungen fiir die Beleuchtung, oder Antriebe fiir den Sonnenschutz. Abgeschlos-
sen wird das Gerdteportfolio mit den Bedieneinrichtungen wie Schaltern, Raumbediengeraten
und Touchpanels. Um Informationen der Sensoren, oder Stellbefehle an Aktoren transportieren
zu konnen miissen die Geréte in ein gemeinsames Netzwerk zusammengefiihrt werden. Die hier-
bei meist verwendete Netzwerktopologie ist der Bus. Im Zusammenspiel mit der Automations-
ebene kann eine Mischung aus Bus- und Sterntopologie vorkommen.
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2.1.2. Automationsebene

Die Automationsebene bildet den Mittelbau der Pyramide. In ihr werden die Informationen aus
der Feldebene von einer oder mehreren Recheneinheiten ausgewertet und in Schalt- und Stell-
befehle umgesetzt. Die Feldgerdte werden hierbei entweder als physikalische Datenpunkte di-
rekt iiber analoge und digitale Eingidnge angeschlossen, oder werden iiber einen Feldbus zu-
sammengefasst und {iber eine hoherwertige Schnittstelle in die Recheneinheit eingelesen. Das-
selbe Prinzip wird beim Anschluss der Aktoren angewandt. Die zentrale Recheneinheit wird
auch als DDC oder SPS bezeichnet. Wobei der Begriff SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung)
eher in der Industrie- und Anlagenautomation zuhause ist. Der Aufbau einer DDC (Direct Di-
gital Cotrol) ist der einer SPS sehr dhnlich. Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen einer DDC
und einer SPS ist, dass der Schwerpunkt auf die Regelung von Gebdudeanlagen wie Heizungen,
Liftungsgerat oder Kiihlanlagen gelegt ist. Die Programmierung ist nicht textuell wie bei vielen
SPS-Steuerungen, sondern ist grafisch {iber in Bibliotheken vorkonfektionierten Programmbau-
steinen verwirklicht. Diese konnen durch eine Software an die jeweiligen Gegebenheiten ange-
passt werden.

Oftmals ist die Moglichkeit bei einer DDC geben, iiber einen integrierten Web-Server Daten zu
visualisieren und fiir eine Fernwartung tiber das World Wide Web auf die Steuerung zuzugreifen.

Andernfalls werden diese Funktionen tiber eine Gebdudeleittechnik realisiert.

2.1.3. Leitebene

Die Spitze der Automationspyramide bildet die Gebdudeleittechnik (GLT). Diese dient zur Vi-
sualisierung, Uberwachung und Bedienung eines Gebdudes. Eine GTL besteht meist aus einem
Desktop mit einer Anwendungssoftware. Die Leitebene dient weiter zur Speicherung und Ho-
norierung von Daten. Zusammen mit der Automations- und Feldebene bildet die Leitebene das

komplette Programm eines Gebdudeautomationssystems ab.
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2.2. Definitionen

In der Praxis laufen die Grenzen der einzelnen Systeme immer mehr zusammen und vermischen
sich. Versucht man die in der Theorie klar gezogenen Grenzen in der Praxis anzuwenden, stellt
man fest, dass dieses nicht moglich ist. Aus diesem Grund wurden drei Definitionen festgelegt.
Auf diese Definitionen wird im Verlauf der Arbeit des Ofteren zuriick gegriffen.

2.2.1. Dezentrale und Zentrale Systeme

Systeme werden als Zentral bezeichnet, wenn die Feldgerdte, nur mithilfe der Automationsebe-
ne untereinander kommunizieren kénnen. Man spricht von vertikaler Kommunikation, mit der
zentraler Intelligenz. Fiir eine horizontale Kommunikation in der Feldebene, ist eine verteilte In-
telligenz notwendig. Alle Geréte verstandigen sich weitestgehend gleichberechtigt, wohingegen

Zentrale Systeme in einer festen Hierarchie kommunizieren.

2.2.2. Systeminterne und Systemneutrale DDC

Im Rahmen dieser Arbeit wird eine Unterscheidung hinsichtlich der zentralen Systeme in zwei
unterschiedliche Gruppen getroffen. Hierfiir werden zwei neue Begriffe eingefiihrt: Systemneu-
trale und Systeminterne DDC.

Systemneutrale DDC - diese lassen sich nicht zusammen mit Feldgerdten und Leittechnik
von einem einzigen Hersteller beziehen, sondern miissen stets bei unterschiedlichen Anbietern
angefragt werden. Eine ,systemneutrale DDC” bietet daher zum Anschluss von Feldgeriten ei-
ne Vielzahl an Protokollen und Schnittstellen. Zum Einbinden in ein vorhandenes Automations-
netzwerk mit Gebdudeleittechnik kann die DDC ohne, den Einsatz eines zusitzlichen Gateways
verwendet werden.

Systeminterne DDC - eine solche DDC ist von einem Gebdudeautomationssystemhersteller
zu beziehen, welcher von der Feldebene bis zur Leitebene das gesamte Produktportfolio mit an-
bieten kann. Hersteller dieser Art verwenden oftmals eigene systemsspezifische Kommunika-
tionsprotokolle fiir die Feld- und Automationsebene. Sie sind daher nicht darauf angewiesen,
zu sdamtlichen géngigen Protokollen in der Gebdudeautomation ohne den Einsatz einer weiteren

Schnittstelle oder Gateway portabel zu sein.
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2.3. Systeme und Protokolle in der Gebdudeautomation

In der Gebdudeautomation stehen sich eine Reihe von Systemen und Protokolle gegentiber. Eini-
ge Systeme bieten umfangreiche Losungen fiir alle Bereiche der Gebdudeautomation an, andere
haben sich auf einen Teilbereich spezialisiert. Im Zuge des folgenden Abschnitts wird ein grober
Uberblick der auf dem Markt verfiigbaren Systeme und Protokolle gegeben.

2.3.1. Heimsysteme

Immer mehr Anbieter von elektronischen Artikeln aber auch Energieversorger haben erkannt,
dass ein wachsender Trend entstehet: Energie nur dann zu verbrauchen wenn sie auch wirk-
lich benétigt wird. Es entwickelten sich Systeme nebeneinander sogenannte ,Homesysteme”. Die-
se Systeme sind fiir den privaten Endkunden konzipiert und dafiir gedacht dem Kunden die
Moglichkeit zu geben Energiestrome zu automatisieren und somit eine Kosteneinsparung zu er-
reichen. Auszugsweise wurden zwei Systeme betrachtet, mit dem Hintergrund einfache Moglich-

keiten zur Nachriistung der Gebdudeautomation aufzuzeigen.

2.3.1.1. RWE Smarthome

Der Energieversorger RWE bietet ein Heimsystem an, mit dem elektronische Gerédte sowie Heiz-
korper und Fufibodenheizungsverteiler automatisch angesteuert werden kénnen. Das Herzsttick
des Systems bildet die RWE Home-Zentrale, an welche alle Komponenten iiber ein verschliisseltes
Funknetz angeschlossen werden. Das Gerdteportfolio umfasst Zwischenstecker, Aufputzgerite
und Komponenten fiir die Unterputzdose. Im Programm enthalten sind ansteuerbare Heizungs-
thermostate, diese sind mit einem Temperaturfiihler, einem Stellantrieb fiir das Ventil und einer
dazugehorigen Elektronik ausgestattet. Der Thermostatkopf verarbeitet die gemessene Raum-
temperatur sowie die Solltemperaturvorgabe zu einem Stellsignal fiir den Heizkorper. Die Soll-
temperatur erhilt die Elektronik entweder von der RWE-Zentrale, einem Raumthermostat oder
wird direkt am Gerdt eingestellt. Der Raumthermostat ermoglicht es an einer zentralen Stelle
im Raum eine Wunschtemperatur einzustellen, welche an die eingebundenen Gerite tibermittelt
wird. Zusétzlich zum manuellen einstellen von Temperaturen lassen sich pro Wochentag acht ver-
schiedene Temperaturniveaus im Thermostat hinterlegen. Mittels eines Zeitprogramms werden
diese tiber den Verlauf der Woche abgefahren. Ein Display zeigt die aktuelle Raumtemperatur, die
eingestellte Solltemperatur sowie die Raumluftfeuchte an. Komplettiert wird die Anwendung mit
der Einbindung von Fensterkontakten als Informationsgeber. Bei Registrierung eines offenstehen-
den Fensters wird ein Signal gesendet um die Temperaturvorgabe auf ein Frostschutzniveau zu
fahren. Fiir die Ansteuerung einer FufSbodenheizung bietet RWE eine separate Regeleinheit an.
Diese ist in der Lage Temperatursollwerte von bis zu acht Raumthermostaten zu empfangen und
den entsprechenden Heizkreis zu regeln. Das Angebot wird mit verschiedenen 230 V-Geriten
abgerundet. So lassen sich zum Beispiel Zwischenstecker fiir den Auflen- und Innenbereich oder
Unterputzgerite fiir Licht und Rollo {iber Wandsender, Fernbedienung, Bewegungsmelder und

via PC ansteuern. Mit einem internetfihigen Computer kann auf die Zentrale zugegriffen wer-

- 19 -

© Dipl.-Ing. (FH) Daniel G. Schéfer - Ergdnzung zum Vorlesungsskript ,Gebdudeautomation”



2.Gebdudeautomation im Uberblick 2.3. Systeme und Protokolle in der Gebdudeautomation

den, so ldsst sich das Haus auch von der Arbeit aus steuern und tiberwachen.

Um den Sicherheitsaspekt Brandschutz nicht aufier Acht zu lassen bietet das RWE-System einen
Brand-/Rauchmelder an der mit beliebig vielen weiteren Meldern vernetzt werden kann. Wenn
ein Melder Rauch detektiert, gibt er diese Meldung an alle anderen Melder weiter, so dass jeder
im Haus schnellst moglich gewarnt wird. [20]

2.3.1.2. HomeMatic

Das System HomeMatic wird von der Firma eQ-3 AG vertrieben. Es bietet mit einfacher Instal-
lation und intuitiver Bedienung die Moglichkeit, das Eigenheim oder die Mietwohnung zu au-
tomatisieren. Das Portfolio setzt sich aus zwei verschiedenen Funkzentralen, Fernbedienungen,
Funkaktoren und-Sensoren, Wetter- und Klimakomponenten sowie Drahtgebundene Buskompo-
nenten zusammen. Im System stehen eine Alarmzentrale und eine Funkzentrale fiir Komfort und
Energieeffizienzfunktionen zur Auswahl. Hierbei ist zu beachten, dass ein Gerét nur einer Zen-
trale zugeordnet werden kann. Eine Kommunikation unter beiden Zentralen ist nicht moglich.
HomeMatic ist kein reines Funksystem sonder bietet mit der CCU-Zentrale die Méglichkeit Hut-
schienenkomponenten mit einer Seriellenschnittstelle (RS485) einzubinden. Das Programm um-
fasst eine Reihe von I/O-Bourds mit analogen und digitalen Ein- und Ausgdngen, Jalousieak-
toren sowie Schalt- und Dimmaktoren. Als Pendant zu den RS485 Aktoren stehen die Funkak-
toren. Das Angebot fokussiert sich auf schalten, dimmen von Leuchten und anderen schaltba-
ren elektrischen Geridten. Fiir das Anfahren von Jalousie-/Rollladenmotoren steht eine eigene
Aktorik zur Verfiigung, die speziell auf die Ansteuerung von solchen Motoren ausgerichtet ist.
Es sind Gerdéte als Zwischensteckdose, Auf-/Unterputz sowie fiir die Zwischendeckenmontage
verfiigbar. Schaltbefehle werden von Sensoren und Handbediengerdten generiert. Das manuelle
Eingreifen in das System ist {iber diverse Fernbedienungen, Hand- und Wandsender moglich. Als
Wandsender werden Schnittstellen fiir konventionelle Taster als auch Aufputztaster verwendet.
Automatisierte Aktionen werden durch eine Reihe von Sensoren ausgeltst, das System Home-
Matic stellt hierfiir SchlieSkontakte, Temperatur-, Feuchte- und CO;-Sensoren bereit. Fiir das Er-
fassen der Auflenverhiltnisse steht eine Wetterstation mit Temperatur, Feuchte, Windgeschwin-
digkeit und Niederschlagserkennung bereit.

Beide Systeme eignen sich hervorragend fiir den Einsatz in bestehenden Wohngebduden und las-
sen sich von technisch affinen Privatpersonen mit einem iiberschaubaren Aufwand installieren.
Fiir die weiteren Betrachtungen der Diplomarbeit wurden die beiden Systeme allerdings aufSer
Betracht gelassen. Sie eignen sich nicht fiir eine professionelle Gebdudeautomation in grofieren
Liegenschaften, sondern sind als einfache Losung eine kostengtinstige Alternative zu den klassi-

schen Automationssystemen. [14]
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2.3.2. Dezentrale Systeme

Dezentrale Systeme sind nach der im oberen Abschnitt getroffenen Definition, solche Systeme
welche eine verteilte Intelligenz innerhalb der Feldebene besitzen. Bei diesen Systemen wird auch
héufig von den Bussystemen in der Gebdudeautomation gesprochen, da samtliche Aktoren, Sen-
soren und Bedienelemente iiber eine Busleitung zusammengeschlossen sind. Dieses gemeinsame
Kommunikationskabel ist Grundlage der verteilten Intelligenz in den Geréten. Der folgende Ab-
schnitt befasst sich mit den drei bekanntesten Vertretern der dezentralen Gebdudeautomation.

2.3.2.1. KNX

Zwischen 1996 und 1999 wurde der KNX-Standard als ein Konvergenzprodukt aus drei europai-
schen Organisationen zusammengesetzt. Eine der drei Organisationen war die EIBA (European
Installation Bus Association) welche dem KNX-System bis heute noch den Beinamen EIB ein-
bringt. Im Dezember 2003 wurden die KNX Spezifikationen in die bis dahin geltende Norm fiir
den EIB-Standard EN 50090 iibernommen. Seit November 2006 ist der Standard auch internatio-
nal in der Norm ISO/IEC 14543-3 anerkannt und akzeptiert. An den offenen Standard haben sich
bis jetzt weltweit rund 250 Mitglieder in 30 verschieden Landern angeschlossen.

Mit KNX lassen sich unteranderem Beleuchtungsanlagen, Jalousien und das Klima in Gebduden
steuern. Das System setzt sich aus vier Gruppen an Gerédtetypen zusammen, die wichtigsten dar-
unter sind die Sensoren und Aktoren. Der zweite Teil sind Bedienelemente und Systemkompo-
nenten. Zu den Systemgeréte zdhlen all diese Produkte die zum Aufbau eines funktionsfahigen
Netzwerkes bendtigt werden, wie zum Beispiel Spannungsversorgungen, Linien- und Bereichs-
koppler sowie USB-Schnittstellen. Ein KNX Netzwerk ist in Linien und Bereiche gegliedert. Eine
Linie ist ein Zusammenschluss von bis zu 64 KNX Geréten die {iber eine Datenleitung verbun-
den sind. Die Leitung ist im Regelfall ein vieradrig abgeschirmtes Twisted Pair Kabel mit einem
griinen Mantel. Der griine Farbton dient lediglich der besseren Erkennbarkeit und hat weiter
keine Bewandtnis. Die KNX Leitung setzt sich aus zwei Adernpaaren zusammen, Rot/Schwarz
und Gelb/Weif3. Fiir die Verbindung der Gerite ist nur das Adernpaar Rot/Schwarz notwen-
dig, das zweite kann fiir Reserve oder andere Zwecke genutzt werden. Die Spannung fiir die
Elektronik der Gerdte wird im Regelfall {iber das Buskabel zur Verfiigung gestellt. Aus diesem
Grund ist pro Linie mindestens eine 24 V Spannungsversorgung anzuordnen. In einzelnen Féllen
kann ein Gerdt mit einem integrierten 230 V Netzgerdt ausgestattet sein. Steigt die Anzahl der
KINX Geriéte tiber einen Wert von 64 an, muss das Netzwerk um eine Linie erweitert werden. Die
Verbindung der beiden Busse wird iiber einem Linienkoppler umgesetzt. Ein Zusammenschluss
mehrerer Linien wird als ein Bereich bezeichnet, in diesem koénnen bis zu 15 Linien eingebunden
sein. Eine Liegenschaft mit bis zu 15 Bereichen wird tiber Bereichskoppler zur grofiten moglichen
Ausdehnung verbunden, das entspricht einer maximalen Anzahl von 14400 Geréten. Die typi-
sche Datentibertragungsrate in einem KNX Netzwerk betrdgt 9,6Kbit/s.

Jedes KNX Gerét, das an der Kommunikation im Automationsnetzwerk teilnehmen soll, benétigt
eine eindeutige logische Adresse. Diese Adresse wird einmalig vor der Parametrierung in das
Gerdit eingespeichert, sie besteht aus drei Teilen. Dem Bereich, der Linie und der Teilnehmernum-
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mer in der Linie. Um Funktionen in den Geréten zu hinterlegen, wird das Netzwerk mithilfe der
ETS - Software am PC parametriert. Hierzu werden die benétigten Geréte aus der entsprechenden
Herstellerdatenbank in die Software eingelesen und mit der zugehorigen logischen Adresse ver-
sehen. Die Oberfldche der Software ist in einer Ordnerstruktur aufgebaut, in diese das Gebdude
in Etagen und Rdume aufgeteilt werden kann. Die Gerédte werden den Rdumen entsprechen in
die Ordner verteilt. Danach wird jedes Gerit fiir die gewtinschte Funktion, mit den vorgesehe-
nen Parametern, eingestellt. Im vierten Schritt werden virtuelle Verkniipfungen zwischen den
Ein- und Ausgédngen der Gerite erstellt. Eine Verkniipfung bestimmt, welches Gerdt von wem
Informationen empfangt und an wen es wiederrum Informationen ausgibt. Anschlieffend wer-
den die eingestellten Verkniipfungen und Parameter mittels einer USB-Schnittstelle in die Gerite
geladen. Auch fiir spdtere Wartungsarbeiten stellt die Schnittstelle einen Zugang in das Automa-
tionsnetzwerk dar.

Bringt ein Hersteller ein neues KNX Gerét auf den Markt, muss dieses vor der Einfiihrung eine
Zertifizierung nach KNX Standard durchlaufen. Erst nach erfolgreich abgeschlossener Zertifizie-
rung wird das Gerét in die zentrale Datenbank der KNX Association eingetragen und kann somit
in die Datenbank des Herstellers {ibernommen werden. Dies ist nétig um das KNX Gerit in die
ETS einzulesen zu konnen. Ist das Gerét nicht in der zentralen Datenbank registriert wird es von
der ETS nicht erkannt. Mit dem Hintergrund der strengen Zertifizierung ist es nicht moglich Mo-
difizierungen, an einer im Gerat vorhandenen Applikation vorzunehmen.

Zusétzlich zur USB-Schnittstelle bietet das KNX System eine Anschlussmdglichkeit fiir Ethernet.
Fiir die Einbindung von Subsystemen steht eine Reihe von Gateways zur Verfiigung. Die zwei in
der Praxis am meisten anzutreffenden Mischungen mit KNX sind DALI und EnOcean. Auf beide

Systeme wird im weiteren Text noch eingegangen. [15, 31, 27]

2.3.2.2. LON

LON (Local Operating Network) ist ein offener Standard in der Gebdudeautomation der tiber
das Protokoll LONTalk kommuniziert. Entwickelt von der US-amerikanischen Firma Echelon
Corporation, wird das System heute von LONMARK International und den Landes Tochterge-
sellschaften reprasentiert. LONMARK Deutschland ist fiir den deutschsprachigen Raum Europas
zustdndig und ist eine Interessensgemeinschaft, in der sich rund 70 Unternehmen und Institute
zusammengeschlossen haben. Als LON Nutzer Organisation 1993 gegriindet, wurde sie Anfang
2006 umstrukturiert und in die einheitliche Form LONMARK Deutschland umbenannt. Ziel der
Organisation ist es die Technologie weiter zu entwickeln und zu verbreiten. Geregelt ist der LON
Standard europaweit in der DIN EN 14908 und seit Dezember 2008 auch international in der
ISO/IEC 14908.

Die Einsatzgebiete der LON Technologie erstrecken sich von der Gebdudeautomation tiber die
Prozess- und Anlagenautomation bis hin zur Steuerung von Straffenbeleuchtungen. Im Sektor
der Gebdudeautomation lassen sich tiber LON sowohl die Raumautomation, als auch Anlagen
steuern. Das System setzt sich im Grundlegenden aus Controllereinheiten mit Sensor- oder Ak-
tormodulen, Bedienelementen und Systemgerdten zusammen. Kern der LON Technologie ist der
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Neuron-Chip. Dieser ist in jedem datenverarbeitenden LON Gerit verbaut und wird auch als
LON Knoten bezeichnet. Aufgebaut ist der Halbleiterchip aus drei 8-Bit Prozessoren. Jeder der
CPU'’s iibernimmt eine Teilaufgabe der Technologie. Der Media-Access CPU ist fiir die Verbin-
dung mit dem Netzwerk zustdndig, er {iberpriift die physikalische Verbindung zum Netz. Zur
Kodierung und Dekodierung der Daten in das LON-Protokoll ist der zweite CPU der Network
CPU vorhanden. Der Applikation CPU dient der Speicherung von Applikationsprogrammen und
der Ausfiithrung dieser im laufenden Betrieb. Jeder Neuron Chip wird bei der Produktion mit ei-
ner 48-Bit Adresse versehen, die zur weltweit eindeutigen Identifizierung dient.

Der Aufbau eines LON Netzwerkes und die damit verbundenen Anzahl an Geriten hangt maf3-
geblich von der Ausfithrung der Konten ab. Die Unterscheidung der zwei verschiedenen Kno-
tentypen bezieht sich auf die Art der Spannungsversorgung des Geréts. Bei einem FIT (Free-
Topology-Transceiver) Knoten erfolgt die Versorgung iiber zwei mitgefiihrte Adern in der Buslei-
tung, folglich wird fiir den Aufbau eines Netzwerkes ein vieradriges Twisted Pair Kabel benotigt.
Der LPT (Link-Power-Transceiver) Konten wird iiber die zweiadrige Datenleitung mitversorgt
und verwendet somit dasselbe Versorgungsprinzip wie die KNX Technologie. Bei LON existiert
kein standardisiertes Ubertragungsmedium, zur Kommunikation kénnen alle gingigen Medin
wie zum Beispiel TP, LWL, PL oder Koaxial genutzt werden. Beide Faktoren, Konotenausbildung
und Ubertragungsmedium, beeinflussen Leistungsfihigkeit und Groe des LON Netzwerkes.
Neben den physikalischen bestehen auch virtuelle Grenzen, um einen Knoten im Netzwerk lo-
gisch identifizieren zu konnen. Die Adressstruktur ist in Domains, Subnet und Nodes gegliedert.
Im Vergleich zu KNX entspricht die Domain der Gruppen und das Subnet der Linie. In einem
Subnet konnen mindestens 64 und maximal 127 Konten andressiert werden. Diese Unterschiede
sind durch die zwei verschiedenen Kontentypen erkldrbar. Eine Domain bildet mit 255 moglichen
Subnets die virtuellen Grenzen. Es diirfen mehrere Domains nebeneinander bestehen, es konnen
jedoch keine Telegramme tiber die Grenze einer Domain hinaus ausgetauscht werden. Wird da-
von ausgegangen, dass alle Knoten als LPT ausgefiihrt und mit einer TP-Leitung verbunden sind,
konnen eine maximale Anzahl von 32385 Gerdten mit einer typischen Datenrate von 1,2 MBit/s
miteinander kommunizieren. Die Telegramme bestehen aus den sogenannten SNVT’s (Standard
Network Variable Tpyes), diese sind im LON Standard festgelegt und werden durch die LON-
MARK International beschrieben. Fiir jede Art an Informationen existiert ein SNVT wie zum Bei-
spiel die Raumtemperatur oder die Innenhelligkeit im Raum.

Die Parametrierung der Gerite, das sogenannte Binding erfolgt {iber die LNS Software am PC.
LNS ist die Grundlage fiir verschiedene Oberflichen wie zum Beispiel das grafische Programm
LON-Maker. Mithilfe der Software werden die LON Geriéte fiir einen Auftrag kommissioniert.
Im Zuge der Kommissionierung muss die Neuron-ID zu Registrierung in die Software eingetra-
gen werden. Bei jeder Neuregistrierung eines Neuron Chips ist eine Lizenzgebiihr von ca. 4 € zu
begleichen. Fiir diesen Zweck besteht in der Software ein Guthabenkonto, das in einem Punkte-
system aufgebaut ist, ein Punkt entspricht einer Lizenzgebiihr. Beim Erwerb der Software steht
der Punktestand auf 64 Lizenzen. Sind alle 64 aufgebraucht, miissen diese bei der LONMARK
in Paketen zu 1000 Sttick neu erworben werben. Sollten in einem Auftrag Gerdte wieder dekom-

missioniert werden, steigt das Punktekonto wieder an. Das eigentliche Binding erfolgt {iber die
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SNVT’s, es wird festgelegt welches Gerédt an wen welchen Typ SNVT verschickt und empfangt.
Uber eine Ethernet-Schnittstelle werden die SNVT’s auf die Gerite iibertragen.

Um in das LON Automationsnetzwerk andere Feldbussysteme mit einzubinden, ist es mit der
Anzahl an verschieden Gateways genauso ausgestattet wie das KNX System. LON ermoglicht
durch ein OPC- und BACnet-Gateway einen standardisiert offenen Anschluss an eine Gebdude-
leittechnik. Viele der auf dem Markt erhéltlichen Managementprogramme sind jedoch in der Lage
den LON/IP Standart einzulesen. Hierzu muss das Automationsnetz iiber eine LON/IP-Router
verbunden werden. Das BACnet-Protokoll wird im Laufe des ndchsten Abschnitts noch erldutert.
[17,31, 27]

2.3.2.3. LCN

Das LCN-System (Local Control Network) ist neben KNX und LON das dritte dezentrale Sy-
stem. Entwickelt wurde es von der Firma ISSENDORFF Mikroelektronik GmbH und 1993 zur
Marktreife gebracht. LCN wird in Wohnungs- und Zweckbauten eingesetzt. Das System bedient
unteranderem folgende Funktionen: Licht schalten/dimmen, Jalousie fahren und stellen sowie
steuern und regeln von Heiz-/Liiftung. Alle Geréte sind direkt in das konventionelle 230V Netzt
geschaltet. Daher kommt das System ohne zusétzliche Spannungsversorgungen fiir die Gerate
aus. Als Kommunikationsleitung wird eine freie Ader der 230V-Leitung verwendet, somit ent-
fallen Kosten fiir den Aufbau eines selbststindigen Kommunikationsnetzes. Bevorzugt wird ein
Fiinfadriges Kabel verwendet. Das Riicklaufende Kommunikationssignal wird {iber den Neutral-
leiter zurtickgefiihrt. Daher konnen diese Datenpakete fdlschlicherweise den Fehlerstromschutz-
schalter (FI) auslosen. Um dem entgegen zu wirken werden Trennverstirker eingebaut. Die Kom-
munikationsdaten konnen so optisch entkoppelt und am FI-Schalter vorbeigefiihrt werden. Da
die Datenader zusammen mit dem Neutralleiter und AufSenleiter in einem Kabel gefiihrt werden,
ist die Kommunikationsleitung auch als Netzleitung zu behandeln. Um ein allpoliges Abschalten
des Kabels zu garantieren, muss die Datenader mit abgesichert werden. Trotz der geringen Span-
nung von 30 V.

Das LCN-Netzwerk wird in Segmenten aufgebaut, 120 von diesen konnen nebeneinander beste-
hen. Ein Segment besteht maximal aus 250 Modulen. Die Anordnung der Geréte innerhalb eines
Segments ist frei wahlbar. Es ist eine Baum-, Linien- oder eine Sterntopologie méglich. Von einem
Ringschluss ist aus Griinden der Schleifenbildung abzuraten. Die Leitungsldnge innerhalb eines
Segments kann insgesamt 1000 m m betragen, wenn grofiere Langen benotigt werden, kann dies
auch mit Trennverstiarkern erreicht werden. Um grofse Entfernungen zwischen, zwei Gebdauden
zu realisieren, ist es von Vorteil die Daten auf eine Lichtwellenleiter (LWL) umzusetzen.

Die Gerite verstandigen sich mit Datentelegrammen, die eine einmalige Adresse, den Funktions-
befehl und auch Zeitinformationen enthalten konnen. Eine Adresse setzt sich aus der Segment-
nummer und der Gerdtenummer zusammen. Segmente werden von 5 bis 124 und Geréte von 5
bis 254 nummeriert. Damit entstehen 30.000 mogliche Kombinationen, dass entspricht einer ma-
ximalen Gerdteanzahl von ebenfalls 30.000 Stiick. Auf der Datenader kénnen im Durchschnitt 100

Telegramme pro Sekunde tibertragen werden, was einer Datenrate von 9,6Kbit/s entspricht.
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Das LCN-System biete sowohl Reiheneinbau- als auch Gerite fiir die Unterputzmontage. Den
Grundbaustein des Netzwerks bilden die Busmodule, sie enthalten die dezentrale Intelligenz.
Jeder der eingebauten Mikroprozessoren enthilt die gleichen hinterlegten Funktionen die bei Be-
darf freigeschaltet werden. Zusétzlich dazu lassen sich die Module durch Softwareprogrammie-
rung individuell konfigurieren. Um Aktoren und Sensoren einzubinden werden drei verschie-
dene Anschliisse vorgehalten. Uber Adapterkabel ist es auch mglich KNX-Taster abzufragen.
Weiterhin besteht die Moglichkeit {iber eine separaten Steuerausgang DALI-EVG’s anzusteuern.
Ein konventionell verkabeltes Haus lésst sich jeder Zeit, wenn eine freie Ader zu Verfiigung steht,
mit LCN automatisieren, ohne aufwendige Neuverkabelung. Das System eignet sich daher fiir
Bauherrn, die sich zum Zeitpunkt des Baus nicht sicher sind, ob sie automatisieren wollen oder
nicht. Lasst der Bauherr fiir einen geringfiigigen Kostenmehraufwand, ein Kabel mit einer Re-
serveader einziehen, hilt er sich so die Moglichkeit einer spdteren Automation mit geringerem
Aufwand einfach offen. Fiir die weitern Betrachtungen der Diplomarbeit wurde das System al-
lerdings nicht herangezogen. Der Hauptgrund hierfiir ist die geringe Verbreitung des Systems
im Objektbausektor. Ein Grund hiefiir konnte sein, dass das System nur von einem Hersteller zu
beziehen ist. Es kann also nicht die Vielfalt und Existenzsicherheit bieten wie andere dezentrale
Systeme. [16]

2.3.3. Zentrale Systeme

Ein zentrales Gebdudeautomationssystem (DDC) ist nach Abschnitt 3.2.1 ein System, bei dem
Sensoren, Aktoren und Bediengerite in der Feldebene positioniert sind und die Recheneinheit
zentral in der Automationsebene sitzt. Bei einem zentralen System basiert die Topologie im-
mer auf einen Stern und regelt den Datentransfer iiber das Zugriffsverfahren Master/Slave. Der
Markt der zentralen Systeme bietet eine Vielzahl von unterschiedlichen Herstellern, welche sich
im Grundlegenden nur durch technische Details, wie einerseits den Anschlussmdoglichkeiten der
Feldgerdte und Programmierung unterscheiden. Zum anderen unterscheiden sich nicht nur die
Systeme sondern auch die Hersteller und deren Vermarktungsstrategie. Im Rahmen dieser Di-
plomarbeit wird, nur auf Automationsstationen eingegangen, welche komplett frei programmier-
bar sind. In den nédchsten zwei Unterpunkten sollen die Griinde fiir die im Abschnitt 3.2.2 getrof-

fen Definitionen genauer erldutert werden.

2.3.3.1. Systemintern

Die Mehrzahl der Systemhersteller produzieren nicht nur DDC’s, sondern auch die gesamte Pa-
lette an Feldgerdten vom Temperaturfiihler iiber das Drei-Wege-Ventil mit Stellantrieb bis hin
zum Kompaktregler fiir Kleinanwendungen. Im Regelfall bietet der Hersteller auch Software fiir
das Gebdudemanagement an. Das charakteristische fiir eine ,Systeminterne DDC” ist, dass Ein-
und Ausgangssignale standardméflig digital und analog verarbeitet werden. Oft kénnen Syste-
me mit Zusatzmodulen um eine Schnittstelle wie zum Beispiel Modbus erweitert werden, wenn
diese nicht bereits im Gerét vorhanden ist. Jeder Gebdaudeautomationssystemhersteller verfiigt

iiber ein eigenes Kommunikationsprotokoll mit dem er entweder Bedien- und Anzeigeterminals,
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Feldgerite oder eine Managementsoftware an die Automationsstation anschliefsen kann. Auf-
grund des wachsenden Trends zur Raumautomation bieten nun immer mehr Hersteller auch
Schnittstellen zu den typischen Raumautomationsfeldbussen, wie DALI fiir die Lichtregelung
oder EnOcean fiir eine kabellose Einbindung vom samtlichen Sensoren an. Diese neuen Systeme
werden voraussichtlich, bei den entsprechenden Herstellern, im Laufe des Jahres auf den Markt
kommen. Die Vermarktungsstrategie grofier Systemhéduser beinhaltet in der Regel eine Selbstver-
marktung: wird ein Bauvorhaben mit entsprechendem Volumen ausgeschrieben, bietet oft der
Systemhersteller oder eine Tochtergesellschaft bei der Ausschreibung mit an und fiihrt den Auf-
trag bei einem Zuschlag selbst aus. Zweiter Teil der Vermarktungsstrategie ist, dass die Systeme
im Handel nicht frei verkduflich sind, sondern nur iiber sogenannte Solutionpartnerschaften be-
zogen werden konnen. Ein Grund hierfiir ist die Komplexitdt des Systems, welche nicht ohne eine
hohere Qualifikation des ausfithrenden Unternehmens erfiillt werden kann.

2.3.3.2. Systemneutral

Bei einer ,systemneutralen DDC” ist bereits heute, zusatzlich zur analogen und digitalen Einbin-
dung, eine grofse Anzahl an Schnittstellen zu anderen Systemen und Protokollen erhéltlich. Die
Hersteller produzieren in der Regel ausschliefslich Hardware zum Regeln und Steuern der An-
lagen, mit Zubehor wie Bedien- und Anzeigeterminals. Aus diesem Grund sind sie darauf be-
dacht, dass ihr System mit jedem andren System zusammen eingesetzt werden kann. Fiir jedes im
ndchsten Abschnitt beschriebene Protokoll oder Subsystem steht eine Schnittstelle zum Einlesen
und Verarbeiten der entsprechenden Datenpakete zur Verfiigung. Mit der richtigen Konfigurati-
on des Rechenkopfes kann die DDC als ein frei programmierbares KNX oder LON Gerit in das
dementsprechende Netzwerk eingebunden werden und stellt so ein normales Feldgerit dar. Stat-
tet man den Rechenkopf mit einem héherwertigen Protokoll aus, wie BACnet oder TCP/IP, ist die
Automationsstation mit einem offenen Standard in der Lage, auf jede Gebaudeleittechnik aufge-
schaltet zu werden. Diese Systeme sind auf dem Markt frei erhéltlich, der Erwerb ist nicht durch
Partnervertrage eingeschrankt. Um ausfiihrende Unternehmen bei der Planung, Installation und
Inbetriebnahme des Systems zu unterstiitzen bieten die Hersteller einen grofsen Umfang an Ser-
viceleistungen an. Dies ist moglich, da der Hersteller einer ,systemneutraler DDC” niemals an
einer Ausschreibung selbst teilnimmt, sondern sich auf den Verkauf seiner Hardware beschrankt.
Diese Strukturierung macht es den Herstellern moglich flexibel auf spezielle Anforderungen und

Probleme eines Kunden einzugehen und eine Losung dafiir zu entwickeln.

2.3.3.3. BACnet als Protokoll fiir die zentrale Gebaudeautomation

BACnet (Building Automation and Control Network) ist ein hoherwertiges Protokoll in der Ge-
bdaudeautomation. Es wurde 1995 von der amerikanischen Schirmherrschaft ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) entwickelt. Ziel war es ein
herstellerunabhédngiges Kommunikationsprotokoll fiir intelligente Komponenten und Systeme
in der Gebdudeautomation zu schaffen. Seit 2003 ist das Protokoll in der ISO 16484 Teil 5 do-
kumentiert. Mit BACnet konnen Automationsstation verschiedenster Hersteller miteinander In-
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formationen austauschen, ohne dass Lizenzgebiihren fiir spezielle Dateniibertragungshardware
anfallen. Das BACnet-Protokoll besitzt nach dem OSI-Model keinen eigenen ersten und zweiten
Layer, hier liegt ein weiterer Vorteil des Protokolls: es ist in der Lage hierfiir verschiedene ande-
re Netzwerke zu nutzen. Beispielsweise unterstiitzt BACnet das Internetprotokoll (IP), Ethernet,
RS 485/232 oder auch das Protokoll LONTalk. Grundlage der Kommunikation von unterschiedli-
chen Automationsstationen sind die im BACnet-Protokoll standardisierten Objekttypen mit ihren
spezifischen Eigenschaften. Mit den Kommunikationsobjekten werden die Informationen aus ei-
ner Automationsstation beschrieben. Bis 2005 wurden rund 28 verschieden Objekte durch den
Standard definiert. Die Daten werden unter den Teilnehmern des Netzwerkes tiber Kommunika-
tionsdienste ausgetauscht. Dies gewihrleistet einen gezielten Zugriff auf die bendtigten Daten.
An dieser Stelle konnen, die auf einem Teilnehmer agierenden Anwenderprogramme in zwei Ar-
ten unterteilt werden: den Server und den Client. Der Server stellt Daten fiir einen Nutzer, den
Client zur Verfiigung. Ein Client ist meist auf einem Anzeigetableau zu finden, wohingegen eine
Automationsstation einen Server und einen Client enthalten kann. Momentan sind rund 45 ver-

schiedene Dienste im BACnet - Standard definiert welche in 5 Hauptkategorien unterteilt sind.
¢ Alarm- und Ereignisdienste
¢ Dateizugriffsdienste
¢ Objektzugriffsdienste
¢ Device- Managementdienste
¢ Virtual- Terminal- Dienste

Mit ihrer Hilfe lasst sich die Kommunikation im Netzwerk regeln und strukturieren. Uber Gate-
ways lassen sich Fremdsysteme, wie ein LON - Netzwerke in BACnet einbinden. So nutzt BACnet
nicht nur die erste und zweite Schicht des LON Protokolls, sondern kann mit dem System auch
Daten austauschen. Ob ein Gateway oder eine Automationsstation alle Facetten des BACnet-
Protokolls erfiillt, ldsst sich tiber ein Zertifizierungssiegel feststellen. Alle zertifizierten Geréte
lassen sich auf der Webseite http://www.bacnet .de einsehen. Anwendung findet BACnet
dann, wenn in einem Netzwerk viele verschiedene Hersteller iiber ein Protokoll zusammenge-
fasst werden sollen. Zum Zweck des Datenaustauschs oder einer gemeinsamen Visualisierung

und Bedienung an einer Managementsoftware. [7, 31]
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2.3.4. Subsysteme/-protokolle

Ein Subsystem ist ein System welches alleine keine vollstaindige Funktionalitdt erreicht. Meist
sind es Systeme die sich auf einen Teilbereich spezialisiert haben und nur in Verbindung ei-
nes weiteren Systems eine komplette Einheit darstellen. Im folgenden Unterpunkt werden die
géangigsten Subsysteme der Feldebene dargestellt.

2.3.4.1. EnOcean

Im Jahr 2001 wurde die EnOcean GmbH als ein Ableger der Siemens AG in Unterhaching ge-
griindet, sie entwickelt und produziert das EnOcean System. Dabei ist es strenggenommen falsch,
wenn man von einem System spricht. EnOcean ist vielmehr eine Technologie, die eingesetzt wird,
um Daten in einem System zu tibertragen. Die Technologie hat sich auf Datentibertragung per
Funk spezialisiert. In Sanierungsgebduden ist es oft nicht mehr mdoglich zusétzliche Kabel fiir die
Datentibertragung einzuziehen oder sie sind aus architektonischen und optischen Griinden nicht
erwiinscht, zum Beispiel bei Glaswadnden. In solchen Fillen muss auf Funk, Bluetooth oder Infra-
rot zurtickgegriffen werden. Nachteil bei diesen Anwendungen ist, sie brauchen alle eine Ener-
giequelle. Meist werden hierbei Batterien verwendet oder es wird mit verstecken 24 V-Leitungen
gearbeitet, die aufwendig zum Gerdt gezogen werden miissen. Ein nicht zu unterschidtzender
Aspekt beim Einsatz von Batterien ist das Wartungsintervall. Bei jedem Gerdt muss in regelma-
Bigen Abstinden gepriift werden, ob die Batterie noch in einem ausreichenden geladenen Zu-
stand ist. Bei ,kleinen” Objekten ist so etwas noch iiberschaubar, beweget man sich nun in einen
Biirokomplex wird es sehr schnell sehr aufwendig und teuer. Hier setzt EnOcean an, Sensor und

Taster mit energieautarkem Funk auszustatten.

,Die Grundidee fiir die innovative Technologie beruht auf einer einfachen Beobachtung: Dort,
wo Sensoren Messwerte erfassen, dndert sich auch immer der Energiezustand. Ein Schalter
wird gedriickt, die Temperatur dndert sich oder die Beleuchtungsstirke variiert. In diesen

Vorgiingen steckt genug Energie, um Funksignale zu iibertragen.” 2

Um diese Energie nutzbar zu machen hat EnOcean drei verschiedene ,Energieumwandler” ent-
wickelt. So dass bei jedem Anwendungsfall die entsprechend zur Verfiigung stehende Ener-
gie genutzt werden kann. Bei Taster oder Sensoren welche mit mechanischer Energie betitigt
werden, setzt man bevorzugt den ,Bewegungsenergiewandler” ein. Bewegungs-/Prasenzmelder
oder Lichtfiihler werden meist mit einer Solarzelle ausgestattet. Die dritte nutzbare Energiequel-
le ist Warme. Durch Temperaturdifferenzen zwischen Maschinen, Heizflichen oder auch dem
menschlichen Kérper zu Umgebung produziert der Thermoenergiewandler eine elektrisch nutz-
bare Spannung.

Den zweiten Teil der EnOcean Technologie stellt der Impulssender dar. Er ist so konzipiert, dass
er mit moglichst wenig Energie auskommt. Jeder Sender ist mit einer eindeutigen 32-bit Adresse
belegt. Fiir den Einsatz in Nordamerika sind Module geeignet die auf der 315 MHz Frequenz

2htt-p: / /www.enocean.com/de/energy-harvesting-wireless/ [12]
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senden, in Europa kann die 868,3 MHz genutzt werden. Dabei ist eine maximal erlaubte Sen-
dezeit von 1% einzuhalten. Bei einer durchschnittlichen Sendezeit von einer Millisekunde pro
Impuls ergibt sich eine Telegrammdichte von 36.000 pro Stunde. Somit steht geniigend Potential
zur Verfligung jede Information in asynchronen Abstdnden dreimal zu senden. So entsteht eine
sehr hohe Ubertragungssicherheit.

,Statistisch gesehen betriigt die Ubertragungszuverlissigkeit selbst im Fall von 100 Funksen-

soren, die jeweils einmal pro Minute ihre Daten iibertragen, noch iiber 99,99 %.” 3

Die Ubertragungsreichweite gibt EnOcean im freien Feld mit 300 m an, diese wird im Gebdude
durch Wénden, Decken und Ausstattungsgegenstanden auf ca. 30 m reduziert. Um eine ausrei-
chende Sicherheit bei der Planung zu gewéhrleisten, empfiehlt es sich die Funkzelle, die eine
Antenne umgibt, mit einem Radius von 10 m zu planen. Endgiiltige Gewissheit iiber den Emp-
fang aller Sensoren an der jeweiligen Antenne kann jedoch nur eine Messung Vorort auf der Bau-
stelle geben. Eine Funknetzmessung ist erst zum Zeitpunkt der Fertigstellung der Baumafinah-
me durchzufithren. Da noch nicht eingebaute Brandschutztiiren oder Installationsschridnke den
Empfang erheblich verfdlschen. Kann ein Sensor von der geplanten Antenne nicht empfangen
werden, besteht die Moglichkeit mit Repeatern zu arbeiten. Das Funksignal wird aufgenommen
und erneut mit der urspriinglichen Sendeleistung ausgegeben. [10, 27]

Uber die EnOcean GmbH konnen die Sende und Empfangsmodule von jeder interessierten Per-
son oder Unternehmen bezogen werden. Dariiber hinaus hat die EnOcean GmbH 2008 in Zu-
sammenarbeit mit weltweit fithrenden Unternehmen die EnOcean-Alliance gegriindet, um eine
Plattform fiir die Technologie zu generieren. In der Alliance schlieflen sich Produkthersteller, An-
wenderfirmen und Hochschulen zu einer Non-Profit Gesellschaft zusammen. Die Mitglieder las-
sen sich in Promotoren, Participants und assoziierte Mitgliedern unterscheiden. Zielsetzung ist es
einen internationalen Standard zu ermdoglichen, sowie die Entwicklung eines breiten energieaut-
arken Funkproduktsortiments mit vollstindiger Kompatibilitdt untereinander. Produkte mit dem
energieautarken Funk gibt es sowohl als Sensoren als auch in jeglicher Art, im Aktorbereich. Bei
der Aktorig bezieht sich allerdings das Energieautarke nur auf den Datenaustausch. Um Daten
verarbeiten und als Stellbefehl ausgeben zu konnen, wird fast immer eine externe Stromquelle
bendtigt. [11]

2.3.4.2. DALI

DALI-Digital Addressable Lighting Interface wird als eigenstidndiges System oder als Subbus-
system in der Gebdudeautomation zur Steuerung von lichttechnischen Anlagen eingesetzt. DALI
kann als das digitale Nachfolgersystem der analogen 0-10 V Schnittstelle bei elektrischen Betriebs-
gerdten angesehen werden. Das System setzt sich aus einer Steuereinheit mit Spannungsversor-
gung und bis zu 64 Betriebsgerdten zusammen. Simtliche Gerdte werden von der Steuereinheit
mit einer zweiadrigen Busleitung abgefahren. Die hierfiir benotigten zwei Adern diirfen in einem

Kabel mit Masse Neutral- und Phase mitgefiihrt werden, so dass zu jedem Betriebsgerét nur eine

8 http:/ /www.enocean.com/de/funktechnologie/ [13]
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Leitung mit fiinf Adern gezogen werden muss. Jedem Betriebsgerit ist eine eindeutige Adresse
zugewiesen, dies kann eine Einzeladresse und/oder eine Gruppenadresse sein. Pro Steuereinheit
und 64 Geridte konnen bis zu 16 verschiedene Gruppenadressen verteilt werden. Zusitzlich las-
sen sich 16 Lichtszenen hinterlegen. Jedes Vorschaltgerit priift automatisch Netzspannung und
Steuerspannung. Bei Steuerspannungsausfall kann auf einen voreingestellten Prozentwert der
Beleuchtungsstiarke gedimmt werden. Ist die Beleuchtung als Sicherheis- oder Notbeleuchtung
auszufiihren, ist DALI in der Lage sicherheitstechnische Anforderungen zu erfiillen und diese
mit Komfort und Effizienz zu vereinen. Sicherheitsbeleuchtungssysteme miissen in regelméfiigen
Abstdnden tiiberpriift werden, unteranderem wird eine Kontrolle der Leuchtmittel vorgeschrie-
ben. Hierzu bietet die digitale Schnittstelle alle technischen Betriebszustdnde einer Leuchte zur
Abfrage an. Das Betriebsgerat gibt EIN/AUS, den exakten Dimmwert, oder Lampenfehler als
Informationen an das Steuergerit zuriick. Diese Informationen ermoglichen es die notwendigen
Priifungen einer Notbeleuchtungsanlage wesentlich zu vereinfachen und zum Teil zu automa-
tisieren. Defekte Leuchtmittel konnen gezielt ermittelt und von einem Techniker ausgewechselt
werden. Dies spiegelt die Vorteile der digitalen Ansteuerung gegeniiber der herkdmmlichen An-
steuerung mit 0-10 V von Leuchtmitteln dar. Weitere Vorteile werden ersichtlich, wenn der Aspekt
der Sanierung oder Umnutzung betrachtet wird. Durch die Busverkabelung und die individuel-
len Adressenvergabe konnen Taster, Leuchten, Leuchtgruppen sowie Sezenen jeder neuen Situa-
tion schnell und flexibel angepasst werden, ohne Kabel um zu verlegen oder neue Kabel verzie-
hen zu miissen. Betriebsgerdte stehen vor allem in Form von Elektronischen-Vorschalt-Geriten
(EVG) fiir Leuchtstoffrohren zur Verfiigung. LED- und Niederspannungs Halogenleuchten lassen
sich mit dementsprechenden DALI-Transformatoren ansteuern. Um herkémmliche Glithbirnen
mit der digitalen Technik auszuriisten, sind auf dem Markt Schaltrelais mit DALI-Schnittstelle
erhéltlich. [9, 24, 23]

2.3.4.3. SMI

Jalousieantriebe werden im Regelfall {iber Schaltaktoren mit einer Laufzeit angesteuert. SMI (Stan-
dard Motor Interface) ist die digitale Antwort und das Pendant zu DALI. SMI ist ein vergleichs-
weise junges Protokoll in der Gebdudeautomation, der erste marktreife SMI-Motor wurde 2004
auf der Messe ,Light and Building” prasentiert. Ahnlich wie bei DALI setzt sich das System aus
Betriebsgerédten, den Motoren, und einer Steuereinheit zusammen. Verbunden werden die Mo-
toren mit einer fiinfadrigen Busleitung, drei Adern fiir die ganz normale Spannungsversorgung
und zwei Adern fiir die Dateniibertragung. An einem SMI-Bus konnen bis zu 16 Geréte ange-
schlossen und tiber einen Kanal der Steuereinheit versorgt werden. Neben den handelsiiblichen
230 V-Motoren fiir Aufienjalousien und Rollos, lassen sich auch Linearantriebe fiir Fenster und
Niedervoltmotoren fiir Innenjalousien tiber SMI und SMI LoVo ansteuern. Die digitale Schnitt-
stelle ermdoglicht eine Riickmeldung des Motors iiber den genauen Stand der Jalousie oder iiber
einen Defekt. Zudem miissen Signale zum verfahren des Sonnenschutzes nicht mehr in zeitliche
Befehle umgewandelt werden, sondern werden iiber genaue Winkelangaben in digitaler Form an

den Motor gegeben. Dieser kann mit einem internen Regler den Sonnenschutz so auf die exakte
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Abbildung 2.2: SMI Motoraufbau [30]

Position fahren, siche Abbildung 2.2. Der Regler ist mit einem Inkrementalgeber ausgestattet,
der ihm die genaue Position des Behangs zuriickmeldet. So ist es mdglich jede beliebige Stelle
exakt anzufahren. Eine genaue Positionierung jeder Jalousie ist vor allem dann wichtig, wenn
die Jalousien zusammen alle auf gleicher Hohe stehen sollen, um ein gleichmaéfiges Bild fiir ar-
chitektonische Zwecke abzugeben. Alle Motoren, die nach dem SMI-Standard produziert sind,
miissen sich einer Zertifizierung unterziehen. Erst dann diirfen sie die offizielle geschiitzte Bild-
marke mit der Aufschrift SMI Standard Motor Interface tragen. Die Zertifizierung wird durch den
Arbeitskreis der SMI-Group durchgefiihrt. SMI bietet eine gute Alternative zur konventionellen
Technik der Sonnenschutzsteuerung, wenn eine hohere Genauigkeiten gefordert ist als beim auf-

und herabfahren von Jalousien und Rollos. [21, 30]

2.3.4.4. MP-Bus

Der MP-Bus ist ein herstellerspezifisches Protokoll in der Gebdudeautomation. Es wurde von der
Schweizer Firma Belimo entwickelt und dient zur stetigen Ansteuerung von Stellantrieben fiir
Ventile und Liiftungsklappen. Der MP (Multi Point)-Bus ist ein Master/Slave-Bus, alle Antriebe
werden mit einer dreiadrigen Leitung mit einem Master verbunden. Auf einen Bus kénnen acht
Teilnehmer angeschlossen werden, die Antriebe sind iiber eine 24 V DC oder AC Spannungsver-
sorgung und einer Masseleitung versorgt. Die dritte Ader der Busleitung ist die Kommunikati-
onsader, iiber welche die digitalen Signale transportiert werden. An einem MP-Bus Stellantrieb
kann je ein analoger oder digitaler Eingang belegt werden. Die Eingangssignale des angeschlos-
senen Sensors setzt der Stellantrieb in ein MP-Bus Telegramm um und gibt es bei Abruf durch
den Master auf die Kommunikationsleitung. Die Stellantriebe sind in der Lage, passive und akti-
ve Sensorsignale oder bindre Ein- und Aussignale eines Schalters zu verarbeiten. Es konnen drei
verschiedene passive Widerstandssensoren verwendet werden, zwei Kaltleiter und ein Heifslei-
ter. Bei den Kaltleitern kann entweder ein Pt 1000 oder ein Ni 1000 zum Einsatz kommen. Fiir
eine Anwendung, der Antrieb bei Brandschutzklappen, sind Temperaturfiihler als Heifsleiter aus-

zufiihren, hierfiir konnen NTC-Wiederstdnde angeschlossen werden.
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Belimo bietet fiinf verschiedene Gateways zu anderen Systemen an, um das herstellerspezifische
Protokoll fiir diese integrierbar zu machen. Der Systemmaster wird in diesem Fall vom Gateway
dargestellt. Ein Gateway kann nur fiir eine Buslinie also fiir acht Antriebe eingesetzt werden. Fiir

folgende Systeme stehen Schnittstellen zur Verfiigung;:

e KNX/MP-Bus

LON/MP-Bus

BACnet/MP-Bus

Modbus RTU/MP-Bus

Profibus DP/MP-Bus

Die drei zuletzt aufgefiihrten Gateways sind fiir die Einbindung in DDC Systeme gedacht, wel-
che nicht bereits tiber ein MP-Busschnittstelle verfiigen. Profibus ist ein Protokoll aus der Indu-
strieautomatisierung. Das Profibus/MP-Bus Gateway wird verwendet um HLK Stellantriebe mit
der industriellen Antriebstechnik zu verschmelzen. Das Modbusprotokoll kommt urspriinglich
auch aus der Industrieautomation, wird aber seit ein paar Jahren auch verstdrkt in der Gebaude-
automation eingesetzt. Durch den Einsatz des digitalen MP-Busses ldsst sich der Kabelaufwand
beim ansteuern von Klappen und Ventilen erheblich reduzieren. Gleichzeitig erodffnet sich die
Moglichkeit die genaue Positionsstellung des Antriebes abfragen zu konnen. Dies erleichtet zum
Beispiel bei Funktionstests die Arbeit erheblich. [8]

2.3.4.5. RS 232/485

RS 232/485 bezeichnet einen Schnittstellenstandard fiir eine digitale serielle Datenkommunikati-
on. Der Standard wird auch EIA (Electronic Industries Alliance) 232 /485 nach dem Herausgeber
des Standards bezeichnet. Es handelt sich um zwei unterschiedliche Systeme. Einmal um eine
Point to Point Verbindung mit RS 232 und um ein Bussystem mit RS 485, an das 32 Geréte ange-
schlossen werden konnen. Die serielle Schnittstelle RS 485 arbeitet entweder mit einem Aderpaar
im Halbduplex oder mit zwei Aderpaaren im Vollduplex. Als Halbduplex wird der Datentrans-
fer bezeichnet, wenn von beiden Seiten der Leitung Informationen gesendet werden konnen, aber
nicht gleichzeitig. Von Vollduplex wird dann gesprochen, wenn beide Seiten zur selben Zeit Da-
ten iibertagen kénnen. Mit dieser Art der Ubertragung ist eine Datenrate von bis zu 12 MBit/s
erreichbar. RS 485 definiert nur die elektrischen Eigenschaften der Schnittstelle und kein Proto-
koll, daher gibt es keine einheitliche Belegung der neun Pins des EIA-Steckers. Bei jedem Gerdt
mit einer seriellen Schnittstelle sollte aus diesem Grund auf die technische Produktbeschreibung
geachtet werden, bevor es in ein Netzwerk eingebunden wird.

RS 232 oder 485 wird oftmals als Trager fiir ein hoherwertiges Protokoll wie zum Beispiel Modbus
RTU genutzt. [22, 27]
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2.3.4.6. Modbus

Modbus ist ein Kommunikationsprotokoll aus dem Jahr 1979, entwickelt wurde es zum Daten-
transfer zwischen Feldgerdten und einer SPS-Steuerung. Das Protokoll hat sich iiber die Jahre
zu einem Standard in der Industrie entwickelt. 1999 wurde die internationale Norm IEC 61158
fiir Feldbussysteme in der Industrie ins Leben gerufen, in dieser Norm ist auch das Protokoll
Modbus enthalten. Seit wenigen Jahren wird es jedoch verstarkt auch in der Gebdudeautomation
verwendet. Es wird hauptsdchlich zum erfassen von Sensoren eingesetzt, wie beispielsweise bei
den einzelnen Sensoren einer Wetterstation. Zudem bieten immer mehr Heizungs- und Warme-
pumpenbhersteller eine Schnittstelle {iber Modbus an. Das Protokoll arbeitet auf dem dritten und
vierten Layer der OSI-Models und baut auf der seriellen Schnittstelle RS 232 oder 485 auf. In
diesem Fall spricht man von Modbus RTU. Seit 2007 ist in der Norme IEC 61158 auch das Zu-
sammenspiel zwischen Modbus und TCP/IP beschrieben. Die grundlegenden Eigenschaften des
Protokolls bleiben gleich, der Unterschied zwischen beiden Varianten ist, dass bei Modbus TCP
als Ubertragungsmedium meinst Ethernet genutzt wird und die Daten iiber TCP/IP Pakete ver-
schickt werden. Der Trend in der Gebdudeautomation zu Modbus RTU wird voraussichtlich wei-
ter wachsen, da es ein langbewihrtes offenes Protokoll darstellt. Es sind bereits erste Klappen-
und Ventilantriebe mit einer Modbusschnittstelle fiir die diesjahrige Messe ,Light and Building”
angekiindigt. [19, 27]

2.3.4.7. M-Bus

Der M-Bus (Metering Bus) wird zum Zusammenschluss von Verbrauchsdatenzdhlern genutzt.
Entwickelt wurde der M-Bus an der UNI Paderborn, urspriinglich war er in der européischen
Norm fiir Wasserzahler beschrieben, entwickelte sich jedoch zu einer eigenstindigen Norm: der
EN 13757. Das Protokoll ist nach dem Zugriffsverfahren Master/Slave aufgebaut und nutzt als
Ubertragungsmedium entweder ein Zweidrahtleitung oder Funk. In eine M - Buslinie kénnen
bis zu 250 Verbrauchszdhler zusammengefasst und von einem Master abgefragt werden. Das An-
gebot an M-busfdhigen Zahlern erstreckt sich {iber Wasser-, Warme-, Gas- und Stromzéihler. Die
Zdhler werden in der Gebdudeautomation zu einem vergleichsweise kostengiinstigen Energie-

monitoring eingesetzt. [18, 27]
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3. Normen und Richtlinien in der
Gebiudeautomation

In der Gebdaudeautomation gibt es nicht nur Normen fiir einzelnen Protokolle sondern auch fiir
die Anwendung und Umsetzung. Im Folgenden wird chronologisch auf die international bis na-

tional giiltigen Normen und Richtlinien in der Gebdudeautomation eingegangen.

3.1. International

Im international genormten Bereich befasst sich mit der Gebdudeautomation die Norm DIN EN
ISO 16 484 ,Systeme der Gebiaudeautomation”. In ihr werden fiinf verschiedene Teile der Grundlagen
der GA beleuchtet.

3.1.1. DIN EN ISO 16 484

Derzeit umfasst die internationale Norm sechs verschiedene Teile. Die Arbeiten am angekiin-
digten Teil 4 wurde jedoch nach Informationen des Normenausschusses eingestellt und ist nicht

verftigbar. [6]

Teil 1: Der erste Teil der Norm befasst sich mit der Projektplanung und Projektausfiithrung. Er

ist im Méarz 2011 neue erschienen.

Teil 2: Teil Nummer zwei befasst sich mit der Hardware eines Gebdudeautomationssystems.
Der Teil legt Merkmale der eingesetzten Hardware fest und definiert Begriffe dazu, auf welche
sich die anderen Teile beziehen. Es wird ein allgemeines Systemmodel gezeigt, dass auf alle GA-

Systeme anwendbar ist.

Teil 3: Er befasst sich mit den Funktionen, die in der Gebdudeautomation umgesetzt werden.
Dieser Teil legt Merkmale fiir die eigesetzte Software und die umzusetzenden Funktionen in der
Gebdudeautomation fest. Weiterhin wird ein Verfahren zur Dokumentation der Planung beschrie-
ben. Die beschriebenen Funktionen und Dokumentationsverfahren sind national in der VDI 3814
Blatt 1 zu finden.

Teil 4: Dieser Teil der Norm soll sich mit den Funktionen der Raumautomation beschaftigen,
wurde aber nach Informationen des Normenausschusses eingestellt und ist weiterhin in der VDI
3813 Blatt 2 zu finden.
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Teil 5: In diesem Teil werden Dienste und Objekte der Datenkommunikation fiir die Uberwa-
chung und Steuerung von Heizungs-, Liiftungs-, Klima- und Kalteanlagen spezifiziert. Das in
diesem Teil beschriebene Protokoll, kann unabhingig von der gebdaudetechnischen Anlage zum
Datenaustausch zwischen den Geréten eingesetzt werden. Teil 6: Der Teil 6 beschéftigt sich mit
der Konformitdtspriifung fiir das Dateniibertragungsprotokoll. Er legt die technische Anforde-
rungen, die Testumgebung und verschiedenen Verfahren zur Priifung von Produkten fest.
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3.2. Europdisch

Auf europdischer Ebene der Normung, ist die DIN EN 15 232 zu finden. Sie befasst sich mit der
Energieeffizienz von Gebduden durch den Einfluss von Gebdudeautomation und dem Geb&dude-

management

3.2.1. DIN EN 15 232

Die Energieeffizienz eines Gebdudes hingt nicht nur von der thermische Hiille und der tech-
nische Gebdudeausriistung (TGA) ab, sondern wird mafigeblich von der Gebdudeautomation
mitbestimmt. So ist es zum Beispiel keinesfalls Energieeffizient, wenn ein Fester offen steht den
Thermostat an der Heizung aufzudrehen. Die Gebdudeautomation versucht Schnittstellen zwi-
schen dem Gebdude, der Umwelt und der TGA zu schaffen, um Situationen in denen zwei Part-
ner gegeneinander arbeiten, positiv verdndernd eingreifen zu kénnen. Die sich daraus ergeben-
den Einsparungen sind im Gegensatz zum Transmissionswarmeverlust einer Wand oder einem
Fenster, nicht so leicht greifbar zu machen. Aus diesem Grund wurde die DIN EN 15232 ent-
wickelt um die energetischen Auswirkungen einiger Gebdudeautomationsfunktionen einordnen
zu konnen. Hierfiir teilt die Norm Funktionen, die eine Auswirkung auf den Energieverbrauch
haben in drei verschiedene Gruppen ein: Funktionen fiir die automatische Steuerung und Rege-
lung, Funktionen fiir Haus- oder Gebdudeautomationssysteme, sowie Funktionen fiir das techni-
sche Gebdudemanagement. Die Funktionen sind in einer Art Checkliste eingearbeitet, die einen
Punkt fiir Punkt durch das Gebdude fiihrt. Hierbei sind Fragen zu unterschiedlichen Bereichen

Definition der Klassen
Wohngebdude Nicht-Wohngebaude
p |lc [B [A o [c [B [a

AUTOMATISCHE STEUERUNG UND REGELUNG
REGELUMNG DES HEIZBETRIEBS
Regelung der Ubergabe

Die Regeleinrichiung wird auf der Ubergabe- oder Raumebene installied; im Fall 1 kann eine Einrichlung
mehrare Réume regeln

0 Keine automatische Regelung

Zentrale automatische Regelung

Automatische Einzelraumregelung mit Hilfe von Thermo-
statventilen oder durch elektronische Regeleinrichtungen

Einzelraumregelung mit Kommunikation zwischen den
Regeleinrichtungen und GAs

Integrierte Einzelraumregelung einschlietlich

4 | bedarfsgefilhrier Regelung (durch Nutzung, Luftqualitat
USW. )

Regelung der Warmwassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Ricklauf)

Vergleichbare Funklionen kdnnen aufl die Regelung von Nelzen fir die elekirische Direktheizung angewendel
werden

0 | Keine automatische Regelung

1 | Witterungsgefiihrte Regelung

2 | Regelung der Innentemperatur

Regelung der Umwélzpumpen

Abbildung 3.1: Auszug aus der Checkliste der Norm DIN EN 15 232 [2]
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eines Gebdudes, wie zum Beispiel Heizung, Beleuchtung oder Sonnenschutz, mit vorgegebenen
Antwortmoglichkeiten formuliert. Pro Antwortméglichkeit gibt es eine bestimmte Punktzahl zu
erreichen, die im Fragebogen mit einem grauhinterlegten Késtchen gekennzeichnet ist, sieche Ab-
bildung 3.1. Die zu erreichenden Punkte sind mit Buchstaben von D fiir einen Punkt bis A fiir
vier Punkte beschrieben. Da sich Wohngebédude und Nicht-Wohngebédude auf Grund ihrer Nut-
zung und vieler anderer Faktoren unterschiedlich verhalten, ist die Anzahl der zu erreichenden
Punkte bei einigen Antworten, zwischen den beiden Gruppen unterschiedlich. Ist der ganze Fra-
gebogen beantwortet, zahlt man alle Fragen mit einem Punkt, mit zwei Punkten usw. zusammen.
Um auf die eingesparte Energie der im Gebdude angewandten Automationsfunktionen schliefSen
zu konnen, ist nach Norm der Buchstabe mit dem geringsten erreichten Punktewert ausschlagge-
bend. Zu jedem Buchstaben, der auch als Klasse bezeichnet wird und Gebdudeart ist in der Norm
ein Wert fiir Heizen & Kiihlen und ein zweiter fiir die elektrische Energie hinterlegt. Die Wer-
te driicken die thermische und elektrische Energieeinsparung des Gebdudes aus. Hierbei wurde
Klasse C als Basis definiert, die mindestens erreicht werden soll. Die angegebenen Zahlen, stellen
die sogenannten Energieeffizienzfaktoren dar, siche Abbildung 3.2. Das heifst ein Biirogebdude
der Klasse B verbraucht 20% weniger Energie fiir Heizen & Kiihlen, als die mindestens zu errei-
chende Klasse C. Gebdude der Klasse D sind demnach nach Norm in Steuerung und Regelung so

ineffizient, dass diese entweder nicht gebaut werden diirfen oder einer Sanierung zu unterziehen

sind.
GA-Effizienzfaktoren far e
c
D B A
Nicht-Wohngebaude-Typen (Bezug)

Micht .
energie- Standard Erhaht Hoht:rElnergne-
effizient effizienz

Bliros 1,51 1 0,80 0,70
Hérsale 1,24 1 0,75 05°
Bildungseinrichtungen (Schulen) 1,20 1 0,88 0,80
Krankenhduser 1,31 1 0,91 0,86
Hotels 1,31 1 0,85 0,68
Restaurants 1,23 1 0,77 0,68
Gebaude fir Groi- und Einzelhandel 1,56 1 0,73 0,62
weitere Typen:

— Sporteinrichtungen

— Lager 1

— Industrigeinrichtungen

— usw.

#  Diese Werte hingen stark vom Heizwirme-Kihlbedarf fir die Liftung ab.

Abbildung 3.2: Auszug aus den Energieeffizienzfaktoren nach DIN EN 15 232 [2]
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Die DIN EN 15232 definiert weiterhin eine Empfehlungsliste, die auch wenn keine Gebaudeauto-
mation explizit geplant ist, umgesetzt werden sollte. Alle in der Liste enthaltenen GA-Funktionen
entsprechen dem Mindeststandard der Klasse C.

Zusammenfassend ladsst sich feststellen, dass die Norm einige Moglichkeiten der Regelung auf-
zeigt, diese aber nicht genau spezifiziert und somit unterschiedlich umgesetzt werden kénnen.
Trotzallem stellt die Norm ein gutes Hilfsmittel zur Orientierung bei der Planung von Funktio-

nen der GA im Bezug auf das zu erwartende Einsparpotential darstellt. [2]
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3.3. National

National sind in der Anwendung und Umsetzung der Gebdudeautomation zwei Richtlinien von
grofser Bedeutung. Sie beschreiben die Funktionalitdt der Anlagen- und Raumautomation. Hier-
bei stellen beide Richtlinien eine systemneutrale Basis zur Planung und Ausschreibung von Ge-

bdudeautomationssystemen dar.

3.3.1. VDI 3813

Die National giiltige Richtlinie VDI 3813 ist im Mai 2011 in zwei Teilen erschienen. Mit dieser
Richtlinie wurde eine neutrale Basis geschaffen, die es einem Entwurfsverfasser ermoglicht die
Gebdudeautomation im Bereich Raumautomation systemneutral zu planen und zu beschreiben.
Hierfiir werden mit Funktionslisten die Art, Anzahl, und Platzierung der benétigten Funktionen
erfasst. Die Funktionslisten dienen dem Planer als Grundlage fiir die Leistungsbeschreibungen
wie sie fiir Ausschreibungen benétigt werden. Die ausfithrende Firma kann auf Basis der Funk-
tionslisten ihre Kalkulation aufbauen und ein Angebot erstellen. Die zweite Neuerung der Richt-
linie sind Raumautomationsschemen, sie werden nach der Erfassung der Funktionen aus den
Funktionslisten abgeleitet. Sie dienen der Verdeutlichung der Wirkzusammenhinge der einzel-
nen Anlagenkomponenten. Eine Dokumentation der Raumautomation kann mithilfe der RA-FL

und der RA-S zusammen erfolgen.

Blatt 1. Grundlagen der Raumautomation

Im Blatt 1 der VDI 3813 werden die Grundlagen fiir die beschriebenen Funktionen im Blatt 2
erldutert. Hierbei wird zundchst auf das Schalenmodel zur Beschreibung der Systemgrenzen ein-
gegangen. Im zweiten Schritt, werden die RA-Funktionen klassifiziert und von der GA abge-
grenzt. Der letzte Abschnitt des Blattes 1 geht auf die verschiedenen Raumnutzungsarten und

Belegungszustdnde ein. Alle nachfolgenden Unterpunkte beziehen sich auf Quelle [4].
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Blatt 1.1. Schalenmodell

Die Gebdudeautomation baut auf verschiedenen Ebenen auf. Dazu wird ein Gesamtsystem in
sechs Schichten aufgeteilt, wie in Abbildung 3.3 dargestellt, vom Segment bis zum Liegenschaft-

sportfolio. Die Raumautomation spielt sich vom Segment bis zur Ebene des Gebaudes ab.

Liegenschaftsportfolio
Liegenschaft
Gebaude

Bereich

Raum

Abbildung 3.3: Schalenmodell

Segment: Das Segment ist die kleinste Einheit im Schalenmodel. Ein Raum kann aus mehre-
ren Segmenten bestehen, die fiir sich selbst Funktionsfahig sind. Die bei Neubauten verwende-
ten Rastermafle geben hierfiir eine gute Grundlage um eine Einteilung in Segmente festzulegen.
Architekten planen ihre Gebdude immer nach verschiedenen Rastermafien, nach diesen werden
Fenster platziert und oder Stiitzen gesetzt. Beide Teilungseinheiten eigen sich fiir die Definition
von Segmenten fiir die Raumautomation. Eine Biirofldche kann so zum Beispiel, bei einer Stahl-

betonskelettbauweise, in Segmente nach dem Stiitzenraster eingeteilt werden.

Raum: Ein Raum ist definiert als ein Volumen, das von sechs Bauteilen abgeschlossen wird.
Im Schalenmodel setzt sich ein Raum aus einem oder mehreren Segmenten zusammen. Bei ei-
nem Grofiraumbiiro mit fiinf Segmenten wirkt zum Beispiel die Temperaturregelung oder eine
Lichtsteuerung zusammengeschaltet auf das gesamte Luftvolumen des Biiros. Mit vier Wanden
konnen fiinf einzelne Biirordiume geschaffen werden, die im Anschluss immer noch funktions-

tiichtige Riume darstellen.

Bereich: Der Bereich ist die dritte Ebene im Schalenmodel, er stellt den Zusammenschluss meh-
rerer Rdume dar. Dies kann entweder ein Flur mit Toiletten und einigen Biiros, eine ganze Etage

oder ein Foyer sein.
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Gebaude:

,Gebiude sind selbstindig benutzbare, iiberdeckte bauliche Anlagen, die von Menschen betre-

ten werden konnen.” 1

Diese Definition von Gebduden wird in der bayrischen Bauordnung getroffen. Im Sinne des Scha-
lenmodels ist ein Gebdude ein Verbund aus mehreren Bereichen. Die Raumautomation bezieht
sich auf die Gebdudeschale immer dann, wenn Umwelteinfliisse eine Auswirkung auf eine Funk-

tion im Raum oder Segment bedeuten und dies tiber eine Wetterstation erfasst werden.

Blatt 1.2. Unterschied Raumautomation/Gebaudeautomation

Der Unterschied von Raumautomation zu Gebdudeautomation ist die Einteilung der Funktio-
nen sowie die Funktionen selbst. In der VDI 3814, der Richtlinie fiir die Funktionen der Gebau-
deautomation, werden alle Funktionen in Ein- und Ausgabefunktionen, Verarbeitungsfunktio-
nen sowie Management- und Bedienfunktionen eingeteilt. Die VDI 3813 definiert die Gruppen
Sensor- und Aktorfunktionen, Bedien- und Anzeigefunktionen sowie Anwendungsfunktionen.
Eine Uberlappung der beiden Richtlinien existiert bei den Gruppen Management- und Bedien-
funktionen. Alle Funktionen der Raumautomation lassen sich jedoch aus denen der VDI 3814
abbilden. Die VDI 3813 definiert lediglich speziell auf die Raumautomation zugeschnittene Funk-

tionen, die alle aus den Grundfunktionen der Gebdudeautomation zusammensetzt sind.

Blatt 1.3. Raumnutzungsarten

Grundlage jeder Automation ist eine Nutzung eines Raumes oder Gebdudes. Aus ihr ergeben sich
Anforderungen an das System. Die VDI 3813 definiert hierfiir die Begriffe Normalnutzung und

Sondernutzung. Zu jedem der Begriffe werden einige mogliche Beispiele der Nutzung genannt.

'BayBO Art. 2 Abs. 2 [26]
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Blatt 2. Raumautomationsfunktionen

Im Blatt 2 werden die verschiedenen RA-Funktionen beschrieben und erldutert. Diese sind nach
Zweck und Anwendung in sieben Gruppen eingeteilt. Im Anschluss an die beschriebenen Funk-
tionen, wird der Umgang mit den eingefiihrten Hilfsmitteln der Richtlinie dargelegt. Abschlie-
8end zieht die VDI 3813 einen Quervergleich zur europdischen Norm DIN EN 15232. Alle nach-
folgenden Unterpunkte beziehen sich auf Quelle [5].

Blatt 2.1. RA-Funktionen

Insgesamt werden in der Richtlinie 56 Einzelfunktionen beschrieben. Diese sind in Sensor- und
Aktorfunktionen, gemeinsame, kommunikative Ein- und Ausgabefunktionen, Bedien- und An-
zeigefunktionen, Anwendungsfunktionen sowie Management- und Bedienfunktionen eingeteilt.
Die VDI 3813 gibt dem Anwender zusétzlich die Moglichkeit neue Funktionen zu definieren und
in die RA-Listen sowie -Schemata zu integrieren. Dies schafft einen wertvollen Planungsfreiraum
bei der Umsetzung der Richtline.

Blatt 2.1.a. Sensorfunktionen

Mithilfe der Sensorfunktionen, werden physikalische Werte, wie zum Beispiel Temperatur, Hel-
ligkeit oder Prasenz aus der Realitdt in virtuelle Informationen umgewandelt. Hierbei konnen
zur Kalibrierung der Messwerte, Parameter verwendet und eingestellt werden. Die erfassten Da-
ten dienen wiederum fiir Aktor- und Anwendungsfunktionen als Eingangsgrofien. Somit stellen
die Sensorfunktionen die physikalischen Schnittstellen zwischen dem Automationssystem und
dem Raum oder der Umwelt dar. Die VDI 3813 definiert im Folgenden acht verschiedene Sen-
sorfunktionen, die Liste darf jedoch um weitere Funktionen erweitert werden. Die Funktionen

lauten:
* Prdsenzerkennung
¢ Fensteriiberwachung
¢ Taupunktiiberwachung
¢ Lufttemperaturmessung
* Helligkeitsmessung
¢ Luftqualititsmessung
* Windgeschwindigkeitsmessung

* Niederschlagsmessung
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Blatt 2.1.b. Aktorfunktionen

Aktorfunktionen diene als physikalische Schnittstelle zwischen dem Automationssystem und
dem Raum. Sie tiberfithren Eingabeinformationen von Anwendungs- oder Bedienfunktionen in
physikalische Aktionen, wie das Einschalten einer Leuchte oder das Offnen und Schlielen eines
Ventils. Die Stellbefehle konnen mittels Parametern an den jeweiligen Aktor angepasst werden.
Zusétzlich zur physikalischen Ausgabegrofle, gibt die Aktorfunktion den aktuellen Stellwert, als
virtuelle Grofle an die Anwendungsfunktion zurtick. Die zusatzliche virtuelle Ausgabe ist notig
um eine exakte Regelung der Stellgrofie realisieren zu kénnen. Die VDI definiert folgende drei

Aktorfunktionen:
e Lichtaktor
e Sonnenschutzaktor

e Stellantriebaktor

Blatt 2.1.c. Kommunikative E/A Funktionen

Gemeinsame kommunikative Ein- und Ausgabeinformationen sind die Schnittstelle zu andern
Systemen. Sie werden verwendet um Informationen zwischen zwei oder mehreren System aus-
zutauschen. So kann beispielsweise ein Stellabtriebaktor eine Liiftungsklappe zwischen einem
Raum und dem Gesamtkanalnetz im Geb&dude schlieflen wenn die Brandmeldeanlage in einem
Raum Rauch detektiert. Die VDI 3813 definiert hier:

¢ gemeinsame kommunikative Eingabefunktion

¢ gemeinsame kommunikative Ausgabefunktion

Blatt 2.1.d. Bedien- /Anwendungsfunktionen (lokal)

Bedienfunktionen wandeln Stellbefehle des Nutzers im Raum in Eingabeinformationen fiir An-
wendungs- und Aktorfunktionen um. Anwendungsfunktionen stellen dem Nutzer Informatio-
nen des Automationssystems zur Verfiigung, es konnen beispielsweise aktuelle Istwerte ange-
zeigt werden. Beide Funktionen stellen die integrative Schnittstelle vom Automationssystem zum
Menschen dar. Um eine Fehlbedienung des Systems durch den Nutzer zu vermeiden, miissen von
diesem gewihlte Funktionen ohne eine Verzégerungszeit umgesetzt werden. Weiterhin wird dar-
auf hingewiesen, dass mit dem Nutzer eine intensive Absprache dartiber getroffen wird, welche,
wie viele und wohin die Bedienelemente installiert werden sollen. Ein zweiter wichtiger Punkt fiir
die Akzeptanz der Gebdudeautomation ist: Bedieneingaben des Nutzers sollten in einem gewis-
sen Rahmen immer eine hohere Prioritédt als Eingabeinformationen der Sensorfunktionen haben

und damit ein {ibersteuern der Stellbefehle durch Automation zu ermoglichen.
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Die VDI 3813 definiert folgende Funktionen:

e Licht stellen

Sonnenschutz stellen

Antriebe stellen

Temperatur-Sollwert stellen
¢ Raumnutzungsgrad wihlen

e Prisenz melden

Blatt 2.1.e. Anwendungsfunktionen

Die Anwendungsfunktionen stellen die eigentliche Funktionalitét eines Automationssystems dar.
Fiir die systemvergleichende Untersuchung dieser Arbeit, bilden die in der VDI 3813 definierten
Anwendungsfunktionen die neutrale Grundlage. Die Richtlinie definiert 29 verschiedene Funk-
tionen, die in vier Gruppen (Basis, Beleuchtung, Sonnenschutz und Raumklima) eingeteilt sind.
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Basis

In der Basis sind vier Funktionen beschrieben, sie dienen zur Auswertung von Bedien- und oder
Sensorinformationen. Die Basisfunktionen geben die ausgewerteten Daten an die restlichen An-
wendungsfunktionen weiter und stellen so ein Entscheidungskriterium fiir die jeweilige Funkti-

on zur Verfiigung.

Belegungsauswertung:

Die Belegungsauswertung ermittelt ob ein Raum belegt ist oder nicht, in dem sie Signale von
Prasenzmeldern und Prasenztastern auswertet. Das Ergebnis wird zum Beispiel an die Konstant-

lichtregelung weitergegeben.

Belegungsausweartung
Anw Anw
P_AUTO P_ACT
N - Bezeichnung | Beschreibung
A P man P_AUTO Eingang Prasenzmelder
P_MAN Eingang Pridsenztaster
s Bt P_ACT Belegungszustand
PAR_BEH Verkniipfungsregel
Abbildung 3.4: Belegungsauswertung [5] Tabelle 3.1: Belegungsauswertung vgl. [5]

Steuerung iiber Raumnutzungsarten:

Bei dieser Funktion handelt es sich um eine Szenensteuerung. In einer Szene werden einzelne
Stellbefehle zu einem Gruppenbefehl zusammengefasst. Dies konnen unterschiedliche Dimm-
werte einer Beleuchtungsgruppe sein, die iiber einen Tastendruck aktiviert werden oder die Sze-
ne fahrt fiir eine Filmvorfiihrung alle Jalousien herunter und dimmt das Licht auf einen minimal
Wert.

Steuerung 4. Raumnutzung
Mutzing O MAN ¥ SET Divarse
Bezeichnung | Beschreibung
Diverse 1 v AN U_MAN gewdhlte Szene
_— X_MAN manueller Stellwert
Ly
e FADCMEM X_SET Stellwerte ausgeben
PAR_.MEM Speicher der Werte
Abbildung 3.5: Steuerung iiber Raumnut-  Tabelle 3.2: Steuerung iiber Raumnutzungs-
zungsarten [5] arten vgl. [5]
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Zeitprogramm:

Uber ein Zeitprogramm kénnen zum Beispiel in einer Schule automatisch nach dem Stundenplan
verschiedene Aktionen ausgefiihrt werden. Im Zeitprogramm ist die Uhrzeit sowie ein Kalender
hinterlegt, mit diesem lassen sich Tages, Wochen, Monats oder auch Jahrsprogramme und vieles
mehr realisieren.
"i;i'l';-:mgramm

Zail ?
D_ACT _SET |—

p ISCH i i
——» PAR_WSC Bezeichnung | Beschreibung

sty PAR_ESCH D_ACT Aktuelle Uhrzeit & Datum
ol PAR_CAL X_SET Stellwerte ausgeben
PAR.... Speicher fiir Schaltpldne
Abbildung 3.6: Zeitprogramm: [5] Tabelle 3.3: Zeitprogramm vgl. [5]

Trennwandsteuerung:

Uber eine Trennwandsteuerung lassen sich einzelne Biirosegmente die {iber mobile Trennwénde
unterteilt sind, zu einem grofien Raum regeltechnisch zusammenfiihren. Hierfiir ist pro Trenn-
wand ein Schlief(kontakt notwendig der der Funktion anzeigt ob eine Wand geschlossen ist oder

nicht.

Trannwandsteuarung
—?r X_IN_R1 X_OUT_R1 —}r
5 5 Bezeichnung | Beschreibung
T LR AR ——b XINR1 Stellwerte Raum 1
Bindr X_IN_R2 Stellwerte Raum 2

———» B WALL -
B_-WALL Offnungszustand Wand

X_-OUTR1 Ausgabewert Raum 1
X_OUT_R2 Ausgabewert Raum 2

Abbildung 3.7: Trennwandsteuerung [5] Tabelle 3.4: Trennwandsteuerung vgl. [5]
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Beleuchtung

In der Gruppe Beleuchtung sind alle Funktionen zusammengefasst, die sich mit der Steuerung
oder Regelung von Lampen und Licht befassen. Die VDI 3813 definiert hier insgesamt sechs

Funktionen.

Lichtschaltung:

Die Funktion Lichtstellen verarbeitet manuelle Schalt- oder Dimmbefehle eines Nutzers. Die-
se konnen durch einen Taster oder von einem Touch Panel ausgelost werden. In der Funktion

konnen Ein- und Ausschaltverzégerungen hinterleget werden.

Lichtschaltung

Licht Licht
L_MAN L_SET
Bezeichnung | Beschreibung
Zait L.MAN manueller Stellwert

s Sl L_SET Stellwert Licht

=" PAR_OFFD PAR_.OND Einschaltverzégerung

PAR_OFFD Abschaltverzogerung

Abbildung 3.8: Lichtschaltung [5] Tabelle 3.5: Lichtschaltung vgl. [5]

Treppenlichtschaltung;:

Durch eine Treppenlichtschaltung kénnen Nutzer vor dem automatischen Abschalten der Be-
leuchtung gewarnt werden. Hierbei wird eine maximale Zeit definiert, die Haltezeit, nach der das
Licht automatisch abgeschaltet wird. Mit Hilfe einer einstellbaren Vorwarnzeit kann der Nutzer
durch ein kurzes Flackern der Beleuchtung darauf aufmerksam gemacht werden, dass das Licht
beispielsweise in 15 s abschaltet. Durch ein erneutes betitigen eines Tasters wird die Haltezeit

wieder auf null gesetzt und die Laufzeit beginnt von neuem.

Treppenlichtschaltung

Licht Licht
L_MAN L_SET . .
Bezeichnung | Beschreibung
Zeit L. MAN manueller Stellwert
g FALHOLD L.SET Stellwert Licht
er
=" PAR_WARN PAR_.HOLD | Treppenlichtschaltzeit
PAR_WARN | Abschaltvorwarnzeit
Abbildung 3.9: Treppenlichtschaltung [5] Tabelle 3.6: Treppenlichtschaltung vgl. [5]
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Automatiklicht:

Das Automatiklicht schaltet die Beleuchtung in einem Raum automatisch ein und aus, wenn sie
von einem Prdsenzmelder, tiber die Funktion Belegungsauswertung eine positive oder negative
Meldung der Belegung bekommt. Verschiedene Dimmwerte oder das Einbeziehen des Sonnen-
lichts sind nicht mdoglich. Daher ist die Funktion ideal fiir Verkehrsflachen, die nicht durch Fenster
beleuchtet werden kénnen. Hierbei konnen eine Abschaltverzogerung und der Helligkeitswert

beim Einschalten definiert werden.

Automatiklicht
Anw : Licht
———p P_AUTO LSET f— &
Bezeichnung | Beschreibung
or P_AUTO Belegungszustand
=% PAR_DEF L. SET Stellwert Licht
Zait
——— PAR HOLD PAR DEF Einschaltwert
PAR_HOLD | Abschaltverzégerung
Abbildung 3.10: Automatiklicht [5] Tabelle 3.7: Automatiklicht vgl. [5]
Tageslichtschaltung:

Die Tageslichtschaltung erweitert die Funktion Automatiklicht, durch die Einbindung der Raum-
helligkeit. Hierfiir ist eine Helligkeitsgrenzwert eingefiihrt, ab dem die Beleuchtung ein- oder
ausgeschaltet wird. Mit zeitlichen Hysterese verhindert man, dass die Beleuchtung nach jedem
iiber- oder unterschreiten des Grenzwertes geschaltet wird. Andert sich jedoch der Belegungszu-
stand des Raumes schaltet die Beleuchtung sofort ein oder aus. Die Funktion ldsst es zu, dass der

Nutzer {iber das manuelle Betétigen eins Tasters den Automatismus {ibersteuern kann.

Tageslichtzschaltung

_A™ ) poacT Lger Loty
Ll 1 room Bezeichnung | Beschreibung
Licht P_ACT Belegungszustand
e | MM
H_ROOM Raumbhelligkeit
fiie L.MAN manueller Stellwert
T RABAREET L. SET Stellwert Licht
_."' PAR_OND PAR_SETPT | Mindest-Helligkeit
iﬁ- PAR_OFFD PAR_OND Einschaltverzogerung
PAR_OFFD Abschaltverzogerung
Abbildung 3.11: Tageslichtschaltung [5] Tabelle 3.8: Tageslichtschaltung vgl. [5]

- 48 -

© Dipl.-Ing. (FH) Daniel G. Schéfer - Ergdnzung zum Vorlesungsskript ,Gebdudeautomation”



3.Normen und Richtlinien in der Gebdudeautomation 3.3. National

Konstantlichtregelung:

Die Konstantlichtregelung regelt die Raumbeleuchtung bei Anwesenheit von Nutzern, automa-
tisch auf eine eingestellte Beleuchtungsstirke abhingig von der Raumhelligkeit. Mit einer zeit-
lichen Hysterese kann auch hier unnétig vieles schalten verhindert werden. Durch das exakte
einhalten einer Helligkeit ist dies Funktion die effizienteste und auch komfortabelste Lichtfunk-
tion. Sie eignet sich vor allem in Biirordumen. Durch manuelle Bedienung ldsst sich auch hier die

Automatik iibersteuern.

Konstantlichtregelung
Anw Licht
—» P_ACT L_SET |
—L* | H_RoOM Bezeichnung | Beschreibung
Licht P_ACT Belegungszustand
| L_MAN T
H_ROOM Raumbhelligkeit
Lux L.MAN manueller Stellwert
—* PAR SETPT
Zait - L_SET Stellwert Licht
[ PAR SETPT | Mindest-Helligkeit
——* PAR_OFFD PAR_OND Einschaltverzogerung
i.. PAR_DIM PAR_OFFD Abschaltverzogerung
PAR_DIM Dimmrampe

Abbildung 3.12: Konstantlichtregelung [5] Tabelle 3.9: Konstantlichtregelung vgl. [5]

Dammerungsschaltung:

Eine Dammerungsschaltung kann zum Beispiel bei Weg- oder Schaufensterbeleuchtungen ein-
gesetzt werden. Uber zwei Aulenhelligkeitsgrenzwerte wird definiert, wann das Licht ein- und
wann wieder abgeschaltet werden soll. Die Funktion kann iiber ein bindres Signal aktiviert und

deaktiviert werden.

Déammerungsschaltung
Bindr Licht
» B_ON L_SET > Bezeichnung | Beschreibung
tx ol HoouT B_.ON aktiv/dekativ
, H.OUT Aufienhelligkeit
Lix
———» PAR_H_ACT L. SET Stellwert Licht
e PAR_H_DEA PAR_H_ACT | Aktivierungsgrenzwert
Zeit PAR_H_DEA | Deaktivierungsgrenzwert
—* PAR_TI
Licht PAR_TI zeitliche Hysterese
¥ PARLACT PAR.L_ACT | Stellwert bei Aktivierung
Licht
FAR_L_DEA PAR_.L.DEA | Stellwert bei Deaktivie-
rung

Abbildung 3.13: Ddammerungsschaltung [5] Tabelle 3.10: Ddmmerungsschaltung vgl. [5]
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Sonnenschutz

Die VDI definiert im Bereich Sonnenschutz sieben Funktionen, die alle eine Auswirkung auf die

Steuerung oder Regelung von Sonnenschutzanlagen haben.

Prioritdtssteuerung:

Die Prioritdtensteuerung koordiniert die Rangfolge aller auf eine Jalousie einwirkenden Stellbe-
fehle. Hierdurch wird einerseits sichergestellt, dass die Jalousie nicht durch offenstehende Fenster
oder die Witterung beschadigt wird, andererseits ermoglicht sie ein manuelles Ubersteuern des

Nutzers per Tasterbetdtigung.

Prioritatssteuerung

Bindr Jal
_ < e . Bezeichnung | Beschreibung
| seroT B_.WINDOW | Fensterzustand
ol | e MAINT S_PROT Position Witterungs-
Jal schutz
T R S_MAINT Position Wartung
— % sS_AUTO S_.MAN manuelle Position
S_AUTO Sonstige Position
™ PAR_PRIO S_SET Positionsbefehl
PAR_PRIO Prioritdtenfolge
Abbildung 3.14: Prioritdtssteuerung [5] Tabelle 3.11: Prioritatssteuerung vgl. [5]

Dammerungsautomatik:

Die Dammerungsautomatik arbeitet wie die Dammerungsschaltung bei der Beleuchtung. Sie er-
laubt es die Jalousie iiber zwei Aufienhelligkeitsstufen automatisch herunter- und herauffahren
zulassen. Um wiahrend den Nachtstunden einen Sichtschutz, oder das Auskiihlen des Gebidudes
iiber die Fenster zu gewihrleisten. Die Dimmerungsautomatik ldsst sich auch hier iiber binére 1

aktivieren und tiber binar 0 deaktivieren.
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Bindr

Lux

Diéammerungsautomatik

B_ON S AUTO e

H_OUT

Lisx

Lux

Zeit

Jal

Jal

PAR_H_ACT
PAR_H_DEA
PAR_TI

PAR_S_ACT

PAR_S DEA

Abbildung 3.15: Dammerungsautomatik [5]

Sonnenautomatik:

Jal

Bezeichnung | Beschreibung

B_.ON aktiv/dekativ

H_.OUT Aufienhelligkeit

S_AUTO Positionsbefehl
PAR_H_ACT | Aktivierungsgrenzwert
PAR_H_DEA | Deaktivierungsgrenzwert
PAR_TI zeitliche Hysterese
PARS_ACT | Position bei Aktivierung
PARS_DEA | Position bei Deaktivie-

rung

Tabelle 3.12: Dimmerungsautomatik vgl. [5]

Die Sonnenautomatik stellt einen einfachen Sonneschutz dar, sie bewirkt ein herunterfahren des

Sonnenschutzes ab einer bestimmten Aufienhelligkeit um die Nutzer im Raum vor einer Blen-

dung zu Schiitzen. Die Jalousie fahrt von einer definierten Parkposition auf eine bestimmte Hohe.

Hohe und Parkposition lassen sich in der Funktion hinterlegen. Wird eine gewisse Helligkeitsstu-

fe wieder unterschritten fahrt die Jalousie wieder auf ihre Parkposition. Um bei jeder auftreten-

den Wolke ein Verfahren des Sonnenschutzes zu unterbinden ist eine zeitliche Hysterese in die

Funktion integriert. Die Sonnenautomatik kann aktiviert und deaktiviert werden.

Bindr
.ﬁ

Lux
.ﬁ

Sonnenautomatik
B_ON S5 _AUTOD |

H_OUT

Luix

Lux

Zeit

Jal

Jal

PAR_H_ACT
PAR_H_DEA
PAR_TI
PAR S ACT

PAR 5 DEA

Abbildung 3.16: Sonnenautomatik [5]

Jal

Bezeichnung | Beschreibung

B_.ON aktiv/dekativ

H_OUT Auflenhelligkeit

S_AUTO Positionsbefehl
PAR_.H_ACT | Aktivierungsgrenzwert
PAR_H_DEA | Deaktivierungsgrenzwert
PAR_TI zeitliche Hysterese
PAR_S_ACT | Sonnenschutzposition
PARS_DEA | Parkposition

Tabelle 3.13: Sonnenautomatik vgl. [5]
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Lamellennachfiihrung;:

Die gehobene Sonnenschutzsteuerung wird durch die Lamellennachfithrung verkorpert. Die Ja-
lousie dient weiter vorranging dem Blendschutz, passt aber ihre Position dem Stand der Sonne
an. Das heifdt der Stand der Sonne wird berechnet und an die Lamellennachfiihrung iibergeben.
Die Funktion stellt mit diesen Informationen den Winkel der Lamellen und die Hohe des Behangs
zyklisch nach dem aktuellen Stand der Sonne ein. Fillt die AufSenhelligkeit wieder unter eine be-
stimmten Wert ab, fahrt die Jalousie in die Parkposition. Mit dieser Funktion lassen sich Raume
ohne eine direkte Sonneneinstrahlung, dennoch bestmdoglich mit Tageslicht versorgen. Die Funk-

tion ldsst sich beispielsweise mit der Belegungsauswertung aktivieren und deaktivieren.

Lamellennachfiihrung
Bindr Jal
B_ON S_AUTD e

Luiix

—l H_OUT
_— Bezeichnung | Beschreibung
A_SUN_AZ B_.ON aktiv/dekativ
Wit =l acaiiibig H_OUT AuBenhelligkeit
ASUN_AZ Azimutwinkel der Sonne
Lux A_SUN_EL Elevationswinkel der Son-
— PAR H ACT
Lix ne
__" PAR_H_DEA S_AUTO Positionsbefehl
zen PAR_TI PAR_H_ACT | Aktivierungsgrenzwert
Jal BAREPARE PAR_H_DEA | Deaktivierungsgrenzwert
Jal PAR_TI zeitliche Hysterese
Z ] M FARLEN PAR_PARK | Parkposition
&l
=" PAR CYC PAR_LEN aktive Behangposition
e -
L1290 IR PAR_CYC Positionszyklus
PARSLAT Geometrie der Lamellen
Abbildung 3.17: Lamellennachfiihrung [5] Tabelle 3.14: Lamellennachfiihrung vgl. [5]

Verschattungskorrektur:

Die Verschattungskorrektur wird eingesetzt, wenn eine Fassadenseite eines Gebdudes durch ein
anderes oder hohe Baume verschattet wird. Die Geometire des verschattenden Objektes wird in
die Funktion eingegeben, mit dieser Information ist sie in der Lage, zu errechnen ob die Fassade
tatsdchlich von einem direktem Sonneneinfall betroffen ist oder nicht. Im Fall eines Schattenwurfs
auf die Fassade durch das Objekt, kann in der Funktion eine Parkposition fiir die Jalousie ange-
ben werden, auf welche diese dann fahrt. Die Verschattungskorrektur wird in Verbindung mit

Sonnenautomatik oder der Lamellennachfiihrung eingesetzt.
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Jal
—

Winkel

Winked
—_—

Verschattungskorrektur

S_AUTO S_AUTO |

A_SUN_AZ

A SUN_EL

Jal

PAR_PARK

PAR_SHAD

Abbildung 3.18: Verschattungskorrektur [5]

Thermoautomatik:

Jal

Bezeichnung | Beschreibung

S_AUTO Positionsbefehl aus Son-
nenschutzfunktionen

A SUN_AZ Azimutwinkel der Sonne

A SUN_EL Elevationswinkel der Son-
ne

S_AUTO Positionsbefehl

PAR_PARK Parkposition

PARSHAD | Geometrie des Objektes

Tabelle 3.15: Verschattungskorrektur vgl. [5]

Die Thermoautomatik wird zur Unterstiitzung der Heizung und Kiihlung eingesetzt. In dem sie

im Winter gewollte solare Eintrdge zuldsst und im Sommer ungewollte verhindert. Hierzu ermit-

telt die Funktion aus der aktuellen Raumtemperatur und dem Sollwert fiir Heizen oder Kiihlen,

die Regeldifferenz. Uber einen Vergleich der Differenz und der aktuell Aufienhelligkeit entschei-

det die Funktion ob der Sonnenschutz, zur Unterstiitzung heruntergefahren werden muss oder

in Parkposition bleibt. Die Richtlinie beschreibt die Auflenhelligkeit als Eingangsparameter. Zur

Entscheidung, wann die Jalousie unterstiitzend wirken kann. Besser wiére es jedoch, nicht die

Auflenhelligkeit, sondern die Globalstrahlung fiir die Thermoautomatik zu erfassen. Diese stellt

die konkrete Grofse fiir die Autheizung eines Gebdudes dar. Die Thermoautomatik ist nur in den

Zeitraumen aktiv und auch Sinnvoll, wenn ein Raum nicht besetzt ist oder genutzt wird. Fiir die-

se Entscheidung verwendet die Funktion die Ausgangsinformationen der Belegungsauswertung.

Anw
Luix
—

Temp
—

Templx]
—_

Thermoautomatik

P_ACT S_SET |

H OuUT
T_ROOM

T_SETPTS

Lux

Jal

Jal

Abbildung 3.19: Thermoautomatik [5]

PAR_H_ACT

PAR_S_HEAT

PAR 5 COOL

Jal

Bezeichnung | Beschreibung

P_ACT Belegungszustand
H_OUT Aufienhelligkeit
T_ROOM Raumtemperatur
T_SETPTS Solltemperatur

S_SET Positionsbefehl
PAR_H_ACT | Aktivierungsgrenzwert
PAR_S_HEAT | Position fiir Heizen
PAR_S_COOL | Position fiir Kiihlen

Tabelle 3.16: Thermoautomatik vgl. [5]
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Witterungsschutz:

Die Funktion dient dem Schutz von aufienliegenden Sonnenschutzeinrichtungen vor Umwelt-

einfliissen. Der Witterungsschutz verhindert Beschddigungen durch Wind, Regen und Vereisung.

Wind und Regen konnen durch Sensoren direkt gemessen werden, auf eine Vereisung der Jalou-

sie schlieSt die Funktion durch die Verkniipfung von Aufentemperatur und Regen. Uber einen

zeitlichen Parameter kann eine Auftauzeit fiir die Jalousie, nach einer errechneten Vereisung, ein-

gegeben werden.

Witterungsschutz
Wimd Jal
W ACT 5 PROT f—
T
ETP of T ouT
Binar
— FACT
Wind
PAR_WIND
Temp
PaAR_FROST
Zeit
— PAR_DEICE
Jal
= PAR_PROT

Abbildung 3.20: Witterungsschutz [5]
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Bezeichnung | Beschreibung

W_ACT Windgeschwindigkeit

T_OUT Auflentemperatur

R_ACT Niederschlag

S_PROT Positionsbefehl

PARWIND | Windgeschwindigkeits-
grenzwert

PAR_FROST | Grenztemperatur Verei-
sung

PAR_DEICE | Auftauzeit

PAR_PROT Schutzstellung

Tabelle 3.17: Witterungsschutz vgl. [5]
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Raumklima

Die Funktionsgruppe Raumklima fasst alle Funktion zusammen, die Auswirkungen auf Heizung,
Kiihlung und die Liiftung bewirken. Insgesamt werden 12 Funktionen aufgefiihrt.

Energieniveauwahl:

Es ist nicht Sinnvoll einen Raum unabhingig von der Belegung immer auf derselben Tempe-
ratur zu halten. Fiir verschiedene Belegungsarten bestehen unterschiedliche Temperaturnive-
aus, bei denen der Sollwert fiir die Raumtemperatur variiert. Die Funktion Energieniveauwahl
unterscheidet vier Niveaus: COMFORT, PRE COMFORT, ECONOMY und PROTECTION. Im
COMFORT-Betrieb befindet sich ein Raum, bei Anwesenheit von Personen. Dieser gibt den hoch-
sten Sollwert fiir die Raumtemperatur aus. Im PRE COMFORT befindet sich der Raum, bei kurzer
Abwesenheit, auf einem leicht abgesenkten Temperaturniveau, welches aber in kurzer Zeit wie-
der auf COMFORT angehoben werden kann. ECONOMY auch als Nachtabsenkung bezeichnet,
wird bei ldingerer Abwesenheit, wie zum Beispiel nach Feierabend von 18 bis 8 Uhr morgens akti-
viert. Das Niveau PROTECTION fdhrt den Sollwert der Temperatur auf ein Minimum herab, bei
dem eine Beschddigung des Gebdudes und Anlagen durch Frost ausgeschlossen werden kann.
Daher wird das Niveau auch als Frostschutz bezeichnet. In den PROTECTION-Modus fahrt die
Gebdudeautomation dann, wenn das Gebdude iiber mehrere Tage nicht genutzt wird, oder in ei-
nem Raum, wenn ein Fenster geoffnet wird und dieses mit einem Fensterkontakt versehen ist.

Die generelle Vorgabe des Energieniveaus erfolgt durch ein Zeitprogramm.

i Energieniveauwahl T
Wean M_BMS ﬁ_ﬂ_ln‘.'CT | Ly =1=17]
Bindir . . Bezeichnung | Beschreibung
B_WINDOW
M_BMS Niveauvorgabe
Anw
FoACT B_.WINDOW | Fensterzustand
P_ACT Belegungszustand
M_ACT aktuelles Energieniveau
Abbildung 3.21: Energieniveauwahl [5] Tabelle 3.18: Energieniveauwahl vgl. [5]

Energieniveauwahl mit Startoptimierung;:

Die Energieniveauwahl mit Startoptimierung verschiebt den Umschaltzeitpunk zwischen den Ni-
veaus auf eine spatmoglichsten Zeitpunkt, ohne dabei Komforteinbufsen zu bewirken. Mit dieser
Verschiebung lédsst sich zusétzlich Energie einsparen, jedoch mit der Voraussetzung, dass die im
Zeitprogramm hinterlegten Belegungszeitraume deckungsgleich mit den tatsdchlichen Belegun-
gen sind. Fiir die Optimierung des Startpunktes wertet die Funktion Raumtemperatur, Sollwert-

temperatur, Aufientemperatur sowie die Belegung und Fensterkontakte aus.
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Energieniveauwahl
rvespy | ™™ Startoptimierung Mives
M_BMS M ACT
Bingr Bezeichnung | Beschreibung
FAHES M_BMS Niveauvorgabe
2 s PACT B_.WINDOW | Fensterzustand
Tamp ] o P_ACT Belegungszustand
T T_ROOM Raumtemperatur
=% TSETFTS T_SETPTS Solltemperatur
BN ot T_OUT Auflentemperatur
M_ACT aktuelles Energieniveau
—_— pAR CTL PAR_CLT Parameter Startoptimie-
rung

Abbildung 3.22: Energieniveauwahl

Startoptimierung [5]

Tabelle 3.19: Energieniveauwahl mit Startop-

timierung vgl. [5]

Sollwertermittlung;:

Die Sollwertermittlung passt die hinterlegten Temperaturen der einzelnen Energieniveaus, nach
den Anderungen des Nutzers an. Ist der Raum im COMFORT-Betrieb auf einen Wert von 20 °C
eingestellt, kann der Nutzer durch die Funktion ,Temperatur-Sollwert stellen” dies um eine be-
stimmten Wert anpassen. Die Funktion Sollwertermittlung passt das Temperaturniveau dann auf
diesen Wert an. Eine zweite Funktion der Sollwertermittlung ist die Sommerkompensation. Bei
dieser wird die Aufientemperatur gemessen und das Temperaturniveau so angepasst, dass der
Nutzer beim Verlassen des Gebdudes keinen Temperaturschock erleidet. Die Sommerkompensa-

tion ist in Eingangsbereichen von Gebduden sinnvoll anzuwenden.

. Sollwertermittlung 2 Bezeichnung | Beschreibung
airp T BMS T SETPTS Templx]
5 . . T_BMS Sollwertvorgabe
.
20 o T SETPT T_SETPT Sollwertkorrektur Nutzer
Temp T ouT T_OUT Auflentemperatur
T_SETPTS Solltemperatur
Templx] PARSETPTS | Temperaturwerte der
PAR_SETPTS .
Energieniveaus
¥ PAR_SUMM PARSUMM | Parameter Sommerkom-
pensation

Abbildung 3.23: Sollwertermittlung [5] Tabelle 3.20: Sollwertermittlung vgl. [5]
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Funktionswahl:

Die Funktion entscheidet nach der Raumtemperatur und dem Temperatursollwert, welche Regel-
funktion aktiv ist. Die Regelfunktionen werden in Heizen, Kiihlen, Vorkiihlen und Nachtkiihlen
unterschieden. Der Unterschied zwischen Vorkiihlen und Kiihlen besteht darin, dass die Re-
gelfunktion Kiihlen aktiv ist aber mit dem Sollwert fiir den Fall Heizen arbeitet. Die Funktion
Nachtkiihlen, verwendet bei ausreichend kalter AufSenluft in der Nacht, diese zum Kiihlen des
Gebdudes. Fallt bei der Kithlung Tauwasser aus, wird diese durch die Funktion , Taupunktiiberwa-
chung” gemeldet und die Regelfunktion abgebrochen.

Funktionswahl .
Funktion Funktion
» F_BMS F_ACT >
Bindr :
—*| BDEW Bezeichnung | Beschreibung
ﬂ, T_ROOM F_BMS Regelfunktionsvorgabe
Temp]x] B_DEW Taupunkt
——* T_SETPTS
T_ROOM Raumtemperatur
T_SETPTS Solltemperatur
F_ACT aktuelle Regelfunktion
Abbildung 3.24: Funktionswahl [5] Tabelle 3.21: Funktionswahl vgl. [5]

Temperaturregelung (Heizen/Kiihlen):

Die Temperaturregelung gibt Positionsbefehle fiir Stellantrieb und Sperrventile aus. Diese wer-
den aus der aktuellen Regelfunktion, dem aktuellen Energieniveau, der Raumtemperatur und
den Sollwert fiir Heiz- bzw. Kiihlbetrieb ermittelt. Fiir die Anwendung der Temperaturregelung

in Geblasekonvektoren wird zuséatzlich die aktuelle Drehzahl des Ventilators verarbeitet.

Bezeichnung | Beschreibung
& Temperaturregelung s F_ACT aktuelle Regelfunktion
unkiion F ACT v SET Pos
M_. = -] ' M_ACT aktuelles Energieniveau
vea Pas
——» M_ACT VLCK Ly T_ROOM Raumtemperatur
it 07 T ROOM T_SETPTS Solltemperatur
Templx] V_STA aktuelle Ventilatorge-
=M T_SETPTS T .
s schwindigkeit
5
—b y STA V_SET Position Stellantrieb
V_LCK Position Sperrventiel
—— paR CTL PAR_CTL Parameter fiir Regelver-
halten
Abbildung 3.25: Temperaturregelung [5] Tabelle 3.22: Temperaturregelung vgl. [5]
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Raum-Zulufttemperatur-Kaskadenregelung:

Die Raum-Zulufttemperatur-Kaskadenregelung wird eingesetzt, wenn auf sich &ndernde Raum-
temperatursollwerte schnell reagiert werden muss. Zu diesem Zweck ist die Regelung in einen
Fiihrungsregler und einen Folgeregler unterteilt. Der Fithrungsregler verarbeitet die aktuelle Re-
gelfunktion, das aktuelle Energieniveau, die gemessene Raumtemperatur und den Sollwert fiir
Heizen oder Kiihlen zu einem resultierenden Zulufttemperatursollwert. Diesen gibt er an den
Folgeregler weiter. Der Folgeregler wandelt den Zulufttemperatursollwert anhand der gemesse-
nen Zulufttemperatur und der aktuellen Regelfunktion in eine StellgrofSe fiir den entsprechenden

Stellantriebsaktor um.

Fiihrungsregler Folgeregler
Funklion Temp Pos
» F_ACT T_SETPT —p F_ACT V_SET -
Niveau Tamp
M_ACT —p T SUPPLY
Temp
— T_ROOM T_SETPT
Temp(x]
—— T_SETPTS
Temp
PAR_LO
Temp
BAR HI — PAR CTL
—* FAR_CTL
Abbildung 3.26: Raum-Zulufttemperatur-Kaskadenregelung [5]
Bezeichnung | Beschreibung
F_ACT aktuelle Regelfunktion
M_ACT aktuelles Energieniveau
T_ROOM Raumtemperatur
T_SETPTS Solltemperatur Bezeichnung | Beschreibung
T_SETPT Zulufttemperatur- F_ACT aktuelle Regelfunktion
Sollwert T_SUPPLY gemessene Zulufttempe-
PAR_LO Mindest- ratur
Zulufttemperatur T_SETPT Zulufttemperatur-
PAR_HI maximale Zulufttempera- Sollwert
tur V_SET Position Stellantrieb
PAR_CTL Parameter fiir Regelver- PAR_CTL Parameter fiir Regelver-
halten halten
Tabelle 3.23: Fiihrungsregler vgl. [5] Tabelle 3.24: Folgeregler vgl. [5]
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Ventilatorsteuerung;:

Die Ventilatorsteuerung, wie sie in der VDI definiert ist, dient ausschliefilich der Ansteuerung
von Ventilatoren, die in Gebldsekonvektoren verbaut sind. Die Steuerung verarbeitet die iiblichen
Werte zur Temperaturregelung, hinzu kommt eine Drehzahlvorgabe des Nutzers. Als Ausgabe-
information resultiert eine Drehzahlvorgabe fiir den Stellaktor des Ventilators.

Ventilatorsteuerung
Funkfion Pos
—_— F_ACT VW_SET i
Nvsal ) waeT Bezeichnung | Beschreibung
Temp F_ACT aktuelle Regelfunktion
rempid TR0t M_ACT aktuelles Energieniveau
—» T_SETPTS T_-ROOM Raumtemperatur
e V MAN T_SETPTS Solltemperatur
V_MAN manuelle Drehzahl
Funktion V_SET Ventilatordrehzahl
PAR_FUNC
PAR_FUNC | Freigabenoptionen
——» PAR_CTL PAR_CTL Parameter fiir Regelver-
halten

Abbildung 3.27: Ventilatorsteuerung [5] Tabelle 3.25: Ventilatorsteuerung vgl. [5]

Sequenzsteuerung:

.Mithilfe der Sequenzsteuerung konnen die Stellantriebe mehrerer Heiz- oder Kiihlsysteme in

Abhiingigkeit von der Stellgrifie eines Reglers sequenziell angesteuert werden. Jeder Stellan-

trieb benotigt dafiir eine vorgeschaltete Funktion Sequenzsteuerung.”

Sequenzsteusrung
Fos __ Fos
— % V_SET VESET 1 — &
Bezeichnung | Beschreibung
Pos V_SET Stellgrofse Regler
=" PAR_LO : -
- = V_SET resultierende Stellgrofse
=" PAR_HI PAR_LO Beginn der Sequenz
PAR_HI Ende der Sequenz

Abbildung 3.28: Sequenzsteuerung [5]

2yDI 3813 Blatt 2 [5]

Tabelle 3.26: Sequenzsteuerung vgl. [5]
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Stellwertbegrenzung;:

Mit einer Stellwertbegrenzung kann zum Beispiel der Eingriff des Nutzers in die Raumtempera-
tur eingeschrankt werden. So kann beispielsweise definiert werden, dass der Nutzer die Raum-

temperatur nur um 3 K nach unten aber um 6 K nach oben korrigieren kann.

Stellwertbegrenzung
FPos Fosg
— V_SET V_SET leeeeipe
Bezeichnung | Beschreibung
Pos V_SET Stellgrofse Regler
—¥ PAR_MIN . "
o V_SET resultierende Stellgrofse
15
=¥ PAR_MAX PAR_MIN Mindestwert
PAR_MAX Hochstwert

Abbildung 3.29: Stellwertbegrenzung [5] Tabelle 3.27: Stellwertbegrenzung vgl. [5]

Luftqualititssteuerung/-regelung:

Die Luftqualitdtsregelung wird in Verbindung mit der Funktion , Luftqualititsmessung” eingesetzt.
Die Regelung gibt entsprechend der gemessenen Luftqualitdt einen Stellbefehl an den Antriebs-
aktor der Liiftungsklappe. In die Regelung werden weiter, das aktuelle Energieniveau, und die
Mindestklappenstellung aus der Regelfunktion Heizen/Kiihlen, falls iiber die Liiftungsanlage

geheizt oder gekiihlt wird, mit einbezogen. Sobald ein Fenster, das mit einem Kontakt versehen

ist offen steht, wird die Luftqualitdtsregelung unterbrochen.

Luftgualitdtsregelung
Miveau | . ot v SET —r08 Bezeichnung | Beschreibung
Bindr M_ACT aktuelles Energieniveau
el B_WINDOW B_-WINDOW | Fensterzustand
Lid
—* Q_ROOM Q_ROOM Luftqualitat
o T V_MIN Mindestklappenstellung
aus Temperaturregelung
Qual V_SET resultierende Stellgrofse
— PAR_SETPT
PAR_SETPT | Mindestluftqualitat
—_— paR CTL PAR_CTL Parameter fiir Regelver-
halten

Abbildung 3.30: Luftqualitdtssteuerung/-

regelung [5]

Tabelle 3.28: Luftqualitdtssteuerung/-

regelung vgl. [5]
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Nachtkiihlung:

Bei der Nachtkiihlung wird in den Sommermonaten die kalte Aufienluft in der Nacht dazu ge-
nutzt um ein Gebaude zu kiihlen. Hierbei vergleicht die Funktion die Auflentemperatur mit der
Innentemperatur und dem Sollwert. Reicht der Temperaturunterschied aus, gibt die Funktion
an Fenster oder Liiftungsklappen einen Stellbefehl zum 6ffnen, um die kiltere Auflenluft in das

Gebédude herein zu lassen.

Nachtkihlung
Funkficn Pas
F_BMS V_SET |
Ter
— 4 7_ROOM Bezeichnung | Beschreibung
Temp o T ouT F_BMS aktuelle Regelfunktion
Tempfx] T_ROOM Raumtemperatur
]
TAFTETS T_OUT Auflentemperatur
Pos T_SETPTS Solltemperatur
FARAET V_SET Stellgrofle
PAR_SET Positionstellung
Abbildung 3.31: Nachtkiihlung [5] Tabelle 3.29: Nachtkiihlung vgl. [5]

Volumenstromregelung:

Die Volumenstromregelung wird eingesetzt um die Luftmenge, die in einen Raum gelangt kon-
stant zu halten, auch wenn im Kanalnetzt schwankende Driicke herrschen. Hierfiir wird {iber
eine Differenzdruckmessung ermittelt, wie viel Luft durch die momentane Klappenstellung in
den Raum gelangt. Weicht der Wert vom erwarteten Differenzdruck ab, regelt die Funktion die
Stellung der Klappe dementsprechend nach, bis der Sollwert wieder erreicht ist.

Bezeichnung | Beschreibung
F_VAV aktuelle Liiftungsfunktion
el B bsallpatdblla el i V_SET Stellwert des Volumen-
— F VAV V_DAMP stroms
Fo
— | Vv sET V_ACT gemessener Volumen-
5ol v AT strom
V_DAMP resultierende  Klappen-
Real stellung
=" PAR_MUL
PAR.MUL Verkniifung Abluftklappe
PAR.CTL PAR_CTL Parameter fiir Regelver-
halten

Abbildung 3.32: Volumenstromregelung [5] Tabelle 3.30: Volumenstromregelung vgl. [5]
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Blatt 2.1.f. Management- und Bedienfunktionen (zentral)

Management- und Bedienfunktionen stellen zentrale, iibergeordnete Funktionen fiir das Auto-
mationssystem dar. Mit diesen Funktionen ldsst sich die gesamte Gebdudeautomation von zen-
traler Stelle bedienen und visualisieren. Sie stellen die Schnittstelle der Raumautomation und An-
lagenautomation zu Gebdudeleittechnik dar. Die VDI 3813 definiert die Funktionen nicht selbst,
sondern {ibernimmt diese aus der DIN EN ISO 16 484 Teil 3. Hier werden folgende Management-

funktionen aufgefiihrt:

¢ Komplexe Informationen
¢ Ereignis-Langzeitspeicherung
¢ Historisierung in Datenbank
Den zweiten Teil stellen die Bedienfunktionen dar:
¢ Grafik/ Anlagenbild
¢ Dynamische Einblendungen
* Ereignis-Anweisungstext

e Nachricht an externe Stelle
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Blatt 2.2. Arbeitsmittel fiir die Planung der Raumautomation

Die VDI 3813 fiihrt als Hilfsmittel der Planung zwei verschiedene Werkzeuge fiir den Planer und
Systemintegrator ein. Hierbei handelt es sich um die RA-Funktionsliste und das RA-Systemsche-
ma. In der Funktionsliste werden alle Geréte eines Raumes eingetragen und konnen mit den
entsprechenden Funktionen versehen werden. Uber diese Liste ist es moglich die Anzahl der
benétigten Funktionen zu bestimmen und diese strukturiert darzulegen. Im Anschluss an die
Funktionsliste kann das Automationsschema angefertigt werden. Die Schemata werden mit der
Software VISIO von Microsoft erstellt. Sie dient der Verdeutlichung der Regelzusammenhéinge
unter den Funktionen und Gerédten. Im oberen Teil des Schematas werden die Systemgeréate nach
der Ebenenzugehdrigkeit eingetragen und im unteren Teil die ermittelten Funktionen. Anschlie-
fend werden die Verkniipfungen zwischen Funktionen und Geréten tiber Linien in das Schema

eingetragen.

Blatt 2.3. Auswirkungen auf die Energieeffizienz

Im letzten Teil der Richtlinie werden die Anwendungsfunktionen auf ihre Energieeffizienz hin
untersucht. Hierbei wird ein Quervergleich zur DIN EN 15 232 gezogen. In einer Tabelle wer-
den die Anwendungsfunktionen im Bezug auf die Energieeffizienzklassen der DIN EN 15 232
eingeordnet. Die nachfolgende Abbildung 3.33 zeigt einen Ausschnitt hieraus.

Anwendungsfunktion GA-Effizienzklassen nach EN 15232

D | c B A
Basisfunklionen mit Einfluss aul die Energleeffizienz
6.5.2 Belegungsauswertung mit Prasenzerkennung K ®e!
654 Zeitprogramm® X X

Beleuchiungsfunktionen mif Einfluss auf die Energieaffizienz

6.5.6 Lichtschaltung o

6.5.8 Automatiklicht™

6.5.9 Tageslichischaltung”

6.5.10 Konstanflichtregelung”

Sonnenschutzfunktionen mit Einfluss auf die Enargieeffizienz

6.5.14 Sonnanautomatik X

6.5.15 Lamellennachfihrung

6.5.16 Verschattungskorrekiur

=
=

6.5.17 Thermoautomatik

Raumklimafunktionen

£.5.19 Energieniveauwahl®

6.5.20 Energieniveauwahl mit Startoptimierung

6.5.21 Sollwertermittiung

M x| =
B -

6.5.22 Funktionswahl X

Abbildung 3.33: Auszug aus der Zuordungstabelle der VDI 3813 Blatt 2 [5]
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3.3.2. VDI 3814

.Da die internationale Norm DIN EN ISO 16 484 nicht alle regionalen Erfordernisse beinhal-
tet, iibernimmt die VDI 3814 die Aufgabe ..." 3

Die VDI 3814 umfasst derzeit insgesamt sechs Blétter. Das Blatt 1 befasst sich mit den Grundlagen
eines Gebdudeautomationssystems. Blatt 2 und 3 beschiftigen sich mit Gesetzen, technischen Re-
geln und Hinweisen fiir das Gebdudemanagement. Hinweise fiir eine Integration in bestehende
Systeme werden im Blatt 5 gegeben. Fiir die grafische Darstellung von Steuerungsaufgaben und

die Visualisierung von Bedienoberfldchen, siehe die Blitter 6 und 7.

Blatt 1. Systemgrundlagen

Im Blatt 1 werden alle fiir die Diplomarbeit relevanten Themenbereiche behandelt. Daher wird
in diesem Abschnitt nicht auf die anderen fiinf Bléatter der Richtlinie eingegangen. Das Blatt 1
beinhaltet wichtige Kapitel wie: Allgemeine Systemmerkmale, Datenpunkt-Adressierung, Auto-
mationsschema, GA-Funktionsliste und schliefllich das entscheidende Kapitel GA-Funktionen.
Im folgenden Abschnitt wird ausschliefslich auf die Funktionen der Gebdudeautomation einge-
gangen. [3]

Blatt 1.1. GA-Funktionen

Die Funktionen werden in vier Gruppen gegliedert, diese sind: Ein- und Ausgabefunktion, Ver-

arbeitungsfunktionen sowie Management- und Bedienfunktionen.

Blatt 1.1.a. Ein- und Ausgabeinformationen

E/A-Funktionen werden in physikalische und kommunikative Datenpunkte gegliedert. Die phy-
sikalischen Datenpunkte stellen die Schnittstelle von der Automation zur Feldebene her. Die Art

der Datenpunkte werden wie folgt in der VDI 3814 definiert:

* Binidre Ausgabe Schalten/Stellen

Analoge Ausgabe Stellen

* Bindre Eingabe Melden

Bindre Eingabe Zdhlen

Analoge Eingabe Messen

$VDI 3814 Blatt 1 [3]
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Bei ,Analoge Eingabe Messen” kann unterschieden werden in passive und aktive Fiihler. Die zweite
Gruppe, kommunikative Datenpunkte sind Informationen, die unter einzelnen Automationssta-
tionen oder Systemen ausgetauscht werden. Sie werden auch als virtuelle Datenpunkte bezeich-
net. Die VDI 3814 definiert folgende Funktionen:

* Bindrer Ausgabewerte Schalten

Analoger Ausgebewerte, Stellen/Sollwert

Binédrer Eingabewert Melden

Zahlwerteingabe

Analoger FEingebewert Messung

Blatt 1.1.b. Verarbeitungsfunktionen

In der Gruppe Verarbeitungsfunktionen werden 32 Funktionen in vier Bereiche (Uberwachen,
Steuern, Regeln und Rechnen/Optimieren) eingeteilt. Verarbeitungsfunktionen erzeugen Ausga-
beinformationen die von anderen Funktionen wieder als Eingabeinformationen genutzt werden.
Im Bereich ,Uberwachen” werden Eingabe- und Ausgabefunktionen oder Ergebnisse anderer Ver-

arbeitungsfunktionen tiberwacht. Folgende Funktionen werden aufgefiihrt:
¢ Grenzwert fest

* Grenzwert gleitend

Betriebsstundenerfassung

Ereigniszdhlung

Befehlsausfiihrkontrolle
¢ Meldungsbearbeitung

Die Verarbeitungsfuktionen im Bereich ,Steuern”, arbeiten mit Logikfunktionen wie AND oder
OR um Eingabeinformation in eine Ausgabe umzusetzen. Hierbei wird vorausgesetzt, dass ein-
fache Logikfunktionen sowie Zeit- und Speicherfunktionen im System vorhanden sind und frei-
verfiigbar genutzt werden kdnnen. Die VDI 3814 definiert folgende Steuerfunktionen:

¢ Anlagensteuerung

* Motorsteuerung

Umschaltung

Folgesteuerung

Sicherheits-/ Forstschutzsteuerung
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3.Normen und Richtlinien in der Gebdudeautomation 3.3. National

Die Regelfuktionen befassen sich mit stetigen und nichtstetigen Reglern sowie der Sollwertfiih-
rung und Sollwertbegrenzung. Insgesamt beschreibt die VDI 3814 im Bereich ,Regeln” acht Funk-

tionen:
¢ P-Regelung
¢ PI/PID-Regelung
¢ Sollwertfithrung/-kennlinie
* Stellausgabe stetig
* Stellausgabe 2-Punkt
¢ Stellausgabe Pulsweitenmodulation
* Begrenzung Sollwert/Stellgrofse
¢ Parameterumschaltung

Der Bereich ,Rechnen/Optimieren” umfasst Funktionen die als vorkonfigurierte GA-System-An-
wendungssoftware umgesetzt und keiner projektspezifischen Programmierung bediirfen, aufSer
einer Parametrierung und Inbetriebnahme. [3] Rechenfunktionen stellen komplexe Daten fiir an-
dere Funktionen zur Entscheidungsunterstiitzung bereit. Wohingegen Optimierungsfunktionen
fiir Anlagen- und Energiemanagement eingesetzt werden um Energieverbrauche und Betriebs-

kosten einzusparen. In der VDI 3814 werden 13 Funktionen beschrieben:
¢ h,x-gefiihrte Strategie
* Arithmetische Berechnung
* Ereignisabhédngiges Schalten
* Zeitabhidngiges Schalten
¢ Gleitendes Ein-/ Ausschalten
¢ Zyklisches Schalten
¢ Nachtkiihlbetrieb
¢ Raumtemperaturbegrenzung
¢ Energieriickgewinnung
* Netzersatzbetrieb
¢ Netzwiederkehrprogramm
* Hochstlastbegrenzung

¢ Tarifabhédngiges Schalten
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3.Normen und Richtlinien in der Gebdudeautomation 3.3. National

Blatt 1.1.c. Management- und Bedienfunktionen

In der VDI 3814 werden dieselben Funktionen aufgefiihrt wie sie auch in der VDI 3813 fiir die

Raumautomation erwdhnt sind. Die Managementfunktionen lauten:
* Ein-/Ausgabefunktionen
¢ Komplexe Informationen
* Ereignis-Langzeitspeicherung
* Historisierung in Datenbank
Bei den Bedienfunktionen werden folgende Funktionen genannt:
¢ Grafik/ Anlagenbild
¢ Dynamische Einblendungen
¢ Ereignis-Anweisungstext

e Nachricht an externe Stelle
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