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Kurzfassung THEODOR ROREGER

Kurzfassung

Die hier vorgestellte Arbeit handelt von einer exemplarischen Planung der Gebaudeau-
tomation am Beispiel des Birogebdudes der Firma Roreger in Anrochte (Nordrhein-
Westfalen). Diese Projektarbeit ist im Zuge einer Bachelorthesis entstanden und soll
eine Mdglichkeit zur Vorgehensweise der Gebaudeautomationsplaung darstellen.

Das Burogebaude soll im Zuge einer Umbaumalinahme saniert werden. Dabei liegt
das Hauptaugenmerk nicht nur auf dem Dammen der Gebaudehiille, sondern vor allem
auf einer intelligenten Gebaudetechnik. Bei der Planung werden die Mdglichkeiten der
Automation vorgestellt. Mit einer Begriindung wird belegt, ob Funktionen ins Geb&aude
integriert werden sollen oder nicht.

Die Planung in dieser Arbeit umfasst das Erstellen von Zeichnungen und Listen zur
Automationsplanung und zur Dokumentation. Durch den Vergleich von verschieden
Techniken und Mdoglichkeiten soll eine wirtschaftliche Losung gefunden werden, die
sich nach Fertigstellung des Umbaus vermarkten lasst. Zum Schluss werden alle Kos-
ten fur die Umsetzung zusammengestellt. Ein weiterer Aufgabenbereich ist das Erstel-
len von Automationsschemen fir die Heizungs- und Luftungs-anlage sowie die Elekt-
roplanung.

Abstract

The presented thesis deals with the planning of building automation for the office buil-
ding of the company Roreger in Anrdchte, North Rhine-Westphalia.

The office building is to be renovated as part of a conversion action. The main focus is
not only on the isolation of the building shell, but in particular on an intelligent building
automation. During the planning the possibilities of automation will be presented. With
a justification is occupied, whether functions should be integrated into the building or
not.

The planning in this work includes the creating of drawings and lists for the planning of
the automation and for documentation. By comparing different techniques and ways
should be found an economical and payable solution which can be marketed after the
completion of the conversion. Finally, all costs for implementation will be compiled.
Another task is to create automation schemes for the heating and ventilation system
and the electrical planning.
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Motivation

Im Zeitalter der Klimawende werden Begriffe wie ,Energieeffizienz”, ,Ressourcen-
Einsparung“ und ,Nachhaltigkeit* immer populérer. In Deutschland sind Geb&ude mit
26% vom Gesamtenergieverbrauch maRgeblich am CO,-Ausstol3 beteiligt [1]. Um den
CO,-Ausstol3 zu verringern, werden viele MaRnahmen getroffen. Einer der haufigsten
MafR3nahmen ist das Ddmmen. Doch selbst die beste DAmmung wirkt bei getffnetem
Fenster nur in sehr geringem Mal3.

In diesem Falle werden intelligente Systeme im Gebé&ude, die dem Nutzer das Ener-
giesparen erleichtern, bendtigt. Diese Aufgabe wird durch eine Geb&udeautomation
tibernommen.

Eine weitere Motivation der Arbeit ist die Digitalisierung der Menschheit. Mehr als 50%
der Deutschen besitzen heute ein Smartphone, auch Tablets werden immer popularer
[7]. Im Baubereich wird haufig von ,Smart Home/Office* gesprochen. Diese erleichtern
die Steuerung von Heizung, Kihlung, Beliftung, Licht, Sicherheit und Komfort mit nur
einem Gerat. All dies ist mit einer Gebaudeautomation méglich. Mit der Planung soll
dieser Trend auch im Buro der Firma Roreger umgesetzt werden.

Zuletzt ist mein Interesse auch aus dem Bezug zur Firma entstanden. Die Firma
Theodor Roreger baut seit mehr als 20 Jahren schlisselfertige Hauser, daher ist der
Geschaftsfuhrer als Generalunternehmer der erste Ansprechpartner des Endkunden.
Als beratende Vertrauensperson des Kunden ist es von Vorteil, die neuen Techniken
zu kennen und selbst die Vorteile zu nutzen. [6]

Mit dem Umbau des Birogebaudes soll ein Vorzeigeobjekt entstehen, das nicht nur
den o6kologischen Holzbau, sondern auch die intelligente Gebédudeautomation prasen-
tiert. Das gesamte Projekt soll auch einen Wettbewerbsvorteil gegentber anderen
Mitbewerbern hervorrufen. Fir die reibungslose Umbaumalnahme muissen im Vorfeld
alle Gewerke sorgféaltig geplant und durchdacht werden.

www.roreger.de
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1 Einleitung

Das Burogebaude der Firma Roreger ist fur die Anzahl an Arbeitskréften zu klein. Fer-
ner fand die letzte Sanierung in den 1990er-Jahren statt, wobei die Fassade jedoch nur
unzureichend erneuert wurde. Als MalRnahme soll das Biro saniert und aufgestockt
werden. Mit der Projektarbeit ,Planung der Gebdudeautomation bei der Sanierung und
Aufstockung des Buros der Firma Roreger” wird dafiir der Grundstein gelegt.

1.1 Aufgabenstellung

Im Zuge der Projektarbeit soll der komplette Umbau des Blros geplant werden. Das
Hauptaugenmerk liegt hier bei der Planung der Gebaudeautomation. Das Zusammen-
fuhren von allen Gewerken wie Heizung, Elektronik, Liftung, Beleuchtung und Ver-
schattung soll erarbeitet werden.

Es sollen Gebaudeautomationspléne erschaffen werden, die spater bei der Ausfiihrung
der Umbaumallnahme verwendet werden kdnnen. Zusétzlich soll in Form von Listen
die gesamte Planung dokumentiert werden.

Durch Vergleiche von Bauteilen in Bezug auf Preis und Eigenschaften sollen einzelne
Investitionsentscheidungen erleichtert und bestmdglichste Varianten erarbeitet werden.
AulRerdem sollen die kompletten Kosten der Gebaudeautomation ermittelt werden.

Weitere Aufgaben sind die Elektroplanung und das Erstellen von Automationsschemen
fur Heizung und Liftung.

1.2 Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist es, dass die Planung der Gebaudeautomation von einer Person
durchgefiihrt wird. Dabei sollen im Voraus die Schnittstellen der einzelnen Gewerke zur
Anbindung an die Steuerung der Gebaudeautomation erkannt und geldst werden. Zeit-
verzdgerungen und Probleme bei der Bauausfihrung sollen so weitestgehend vermie-
den werden, um den alltaglichen Betrieb der Firma nicht zu behindern.

Die integrierte Gebaudeautomation optimiert die Energieeinsparung. Zusatzlich wird
die Bedienung Uber eine Visualisierung erleichtert und Heizungs- und Liftungssteue-
rung ist automatisch geregelt. Weitere Vorteile der Gebadudeautomation werden durch
Komfortfunktionen bemerkbar.

In der vorliegenden Arbeit soll eine wirtschaftliche und umsetzbare Losung entwickelt
werden, die sich spater vermarkten lasst. Durch eine sorgfaltige Planung sollen Miss-
verstandnisse und Nachtrage ausgeschlossen werden.

www.roreger.de
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1 Einleitung THEODOR ROREGER

AuRerdem soll ein System entwickelt werden, welches fehlerfrei arbeitet und die Ein-
bindung von Heizung und Liftung in die Gebaudeautomation zuldsst. Hierauf wird spe-
ziell Wert gelegt, da im Vorfeld haufig Probleme bei der Integration von Heizungs- und
Laftungsanlagen in Smarthome-Systemen auftraten. [8]

1.3 \Vorgehensweise

In der vorliegenden Projektarbeit wird zun&chst der Ist-Zustand erfasst und das Vorha-
ben der UmbaumalRnahme prasentiert. Mit Hilfe der IGT- Richtlinie 02 [2] werden die
Maoglichkeiten der Gebaudeautomation vorgestellt und eigenstandig begriindet, welche
Funktionen im Geb&ude integriert werden. Anhand der Funktionen wird zusatzlich eine
Bewertung erarbeitet. Aus den ausgewdahlten Funktionen missen die notwendigen
Sensoren und Aktoren fir die jeweiligen Raume ermittelt werden. Alle notwendigen
Bauteile werden danach im Grundriss eingezeichnet. AnschlieBend missen samtliche
Funktionen aller Bauteile in einer Liste festgehalten werden, um spater die Umsetzung
auf der Baustelle zu erleichtern. Mit der Anzahl an Sensoren und Aktoren wird dann die
bestmdglichste Losung ermittelt, diese an den Controller Gber Schnittstellen anzu-
schlieBen. Anhand der ersten Planung kdnnen die Kosten ermittelt werden. Danach
wird versucht, den Preis zu optimieren, indem Funktionen wegfallen oder die Anzahl
der Bauteile verringert wird. Durch diese Optimierung missen einige Abschnitte der
Arbeit erneut oder mehrmals bearbeitet werden. Im Anschluss daran werden die Ge-
samtkosten aller Bauteile ermittelt. Zuletzt werden Automationsschemen fir die Hei-
zungs- und Liftungsanlage erstellt und eine Elektroplanung angefertigt.

1.4 Grundlagen

Bei diesem Dokument handelt es sich um eine Planungsaufgabe, wobei das Gelernte
aus den Vorlesungen in die Praxis umgesetzt werden soll. Als Grundlage dienen daftr
die Skripte der Vorlesung ,Gebaudeautomation“[3] und ,Gebaudetechnik“[4], sowie die
,IGT-Richtlinie 02: Planung von Smarthome-Systemen“[2]. Weiterhin stlitzt sie sich auf
die allgemeine Definition der ,Gebaudeautomation“ nach DIN EN ISO 16484-2 vorge-
stellt:

.Bezeichnung der Einrichtungen, Software und Dienstleistungen fir automatische
Steuerung und Regelung, Uberwachung und Optimierung sowie fiir Bedienung und
Management zum energieeffizienten, wirtschaftlichen und sicheren Betrieb der Techni-
schen Gebaudeausrustung“.([5] vgl. S.13)
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2 Uberblick tiber das Biiro THEODOR ROREGER

2 Uberblick Giber das Biiro

2.1 Bestand

Das Bestandsgebaude besteht aus zwei Teilen. An der Westseite wird das jetzige Bu-
rogebaude dargestellt. Ostlich befindet sich zurzeit eine Mietwohnung. Beide Geb&ude-
einheiten sind zweigeschossig und komplett unterkellert. Das Erdgeschol3 liegt circa
einen Meter Uber der Erde.

Hofseite
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Strallenseite

-
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Abbildung 1: Ist-Zustand des Buro-/Wohngebaudes

2.2 Der neue Entwurf

In dem neuen Entwurf wird das Erdgeschoss des Altbaus als Blro genutzt. Die Blros
sollen dabei auf einer Ebene liegen. Die Treppen werden aus dem alten Gebaude ent-
fernt. Die ErschlieBung erfolgt Gber ein Treppenhaus (zur Hofseite), das aulRen errich-
tet wird. Der FuRbodenaufbau wird im Erdgeschoss des Altbaus entfernt, sodass bei
der Heizungsplanung, bis auf die Raumhéhe, kaum Einschréankungen zu bertcksichti-
gen sind.
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Zusétzlich soll zur westlichen Seite des Geb&dudes noch ein Anbau errichtet werden.
Dieser wird ebenerdig an das Gebaude gesetzt, sodass dieser barrierefrei genutzt
werden kann. Der Anbau dient als Ausstellung, Verkaufsbiro und Firmenbespre-
chungsraum.

Das Untergeschoss wird nicht beheizt und dient lediglich als Archiv und Aufstellort fur
Heizung, Luftung und Stromversorgung.
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Strallenseite

[ ] Bestand, +1m tber OK Gelande
[ Anbau, +-0m Uber OK Geldnde

Abbildung 2: Entwurf des neuen Birogebaudes (EG)

Das Obergeschoss des Altbaus wird vollstandig abgerissen. Bei der Sanierung erfolgt
eine neue Aufstockung, welche im westlichen Bereich eine Mietwohnung und im ostli-
chen weitere Biros erhalt. Das Dach des Anbaus soll als begehbare Terrasse genutzt
werden (s. Abbildung 3).

www.roreger.de 13



\\\

2 Uberblick tiber das Biiro THEODOR ROREGER
e ~
<"'\/ Hofseite ‘J J

—

| WC Treppenhaus

Schial zimmar

e ! | | |

Flur |

E ingang
Bure 7

Wohnzimmer

Bire 8

Stralenseite
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Abbildung 3: Entwurf des neuen Biirogebaudes (OG)

2.3 Ausstattung des Gebaudes

2.3.1 Heizung / Kuhlung

Heizung und Kihlung erfolgen durch eine Warmepumpe. Der Aufstellort der Warm-
pumpe befindet sich im unbeheizten Keller. Die Vorteile der Warmepumpe werden im
Folgenden aufgezahlt:

- Der durch die Photovoltaik-Anlange selbst produzierte Strom wird genutzt.
- Heizung und Kiihlung stammen aus einem Geréat.

- Das vorhandene Kaminrohr kann zum Installationsschacht umfunktioniert
werden.

- Der Heizbetrieb ist weniger zeitaufwendig, da ein Nachfullen durch Energietra-
ger (z.B. Pellets, Ol) nicht nétig ist. [4]
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2.3.2 Warmeubertragung

Die Warme-/Kéltetbertragung erfolgt durch einen ,Klimaboden* der Firma ,eht Sieg-
mund” (s. Abbildung 4). Dieses System vereint das Heizen, Kihlen und Beliften. Die
Laftungsrohre werden direkt unter den Heizrohren im Estrich verlegt. Vor den Fenster-
bereichen werden die Heizrohre mit Luft umstromt, somit strémt die Luft bereits vor-
temperiert in den Raum. [9]

Die Vorteile dieses Systems werden im Folgenden aufgelistet:

- Drei Aufgaben werden in einem System kombiniert (Heizung, Kiihlung und Be-
[Uftung).

- Durch die Einsparung der Kiihldecke gewinnt der Raum an Hohe.

- Durch niedrige Vorlauftemperaturen erhoht sich der Coefficient of Performance
—Wert (COP).

Abbildung 4: Klimaboden der Firma Siegmund1

2.3.3 Luftung

Das Gebaude wird mit einer Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung ausgestattet.
Die kontinuierliche Belliftung verbessert den Arbeitskomfort durch Frischluftzufuhr und
die Schadstoffkonzentration wird reduziert. Des Weiteren werden Wéarmeverluste durch
Fensterliftung weitestgehend ausgeschlossen (Energieeinsparung). Durch die Zirkula-
tion wird die Luftfeuchtigkeit begrenzt und somit das Schimmelwachstum vermieden.
[11]
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3 Beratung des Bauherrn

Die Beratung des Bauherrn ist der erste Schritt zur Planung der Gebaudeautomation.
Im Normalfall werden dem Kunden alle Méglichkeiten der Gebaudeautomation aufge-
zeigt und erlautert. Die Wiinsche des Bauherrn werden in die Planung integriert. [2; 3]

Da in diesem Fall das Projekt fur die eigene Firma (Theodor Roreger GmbH & Co0.KG)
geplant und realisiert wird, werden samtliche Varianten in Form einer Frage aufgezahilt,
um die Vielseitigkeit der Geb&udeautomation vorzustellen. Zielfiihrend werden aus der
Vielzahl an Md&glichkeiten geeignete Technologien begrindet ausgewahlt. Diese Ent-
scheidungen werden auf Basis von Komfort, Mehrwert oder Energieeinsparung evalu-
iert (kursiv). Nicht alle Entscheidungen lassen sich fassbar begriinden, sondern sind
auf personliches Interesse zurlickzufhren. Teilweise mussten Expertenmeinungen
eingeholt werden, um Entscheidungen treffen zu kénnen. Das gesamte Vorgehen ist
an die IGT-Richtlinie 02: ,Planung von Smarthome-Systemen* angelehnt. [2]

3.1 Heizung: Warmepumpe mit ,Klimaboden*

1. Soll es mdglich sein, bei jedem Raum die Soll-Temperatur einzeln vorgeben zu
kénnen? Ja, jeder Raum soll einzeln auf die Soll-Temperatur geregelt werden,
da Ubermafiges Heizen vermieden werden soll. Zuséatzlich soll damit ein
gewisser Grad an Komfort fur die Belegschaft erreicht werden, da jeder Raum
auf die Wunschtemperatur des Nutzers eingestellt werden kann. Auf3erdem
kénnen nicht benutzte RGume unbeheizt sein, um den Energieverbrauch zu re-
duzieren.

2. Sollen Zeitprogramme bei der Heizung hinterlegt werden? Ja, alle Blroraume
sollen nachts oder beispielsweise am Wochenende auf eine Minimum-
Temperatur geregelt werden, um unnétige Heizzeiten zu verhindern. Weitere
Vorteile ergeben sich im Bereich Komfort, da Blrordume schon vor Arbeitsbe-
ginn optimal temperiert werden.

3. Soll die Raumheizung nur bei echter Anwesenheit erfolgen? Nein, bei Nicht-
Anwesenheit soll die Raumtemperatur nicht herunter gefahren werden, da man
mit der Flachenheizung ein sehr trages System gewahlt hat, das sehr lange
braucht, um einen kalten Raum zu beheizen.

4. Soll sich die Heizung bei gedffnetem Fenster ausschalten? Ja, durch die Luf-
tungsanlage ist das manuelle Beliften nicht notwendig und unndétiges Heizen
wird damit unterbunden.

gt
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3.2

Luftung: Liftungsanlage mit Kreuzstromwarmetauscher
zu Warmeruckgewinnung (WRG)?

Soll die Beluftung auch manuell einstellbar sein? Ja, vor allem in den Bereichen
der Ausstellung ist es hilfreich, da die Bellftung bei Veranstaltungen vorab ver-
starkt werden kann.

Sollen Zeitprogramme bei der Liftung hinterlegt werden? Ja, alle Biroraume
sollen nur an Werktagen bellftet werden, um an Tagen, an denen das Biro
nicht besetzt, die Liftung zu reduzieren.

Soll die Liftung nur bei Anwesenheit erfolgen? Nein. Die Bellftung nach Anwe-
senheit zu steuern erfordert Zu- oder Abluftklappen fir jeden Raum, die sehr
aufwendig zu installieren sind. Dariiber hinaus kann es Probleme mit dem Sys-
tem der Querliaftung geben (Zuluft in den Arbeitsrdumen und Abluft in den Flu-
ren und Toiletten). Werden Toiletten und Flure benutzt, wahrend dessen keine
Benutzung der Biros stattfindet, schlieBen die Zu- und Abluftklappen und die
schlechte Luft wird nicht abgesaugt. [12]

Soll die Liftungsanlage sich bei gedffnetem Fenster ausschalten? Nein. Die
Laftungsanlage soll unabhangig vom Fensterzustand arbeiten. Zu- und Abluft
soll immer im Gleichgewicht stehen, damit z.B. bei Toilettenbenutzung die Luft
auch abgesaugt wird.

Soll die Luftungsanlage uber CO,-/VOC-Sensoren bedarfsgefuhrt gesteuert
werden? Ja, die Liftungsanlage soll immer nur den tatsachlich notwendigen
Volumenstrom einblasen, um den Stromverbrauch auf ein Minimum zu reduzie-
ren, jedoch trotzdem die notige Sauerstoffmenge zur optimalen Konzentration
zur Verfuigung zu stellen.

Soll die Luftfeuchtigkeit Gberwacht werden, um Schimmelbefall zu vermeiden?
Nein, da im Gebaude nicht mit erhéhter Feuchtigkeit gerechnet wird. Die LUf-
tungsanlage hat einen errechneten Mindestvolumenstrom, der Feuchtigkeits-
probleme ausschlief3t. Des Weiteren wird im Blrogebaude eher mit zu trocke-
ner Luft gerechnet, da die Feuchte nur von den Personen produziert wird und
nicht wie im Wohnungsbereich von z.B. Duschen und Kochen. [10]

Soll im Sommer mit kiihler AuRenluft bei Nacht gekihlt werden? Ja, da somit
gunstig gekuhlt wird.

?11]
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3.3

1.

3.4

Beleuchtung

Soll man das Licht von mehreren Stellen aus dimmen kénnen? Sowohl im Biro
4 (s. Anhang), in dem hauptsachlich CAD-Zeichnungen erstellt werden, als auch
in der Ausstellung sollen Leuchten gedimmt werden kdénnen. Somit kann die
Helligkeit eingestellt werden, um optimale Sichtverhéltnisse auf den Bild-
schirmen zu gewahrleisten.

Soll es méglich sein, bestimmte Lichtszenarien abspielen zu kénnen? Nein.

Sollen mit einem Taster mehrere Leuchten gleichzeitig gedimmt oder geschaltet
werden? Ja, in der Ausstellung und im Wohnzimmer sollen die Leuchten gleich-
zeitig geschaltet bzw. gedimmt werden.

Sollen Raume bei Betreten automatisch erhellen und ebenso wieder aus-
schalten? Ja, Toiletten, Flure und das Treppenhaus im Biro sollen nur dann ge-
schaltet werden, wenn sie auch wirklich bengtigt werden. In R&umen, die nicht
kontinuierlich besetzt sind, soll das Stromsparen vollstandig automatisiert wer-
den.

Soll die Helligkeit der Leuchten automatisch mit der Lichteinstrahlung vom Fens-
ter eingestellt werden? Ja, jedoch nur in der Ausstellung zu Vorzeigezwecken.

Verschattung : Elektrische Jalousie an der Ost-, Sud- und
Westfassade

Soll die Verschattung auch Gruppenweise hoch- und heruntergefahren werden
kénnen? Ja, die Verschattung soll in der Wohnung und zentral flir das Buro
auch Gruppenweise gefahren werden kénnen, um dem Nutzer eine Arbeitser-
leichterung zu bieten.

Sollen im Gebéaude die Jalousien automatisch herauf- und herunterfahren? Ja,
im Bidro und im Wohnzimmer der Wohnung sollen die Jalousien voll automatisch
herauf- und herunterfahren. Die Steuerung soll Giber ein Zeitprogramm vorgege-
ben werden. Die Automation soll dem Nutzer die Arbeit erleichtern. Zusétzlich
soll es eine kontinuierliche Bewohnung simulieren und als Einbruchschutz die-
nen.

Soll sich die Verschattung bei gedffneter Terrassentir automatisch ausschalten?
In der Wohnung im Bereich der Terrasse sollen alle Jalousien bei gedffnetem
Fenster ausgeschaltet werden, um den Nutzer nicht auszusperren.

Sollen Verschattungseinrichtungen bei Anwesenheit des Nutzers im Biroge-
b&ude nicht automatisch gefahren werden, um die Entscheidung dem Nutzer zu
Uberlassen? Nein, da die Verschattung bei Sonneneinstrahlung und laufender
Kihlung heruntergefahren werden soll. Es soll damit vermieden werden, dass
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3.5

die Kuhlung auf maximaler Stufe lauft, weil die Sonne so stark ins Zimmer
scheint und der Nutzer vergessen hat, die Verschattung herunterzufahren. Der
Stromverbrauch fir Kihlung kann so minimiert werden. Der Elektriker ist der
Meinung, die Verschattungssteuerung dem Nutzer zu Uberlassen, jedoch die
energiesparende Variante wird in diesem Fall als sinnvoller erachtet. [13]

Sollen die Jalousien in Abhangigkeit von der AulRenhelligkeit gefahren werden,
um sich an den jahreszeitlichen Verlauf von Sonnenaufgang und Sonnenunter-
gang anzupassen? Nein, die Jalousien sollen zum Arbeitsbeginn in den jeweili-
gen Buros hochgefahren sein.

Soll die Verschattung im Sommer bei Sonneneinstrahlung und eingeschalteter
Kihlung automatisch heruntergefahren werden? Ja, in allen Raumen soll dies
automatisch geschehen, sodass die Kihlleistung auf ein Minimum reduziert
wird.

Soll die Verschattung bei Sturm automatisch eingefahren werden? Ja, bei allen
Verschattungen soll dies automatisch passieren, um Schaden vorzubeugen. Vor
allem an Tagen, an denen das Geb&aude nicht besetzt ist.

Kuhlung: Durch Warmepumpe und Klimaboden

Die Kihlung im Gebaude wird identisch zur Heizung gesteuert. Durch Raumtempera-
turregler werden die Radume einzeln gekuhlt. Zusatzlich wird das Gebaude lber eine
Zeitsteuerung nur an Arbeitstagen gekuhlt. Ein weiterer Vorteil ergibt sich, da Heizen
und Kihlen aus einem System kommen. So ist jederzeit gewéhrleistet, dass die Kih-
lung niemals zeitgleich mit der Heizungsanlage lauft. [18]

3.6

1.

Sicherheit

Soll ein Einbruchschutz installiert werden? Ja, das Birogebéude soll dem Kun-
den die komplette Bandbreite der Gebdudeautomation zeigen und aus eigenem
Interesse vor Einbrechern geschitzt werden.

Sollen auBen Bewegungsmelder installiert werden, die Strahler am Gebaude
einschalten, um Einbrecher friihzeitig abzuschrecken? Nein.

Soll ein Panikschalter im Geb&ude installiert werden, der per Knopfdruck innen
und auf3en die Beleuchtung zur Abschreckung einschaltet? In der Wohnung im
OG soll im Schlafzimmer ein Panikschalter installiert werden. Im Biro ergibt
diese Funktion keinen Sinn, da sich nachts keine Personen im Biro aufhalten.
[13]

Sollen Rauchmelder im Gebaude installiert werden, um Brande im Bliro oder in
der Wohnung zu signalisieren? Im Gebaude sollen Rauchmelder installiert wer-
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3.7

den, um einen gewissen Standard an Sicherheit zu erreichen. Eine VDS-
zertifizierte Rauchmelder-Anlage ist jedoch zu aufwendig [30].

Sollen Rohrbriiche im Gebaude gemeldet werden, um Folgeschaden zu ver-
meiden? Nein, diese Funktion ist zu aufwendig.

Sollen offene Fenster beim Verlassen des Gebaudes angezeigt werden, damit
das Risiko des Einbruchs und insbesondere der Verlust des Versicherungs-
schutzes vermieden wird? Ja, diese Funktion ist erforderlich, um die Alarman-
lage scharf schalten zu konnen, ohne Fehlalarme auszuldsen [13]. Eine weitere
Meinung hat der Fensterhersteller und zwar, dass die Alarmanlage erst scharf
geschaltet werden soll, wenn alle Fenster geschlossen sind [19]. Abschlie3end
soll eine Losung verbaut werden, bei der durch Leuchten angezeigt wird, in
welchem Gebaudeteil Fenster getffnet sind und ob die Alarmanlage scharf ge-
schaltet werden kann oder nicht.

Soll die Geb&udeautomation darauf aufmerksam machen, wenn bei Regen und
Sturm die Fenster nicht verriegelt sind? Ja, unnétige Beschadigungen durch
Wasser oder Wind sollen frihzeitig erkannt werden und dem Nutzer in Form ei-
ner SMS oder E-Mail mitgeteilt werden.

Soll bei Abwesenheit eine Abwesenheitssimulation installiert werden, die Licht
automatisch ein- und ausschaltet? Nein.

Weitere Funktionen

Sollen durch einen zentralen Schalter am Ausgang, die Beleuchtung und
Standby-Gerate ausgeschaltet werden kénnen? Ja, durch Einschalten der
Alarmanlage soll das Licht sowie Stromkreise mit Standby-Geraten ausgeschal-
tet werden. Mit dieser Funktion wird der Stromverbrauch minimiert.

Sollen im Gebaude ,Buttons” installiert werden, mit denen man zum Beispiel
gleichzeitig das Licht ausschalten und die Jalousie herunterfahren kann? Ja,
Uber die Visualisierung sollen Komfort-Funktionen installiert werden.

Soll die Moglichkeit bestehen, bestimmte Verbraucher wie beispielsweise Kaf-
feemaschine oder Springbrunnen auf der Terrasse zu schalten? Ja, wie schon
im Punkt 1 erwahnt, werden Stromkreise geschaltet, um den Stromverbrauch
bei Standby-Geréaten bei Nacht zu minimieren.

Sollen Energieverbrauche im Gebaude angezeigt werden? Ja, die Anzeige des
Energieverbrauchs hat grofRe Prioritat, da auf diese Weise dem Kunden belegt
wird, dass das Gebédude energiesparend gebaut ist. Zusatzlich sollen Energie-
kosten fir die Wohnung und fir das Biro unterschieden werden, um die Ab-
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rechnung zu erleichtern. Ein weiterer dkologischer Ansatz ist die Darstellung
der Energiegewinnung durch die Photovoltaikanlage im Vergleich mit dem
kompletten Stromverbrauch, da die Firma mehr Strom produziert als sie ben6-
tigt.[8]

5. Soll die Bedienung einiger Funktionen tber Smartphone, Touchscreen oder PC
bedienbar sein? Ja, vor allem in der Ausstellung ist diese Funktion sehr wichtig,
da dem Kunden der Firma die Visualisierungsmoglichkeiten der Gebaudeauto-
mation gezeigt werden sollen.

6. Soll eine Videolberwachung installiert werden, um Vorgénge zu Uberwachen
und somit dann von unterwegs zu steuern bzw. zu kontrollieren? Nein, die
Uberwachung per Video ist nicht vorgesehen, da die Mitarbeiter sich nicht kon-
trolliert fihlen sollen.

7. Sollen Schlafzimmer elektrosmogfrei geplant werden? Nein, durch die Installati-
on eines Bus-Systemss, ist das Gebaude mit weniger Elektrosmog belastet, da
die Versorgungsspannung des Bus-Systems nur 24V betragt. Konventionelle
Installationen arbeiten mit 230V-Spannungen, die geschaltet werden und auch
fur hdhere Elektrosmogintensitat sorgen.[3]

3.8 Zusammenfassung

Aus den vorherigen Entscheidungen missen nun die notwendigen Sensoren und Akto-
ren zur Steuerung der Funktionen pro Raum ermittelt werden. Zur Vereinfachung wird
die ,Checkliste” [15] aus der IGT-Richtlinie 02 ausgefillt, welche die Anforderungen mit
der zugehorigen Sensorik und Aktorik in Form einer Tabelle komprimiert. In der folgen-
den Tabelle sind in den obersten Zeilen die Wohnungsbereiche, die auch in Abbildung
2 und Abbildung 3 farbig und schraffiert dargestellt sind, zu finden. Darunter folgen
jeweils die einzelnen Raume.

Von links betrachtet, beginnen die Spalten der Tabelle 1 zuerst mit den Themenberei-
chen, darauf folgen zuvor diskutierte Fragen sowie Anforderungen an Sensor und Ak-
tor. Da jeder Raum ein eigenes Anforderungsprofil hat, kann der Raum durch Kreuze
kurz und Ubersichtlich beschrieben werden. Zuletzt folgt die Tabelle 2 ,Zusammenfas-
sung“, aus welcher ersichtlich ist, welche Sensoren und Aktoren pro Raum benétigt
werden.

Mit der Checkliste kénnen erste konkrete Angebote eingeholt werden, wobei die
Menge der einzelnen Produkte unberticksichtigt bleibt.

% Definition ,Bus“: ,Kommunikationsmedium und -methode zwischen zwei oder mehreren Ein-
richtungen mit Schnittstellen fiir serielle Datentbertragung.” ([5] vgl. S. 14)
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Tabelle 1: Checkliste der Anforderungen4

EG, Ausstellung EG, Bestand OG, Biiro 0G, Wohnung
: : | | : | |
| | I I ) I I c
| 8o | ! ! | ! ! W 3
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. . . %] 3 | | | c | c
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I | I I
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werden? | | |
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Lichtszenen eingestellt werden? | | i | | | i
- — T I T
@ Soll es moglich sein, mlvt ememTastermehre‘re Leuchten"bzw. Taster (FS8); Lichtaktor-Schalten/ Lichtaktor-Dimmen (FAG) | X | | X X | | | |
Leuchtengruppen auf einmal schalten oder dimmen zu kdnnen? | | ! | | ! !
T T T T
- " " W | | |
A -
g |Soll sich die 18 be ein-oder |, i cenzerkennung (FS4); ichtaktor-Schalten; Lichtaktor-Dimmen (FAS) x | x x | : : I x | x : X | x : x | x
jausschalten? | | | |
1 1 1
T I | | T | |
in |Soll sich die igkeit der i ssen - d.h. bei i (FS12); Tagesli | | | |
8 | X | |
rhéhtem Tageslichteinfall isch t i ? (FV3); Lichtaktor-Dimmen (FAS) | | | | | | |
| | | | | | |
« |Soll es mdglich sein, mehrere Rollliden/Jalousien gemeinsam zu | | | ! | | |
s Taster (FS8); Verschattungssteuerung (FA7) X X x X, x X! x| x| x Xl x X x
fahren? ! | | | ! | |
Soll es moglich sein, Zeitplane fiir die Verschattung des Raums zu T ] | T | |
 [hinterlegen (d.h. Tages- oder Wochenprogramm)?Zeitsteuerung tiber Zeitprogramm (FS3); Verschattungssteuerung (FA7) | | : : | : :
= |Bedienung mit dem Touchpanel oder PC ausreichend. Wichtig daei ist prog g & € | x PXox XXX XXX x X | x X x
die Trennung von Wohnung und Biiro ! ! | | ! | |
o oot e e B e B B i S e e e B i e B e e e --F----
Soll vermieden werden, dass der Rollladen fir die Terrassen-/Balkontiir | | : : | : :
2 Jgefahren wird, solange diese nicht von innen verschlossen ist Fensteriiberwachung (FS13); Verschattungssteuerung (FA7) | | | | | i X | x X
o | | |
o (wsserschwey o] SN N U S T T U S S I (S S S S
g Soll beim Fahren der a Jalousien die itvon s sch v ! ! | | ! | |
BB S |personen beriicksichtigt werden (2.B. die Rolllden fahren nicht Présenzerkennung (FSa); Logische Verar (FVs); ! [ - i |
£ Verschattungssteuerung (FA7) | | |
2 herunter, wenn sich eine Person im Raum befindet)? | | | ) | | |
J + T + +
= 0 Sollen die Rollladen/Jalousien in Abhéngigkeit der igkeit (FS12); Logische Verar (FV5); : : | | : | |
i - ? Verschattungssteuerung (FA7
T |outomatisch herauf-oderherumerfahren? | Meschwwngsteews®) oy boqoopoo bbb b
| | |
Sollen die Rollléden/Jalousien in Abhéngigkeit der | ) ! ! | ! !
bzw. bei Kiihlung + starker Sonneneinstrahlung gefahren werden (z.8. |1 g-Innen (FS1); Logische Verar | [ D! ! !
die Rollladen fahren im Sommer bei hoher Sonneneinstrahlung (FVS); Vers chattungssteuerung (FA7) I X XX XX, x X x)px)x x| x x| x
herunter, um ein Aufheizen des Raums zu vermeiden)? : : | | : | |
I I I I
Sollen Jalousien oder Markisen im Falle von Sturm oder starkem Wind | Windgeschwindigkeitsmessung/ Niederschlagserkennung (FS14); ! L r | |
|eingefahren werden? Verschattungssteuerung (FA7) i x | XX X|jx X X X [ x X | x X | X
Soll die Raumtemperatur automatisch geregelt werden (inkl. Lufttemperaturmessung-Innen (FS1); Sollwert stellen (FS2); : x | x : x'x 1 xlx!x : x| x x ' x 1 xlx X x 'xlx
Eingabegerit fiir die gewiinschte Temperatur)? regelung (FV1); Kil g (FA2) L | | | \ | |
T T T T
Soll es moglich sein, Zeitpléne fiir die Kiihlung des Raum zu hinterlegen ) N ! | | | ! | |
Zeitprogramm (FS3); Kiihlungssteuerung (FA2) | X | x i x"x|[x)]x!x x| x X ''x | x| x X X !''x | x
(d.h. Tages- oder Wochenprogramm)? | | | | | | |
I I I
Soll die Kiihlung bei Abwesenheit reduziert werden? Prasenzerkennung (FS4); Kiihlungssteuerung (FA2) : : | | : |
] e -t
Soll das Kiihlen des Raumes bei gesffneten Fenstern unterbrochen | [ S ! !
Fensterliberwachung (FS13); Kihlungssteuerung (FA2) I I I |
werden? | | i | | | |
o ] N . ! 1 ' T | |
Soll der gleichzeitige Betrieb von Kiihlung und Heizung t Logische Verarbei i (FV5); Kii g (FA2); ! ! | | | | |
werden? [Kiihlungssteuerung (FA2) Xop X f X | X X X X)X X X XX | XX ) X X XXX X X X)X
I I I
Sollen die Fenster und Taren in Bezug auf Einbruch/ unbefugtem Zutritt | b [ I I
iiberwacht werden (d.h. das Offnen fiihrt zu einer Alarmierung oder zum | ) ! | | ! !
al Fensteriiberwachung (FS13); Resetfunktion (FS16) x'x ) x| x!x i x| x| xix"x{x) x| x x| x| xi x| x)x|x!xix]|x
Einschalten der Beleuchtung)?Alarmierung in Form einer Hupe oder E- | | | | | | |
Mail. ! ! | | ! | |
I I I
Sollen Bewegungsmelder auBen und/oder innen eingesetzt werden, die | | | : | | |
2.B. bei Ab heit einen Al 6 der zumindest di Présenzerkennung (FS4); Resetfunktion (FS16); Lichtaktor-Schalten/ | ) |
.B. bei Abwesenheit eine! larm auslosen oder zumindest die Lichtaktor-Dimmen (FAG) X I X X | I I ) X X I X X I X X
Beleuchtung einschalten? | | | | | | |
T o e TP e R e -t e -ttt -4 -t -
Soll ein Paniktaster (z.B. Handsender) oder Zug-Schalter eingeplant ! | | | ! | |
@ |werden, iiber den z.B. die Beleuchtung zentral eir odereine |Pani Notruf (FS15); Resetfunktion (FS16) | b [ | X
Alarmierung ausgefiihrt werden kann? | | ! ! | ! !
. Soll der Zustand von Raucherkennung weiterverarbeitet werden (d.h. ) | T |r | T T
78 o Ifalls ein Raucherkennung anschlégt, soll eine Alarmierung ) g (FS17); ion (FS16); Logische ! | | ) ! | |
B |werden)? (Kein VDS-System), Nur SMS an Handy schicken bzw. Verarbeitungsfunktionen (FV5) X : X | x| X : X X [ x| x| X : XX | x| x, X | X | X [ X | X | X)X X|X X
s 1 L ! | 1 ! !
L R R O e e O A e A e D
1n |Sollen Rohrbriiche oder sonstige Leckagen im Wasser/Abwassernetz Leckageerkennung (FS18); Resetfunktion (FS16); Logische | | | | ) | |
“ lerkannt und alarmiert werden? |Verarbeitungsfunktionen (FV5) \ | ! : | ! !
1 L L
T T T
Soll angezeigt werden kénnen, ob Fenster oder Tiiren nicht | ) ! ! | ! !
2 Jordnungsgema verschlossen sind (z.B. beim Verlassen von Fensteriiberwachung (FS13); Logische Verarbeitungsfunktionen (FV5) XX | X | XX : x| x| x : X x| x| x| x : x| x| x| x| x| xix : X | x
Haus/Wohnung)? ! ! | | ! | |
o N y [l | I I
~ |Soll bei offenen Fenstern und gleichzeitigem Regen/Sturm alarmiert | Fensteriberwachung (FS13); Windgeschwindigkeits messung/ ! | ) | ! ) )
v . - : gserkennung (FS14); (FS16); Logische X X X X X X X X X 1 X X X X X X X X X X X X X
werden, dass Fenster nicht richtig verschlossen sind? Verarbeitungsfunktionen (FV5) | | | | | | |
e i el S S N S (P A S N | 6 N N
I =" |
- P e . P, | | | |
| I
oo |Soll es méglich sein, fiir elne‘Anwesenheltsslmulatlon Zeitplane fiir die Zeitprogramm (FS3); Lichtaktor-Schalten/ Lichtaktor-Dimmen (FAG) ! : | | ! | |
Beleuchtung des Raums zu hinterlegen? ! | ) | ! ) )
Soll im Eingangsbereich von Haus oder Wohnung ein Zentraltaster
« |("Alles-Aus-Taster") eingeplant werden, mit dem alle schalt-
Zentraltaster (FS10;
2 | /dimmbaren Verbraucher zentral abgeschaltet werden kannen? Alles- (Fs10) X X X X
Ausschalter Giber Verschlussiiberwachung jeweils im Eingangsbereich
T T i T 1
o |Soll es moglich sein, i Zusténds zu aster (Fs8) | | | | | |
2 |hinterlegen (z.B. Funktionen wie "Guten Morgen” oder "Gute Nacht")? | =" i | ! ! | ! X
| | |
r : : T T : r T T T
- Soll es moglich sein, einzelne elektrische Verbraucher ein- oder | | | | | |
2 |auszuschalten (z.B. aus Sicherheitsgriinden, im Gartenbereich oder um  |Zentraltaster (F510); Schaltaktor (FA4) X1 X X X x ' x X x ! x| x X X x ! X X X X
Stand-By-Verluste zu vermeiden)? | | : : | :
- — _— SRS A N S AN, S— _— ——— SRR S S
Sollen einige iiber oder frei | | : : | : :
E ; Taster bedienbar sein (z.B. Taster am Schreibtisch statt nur neben der  |Handsender/Funktaster (FS11) : : | ) : | }
S Tiir)? | | | |
| e S — -_— SR N S T N S A S— SR S S S N S T S S S
£
‘= | 1 |Soll der Energiebedarf von einzelnen Verbrauchern erfasst und iiber ein )
Ea ) X N (FS19); Energiever (FA8) X X
% einfaches Display angezeigt werden (d.h. ohne Verarbeitung)?
-1
‘T N - T T T
H Soll der Energiebedarf von einzelnen Verbrauchern erfasst und | | | | | | |
A : " _pC)? ! | ! |
; 4 werden (mit keit iiber PC oder Tablet-PC)? (F519); Logische " (Fvs) | | ) | | | |
Anbindung der Solaranlage um Stromverbrauch und Gewinn | | ) | | ) )
gegeiiberzustellen. T' 'r I | ; | |
- Sollen einige Funktionen des Smart Home als bedingte Ausfiihrung | ) : : | : :
= |erfolgen iiberwachung bei it oder "Gute-Nacht- Logische Verarbeitungsfunktionen (FV5) X ! x X X! x| x X X | x!'x X X X X X X X X X X | X X
Zustand")? ! | | | ! | |
- 1 T T ; T T
o |Sollen einige der Funktionen via Smartphone oder PC (z.B. Webbrowser)| ) . | | |
2 N R Logische Verarbeitungsfunktionen (FV5) X | X X X x ! x X X! x, x X X x ! x X X X X X X X ' x X
bedient oder visualisiert werden? \ i \ \
+ T +
i it ei i I I I I
; S?” eine Kamera mit eingebunden werden (d h. Erfassung sowie Kamerafunktion (FS20); Logische Verarbeitungsfunktionen (FV5) ! ! | ) ! | |
Visualisierung)? ! | !
i i + + 7 + +
S |Sollen einzelne Stromkreise komplett abschaltbar sein (z.B. zur ) . | | ! | | ! !
N N Taster (FS8); Logische Verarbeitungsfunktionen (FV5) X I X | x| x!x,x X ! X | x |
2 |Reduktion der Elektrosmogbelastung / Feldfreischaltung)? | | | | | | |
I I I

*[15]
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3 Beratung des Bauherrn THEODOR ROREGER

Tabelle 2: Zusammenfassung der Sensorik und Aktorik aus der Checkliste®

EG, Ausstellung EG, Bestand OG, Biiro 0G, Wohnung
: I ] : I I :
1 | | I | | i 5
. - I | oo | I | | I oo g
Checkliste zur Auswahl der gewiinschten Anforderungen an Sensor-, Aktor- 5!l | ! ! | <%
. . . (9] = | I s
Anforderung pro Raum sowie Verarbeitungsfunktionen = : LR : -l ~n|mleln : ® e 2
R | | ® [
£1E€18] 512,82/ 2,¢8: ¥ B|g| T
@ 23 323 3|3 )33 £ al2| 2
AR AR AR AR AR ih) 2 |-
3 Anforderungen "Sensorik" Beispiele fiir Sensoren
. SR S
Lufttemperaturmessung-Innen* sor L X X X
)
Sollwert stellen* i itam X XX X
]
* Steuerung iiber Zeitbaustein oder Smart Home Server X, L i ! X | x A
777777777777777777777777777777777777777777777777777777 - [ I I S A R I R I P I I S B
Prasenzerkennung* ; | X o x ! | | ! X X | X X X X
Luftqualititsmessung* 0, oder VOC-Sensor X x ! X X
) [l [
Luftfeuchtemessung Luftfeuchtesensor | ! | ! 1 | | ‘ :I [
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, fuftteuchtesensor Lo Lol
Lufttemperaturmessung-AuBen* . alternativ iber eine X
T l [}
Taster Funk-/Bustaster oder "normale” Taster und Binareingangssensor LX) X | X! x| x,; x!x X X | x X | X —| X! x| x]x
I

I
LX
mit Anbindung an Aktoren oder Smart Home Server X
T T T T -
Paniktaster/Notruf Taster (2. Wandtaster, Hand-/Unhéngetaster) oder Zugschalter | | | | | | | ! | | X
N ) 1 [ 1 I T I
Resetfunktion | Taster (optional Gbher Visuaisierung des Smart Home Servers) _ ____| XPX XXX XX X XX X XX XX XX XXX XX )X
Raucherkennung FunkRaucherkennung; mit Anschluss an xox Ixxax x| xx Pxaox P x x| x! x| x| x| x! x| x) x| x|x X
] [} I
Leckageerkennung L sowie Binar- | | | | | ! | ! ! !
Stromzahler Jstromzahler UP oder REG X X
Pt S B B [ At s Sy H B IR ”{”I”I”””’
Kamerafunktion Kamera Giber LAN/ WLAN Anschluss ] | L | Il Il !
3 Anforderungen "Verarbeitungsfunktionen" Beispiele ‘
] ] [} I [ I [
Temperaturregelung* Meist Teil des Sensors; alternativ iiber einen Smart Home Server X!x ; xix!'x, x|x [ X X !x, x,;x [ X X [ X I X I x| X I X I X [ X I X l X
LUftungsregelung ] Meist Teil des Aktors; alternativ iber einen Smart Home Server_ | o ____Xx X X [
T i B [ R I B B [N (I R R I I Y
Tageslichtschaltung?/ Konstantlichtregelung® | Meist Teil des Aktors;alternativ iber einen Smart Home Server_ ____| [N . DU O S D S S N B U AN S U DU N DD SO IR S I
I ] I I I I I
I I I
Logische Smart Home Server (programmierbarer Server/Controller) | X | X X X, X | X ! X x X x X X X
3 Anforderungen "Aktorik" Beispiele fir Aktoren
T T T T T T
Heizungssteuerung Stellventil fir Heizung oder Vor-/Ricklauf x ! PXx g x Pxax [ x [ xax P xaoxaox [ xaox x| x x| x| x)jx|x|x]|x
o I [} [} [} I I I
Kihlungssteuerung Stellventil fiir Kihlelement oder Vor-/Ricklauf; i X | X XX X[ X | X | XX X X | X | X|Xx|[x|{x[x]x|x]x|x]Xx
T T T
I I I
wtunesseverue lttvent fr tungsappeoderVetlatr attbeatgerenster __ | X | X L X1 X L X XXX X X X X ) XX L x e fxpx ) x L x ] L]
Schaltaktor UP, REG oder | | | | | | i | | | X | X | x) x| x
- T T T T T
Lichtaktor-Dimmen* Dimmaktor UP, REG oder X | | X 1 X | | |
B N " I | | | | | [
Lichtaktor-Schalten®/ Lichtaktor-Dimmen* Schaltaktor oder Dimmaktor als UP, REG oder Zwischenstecker X! X, | x!x,;x!x \ "X | X X | X, X X X X | x
”””””””””””””””””””””””””””” - T A - -r--, - -T- - AR R S A D R e e e e
Verschattungssteuerung Jalo UP oder REG | ' x| P x ! x T Px x| | x ! x| x x| x x| x
Energieverbrauchsanzeige Display firr Einbau in UP-Dose X X

°[15]
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3 Beratung des Bauherrn THEODOR ROREGER

3.9 Auswertung

Zum Abschluss des Kapitels soll eine Wertung der Gebaudeautomation erarbeitet wer-
den. Ziel dabei ist es, dem Bauherrn eine Auswertung zu visualisieren, wie gut das
Gebaude im Vergleich mit der Norm automatisiert ist. Mit den vorher genannten Wun-
schen des Bauherrn kann mit dem Tool ,Gebaude-1Q“[20] von dem Institut fir Gebau-
detechnologie die Energieeffizienzklasse nach DIN EN 15232 bestimmt werden. Um
die vollstdndige Auswertung zu ermitteln, miussen die Gebaudeeigenschaften in das
Computerprogramm eingegeben werden. Nachfolgend werden die Auswertungen von
Ist- und Soll-Zustand vorgestellt.

Bestimungsverfahren

Wie soll die Energieefizienz bestimmt @ Energieefizienzklassen auf Basis der EM 15232
werden{d h. wie sind die Angaben sus .

der Checkiiste zu bericksichtigen)? ) Energiesfizienzpunkte auf Basis eu.bac-Verfahren

\))
g Energieeffizienz-Klasse
Mindestklasse-
o Verfahren
4 [ -
L A B C D
N E— -
3 gewichtetes
Verfahren
v
= Energieeffizienz-Faktoren (gewichtetes Verfahren)
<( Effizienzfaktor fur thermische Energie Effizienzfaktor fur elekirische Energie
(Heizen und Kiihlen) (Beleuchtung sowie Hilfsenergie fir die Anlagen der Heizung, Kithlung und Liftung)
=138 =107
fHC fel
Legende
Mindestklasseverfahren Strikte normkonforme Auslegung: einzig allein die Angabe der Checkliste mit der schlechstesten Bewertung
bestimmt die Energieefiizienz-Klasse.
Gewichtetes Verfahren Zur Bestimmung der Energieeffizinez-Klasse werden alle Angaben der Checkliste gemal ihrer energetischen
Auswirkung beriicksichtigt. Dazu kommen Gewichtungsfakioren zum Einsatz, die erganzend zur Norm
EN 15232 entwickelt wurden.
Energieefiizienz-Klasse: Bewertung der Gebaudeautomation (GA) in Bezug Energieeffizienz. Es wird unterschieden in:

-Klasse A: hoch energieeffizientes GA-System mit Funktionen des technischen Gebaudemanagements (TGM)
- Klasse B: weiterentwickeltes GA-System mit einigen speziellen Funktionen des TGM

-Klasse C: Standard-GA-System

-Klasse D: nicht energieeffizientes GA-System

Energieeffizienz-Faktoren: Indikation, wie energieeffizient ein Gebaude betrieben wird. Ein Wertvon 1.0 entspricht einem Standard-GA-System,
je kleiner der Wert des Faktors, desto energieeffizienter ist der Gebaudebetrieb.

Abbildung 5: Ist-Zustand®

Abbildung 5: Ist-Zustand kann hinsichtlich des Ist-Zustandes entnommen werden, dass
der Altbau mit dem Faktor f = 1,38, also 38%, schlechter als ein Standard Gebaudeau-
tomatoin(GA)-System in Bezug auf Energieverbrauch ist. Wird der Verbrauch fir elekt-
rische Energie betrachtet, wird deutlich, dass 7% mehr Energie als ein Standard GA-
System verbraucht werden. Zum Vergleich wird in der folgenden Abbildung 6 die Ener-
gieeinsparung mit dem Soll-Zustand verglichen.

°[20]
www.roreger.de

24



\_\\

3 Beratung des Bauherrn THEODOR ROREGER

Bestimungsverfahren

Wie soll die Energieeflizienz bestimmt @ Energieeffizienzklassen auf Basis der EN 15232
werden(dh. wie sind die Angaben aus ) . i X

der Checkiiste zu bericksichtigen)? ) Energieeffizienzpunkte auf Basis eubac-Verfahren

)
: Energieeffizienz-Klasse
Mindestklasse-
=y Verfahren
+ S -
& A B Cc D
© -
g gewichtetes
Verfahren
vy
By Energieeffizienz-Fakioren (gewichietes Verfahren)
q: Effizienzfaktor fir thermische Energie Effizienzfaktor fiir elekirische Energie
(Heizen und Kiihlen) (Beleuchtung sowie Hilfsenergie fiir die Anlagen der Heizung, Kiihlung und Liiftung)
=0.80 =091
fHC fe\
Legende
Mindestklasseverfahren Strikte normkonforme Auslegung: einzig allein die Angabe der Checkliste mit der schlechstesten Bewertung
bestimmt die Energieeffizienz-Klasse.
Gewichtetes Verfahren Zur Bestimmung der Energieeffizinez-Klasse werden alle Angaben der Checkliste gemal ihrer energetischen
Auswirkung beriicksichtigt Dazu kommen Gewichtungsfakioren zum Einsatz, die erganzend zur Norm
EN 15232 entwickelt wurden
Energieeffizienz-Klasse: Bewertung der Gebaudeautomation (GA) in Bezug Energieeffizienz. Es wird unterschieden in:

- Klasse A: hoch energieeffizientes GA-System mit Funktionen des technischen Gebaudemanagements (TGM)
- Klasse B: weiterentwickeltes GA-System mit einigen speziellen Funktionen des TGM

-Klasse C: Standard-GA-System

- Klasse D: nicht energieeffizientes GA-System

Energieefiizienz-Faktoren: Indikation, wie energieeffizient ein Gebaude betrieben wird. Ein Wert von 1.0 entspricht einem Standard-GA-System,
je kleiner der Wert des Faktors. desto energieeffizienter ist der Gebaudebetrieb.

Abbildung 6: Soll-zZustand’

Anhand von Abbildung 6: Soll-Zustand kann die Energieeinsparung ermittelt werden.
Durch die Gebaudeautomation wird der Energieverbrauch fur thermische Energie um
circa 58% und der Verbrauch fur elektrische Energie um rund 16% gesenkt. Durch das
Mindestklasseverfahren wird das Gebaude der Kategorie ,D“ [21] der DIN EN 15232
zugeordnet. Diese Abstufung erreicht das Gebaude durch den Durchlauferhitzer, der
fur die Trinkwarmwasserzubereitung zustandig ist. Dennoch soll das Gebdude mit
Durchlauferhitzern [10] ausgestattet werden, da der Warmwasserbedarf im Buro sehr
gering ist. Die Wohnung soll ebenfalls ausschlie3lich mit Durchlauferhitzern ausgestat-
tet werden, da diese nur fir zwei Personen ausgelegt ist und somit die Abrechnung
zwischen BlUro und Wohnung einfacher Uber den Stromzahler geregelt werden kann.
Betrachtet man jedoch das gewichtete Verfahren, ist ersichtlich, dass das Geb&ude bei
den weiterentwickelten GA-Systemen einzustufen ist.

" [20]
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4  Ausfuhrungsplanung

Im Punkt 4 werden nun alle ermittelten Sensoren und Aktoren aus Tabelle 2 in die
Raume eingeplant. Anhand dieser Planung werden verschiedene Angebote eingeholt,
mit denen sich die Anbieter vergleichen lassen. Zusétzlich soll Uber die Mengen die
jeweils wirtschaftlichste Lésung ausfindig gemacht werden.

Es sei erwahnt, dass Kapitel 4 ,Ausfiihrungsplanung” und Kapitel 5 ,Schnittstellen® als
Gesamtes parallel erarbeitet wurden. Aus dem Grund werden in Kapitel 4 Sachverhalte
prasentiert, die in Kapitel 5 naher ertrtert werden. Die komplette Planung dieser
Ausarbeitung wird mehrmals durchdacht und durch verschiedene Einflussfaktoren
(Preise, Wiinsche, Verbesserungsvorschlage) haufig neu strukturiert. Um das gesamte
Projekt vorstellen zu kénnen, wird in den folgenden zwei Kapiteln die Abschlusslésung
prasentiert.

Um die Vorgehensweise einfacher zu erlautern, wird ein Raum aus dem Blrogebéude
ausgewahlt und detailliert beschrieben. Da die ,Ausstellung® am meisten Technik
enthalt, wird diese auch naher betrachtet. Die vollstdndigen Plane befinden sich am
Ende des Anhangs.

Im Ausstellungsraum sollen Vortrage und Mitarbeiterschulungen stattfinden. Dariiber
hinaus dient der Raum Besprechungen, Verkaufsgesprachen, Prasentationen sowie
der Vorfuhrung der Geb&udeautomation.

4.1 Einplanung der Sensorik und Aktorik in den
Gebéaudegrundriss

Aus Tabelle 2 werden alle Elemente, die im Raum bendtigt werden, ermittelt. Anschlie-
Rend werden die einzelnen Elemente sinnvoll im Raum verteilt. Da aus der Tabelle 2
nur die Komponenten bekannt sind, muss zusatzlich noch auf die Anzahl der Elemente
geachtet werden. Parallel zum Einzeichnen in den Grundriss werden alle Elemente
nummeriert und in Tabelle 3: Ausschnitt aus der Mengenplanung” festgehalten. Die
vollstdndige Mengenplanung befindet sich im Anhang. Die Preiskalkulation erfolgt in
Kapitel 5.
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Abbildung 7: Grundriss Ausstellung

www.roreger.de

27



4 Ausfuhrungsplanung

)

N

D

THEODOR ROREGER

Legende Gebaudeautomation

Taster

Rauchmelder

Motor

Leuchtanschluss

Fuhler/Sensor

T =Temperatur

- ®@EHA °

M =Feuchtigkeit

Q =co?

-z =Helligkeit

-PIR=Prasenz

-DG = Drehgriff
-FK =Fensterkontakt
W0 =Verschiussilberwachung

Aktor/Antrieb

Touchdisplay

[=]-o

Abbildung 8: Legende der Sensoren und Aktoren

Tabelle 3: Ausschnitt aus der Mengenplanung8

Elemente Kabel/Trassen | Artikelinformationen
Adr. [Element Bezeichnung (optional) | Lénge | Typ System | Artikel I
700 |Wandtaster 4 Tasten Licht | I
710 ;Wandtaster 8 Tasten Verschattung I I
| 720 |Wandtaster 4 Tasten __Ilicht/ Verschatung ' | T~ T 77 ]
730 JRaumbediengerat _ _ _ T, T-soll (Wandtaster) i _ _|_ _ J_ _ _ ___ __
740 |CO,-Sensor | |
750 - 1'_ '
| 760_IVerschlussiberwachung | _ _ R B A
770 [Verschlussiiberwachung | |
780 _l_Ve_rsc_hIEss_UbEr\Aiac_huEg ___________ [ A B B
790 |Prdsenz-/ Helligkeitssensor jLicht - Deckensensor I I
g ‘_r%n 800 |Prasenzmelder 1: 1:
_g g 810 I_Le_uchtaﬂsc_hlﬂss _____ I_De_ckgnli_ch_t _____ I R D
< 9 | 820 |leuchtanschluss Deckenlicht | |
<| 830 |Leuchtanschluss Wandlicht I !
840 JRauchmelder T T
850 [Jalousieaktor Jalousie rechts oben 1|_ 1|_
860 _Ha_lotfigaklor_ _____ I_Jal_otfie_reﬁht_s unten 1} 1
870 Jalousieaktor Jalousie links unten 1'_ 1'_
| 880_llalousieaktor _ _ _ _ _ Jalousielinksoben _ _ | _ _ . ___]
Zeitschaltuhr, : :
Verschattungs, Beluftungs,] I
890 |Touchdisplay _ _ _ _ | und Heizungssteuerung . | _ _ _|_ _ | _ _ _ _ [
895 |[Stellventil I-Heizung |

Die Nummerierung des Raumes beginnt bei Nummer 700 und steigt in Zehnerschrit-
ten. Dies wird in Abbildung 7 deutlich. Sofern nachtréglich weitere Elemente integriert
werden missen, ist zwischen den Zehnerspriingen ausreichend Platz.
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Neben der Grundrissplanung mussen die Aufgaben der Elemente untereinander fest-
gehalten und dokumentiert werden.

Ein guter Ansatz dabei ist Tabelle 23 ,, Ausschnitt aus der Mengenplanung®. Zusétzlich
zur Menge, Bezeichnung und Nummer kénnen auf diesem Wege Zusatzinformationen
(wie z.B. Kabelldnge) angefiigt werden, die eine Kalkulation erleichtern.

Aufbauend auf die Mengenplanung folgt die Funktionsplanung. In der Funktionspla-
nung werden Abhangigkeiten zwischen einzelnen Sensoren und Aktoren notiert. Mit
Hilfe von Tabelle 4 und Abbildung 7: Grundriss Ausstellung werden sowohl Raumau-
tomation als auch die zugehdrigen Funktionen erlautert. Zusatzlich wird durch Tabelle
4 dokumentiert, welche Sensoren und Aktoren miteinander verbunden sind (kommuni-
zieren). Tabelle 4 befindet sich in vollstandiger Form im Anhang.

® 23]
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Tabelle 4: Ausschnitt aus der Funktionsplanung9

e

Fun

Anbau
Ausstellung

Adr. |Element \Bezeichnung (optional) Objekt (optional) Funktion | Unterfunktion (optional)
700|Wandtaster 4 Tasten ILicht Taste 1 |Deckenleuchte 810 |Schalten/Dimmen (Ein)
L ) aste2 _ _ _ _ Ieckenleuchte810 _ _ _ _ ISchalten/Dimmen (Aus) _ _ _ _ _ |
! ! Taste 3 ILeuchte Kiiche 830 ISchalten/Di mmen (Ein)
-+ =+ + —
| | Taste 4 \Leuchte Kiiche 830 ,Schalten/Dimmen (Aus)
| _710\Wandtaster 8Tasten __ _ IVerschattung \Wippel _ | IVerschattung 860 _ IVerschattung AUF/AB |
. b |Wippe2 IVerschattung870 _ Verschattung AUF/AB |
! ! Wippe 3 IVerschattung 880 W/erschattung AUF/AB
T _: Wippe 4 r\/erschattung Ausstellung _:Verschattung AUF/AB
\Licht-/ Verschattung____ |Wippel | IDeckenleuchte 820 |§ch_a|t_enLDiE\nlen_(ET_n/éus_) _____
IVerschatiung AUF/AB _ _ _ _ _ _ |
730|Raumbediengerét IT, T-soll (Wandtaster) Taste 1 ITemp. (895) Hoch
T _: Tatse 2 Fl'emp. (895) |Runter
740|CO,-Sensor | |Luftungssteuerung |

! ! IEinbruch !
790|Présenz—/ Helligkeitssensor ILicht— Deckensensor IDeckenleuchte 810 rAUS nach 5 min Zeit
+ -+ + —
T N \Einbruch T
800|Prasenzmelder ILicht - Deckensensor IFlurlicht 630 1AUS nach 5 min Zeit
! ! IEinbruch !
S_10_:_Le3crltaﬂsc_hlu_ss _____ _:DEcknt_ich_t ______________ IDeﬁke_nIgAc_hte_Sl_O o _'F ______________
S N \licht-Zentral EG T
820|Leuchtanschluss IDeckenlicht 1Deckenleuchte 820 |
| | ILicht-Zentral EG |
830/ Leuchtanschluss 'Wandlicht "Leuchte Kiiche 830 !
—t e ——— T+ ———— g ———— = — = - === 4————————————— =
T e \bchtZentral EG O ____
840|Rauchmelder | IRauchmeldung |Alarmierung ( E-Mail)
850!Jalousieaktor ljalousie rechts oben IVerschattung 850 |
| ! IVerschattung - Zentral Buro I
——t e ———— === e S e = - ———— - — =
| | | Verschattung Ausstellung |
| | |Wetter-Sturm |Verschattung AUF
| _| ___________ e . |VXet£er—_So_nni+_Kuhletri_eb_ _ |l/e§chat£un_gA_B _________
8_60_:_Ja|_0\5|e_ak£or ______ IJa_Iou_siSre_chE unten ) _ _ _ IVeLsc_haEun_g rechts 860 _: ______________
| | Verschattung - Zentral Biro |
| | |Verschattung Ausstellung |
- | . 'Wetter-Sturm IVerschattung AUF_ |
! ! IWetter-Sonne+KL'Jthetrieb Verschattung AB
=+ =+ + —
870,Jalousieaktor \Jalousie links unten | Verschattung-links 870 |
R R [ R |Verschattung - Zentral Biro . |
| _ _| ___________ [ L IVerschattu ]
! | |Wetter-S\urm ’T/erschattung AUF
+ =+ + —
| | |Wetter-Sonne + Kiihlbetrieb | Verschattung AB
| 88Oualousieaktor Halousielinksoben | | IVerschattung-links880 o\ _ |
.- | L IVerschattung - Zentral Bgro_* |
| ! IVerschattung Ausstellung r
+ -+ + —
| | (Wetter-Sturm | Verschattung AUF
N S [ |Wetter-Sonne + Kuhlbetrieb ~_ |VerschattungAB |
| 1Zeitschaltuhr, Verschattungs, | |
| IBel iftungs,- und | |
890!Touchdisplay IHeizungssteuerung L | |
! ! Zeitraum IHeizun,g ’_19:00 - 6:00 Uhr Frostschutz
+ =+ + — "
! | | ISoIIwertvorgabe einzelner Temperaturen
B T SO Helzung 4imRaum
L\ _ o _______ _ o _______ Zeitl IVerschattung - Zentral Buro _ 6:30UhrAUF |
| ! Zeit2 | 119 Uhr AB
| | Stufe 1 IBeluf\ung 'aus
N S swfe2_ _ _ _ _ \Bellftung __ _ _ _ _ _ Mindestluftwechsel
| | Stufe 3 |Bel iiftung |Normalluftwechsel
| | Stufe 4 IBeliiftung IMaximalluftwechsel
! ! ! Istandard, Liftungsanlage lauft nach
! ! Stufe 5 IBeluftung Ieigenermittelten Luftwechsel- CO,
'Ir _: r “119:00 - 6:00 Uhr Stufe 2 (
| | Zeitraum \Beliftung ,Mindestluftwechsel)
895)Stellventil |Heizung | Temp. (895) |

Nachfolgend wird jedes nummerierte Element erlautert, um die Tabelle nachvollziehen
zu konnen:

° [24]
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Nr. 700: Der Vierfach-Taster schaltet bzw. dimmt mit den Tasten 1 und 2 die Decken-
leuchten 810. Es werden bewusst alle Leuchten mit der Nr. 810 versehen, da diese
gleichzeitig bedient werden sollen. Tasten 3 und 4 dienen der Bedienung der Kiichen-
leuchte 830.

Nr. 710: Dieser Achtfach-Taster dient ausschliel3lich zur Verschattungssteuerung. Mit
den vier vorhandenen Wippen (zwei Tasten pro Wippe) kdnnen die Motoren 860; 870;
880 einzeln oder die Verschattung als Ganzes in der Ausstellung auf- und abgefahren
werden.

Nr. 720: Dies ist ein Vierfach-Licht- und Verschattungstaster. Dieser steuert direkt die
Beleuchtung und Verschattung des Besprechungsplatzes vor der Treppe.

Nr. 730: Dieses Raumbediengerat dient der Temperaturmessung und der Einstellung
der Wunschtemperatur (Sollwertstellung). Je nach Differenz zwischen den
Temperaturen wird jetzt der Stellantrieb (Regelkreis) 895 getffnet bzw. geschlossen.
Weiterhin ist die Anschaffung eines Raumbediengerates sinnvoll, da auf diesem Weg
den Kunden die Gebaudeautomation demonstriert wird. Fihrende Hersteller von
Elektroinstallations- und Gebaudesystemtechniken (z.B. Jung [25]) werben bereits
vielfach fur Bediengerate mit integriertem Touchdisplay fur die Steuerung einzelner
Raume/Bereiche.

Nr. 740: Dieser CO,-Sensor misst die Luftqualitat im Raum. Bei starker Menschenan-
sammlung und schlechter Luftqualitat kénnen so direkt Signale an die Luftungsanlage
gesendet werden, welche daraufhin den Volumenstrom erhoht. Die bedarfsgefihrte
Beluftung sorgt fiir optimale Arbeitsverhaltnisse. Der Sensor ist bewusst in Richtung
Flur platziert, da die Zuluft vom Fenster aus in Richtung des Flures zirkuliert und dort
abgesaugt wird. So ist es mdoglich, in der Mitte zwischen Zu- und Abluft die Durch-
schnitts-Luftqualitdt zu messen. [17]

Nr. 760-780: Im Birogebaude wird jedes Fenster, bei Stulpfenstern gar jeder Flugel
und jede Tur, mit einer Verschlussiiberwachung versehen. In dem gut gedammten Ge-
baude mit Liftungsanlage ist es allgemein nicht notwendig das Fenster zu 6ffnen. Eine
manuelle Offnung der Fenster ist weiterhin moglich. Aus Energiespargriinden werden
jedoch die Stellantriebe im Raum der Heizung flr mindestens eine Stunde geschlos-
sen, sobald ein Fenster geotffnet wird. AnschlieBend geht das System in den Frost-
schutzzustand Uber, sodass keine Rohrbriiche durch Frost entstehen. Wird das Fens-
ter innerhalb der einen Stunde geschlossen, kann der Heiz-/Kihlbetrieb normal weiter-
gefuhrt werden. Zusatzlich soll bei getffnetem Fenster eine Lampe im Eingangsbereich
erleuchten, um beim SchlieBen des Burogebaudes zu signalisieren, dass nicht alle
Fenster geschlossen sind. Des Weiteren soll in Kombination mit der Wetterstation auf
dem Dach eine Alarmierung bei gedffnetem Fenster und schlechten Wetter (Regen
und Sturm) per Mail versendet werden. In der Nacht bei abgeschlossenem Gebaude
soll ein aufgebrochenes Fenster einen Einbruch signalisieren.
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Nr. 790: Der Prasenz- und Helligkeitssensor im Raum wird eingebaut, um die Leuchten
je nach Tageslichteinfall optimal zu dimmen.

Nr. 800: Dieser Prasenzmelder schaltet das Flurlicht und enthélt Sicherheitsfunktionen.

Nr. 810: Die Symbole bilden die Belichtung bzw. die dimmbaren Beleuchtungsaktoren
im Ausstellungsraum. Wie schon vorher erwahnt, werden diese beispielsweise von
Taster 700 eingeschaltet.

Nr. 820: Beleuchtung des Besprechungsplatzes vor der Treppe.
Nr. 830: Das Symbol kennzeichnet die Klichenbeleuchtung.

Nr. 840: Der Rauchmelder dient nur zur Raucherkennung und soll Personen rechtzeitig
vor Branden im Blro warnen. Zusatzlich soll er eine Alarmierung in Form einer SMS
oder E-Mail an die Zusténdigen auslosen, da Brande auch in Zeitraumen geschehen
kdnnen, wo das Gebaude nicht besetzt ist.

Nr. 850-880: Die Motorensymbole kennzeichnen die Aktorik der Jalousiemotoren. Die-
se sollen handisch (per Taster), per Computer (Zeitschaltuhr) und auch nach dem Wet-
ter gefahren werden. Bei starkem Sturm sollen die Jalousien eingefahren werden, bei
Kuhlbetrieb und starker Sonneneinstrahlung sollen die Jalousien herunterfahren.

Nr. 890: Der Touchdisplay dient der Visualisierung und Steuerung einiger Kompo-
nenten der Gebaudeautomation. Um Kosten zu sparen, wird dieser in Form eines
Tablets und nicht als Wanddisplay installiert [26], welches ber W-Lan Verbindung zum
Internet hat. Diese Entscheidung konnte durch einen Vergleich der Position 22 ,WP
104 VGA*" (s.Kapitel 10.2.1 ,Angebot: XY*) und einem herkémmlichen Touchpanel -
Pad“ von einem Internetportal verglichen und bestatigt werden. Nachfolgend werden
die Naforedrungen an die Visualisierung aufgelistet:

- Alle Zeitsteuerungen wie Jalousie, Heizung, Kihlung, Verschattung und teilwei-
se Licht sollen Uber die Visualisierung verstellt werden kénnen.

- Zur Temperierung der einzelnen Raume sollen die Sollwerte tber Tochpanel
auf einem Grundriss verstellt werden kénnen.

- Die Visualisierung soll fur Wohnung und Biro vollstandig getrennt sein, aber
jeweils die gleichen Funktionen beinhalten.

- Energieverbrauche sollen im Blrogebaude angezeigt werden, eventuell auch
die Gewinne von der betriebseigenen Solaranlage (Gegeniberstellung von
Energiegewinnen und -verbrauchen).

- Die Luftungsanlage und die Luftverteilung sollen tber die Visualisierung steuer-
bar sein (Steuerung der Volumenstromregler).

- Heiz- und Kuhlbetrieb wird nur tber Visualisierung umgestellt.
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- Steuerung der Volumenstromregler der Liftungsanlage erfolgt im Buro nur tber
Visualisierung.

Nr.895: Dieser Stellantrieb symbolisiert einen Regelkreis. Ein Regelkreis kann aus
mehreren Stellantrieben bestehen, die alle gleich angesteuert werden. [28] Bei der
GroflRe des Raumes ist davon auszugehen, dass ein Stellantrieb (Heizkreis) nicht aus-
reicht, um an den Raum ausreichend Energie abzugeben. Die Stellantriebe werden je
nach Raum- und Sollwerttemperatur automatisch geoffnet oder geschlossen. [12]

4.2 Abweichungen vom Ausstellungsraum zu anderen
Raumen

Im Ausstellungsraum des Birogebaudes werden Moglichkeiten der Gebaudeautomati-
on prasentiert, die nicht im gesamten Gebdude verbaut werden. Aus Kostengrinden
werden geringer automatisierte Versionen oder Anderungen in anderen Raumen um-
gesetzt.

Toiletten und Flure sind Raume, in denen nicht direkt gearbeitet wird. Diese Raume
sollen moglichst wenig Taster erhalten und komplett automatisch bedient werden. Die
Steuerung der Beleuchtung wird ausschlie3lich Uber Prasenzmelder geregelt, somit
wird der Energieverbrauch optimiert, da die Beleuchtung bei Abwesenheit ausgeschal-
tet ist. Die Temperaturmessung erfolgt Uber separate Temperaturfihler und die Soll-
wertvorgabe Uber die Visualisierung. Durch einen integrierten Sichtschutz in der Fas-
sade kann auf die Verschattung verzichtet werden.

BlUroraume erhalten aus Grinden der Kosteneffizienz keine Raumbediengerate, son-
dern lediglich Temperatursensoren. Diese sind im Taster mit integriert (s. Kapitel
5.3.1). Die Sollwertstellung der Temperatur erfolgt Gber die Visualisierung per Touch-
panel. Die Beleuchtung wird ausschlieBlich mit Tastern gesteuert, lediglich eine
Zentralfunktion (,Blrogebdude abgeschlossen®) kann die Beleuchtung ausschalten.
Zusatzlich sind die Anforderungen an die Beleuchtung geringer, da Leuchten nur ein-
und ausgeschaltet und nicht gedimmt werden mussen.

CO,-Sensoren werden nur zentral in den Fluren platziert und nicht in den einzelnen
Arbeitsraumen (Zuluftraum). Mit dieser Variante ist es moglich, die Anzahl der Senso-
ren von 15 Stiick (je einen pro Zuluftraum) auf vier Stiick zu reduzieren. Anfangs wurde
diese LOsung der bedarfsgefuhrten Liftung nicht als angemessen betrachtet, da die
Kosten fir einen Sensor sehr hoch sind (s. Kapitel 5.7 ,CO,-Sensoren*). Mit dem eigen
vorgeschlagenen Losungsansatz und der Bestatigung durch Experten [12;17] kann die
Bellftung trotzdem bedarfsgefiihrt gesteuert werden. Gemessen wird jeweils der Mit-
telwert des CO,-Gehaltes in den Fluren (Uberstromkanale). Das ist moglich, weil die
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Volumenstrome von den Buros (Zuluftraume) tber den Flur zu den Toiletten (Abluft-
raume) geflhrt werden. [28]

4.3 Allgemeine Funktionen des Gebaudes

Im Gebaude sind einige Sensoren verbaut, die Funktionen fir das gesamte Geb&ude
Ubernehmen. Nachfolgend sollen die wichtigsten Bausteine einzeln erlautert werden.

4.3.1 Wetterstation™
Auf dem Dach befindet sich eine Wetterstation mit den folgenden Funktionen:
- AulBentemperaturmessung

- ein Regensensor zur Warnmeldung (SMS,E-Mail) bei Regen und getffnetem
Fenster

- Windgeschwindigkeitsmessung, damit die Verschattung bei Sturm nicht be-
schadigt wird

- Messung der Sonnenrichtung (global), um bei Kihlbetrieb die Verschattung
(Ost-, Sud- und Westseite) zu senken und die Energie fur Kihlung zu minimie-
ren

Abbildung 9: KNX Wetterstation Home 2224 wH

10 [29]
11 [29]
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4.3.2 Alarmanlage

Im Gebaude wird eine nicht VdS-zertifizierte Alarmanlage integriert, die auch tber die
Gebéaudeautomation gesteuert wird, aber aus verstandlichen Grinden nicht naher er-
[Autert wird.

4.4 Auswahl des Steuerungssystems/Controllers

Der zentrale Punkt der Gebaudeautomation ist, das passende Steuerungssystem bzw.
den passenden Controller auszuwéhlen. Der Controller, der das Gebaude steuert, soll-
te so flexibel sein, dass die Anbindung verschiedenster Bus-Systeme an den Controller
moglich ist. Uber die einzelnen Anbindungen an den Controller kann die Verschattung,
Beleuchtung, Sicherheit und Komfortfunktion gesteuert werden. Eine weitere Anforde-
rung ist die Einbindung der Heizung- und Liftungsanlage, die auch Uber die Steue-
rungseinheit geregelt wird. Diese sei separat erwéhnt, da es in der Vergangenheit hau-
fig zu Problemen bei der Anbindung von Heizung und Liftung an KNX-Controllern bei
der Firma Roreger kam. Die Ansteuerung der einzelnen Komponenten war entweder
nicht méglich oder unwirtschattlich.

Aus der Masse an Systemanbietern werden speziell zwei dieser Anbieter untersucht,
namentlich die Systeme der Firma ,Wago“ (s. Kapitel 4.4.1) sowie ,Loxone“ (s. Kapitel
4.4.2).

4.4.1 Das ,Il/O-System“ der Firma Wago®

Das ,I/O-System” von Wago dient der Steuerung des Geb&udes. Urspriinglich wurden
SPS-Steuerungen fir die Industrie entwickelt, inzwischen wurde diese Technologie
jedoch auf Gebaude ausgeweitet.

Vorteile: Mit dem System konnen verschiedenste Schnittstellen direkt (z.B. Digitaler
Ein-/Ausgang und Analoger Ein-/Ausgang) oder in Form einer Bus-Linie(z.B. Mp-Bus,
KNX, Lon, DALI und EnOcean) an den Controller angeschlossen werden. Daraus
ergibt sich eine Vielzahl an Mdglichkeiten und eine hohe Flexibilitat der Steuerung.
AuBerdem ist die Firma Wago ein Unternehmen, das sich seit mehr als 50 Jahren
etabliert hat [32].

Nachteile: Bei der Visualisierung sind Einschrankungen vorhanden, da diese nur Uber
einen ,Webbrowser* erzeugt werden kann. Die Visualisierung ist grafisch nur in 2D und
oftmals nur in Form einer Tabelle oder eines Kalenders mdglich. Eine Alternative sind
Managementsysteme, die auf einem Computer installiert werden und die Steuerung
grafisch hochwertiger visualisieren (beispielsweise in 3D). [17].

12 16]
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4.4.2 Das System der Firma Loxone™®

,Loxone" ist ein Hersteller fir Mini-Server aus dem ,Smarthome“-Bereich. Dadurch,
dass das Birogebéaude nicht zu grof3flachig ist, besteht die Moglichkeit, das System
einzubinden.

Vorteile: In dem System ist eine automatische Visualisierung integriert. Uber samtliche
Touchpanels sowie Smartphones ist eine optisch gelungene und strukturierte Visuali-
sierung zu bedienen. Dabei kénnen 3D-Ansichten und Bilder in die Visualisierung
Ubernommen werden. Zusatzlich kbnnen Audiosysteme und Tursprechanlagen inte-
griert werden.

Nachteile: Die Firma Loxone Electronics GmbH wurde erst im Jahr 2009 gegriindet
[33] und ist daher noch nicht allzu publik geworden. Darlber hinaus wurde durch ein
Angebot und durch Gespréache festgestellt, dass es Probleme gibt, alle Schnittstellen
wie zum Beispiel DALI an das System anzuschlie3en. [31]

4.4.3 Fazit der Systemwabhl

Die Entscheidung fallt auf das System der Firma Wago. Als etabliertes Unternehmen
aus der Elektroindustrie wird es unwahrscheinlich sein, dass diese Firma Konkurs geht
oder Produkte zu diesem System nicht mehr lieferbar sind. Dies ist zum Beispiel bei
nicht allen Elektroanbietern gewéhrleistet. Weiterhin spricht fir einen Wago-Controller
die Vielzahl an Schnittstellen, die dadurch resultierende Flexibilitat und die aul3eror-
dentlich Uberzeugende Kundenbetreuung im Vorfeld [16]. Zusétzlich konnte die Visua-
lisierung in Besprechungen eigenstandig getestet und als ausreichend empfunden
werden [17]. Aul3erdem ist aus ersten Angeboten ersichtlich, dass die Wabhl fur den
Wago-Controller wesentlich kostengunstiger ist. Abschlie3end ist noch zu erwéhnen,
dass vorher noch keine eigenen Projekte im Bereich Gebaudeautomation geplant wor-
den sind und somit nur wenig Erfahrung zu dem Thema vorhanden ist. Gesteuert wird
das System durch einen Ethernet-Feldbuscontroller mit SD-Karte. Auf der SD-Karte ist
die gesamte Programmierung gespeichert. Vorteil daran ist, dass im Falle eines Aus-
falls die SD-Karte lediglich in einen neuen Controller gesteckt werden muss und dieser
dann normal weiter lauft. [16]

12 31]
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Abbildung 10: Ethernet Feldbuscontroller 750-880™

*[37] vgl. s. 18
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5 Schnittstellen

In diesem Kapitel werden Technologien und Mdglichkeiten vorgestellt, wie Sensoren
bzw. Aktoren am Controller angeschlossen werden kdénnen. Dariiber hinaus werden
Argumente gegenibergestellt und Preise ermittelt, um eine optimale Entscheidung bei
der Auswahl der Technologie treffen zu kénnen. Preise werden Netto und anhand von
originalen Preislisten aus dem Internet oder aus Angeboten entnommen. Programmie-
rungskosten werden vorerst vernachlassigt, da davon ausgegangen wird, dass diese
fur jedes Bauteil nahezu gleichwertig sind. Des Weiteren werden die gesamten Verka-
belungskosten aufRer Acht gelassen und vorab nur die einzelnen Elemente betrachtet.
Die angegeben Preise sind im Anhang aufgefihrt.

5.1 Beleuchtung

Im Geb&ude wird ausschlie3lich LED-Technik zum Einsatz gebracht. Der Hersteller der
Leuchten ist die Firma Trilux, die mittlerweile alle LED-Leuchten, die verbaut werden,
mit einem DALI-Vorschaltgerat versieht [35]. Diese Auswahl soll nicht nur zeigen, dass
energiesparende Leuchten eingesetzt werden, sondern auch den aktuellen Stand der
Technik darstellen. Des Weiteren wird eine angenehmere Beleuchtung erwartet, die
den Arbeitskomfort erhéht. Ein weiterer Vorteil der LED-Technik ist, dass diese weniger
Warme als herkdmmliche Leuchten abgibt und somit die notwendige Kihlleistung im
Sommer reduziert. [36]

Im Gebaude sollen einige Leuchten gedimmt, wahrend andere nur ein- und ausge-
schaltet werden. Eine weitere Aufgabe der Beleuchtung ist, das Abschalten samtlicher
Leuchteinheiten bei abgeschlossenem Geb&ude (gilt nur fur das Biro).

Eine weitere Grundsatzfrage sei, ob jegliche Leuchten mit DALI-Schnittstelle Gber digi-
tale Ausgange und Koppelrelais oder zum Teil auch Uber Aktoren gesteuert werden.
Dazu wird nachfolgend nach Preisen recherchiert, um die kostenginstigste Losung zu
ermitteln.

5.1.1 Lichtsteuerung mit DALI (Digital Adressable Lighting Interface)

DALI ist ein Protokoll zur Steuerung von Beleuchtungskomponenten. Die Verkabelung
erfolgt in Form einer Bus-Leitung®. Es ist mdglich, an eine Schnittstelle bis zu 64 Teil-
nehmer (Adressen) zu vergeben. Somit besteht die Moglichkeit, 64 Leuchten anzu-

'513], vgl. Kapitel 05-Netzwerktechnik

www.roreger.de

38



o

THEODOR ROREGER

5 Schnittstellen

schlieBen und zu steuern [37]. Im Geb&aude werden etwa 60 Leuchten verbaut, Die
genaue Anzahl steht aufgrund der Lichtplanung noch nicht endgultig fest.

Vorteile:

Der Verkabelungsaufwand ist bei einem Bus-System geringer.
- Leuchten kénnen gedimmt oder einfach geschaltet werden.

- In Kombination mit Helligkeitssensoren kdnnte die minimal nétige Beleuchtung
pro Raum eingestellt bzw. gedimmt werden.

- Eine Schnittstelle steuert 64 Leuchten.
Nachteile:
- Einzelne LEDs oder herkdmmliche Leuchten benétigen extra Vorschaltgerate.

Preiskalkulation:

Fur den Anschluss an den Controller reicht eine DALI-Multi-Master-Klemme als
Schnittstelle und ein DALI-Multi-Master-DC-/ DC-Converter als Stromversorgung fir
die Bus-Linie aus. (Preisinformationen sind im Anhang im Kapitel 10.2.1 ,Angebot: XY*,
Position 7 und 8.) [37]

Tabelle 5: Kalkulation DALI

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
DALI-Multi-Master-

1 1 156,00 € 156,00 €
Klemme
DALI-Multi-Master-DC-

2 urti-hviaster 1 72,00 € 72,00 €
/DC-Converter

Summe 228,00 €

5.1.2 Lichtsteuerung mit KNX-Aktoren von der Firma MDT*®

KNX (friher EIB) ist ein weltweit bekanntes Bus-System, dass zur Kommunikation zwi-
schen KNX-Bus-Teilnehmern eingesetzt wird. In Deutschland ist es wahrscheinlich
sogar der Standard der Haus- und Gebaudesystemtechnik. Zusatzlich wird KNX von
vielen Elektrikern angeboten und ausgefiihrt. Der Fokus von KNX liegt auf Raumauto-
mation. [44; 3]

Normale KNX-Aktoren kdnnen das Licht nur ein- und ausschalten, daher ist die Dimm-
funktion dabei nicht moglich. Bei dem ausgewahltem KNX-Aktor kénnen acht Lichtkrei-
se geschaltet werden.
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Vorteile:

- Selbst bei einem Ausfall des Controllers findet die Kommunikation zwischen
Sensor und Aktor statt und das Licht kann weiterhin geregelt werden.

- Der Zustand der Lampe wird kontinuierlich an den Controller gesendet (RUck-
meldung).

- Es sind Taster am Aktor fiir den Handbetrieb vorhanden.
Nachteile:
- Die Lichtsteuerung wird kostenintensiver (s.Kalkulation).

Preiskalkulation:

Kalkuliert wird mit acht Aktoren, welche 64 Steckpléatze bieten. (Preisinformationen sind
im Anhang im Kapitel 10.2.2 ,Kostenschatzung Anbieter 1%, Position 1.11.)

Tabelle 6: Kalkulation KNX-Aktoren

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
KNX-Aktor (8-
1 8 205,46 € 1.643,68 €
fach)
Summe 1.643,68 €

5.1.3 Lichtsteuerung mit digitalen Ausgéangen*’ und Koppelrelais

Bei dieser Variante wird Uber einen digitalen Ausgang ein 24V Signal an das Koppelre-
lais gesendet. Der digitale Ausgang wird direkt vom Controller aus angesteuert. Mit
dem Betatigen des Tasters wird vom digitalen Ausgang das Relais angesteuert und die
230V Spannungsphase geschaltet. [13]

Vorteile:

- Das Verkabeln wird weniger aufwendig.

- Die Relais kdnnen mit Handschalter bedient werden.
Nachteile:

- Das Dimmen ist nicht moglich.

16 [38]
17 [37]
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Preiskalkulation: Kalkuliert wird mit 60 Koppelrelais (fir 60 Leuchten) und der passen-
den Anzahl an digitalen Ausgangen. (Der Preis ist im Anhang im Kapitel 10.2.1
~Angebot: XY*, Position 19.)

Tabelle 7: Kalkulation Koppelrelais

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
Koppelrelais ( Preis:

1 . 60 15,95 € 957,00 €
geschatzt)
8-Kanal-

2 Digitalausgangsklemme DC 8 44,80 € 358,40 €
24V (750-530)

Summe 1.315,40 €

5.1.4 Fazit: Beleuchtung

Bei der Beleuchtung werden zwei Varianten verbaut. Im Birogebdude werden alle
Leuchten mit DALI angesteuert, da die LED-Leuchten von Trilux ohnehin ein DALI-
Vorschaltgerat besitzen. Zusatzlich kénnen damit die Leuchten geschaltet und ge-
dimmt werden. AuBerdem ist diese Lésung die Ginstigste.

Ein weiteres Beispiel zur DALI-Ansteuerung: Theoretisch kann ein KNX-DALI-Gateway
installiert werden. Dieses ist jedoch um Faktor ,zwei“ kostspieliger als die jetzigen
DALI-Komponenten und soll die typische Preisdifferenz zwischen Wago- und KNX-
Produkten widerspiegeln. [39]

In der Wohnung im OG werden die Koppelrelais verbaut, da so jede Leuchte konventi-
onell angeschlossen werden kann. Jedoch werden hier wahrscheinlich nur 16 Koppel-
relais und zwei digitale Ausgangsklemmen benétigt. Bedenkt man, dass die Wohnung
in Zukunft auch vermietet wird, stellt die konventionelle Verdrahtung die einfachste
Losung dar und der Mieter braucht keine DALI-fahigen Leuchten/Aktoren kaufen.

Allgemein sei gesagt, dass vorab entschieden werden muss, welche Leuchten im Ge-
baude verbaut werden. Wird in neuwertige LED-Leuchten investiert, ist die Wahr-
scheinlichkeit hoch, dass in diesen ein DALI-Vorschaltgeréat integriert ist. Das bedeutet,
dass der Anschluss mit DALI-Schnittstelle giinstiger wird. Verwendet man hingegen
klassische Leuchten, flr welche ein separates Vorschaltgerat bendétigt wird, ist es sinn-
voller, die Leuchten uber KNX-Aktoren oder digitale Ausgénge zu steuern. Am wich-
tigsten ist es, im Voraus Uber die einzelnen Komponenten und Wiinsche des Kunden
Bescheid zu wissen, sodass die gunstigste Losung ausgesucht werden kann.
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5.2 Verschattung

Bei der Auswahl der Verschattungssteuerung werden drei mogliche Varianten in Be-
tracht gezogen. Diese werden nachfolgend untersucht und dienen als Entscheidungs-
grundlage bei der Auswahl der Technologie. Allgemein ist zu erwahnen, dass zur
Steuerung eines Jalousiemotors, ein Aktor (Relais) mit passender Schnittstelle zum
Controller benttigt wird. In dem Gebaude werden 18 Jalousiemotoren verbaut und
elektrisch angesteuert.

5.2.1 Verschattungssteuerung mit EnOcean'®-Funktechnologie

EnOcean ist Entwickler der patentierten ,batterielosen Funktechnologie®“. Schalter und
Sensoren funktionieren wartungsfrei ohne Batteriebetrieb. Zusatzlich bietet EnOcean
passend zum Schalterprogramm die komplette Aktorik fiir Verschattungen. Die Aktorik
muss dennoch mit in die Gebaudeautomation integriert werden. AulRerdem ist der Ver-
zicht auf Verkabelung hierbei nicht mdglich, da die Verschattungsmotoren ohne Strom
nicht angetrieben werden kénnen.

STCES

Abbildung 11: Empfangsantenne STC65°

9141] vgl S.31
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FSB61NP-230V

Abbildung 12: UP-Aktor EnOcean fir Verschattungen20

Vorteile:

- Verwendet man zusatzlich Fensterkontakte von der Firma Hoppe, ist gleichzei-
tig ein Absperrschutz gegeben und die Verschattung wird deaktiviert, solange
die Terrasse betreten wird.

- Der Einsatz von Funk lasst sich auch nachtréglich und bei Renovierung sehr
gut integrieren.

- Mit einer EnOcean-Funkantenne (Schnittstelle, Anschluss an den Controller)
koénnen bis zu 32 Taster und Sensoren angebunden werden.

Nachteile:
- Die Unterputz-Aktoren sind sehr kostenintensiv (Up-Aktoren, Preis: ca. 82€).

- Bei der Verwendung von Reiheneinbaugeraten (REG) ist die Verkabelung auf-
wendiger. (Preis: ca. 52€ pro REG, ohne Verkabelung)

- Die Antennenreichweite umfasst im Durchmesser maximal 30 Meter.

Preiskalkulation:

Kalkuliert wird mit zwei Funkantennen des Typs STC 65 mit passender RS 485-
Schnittstelle. Diese Kombination bietet den Vorteil, dass die Empfangerantenne durch
ein langeres Kabel direkt im Raum verteilt werden kann. Bei einer Standard EnOcean-
Schnittstelle gibt es nur ein 2,50m langes Kabel, das bei der Gebaudebreite zu Schwie-
rigkeiten bzw. Funkstorungen fiuhren kann. (Der Preis fir den Unterputzaktor befindet
sich in Abbildung 35 im Anhang, als auch der Preis fur die RS 485 Schnittstelle sowie
die Empfangsantenne befinden sich in Kapitel 10.2.1 ,Angebot: XY*, Position 11 und
12)

20[42] vgl. S. 5-13
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Tabelle 8: Kalkulation EnOcean

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
1 |Aktoren UP (Unterputz) 18 81,90 € 1.474,20€
Schnittstelle RS 485 (Modbus,
2 |zur Anbindung einer 1 200,50 € 200,50 €
Empfangsantenne)
3 |Empfangsantenne EnOcean 2 291,00 € 582,00 €
Summe 2.256,70€

5.2.2 Verschattungssteuerung mit Winsta-Jalousiebox der Firma
Wago

Die Winsta-Jalousiebox ist eine dezentrale Steuerungseinheit, mit der man vier Moto-
ren fir den Sonnenschutz bedienen kann. Die Box wird dann Uber eine RS 485-
Schnittstelle an den Controller angeschlossen. [37]

Abbildung 13: Winsta-Jalousiebox 770-629/130-000%

Vorteile:

- Es liegt ein geringer Verkabelungsaufwand vor, da nur ein Bus-Kabel von der
Box zum Controller gefihrt werden muss.

- Die Vernetzung von 16 Boxen an einer RS 485-Schnittstelle ist mdglich.
Somit kdnnen 16*4= 64 Motoren an eine Schnittstelle angeschlossen werden.

- Eine EnOcean-Empfangsantenne kann angeschlossen werden.
Nachteile:

- Die Box ist mit 349,40€ kostenintensiv.

21 [37] vgl. S. 222
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Preiskalkulation:

Kalkuliert wird mit finf Jalousieboxen (& Anschluss fur 20 Motoren). (Die Preise daftr
sind in Abbildung 32 im Anhang, als auch der Preis fiir die RS 485 Schnittstelle befin-
det sich im Kapitel 10.2.1.)

Tabelle 9: Kalkulation Winsta-Jalousiebox

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
1 Winstabox 5 349,40 € 1.747,00 €
Schnittstelle RS 485
2 (Modbus, zur 1 200,50 € 200,50 €
Anbindung der ’ ’

Winstaboxen)

Summe 1.947,50 €

5.2.3 Verschattungssteuerung mit SMI-Schnittstelle®

SMI (Standard Motor Interface) ist eine Schnittstelle zur Steuerung von Rollladen und
Jalousien. Die Motoren werden als Bus-Linie verkabelt. Insgesamt kénnen an eine
Schnittstelle 16 Motoren angeschlossen werden. [37]

Abbildung 14: SMI-Interfacebaustein RS 232/SMI1%

Vorteile:

- Durch die Verkabelung in Form einer Bus-Linie ist der Installationsaufwand ge-
ringer.

- Im SMI-Motor ist ein Relais integriert, sodass kein Aktor bendtigt wird.

2837 vgl. S. 224
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- Intelligente Technik und Steuerung: Einzel- und Gruppenschaltungen sind még-
lich.

- Durch eine Ruckmeldung des Antriebes kdnnen beispielsweise Fehlermeldung
erkannt werden.

- Exakte Positionierung: Lamellen kdnnen waagerecht gefahren werden, sodass
Tageslicht einfallt und die Sonnenstrahlung abgeblendet wird.

Nachteile:
- Es kdnnen maximal nur 16 Adressen pro Schnittstelle integriert werden.
- Zusatzlich zur SMI-Schnittstelle ist eine RS 232-Schnittstelle (Modbus) nétig.

Preiskalkulation:

Kalkuliert wird mit zwei SMI- und zwei RS 232-Schnittstellen, da nur 16 Motoren an
eine Schnittstelle angeschlossen werden kénnen. Im Normalfall misste auch noch der
Aufpreis fir SMI-Motoren (ca. 70€ Aufpreis pro Motor) bertcksichtigt werden. Diese
werden jedoch ohne Aufpreis angeboten, da die Firma Roreger gute Kontakte zu den
Verschattungszulieferer hat. (Der Preis flr die Bauteile befindet sich im Angebot des
Kapitels 10.2.1, Position 10 und 11.)

Tabelle 10: Kalkulation SMI-Schnittstelle

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
1 Aufpreis SMI-Motoren 18 0,00 € 0,00 €
Schnittstelle RS 232 (Modbus, zur
2 2 200,50 € 401,00 €

Anbindung einer Funkantenne)

SMI Interfacebaustein (Zur
3 2 193,00 € 386,00 €

Anbindung von max. 16 Motoren)
Summe 787,00 €

5.2.4 Fazit: Verschattung

Die Verschattung im Burogeb&ude wird uber die SMI-Schnittstelle gehandhabt. Der
gute Preis, bedingt durch die guten Geschéaftsbeziehungen und die intelligente Steue-
rung der Verschattung, sind ausschlaggebend.

5.3 Taster

Zur Steuerung von Licht und Verschattung ist hauptsachlich die Bedienung von Tas-
tern vorgesehen. Dazu werden drei mégliche Systeme beschrieben, um die Entschei-
dung bei der Auswahl zu erleichtern. Anhand der Tabelle der Mengenplanung konnten
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die Massen bestimmt werden. Diese setzen sich aus 4x Zweifach-Taster, 7x Vierfach-
Taster, 7x Sechsfach-Taster und 4x Achtfach-Taster zusammen.

5.3.1 KNX*-Taster

Dieser Taster kommuniziert ber den KNX-Bus und schaltet die Beleuchtung und Ver-
schattung.

Abbildung 15: KNX Taster®

Vorteile:

- Aufgrund der verbreiteten Publizitat und der Menge an Elektropartnern, die KNX
vertreiben, ist es unwahrscheinlich, dass diese Insolvenz gehen.

- Der Taster ist optisch vielféltig, beispielsweise gibt es LEDs in verschiedenen
Farben.

- Zusatzlich kbnnen Temperatursensoren im Taster integriert werden.
- Die Verkabelung erfolgt als Bus-Linie.
Nachteile:

- KNX-Produkte sind im Vergleich zu anderen Bus-Technologien meist kostspie-
liger.

Preiskalkulation: Zu den Tastern muss ebenfalls eine KNX-Schnittstelle und

—Stromversorgung fir den KNX-Bus kalkuliert werden. (Die Preise sind aus der dem
Kapitel 10.2.2 )

% vgl. S. 587
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Tabelle 11:Kalkulation KNX-Taster

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
J 1-fach-Taster KNX ( 2
1 ung 1-fach-Taster KNX ( 4 159,39€ | 637,56¢€
Tasten)
2-fach-T: KNX ( 4
o [lune 2-fach-Taster KNX ( 7 159,39€ | 1.115,73€
Tasten)
Jung 3-fach-Taster KNX ( 6
3 7 199,49 € 1.396,43 €
Tasten)
Jung 4-fach-Taster KNX ( 8
4 4 199,31€ 797,24 €
Tasten)
JUNG KNX
5 Spannungsversorgung 320 mA 1 213,02 € 213,02 €
2005 REG
KNX/EIB/ TP1 Klemme (753-
6 . 1 262,32 € 262,32 €
646), Schnittstelle
Summe 4.422,30€

5.3.2 SPS-Taster

SPS-Taster sind Taster, die nur Ein/Aus-Funktionen beherrschen. Uber digitale Ein-
gangsklemmen werden SPS-Taster an den Controller angeschlossen. Sie sind nicht
Bus-fahig, aufgrund dessen missen sie zentral und zwar einzeln zum Controller
verkabelt werden. [3]

Abbildung 16: SPS-Taster?®

Vorteile:
- Diese sind im Vergleich zu KNX-Tastern glnstiger.
Nachteile:

- Die Verkabelung ist aufwendiger, da jeder Taster zum Controller gefuihrt werden
muss.

26 [46]
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Preiskalkulation: Bei der Recherche konnten nur Zwei- und Sechsfachtaster gefunden
werden. Zur Vereinfachung werden die Sechsfach-Taster auch fir Vierfach-Taster an-
genommen. (Die Preise sind aus dem Kapitel 10.1.)

Tabelle 12; Kalkulation SPS-Taster

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
1 Voltus-2-fach-Taster 4 34,31€ 137,24 €
2 Voltus-4-fach-Taster 7 53,26 € 372,82 €
3 Voltus 6-fach-Taster 7 53,26 € 372,82 €
Voltus 8-fach-Taster
4 (zusammgesetzt aus: 2x 4-fach- 8 53,26 € 426,08 €
Taster)
8-Kanal-Digitaleingangsklemme
5 14 39,70€ 555,80 €
DC 24V (750-430)
Summe 1.864,76 €

5.3.3 EnOcean-Funktaster

Wie schon bei der Verschattung vorgestellt, kdnnen batterielose Taster mit der
EnOcean-Funktechnologie in das System eingebunden werden. Optisch sind diese
identisch zu den herkdmmlichen, klassischen Schaltern. (s. Abbildung 17)

Abbildung 17: EnOcean-Taster”’

Vorteile:

"137] vgl. S. 187
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Batterien sind nicht notwendig, da durch Tastendruck eine elektromagnetische
Welle produziert wird, die ein Funksignal auslést. Durch diese Eigenschaft ist
der Taster wartungsfrei.

Dieser Taster ermdglicht, dass weniger Elektrosmog produziert wird, zumal nur
wenige Elektroimpulse pro Schaltvorgang entstehen. Beglinstigt wird der Vor-
gang, indem keine 230V-Spannung auf den Leitungen ist.

Die Positionierung der Taster ist beliebig, zum Beispiel Ankleben an Glaswéande
oder in Form eines Handsenders in der eigenen Hosentasche, denn es wird
kein Kabel bendotigt.

Die Kosten fiir diesen Taster sind vergleichsweise niedrig.

Der Taster eignet sich optimal beim Nachristen im Altbau.

Nachteile:

Aufgrund der mangelnden Bekanntheit sind zurzeit noch wenig ausfiihrende
Firmen auf dem Markt.

Viele Kritiken ergeben sich durch die Storsignale im Bereich Funk. Daher emp-
fehlen oftmals Elektriker ein Kabel zu verlegen.

Preiskalkulation:

In der Preiskalkulation konnten nur Vierfach-Taster beriicksichtigt werden, da es keine
Sechs- und Achtfach-Taster gibt. Durch die entsprechende Anzahl werden die fehlen-
den Taster kompensiert. (Die Preise befinden sich im Kapitel 10.2.1, Position 11, 12,
23 und 24.)

Tabelle 13: Kalkulation EnOcean-Taster

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe

EnOcean Taster 4-fach 33 63,10€ 2.082,30€

Schnittstelle RS 485

(Modbus, zur Anbindung 1 200,50 € 200,50 €

einer Empfangsantenne)

Empfangsantenne EnOcean 2 291,00 € 582,00 €
Summe 2.864,80 €

5.3.4 Fazit: Taster

Die teuerste Variante sind KNX-Taster, trotzdem sollen diese verbaut werden. Der
Grund dafir ist die Optik, die ansprechend und vielfaltig ist. Des Weiteren sollen dem
Kunden verschiedene Madglichkeiten der Gebaudeautomation, vor allem auch das
~Standard-Bus-System”, gezeigt werden. Um Kosten zu sparen, wird die Anzahl der
Taster auf ein Minimum beschrankt und nur in den Eingangsbereichen der Buros in-
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stalliert. Zuséatzlich soll dem Kunden auch ein Raumbediengerat in der Ausstellung
prasentiert werden.

Wird nur auf das Budget geachtet, ist die EnOcean-Technologie die gunstigste Varian-
te. Weitere Vorteile ergeben sich, da sich bei den einkalkulierten Schnittstellen so gut
wie unendlich viele Taster im System integrieren lassen. Aul3erdem ist es jederzeit
moglich, Taster nachzuriisten. Zur Vorstellung der Funktechnologie werden einzeln
Taster mit EnOcean ausgefuhrt. Dadurch ist es mdglich, dem Kunden ein Funksystem
mit all seinen Vorteilen vorzufihren. Die Variante mit SPS-Taster ist eher ungiinstig, da
der Verkabelungsaufwand zu aufwendig ist und die Taster auch optisch nicht zum
Objekt passen.

5.4 Fensteriberwachung

Die Fensteriberwachung im Gebaude soll die Funktion Sicherheit und Energieeinspa-
rung abdecken. Bei Regenwetter und geoéffnetem Fenster sollen E-Mails als Warnung
an die Zustandigen verschickt werden. Eine Leuchte am Ausgang signalisiert, wenn
Fenster geoffnet sind. Die Uberwachung kann durch Fensterkontakte, Verschluss-
Uberwachungen und Drehgriffsensoren kontrolliert werden. Nachfolgend werden die
einzelnen Systeme vorgestellt. Im Gebaude werden 30 Fensteriiberwachungen bend-
tigt.

5.4.1 Drehgriffsensor mit EnOcean-Funktechnologie

Der Drehgriffsensor kann mit der EnOcean-Technik durch den Kraftakt des Drehens
ein Funksignal erzeugen. Somit wird der aktuelle Stand des Fenstergriffes am Control-
ler angezeigt.

Abbildung 18: Drehgriffsensor SRG01%

Vorteile:

%8 [41] vgl. S. 21
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- Optisch sind keine Unterschiede zu herkdbmmlichen Fenstergriffen erkennbar.
- Durch die EnOcean-Funktechnologie kann auf Verkabelung verzichtet werden.
Nachteile:

- Der Sensor kann umgangen werden, indem der Griff bei getffnetem Fenster in
die Grundposition gestellt wird. Dadurch wird ein offenes Fenster geschlossen
angezeigt.

- Mit dem Drehgriffsensor kann kein aufgebrochenes Fenster erkannt werden.

Preiskalkulation:

Bei der Kalkulation wird nur der Preis fur die Griffe berechnet, da angenommen wird,
dass die EnOcean-Schnittstelle in jedem Fall installiert und diese auch schon in den
vorherigen Berechnungen mit einbezogen ist. (Die Preise sind in der Abbildung 37:
EnOcean Drehgriffsensor von Thermokon im Anhang zu finden.)

Tabelle 14: Kalkulation Drehgriffsensoren

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
1 Drehfgriffsensoren 30 81,80 € 2.454,00 €
Schnittstelle RS 485
2 (Modbus, zur Anbindung 1 0,00€ 0,00€
einer Empfangsantenne)
3 Empfangsantenne EnOcean 2 0,00 € 0,00 €
Summe 2.454,00 €

5.4.2 Fensterkontakte mit EnOcean-Funktechnologie

Fensterkontakte werden sichtbar am Fenster montiert. Eine Hélfte wird am Flugel,
wahrend die andere am Rahmen befestigt wird. Der Kontakt kann durch eine Photozel-
le gentigend Energie fur das Funksignal erzeugen. [41]

—

Abbildung 19: Eine Hélfte des Fensterkontaktes SRWO01 2

*41] vgl. S. 21
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Vorteile:

- Aufgrund der Photozelle braucht der Kontakt keine Stromversorgung durch Ka-
bel.

- AuBerdem ist der Kontakt wartungsfrei, da keine Batterien eingebaut werden.
Nachteile:
- Diese Variante ist optisch unpassend, da der Kontakt sichtbar ist.

- Es besteht eine allgemeine Unsicherheit, zumal fraglich ist, ob die Photozelle
immer geniigend Licht empfangt, um den Kontakt mit ausreichend Energie zu
versorgen.[13]

Preiskalkulation:
Auch hier werden nur die Preise fiir die Kontakte angesetzt. (Die Preise sind in der
Abbildung 37: EnOcean Drehgriffsensor von im Anhang zu finden.)

Tabelle 15: Kalkulation Fensterkontakte

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
1 Fensterkontakte 30 66,03 € 1.980,90 €
Schnittstelle RS 485
2 (Modbus, zur Anbindung 1 0,00 € 0,00 €
einer Empfangsantenne)
3 Empfangsantenne EnOcean 2 0,00 € 0,00 €
Summe 1.980,90 €

5.4.3 Verschlussiberwachung

Die Verschlussiberwachung wird im Fensterrahmen eingebaut und kontrolliert den
Zustand des SchlieBmechanismus. Theoretisch wére es auch mdglich, den Zustand fr
die Kippstellung oder normal gedffnet zu erfahren, indem zwei Verschlussiiberwachun-
gen pro Fensterfligel installiert werden. [19]
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I

+

Abbildung 20: Verschlussuberwachung30

Vorteile:

- Die Verschlussiberwachung ist im Rahmen integriert und daher optisch nicht
erkennbar.

- Es wird angezeigt, ob das Fenster gedtffnet oder geschlossen ist.
- Dieser Kontakt bietet bisher die héchste Sicherheit.
Nachteile:

- Jedes Fenster muss einzeln und zentral zum Controller verkabelt werden,
wodurch der Arbeitsaufwand steigt.

Preiskalkulation:

In Addition zu den Verschlissen missen noch digitale Eingangsklemmen am Control-
ler installiert werden. Des Weiteren ist der Verkabelungsaufwand nicht gering. (Der
Preis der Verschlussiiberwachung wird als geschéatzt angegeben, da nur mindliche
Gespréache zugrunde liegen. Der Preis der Digitaleingangsklemme befindet sich in Ka-
pitel 10.2.1 ,Angebot: XY*)

Tabelle 16: Kalkulation Verschlussuberwachung

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
1 Vers.chlussub“erwachung 30 45,00 € 1.350,00€
(Preis: geschatzt)
8-Kanal-
2 Digitaleingangsklemme DC 4 39,70€ 158,80 €
24V (750-430)
Summe 1.508,80 €

5.4.4 Fazit: Fensteriberwachung

Kalkulatorisch stellt die Verschlusstiberwachung das glinstigste System dar, wobei der
Verkabelungsaufwand nicht missachtet werden darf. Doch nicht nur wegen der Kosten,

%147 vgl. S. 10
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sondern auch wegen der Sicherheit, wird die Entscheidung der Verschlussiiberwa-
chung begrindet.

5.5 Rauchmelder

Die Rauchmelder dienen zur Erkennung von Rauch bzw. Feuer. Das ganze System
soll nicht VdS-zertifiziert werden, lediglich zur eigenen Sicherheit vorhanden sein [30].
Insgesamt werden 22 Stuck bendtigt.

5.5.1 Rauchmelder mit EnOcean-Funktechnologie

Die Rauchmelder mit EnOcean-Technologie kénnen nur das EnOcean-Funksignal
senden, mussen jedoch zusétzlich mit Strom durch Batterie bzw. Stromkabel versorgt
werden, da der Melder selbst kein Signal erzeugen kann.

Abbildung 21: Rauchmelder®
Vorteile: Es werden keine weiteren Eigenschaften als sinnvoll erachtet.
Nachteile:

- Dieser Rauchmelder bendtigt zusatzlichen Verkabelungs- bzw. Batteriewar-
tungsaufwand.

- Optisch ist dieser Rauchmelder als nicht ansprechend empfunden worden.

Preiskalkulation:

Auch hier werden nur die Preise fir die PrAsenzmelder angesetzt. (Die Preise sind im
Anhang in Abbildung 36 ersichtlich.)

142] vgl. S. 2-4
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Tabelle 17: Kalkulation EnOcean Rauchmelder

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
1 EnOcean Rauchmelder 22 90,90 € 1.999,80 €
Schnittstelle RS 485
2 (Modbus, zur Anbindung 1 0,00€ 0,00 €
einer Empfangsantenne)
3 Empfangsantenne EnOcean 2 0,00 € 0,00 €
Summe 1.999,80 €

5.5.2 Gira-Rauchmelder mit Anschluss uber digitale Eingange

Die Rauchmelder werden Uber digitale Eingdnge an den Controller angeschlossen.
AulBerdem erhalten die Rauchmelder einen Anschluss fur 230V-Spannung, um einen
wartungsfreien Rauchmelder zu installieren. [48]

Abbildung 22: Rauchmelder®?

Vorteile:
- Dieser Rauchmelder wird optisch als ansprechender empfunden.

- Da ein 230 V-Anschluss vorhanden ist, sind keine Wartungsarbeiten beztglich
einer Batterie erforderlich.

Nachteile:

- Integriert in die Gebaudeautomation wird der Melder Uber ein zusatzliches Re-
lais, welches auch verkabelt wird.

Preiskalkulation: Der Rauchmelder wird mit Relais und passenden digitalen Eingangs-
klemmen kalkuliert. (Preisinformationen zum Relais und zum Rauchmelder befinden
sich im Kapitel 10.2.2 ,Kostenschatzung Anbieter 1“. Der Preis der Digitaleingangs-
klemme befindet sich in Kapitel 10.2.1 ,Angebot: XY*.)

32 [48]
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Tabelle 18: Kalkulation Gira Rauchmelder mit digitalen Eingangen

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
Gira Rauchmelder mit

1 22 62,21€ 1.368,62 €
230V Anschluss

2 Relais-Modul 22 20,59 € 452,98 €
8-Kanal-

3 Digitaleingangsklemme 3 39,70€ 119,10 €
DC 24V (750-430)

Summe 1.940,70 €

5.5.3 Gira-Rauchmelder mit Anschluss tber KNX

Der Rauchmelder mit Anschluss tber KNX ist identisch zu dem vorherigen Rauchmel-
der, bis auf das KNX-Relais zum Anschluss des Bus-Kabels. [48]

Weitere Nachteile:

- Das KNX-Modul ist sehr kostenintensiv.

Preiskalkulation:

Die Kosten fur die Schnittstelle wurden schon in der Kalkulation Taster bertcksichtigt.
Des Weiteren ist der Rauchmelder identisch. (Die Kosten fur das KNX-Modul sind in
Abbildung 39 im Anhang ersichtlich.)

Tabelle 19: Kalkulation Gira-Rauchmelder mit KNX Anschluss

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
Gira Rauchmelder mit 230V

1 22 62,21€ 1.368,62 €
Anschluss

2 KNX-Modul 22 98,00 € 2.156,00 €
JUNG KNX

4 Spannungsversorgung 320 mA 1 0,00 € 0,00 €
2005 REG
KNX/EIB/ TP1 Klemme (753-

5 . 1 0,00€ 0,00 €
646), Schnittstelle

Summe 3.524,62 €

5.5.4 Fazit: Rauchmelder

Die optisch und preislich attraktivste Losung ist der Gira-Rauchmelder mit Relais-
Modul und Anschluss Uber digitale Eingadnge. Die Kosten fur die KNX-LAosung sind ver-
gleichsweise hoch und die EnOcean-Variante ist optisch nicht ansprechend.
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5.6 Prasenzmelder

Die Prasenzmelder im Biro werden eingesetzt, um das Licht auf Fluren und Toiletten
ein- und auszuschalten. Eine weitere Funktion des Prasenzmelders ist die Alarmanla-

ge.

5.6.1 Prasenzmelder mit EnOcean Funktechnologie

Der Prasenzmelder mit EnOcean-Funktechnologie wird durch eine Batterie mit Strom
versorgt. Uber das EnOcean-Funksignal werden die Informationen an den Controller

gegeben. [42]

Abbildung 23: Bewegungs- und HeIIigkeitssensor33

Vorteile:

-

(ﬂ*‘)

- Mit dem EnOcean-Funksignal wird auf die Verkabelung verzichtet.

- In dem Prasenzmelder ist ein Helligkeitssensor integriert.

Nachteile:

- Der Sensor wird batteriebetrieben und ist somit nicht wartungsfrei.

Preiskalkulation: Auch hier werden nur die Preise fir die Bewegungsmelder angesetzt.
(Die Preise sind im Anhang in Abbildung 34 ersichtlich.)

Tabelle 20: Kalkulation EnOcean Bewegungsmelder

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
1 EnOcean Bewegungsmelder 10 256,00€ | 2.560,00€
Schnittstelle RS 485 (Modbus,
2 zur Anbindung einer 1 0,00€ 0,00€
Empfangsantenne)
3 Empfangsantenne EnOcean 2 0,00€ 0,00€
Summe 2.560,00 €

3 [42] vgl. 2-8
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5.6.2 Prasenzmelder mit KNX-Schnittstelle

Diese Prasenzmelder werden an den KNX-Bus angeschlossen.

e

Abbildung 24: KNX-Prasenz- und Helligkeitssensor34

Vorteile:

- Mit dem Anschluss an den KNX-Bus wird eine dauerhafte Energieversorgung
gewabhrleistet, sodass keine Wartungsarbeiten entstehen.

- Der Erfassungsbereich liegt im Durchmesser bei 20m bei einer Deckenhdhe
von nur 3m.

- Im Prasenzmelder ist ein Helligkeitssensor verbaut.

Preiskalkulation:

Bei der Kalkulation wird die KNX-Schnittstelle vernachlassigt, da diese durch die Ver-
wendung von KNX-Tastern vorhanden ist. (Die Preise des Prasenzmelders werden im
Anhang in Abbildung 38 gezeigt.)

Tabelle 21: Kalkulation KNX-Prasenzmelder

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
Gira KNX Prasenzmelder

1 10 162,20 € 1.622,00 €
standard
JUNG KNX

4 Spannungsversorgung 320 mA 1 0,00 € 0,00€
2005 REG
KNX/EIB/ TP1 Klemme (753-

5 X 1 0,00 € 0,00€
646), Schnittstelle

Summe 1.622,00 €

5.6.3 Fazit: Prasenzmelder

Die KNX-L6sung wird verbaut, da sie nicht nur preislich, sondern auch technisch bes-
ser aufgestellt ist. Weitere Argumente sind der wartungsfreie Betrieb der KNX-Melder.
Es sei zu erwdhnen, dass es wartungsfreie Melder mit EnOcean-Technologie gibt, die

34 [49]
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mit einer Photozelle ausgestattet sind. Jedoch besteht bei dem Melder die Unsicher-
heit, dass dieser bei zu langer Dunkelheit nicht gentigend Energie fir das Funksignal
speichern kann.

5.7 CO,-Sensoren

Die CO,-Sensoren im Gebaude sollen die Luftqualitdt messen und je nach CO,-Gehalt
die Volumenstrome der Liftungsanlage anpassen. Platziert werden die Sensoren in
den Fluren. Durch Zuluft in den Blros und Abluft auf den Toiletten und in den Fluren,
kann der Mittelwert des CO,-Gehalts im Flur gemessen und die Liftungsanlage pas-
send gesteuert werden. Die Sensoren werden nur im Blrogebaude verbaut, da dort
mehr Wert auf Arbeitskomfort gelegt wird als in der Wohnung. Es werden insgesamt 4
Stlick verbaut. AuBerdem soll im Birogebaude die Steuerung automatisiert werden. In
der Wohnung hingegen wird die Liftung mit einer Zeitsteuerung geregelt, um die kost-
spielige Sensorik auszuschlief3en.

5.7.1 CO,-Sensoren mit EnOcean-Funktechnologie

Der Sensor von EnOcean wird Uber ein 12V-Schaltnetzteil mit Energie versorgt. Zu-
satzlich kann dieser die Temperatur und Luftfeuchtigkeit messen.

Abbildung 25: Funk-CO,-Sensor FCO2TF63%

Vorteile:
- Der Sensor misst zusatzlich Temperatur und Luftfeuchtigkeit.
Nachteile: Es werden keine Eigenschaften fir nicht sinnvoll erachtet.

Preiskalkulation: Auch hier werden nur die Preise fir die Sensoren angesetzt. (Die
Preisinformationen befinden sich im Anhang in Abbildung 33: EnOcean CO2-Sensor
von Eltako.)

% [42] vgl. S. 2-22
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Tabelle 22: Kalkulation Funk-CO,-Sensor

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
1 EnOcean CO,-Sensor 4 241,00€ 964,00 €
FCO2TF63
Schnittstelle RS 485
2 (Modbus, zur Anbindung 1 0,00 € 0,00 €
einer Empfangsantenne)
3 Empfangsantenne EnOcean b 0,00 € 0,00€

Summe 964,00 €

5.7.2 CO,-Sensoren mit KNX-Anschluss

Der CO,-Sensor wird in die KNX-Bus-Linie integriert. Damit werden Signale zur SPS-
Steuerung versendet, die die Daten verarbeitet und passend den Volumenstrom der
Liftungsanlage steuert.

co,
Sensor

Abbildung 26: KNX-CO,-Sensor ohne Blendrahmen®®

Vorteile:
- Auch dieser Sensor misst die Temperatur und Luftfeuchtigkeit.
Nachteile: Es werden keine Eigenschaften fur nicht sinnvoll erachtet.

Preiskalkulation: Auch hier werden nur die Preise fur die Sensoren angesetzt, da die
KNX-Schnittstelle bei den vorherigen Sensoren mit einkalkuliert wird. (Die Preise sind
in Abbildung 31 im Anhang ersichtlich.)

% [45] vgl. S. 635
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Tabelle 23: Kalkulation KNX-CO,-Sensor

Beschreibung Anzahl Preis/Stk. Summe
Jung KNX CO,-Sensor

1 4 292,88 € 1.171,52 €
A2178
JUNG KNX

4 Spannungsversorgung 1 0,00€ 0,00€
320 mA 2005 REG
KNX/EIB/ TP1KI

5 /EIB/TP1Klemme 1 0,00€ 0,00€
(753-646), Schnittstelle

Summe 1.171,52 €

5.7.3 Fazit: CO,-Sensoren

Bei diesen Sensoren ist die Optik identisch. Die Entscheidung wird anhand der Kosten
ermittelt. Somit wird der CO,-Sensor mit EnOcean-Funktechnologie verwendet.

5.8 Warmepumpe

Die Warmepumpe ,SWC 170 H/K" von der Firma Alphainnotec wird im Blrogebaude
installiert. Sie wird ausschlie3lich zum Heizen und nicht fir Warmwassererhitzung ge-
nutzt. Daraus entsteht der Vorteil, einen guten COP zu erreichen, da die Vorlauftempe-
raturen bei Flachenheizungen gering sind [4]. Zusatzlich soll die Warmpumpe an die
Gebaudeautomation angeschlossen werden, indem sie sich im eingeschalteten Modus
autark regelt, sowie dafiir sorgt, dass im Kessel geniigend Warmwasser vorhanden ist.
Dabei werden zwei Varianten untersucht.

5.8.1 Anschluss der Warmepumpe mit BACnet-Schnittstelle

BACnet ist ein sehr hochwertiges Protokoll, mit dem firmenneutral Gerate in der Ge-
baudeautomation miteinander verbunden werden. Mit einem hochwertigen Protokoll ist
gemeint, dass es durch einen hohen Programmieraufwand moglich ist, alle Eigenschaf-
ten wie Temperaturen, Fehlermeldungen und Stérungen zu Uberwachen, empfangen
und steuern. Des Weiteren wird BACnet zur Kopplung von Gewerken benutzt [3]. Um
eine solche Verbindung herzustellen, wird ein spezieller BACnet-Controller benétigt.
Dieser hat einen Aufpreis von ca. 200€ im Vergleich zum Ethernet-Controller [37]. Die
Programmierung des BACnet-Controllers wird zeitaufwendiger und dementsprechend
auch kostenintensiver. Aulerdem bendtigen einige Warmepumpen die Ausstattung mit
einer BACnet-Schnittstelle, um die Verbindung an einen Controller zu schaffen [10].

5.8.2 Anschluss der Warmepumpe mit potentialfreien Kontakten

Eine weitere Mdoglichkeit ist der Anschluss Uber potentialfreie Kontakte. Mit diesen
kann die Warmepumpe nur ein- und ausgeschaltet werden. Im Sommerbetrieb ist die
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Warmpumpe ausgeschaltet und das Wasser wird von den Erdsonden gekihlt. Im Win-
terbetrieb ist die Warmepumpe eingeschaltet und sorgt eigenstandig dafir, dass im
Warmwasserspeicher gentigend warmes Wasser vorhanden ist, um das Gebaude zu
beheizen. Ein potentialfreier Kontakt kostet ca. 40€ und bietet somit eine preiswerte
L6sung zur Kopplung an den Controller. Weiterhin ist es mdglich, tber die Information
der Wetterstation den Pufferspeicher immer dann zu befiillen, wenn die Sonne scheint.
So kann der selbstproduzierte Strom der Photovoltaikanlage effizient genutzt werden.
[10]

5.8.3 Fazit: Warmepumpe

Die Warmepumpe wird mit potentialfreien Kontakten angeschlossen. Nicht nur die Kos-
ten, sondern auch die Anforderungen beziglich der Gebaudeautomation sind damit
zufriedenstellend. Eine BACnet-Schnittstelle ist eine gute Losung, die jedoch fir dieses
Gebaude zu technisch und aufwendig ist.

5.9 Stellantriebe

Die Stellantriebe sitzen direkt an den Heizkreisverteilern und 6ffnen bzw. schlielRen die
einzelnen Heizkreise. Der Controller steuert jeden Heizkreis separat an. Im Vorfeld
werden dabei zwei Varianten untersucht.

5.9.1 Das ,Geniax-System*“ der Firma Wilo®

Die Firma Wilo ist ein Pumpenhersteller fir Heizsysteme, die Pumpen entwickelt, wel-
che am Heizkreisverteiler sitzen. Daher ist es mdglich, dass jeder Raum einzeln auf die
Wunschtemperatur gesteuert werden kann. Durch die Temperaturmessung und Soll-
wertvorgabe kann die Pumpe durch eine individuelle Drehzahl den Raum mit Warme
versorgen. Dadurch, dass jeder Raum genau die Warmemenge erhalt, die er bendtigt,
ist dies eine energiesparende Variante [51]. Fir die Anbindung an die Gebaudeauto-
mation ist eine BACnhet-Schnittstelle am Geniax-Controller notwendig. Zusatzlich wird
ein externer Controller installiert, um die Pumpen einzeln zu steuern. Insgesamt weist
dieses Heizungssystem hohere Kosten als ein herkdmmliches Heizungssystem auf, da
ein weiterer Controller, die BACnet-Schnittstelle und die einzelnen Pumpen installiert
werden missen. [10]

7 [50]
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5.9.2 ,EMO T“-Stellantrieb von der Firma TA Heimeier*®

Der ,.EMO T“-Stellantrieb ist ein Zweipunkt-Regler, welcher sich nur 6ffnen oder schlie-
Ren kann. Uber digitale 24V-Ausgange am Controller wird jeder Stellantrieb am Heiz-
kreisverteiler einzeln angesteuert. Die Raumtemperaturmessung und die Sollwertvor-
gabe geben passend den Befehl ,6ffnen“ bzw. ,schlielen*.

5.9.3 Fazit: Stellantriebe

Die ,Geniax“-Losung ist eine energiesparende Variante, wobei in einem so gut ge-
dammten Gebaude (Passivhausstandard) [8] die Einsparung im Vergleich zum ,EMO
T“-Stellantrieb wahrscheinlich nur gering ausfallen wird. Mit dem Gedanken, die Ge-
niax-Pumpen mit dem Wago-Controller zu steuern, ist es mdglich, den Aufpreis zu
senken. In Absprache mit ,Wilo* konnte jedoch keine Ubereinstimmung fiir diesen Ge-
danken erzielt werden.

Der Preis der Stellantriebe ist auschlaggebend. Somit werden die Stellantriebe von TA
Heimeier verbaut.

5.10 Luftungsanlagen

Im Gebaude werden zwei Liftungsanlagen mit Warmerickgewinnung installiert und
zwar eine Liftungsanlage (etwa 250ms3/h Volumenstrom) fur die Wohnung und eine
(etwa 1200m?3/h Volumenstrom) fur das Birogebaude. Zwei separate Liftungsanlagen
haben den Vorteil, dass keine Brandschutzklappen verbaut werden missen und die
beiden Anlagen unabhangig voneinander gesteuert werden kénnen [17]. Diese Situati-
on ist in Ferienzeiten hilfreich. So kann eine Liftungsanlage ausgeschaltet werden,
wahrend die andere eigenstandig lauft. Angeschlossen werden die Luftungsanlagen
Uber eine analoge 0-10V-Schnittstelle oder wahlweise Uber eine KNX-Bus-
Schnittstelle. Mit diesen Schnittstellen ermdéglicht man eine Stufenregelung, wie im
folgenden Beispiel:

- 2V 2 Aus

- 4V 2 Mindestvolumenstrom
- 6V 2 Normalvolumenstrom
- 8V 2 Maximalvolumenstrom

Die Entscheidung, welcher der mdglichen Volumenstrome gebraucht wird, treffen die
CO,-Sensoren in den Burofluren. Dartber hinaus soll jedoch Uber die Visualisierung
die Regelung der Volumenstrome bzw. Stufen moglich sein. [17]

 [52]
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Die Anforderungen an die technische Ausfuhrung der Liftungsanlage sind im Biroge-
baude eher gering. Normalerweise reicht ein Lifter und ein Warmetauscher fir das
gesamte Blro aus, da die Regelungstechnik, die Sensorik und die Warmeubertrager
(,Gebaudeautomation“/,Klimaboden“) im System enthalten sind [17]. Alle CO,-
Sensoren und die Zeitsteuerungen regeln den Volumenstrom. Temperiert wird die Luft
durch ein Vorheizregister mit Anschluss an die Warmepumpe, sodass keine Luft unter
0°C angesaugt wird. Danach wird die Luft durch den Wéarmetauscher gefiihrt, vortem-
periert und zum Schluss durch den Klimaboden auf die gewlinschte Raumtemperatur
gebracht. Die Steuerung wird durch den Controller Gbernommen. Dieser regelt pas-
send dazu den Volumenstrom.

Zwischen den Luftungsanlagen besteht ein wesentlicher Unterschied, da im Blro zwei
Volumenstromregler integriert werden. Die Regler trennen die Bereiche ,Ausstellung®
und ,Buroarbeitsraume”. Dadurch, dass in der Ausstellung bis zu 40 Leute unterge-
bracht werden konnen, ist die Anforderung an den Volumenstrom &hnlich grof3 wie an
die restlichen Blrordaume. Jedoch unterscheiden sich die Nutzungszeiten des Ausstel-
lungsraums von den Arbeitszeiten der Mitarbeiter, da die Ausstellung hauptsachlich
abends bzw. an Wochenenden genutzt wird. Mit den Volumenstromreglern werden die
Volumenstrome verschoben und die Liftungsanlage kann geringer dimensioniert wer-
den. Der Anschluss der Volumenstromregler an den Controller erfolgt Gber eine MP-
Bus-Schnittstelle von Wago (750-550) [37].

5.11 Abschlusskalkulation

In der Abschlusskalkulation werden alle ausgewahlten Schnittstellen, Sensoren und
Aktoren mit passender Anzahl aufgefiihrt und kalkuliert (s Tabelle 24). Bei dieser Kal-
kulation werden die Verkabelungskosten auf3er Acht gelassen. Die groften Schwierig-
keiten bei der Kalkulation ergeben sich durch die Suche nach aussagekréftigen Prei-
sen. Als Bezugsquellen fir die Preise stehen das Internet, Kataloge und Angebote von
ausfuhrenden Firmen zur Verflgung. Diese werden in der Kalkulation bewusst ver-
mischt, um einen Gesamtpreis fur die Gebaudeautomation abzuschatzen.

In der Kalkulation wird angenommen, dass die Preise aus Angeboten von Anbietern
ahnlich zu denen aus Preislisten sind. Diese Annahme ergibt sich aus dem Gedanken,
dass Anbieter Produkte gunstiger als bei Listenpreisen von Herstellern beziehen. Zu-
satzlich wollen sie jedoch Gewinn an jedem Produkt erzielen, sodass diese wieder un-
gefahr vergleichbar sind. AuRerdem werden aus dem Kapitel: 10.2.3 ,, Ausschnitt An-
gebot Anbieter 1" die Kosten des Titels fur Programmierung und Inbetriebnahme in
Position 3.3 in der Kalkulation mit angesetzt.
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Tabelle 24: Abschlusskalkulation

Abschlusskalkulation
Produktbeschreibung | Anzahl | Preis/Stk.l Summe|Kategorie
1.0 SPS-Komponenten
1.1 Ethernet Feldbuscontroller + Endklemme 1 424,86 € 424,86 €|Allgemein
Spannungsversorgung fur den R
1.2 1 112,91 € 112,91 €|Allgemein
Feldbuscontroller
1.3 SD-Karte 1 60,00 € 60,00 €[Allgemein
Schnittstelle RS 232 (Modbus, zur
1.3 . ) 2 200,50 € 401,00 €|Verschattung
Anbindung einer Funkantenne)
14 SMI Interfacebaustein (Zur Anbindung 5 193,00€ 386,00 €|Verschattung
von max. 16 Motoren)
1.5 JUNG KNX Spannungsversorgung 320 mA 1 213,02 € 213,02 €|Taster, Prasenzmelder
2005 REG
16 KNX/EIB/TP1Klemme (753-646), 1 262,32€| 262,32 €|Taster, Prasenzmelder
Schnittstelle
1.7 8-Kanal-Digitaleingangsklemme DC 24V 7 39,70 € 277,90 €|Fenster, Rauchmelder
(750-430)
. Stellantriebe,
8-Kanal-Digitalausgangsklemme DC 24V .
1.8 9 44,80 € 403,20 €|Warmepumpe,
(750-530) .
Koppelrelais
1.9 DALI-Multi-Master-Klemme 1 156,00 € 156,00 €|Beleuchtung
1.10 DALI-Multi-Master-DC-/DC-Converter 1 72,00 € 72,00 €|Beleuchtung
11y [Schnitistelle RS 485 (Modbus, zur 1 200,50€| 200,50 €Funksensoren
Anbindung einer Empfangsantenne)
1.12 Analog Ausgang 0-10V (750-550) 2 183,29 € 366,58 €|Liiftungsanlage
1.13 Empfangsantenne EnOcean 2 291,00 € 582,00 €[Funksensoren
1.14 Mp-Bus 1 187,33 € 187,33 €|Volumenstromregler
1.0 Summe 4.105,62 €
2.0 Taster und Sensoren
2.1 Aufpreis SMI-Motoren 18 0,00 € 0,00 €|Verschattung
2.2 Jung 1-fach-Taster KNX ( 2 Tasten) 4 159,39 € 637,56 €| Taster
2.3 Jung 2-fach-Taster KNX ( 4 Tasten) 7 159,39€| 1.115,73 €|Taster
2.4 Jung 3-fach-Taster KNX ( 6 Tasten) 7 199,49 €| 1.396,43 €|Taster
2.5 Jung 4-fach-Taster KNX ( 8 Tasten) 4 199,31€ 797,24 €|Taster
2.6 Raumcontroller 1 332,65 € 332,65 €[Temperaturstellung
2.7 EnOcean Taster 4-fach 5 63,10 € 315,50 €[Taster
2.8 Verschlussiiberwachung 30 45,00€[ 1.350,00 €|Fensteriiberwachung
2.9 Gira Rauchmelder mit 230V Anschluss 22 62,21€| 1.368,62 € Rauchmelder
2.10 Relais-Modul 22 20,59 € 452,98 €|Rauchmelder
2.11 Gira KNX Préasenzmelder standard 10 162,20€| 1.622,00€|Prasenzmelder
2.12 EnOcean CO,-Sensor FCO2TF63 4 241,00 € 964,00 €[CO,-Sensor
2.13 Temperaturfihler 5 55,27 € 276,35 €| Temperaturmessung
2.0 Summe 10.629,06 €
3.0 Sonstiges
3.1 Jung KNX Wetterstation Home 2224 WH 1 569,21 € 569,21 €|Wetter
3.2 Heizungsstellantriebe (Anzahl geschatzt) 49 35,51€| 1.739,99 €|Heizung
Dienstleistungen bestehend aus:
33 Programmierung und Inbetriebname 1 6.93500€| 6.935,00€|Allgemein
(Quelle:Anhang, "Ausschnitt Angebot
Anbieter 1", Titel Sonstiges)
3.4 Touchpad ( geschatzt) 1 700,00 € 700,00 €|Visualisierung
3.5 Koppelrelais 16 15,95€ 255,20 €|Beleuchtung Wohnung
3.0 10.199,40 €
Gesamtsumme 24.934,08 €
Grundfliache [m?] 400
Kosten /m? 62,34 €
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6 Anlagenschema

In diesem Kapitel werden das Heizungs- und Liftungsschema erklart. Dabei werden
keine detaillierten Hydraulik-Schemen gezeichnet, sondern lediglich das Prinzip, die
wichtigsten Komponenten und entsprechende Markierungen, die eine Einbindung in
die Gebaudeautomation aufzeigen, dargestellt. Erstellt werden die Schemen mit Hilfe
der Konfiguratoren ,Warme"“/,Raumluft* (Version 4.0) aus der Vorlesung ,,Gebaudeau-
tomation“. Zusatzlich konnte durch Expertenbefragung und dem Skript ,Gebaudetech-
nik“ [4] die Erstellung der Schemen vervollstandigt werden.

6.1 Heizungsschema

Abbildung 27 zeigt das mit ,Cadwork” erstellte Heizungsschema des Gebaudes. Die
Nummerierung beginnt in Zehnerschritten, um spater noch fehlende Elemente nach-
tragen zu kobnnen. Bauteile, die in die Gebaudeautomation integriert sind, sind mit ge-
punkteten Kreisen hervorgehoben. Im Folgenden werden alle Bauteile erklart und die
Koppelung zum Controller beschrieben:

Nr. 10: Die Wéarmepumpe produziert Warmwasser zum Heizen der Rdume. Zwischen
den Heizkreisen und der Warmepumpe befindet sich der Pufferspeicher, damit das
Medium gespeichert wird und die Pumpe nicht kontinuierlich durchlauft. Die Heizung
wird Uber potentialfreie Kontakte an die Gebaudeautomation angeschlossen. Mit die-
sen Kontakten wird die Anlage entweder ein- oder ausgeschaltet. Im Heizbetrieb lauft
die Warmepumpe autark und produziert jeweils so viel Warme, dass der Kessel aus-
reichend Warmemenge enthalt. [12]

Nr. 20-40: Diese Pumpen beférdern Heizwasser bzw. Sole durch die Rohre.

Nr. 50-80: Die Drei-Wege-Ventile mit Stellmotor kénnen elektrisch tber den Controller
gesteuert werden und sind Uber digitale 24V-Ausgénge an das System angeschlossen.
Mit den vier Ventilen wird der Heiz- bzw. Kiuhlbetrieb gesteuert .Entweder wird das cir-
ca 9°C kalte Solemedium zur direkten Kiihlung oder zur Erzeugung von Warmwasser
in der Warmepumpe genutzt. [12]

Nr. 90-120: Die Stellantriebe ,EMO T“, die bereits in Abschnitt 5.9.2 beschrieben wur-
den, 6ffnen und schlieRen die Heizkreise.

Nr. 130-150: Die Drei-Wege-Ventile werden fur den Anschluss des Heiz- und Kihl-
registers der Liftungsanlage bendétigt. Das Register wird an die Sole-Leitungen ange-
schlossen, sodass keine Frostschaden im Register durch Vereisen von Kondensat
auftreten. [12]
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Nr. 160-170: Temperatursensoren sind im Pufferspeicher integriert. Mit diesen Senso-
ren wird die Warmepumpe im autarken Modus gesteuert. [17]

Nr. 180-230: Diese Temperatursensoren messen die Vor- und Ruicklauftemperaturen
der Heizung. Sie sind zwingend erforderlich, um beispielsweise den Plattenwarmetau-
scher zu steuern. Zu beachten ist, dass kein Wasser unter 18°C im Kuhlbetrieb in die
Rohrleitungen gelingt, um Tauwasserbildung im Estrich zu vermeiden. [17]
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Abbildung 27: Heizungsschema
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6.2 Luftungsschema

Auch beim Luftungsschema liegt der Fokus auf den wichtigen Komponenten, die im
Folgenden erklart werden. Die Abbildung 28 bezieht sich lediglich auf die Luftungsan-
lage vom Blro, wobei sich die Liuftungsanlage der Wohnung, bis auf die Volumen-
stromregler, nicht von der Liftungsanlage im Biro unterscheidet. [3;4]

Nr. 10-20: Die Zu- und Abluft-Ventilatoren sorgen fiir den notigen Volumenstrom. Uber
eine analoge 0-10V-Schnittstelle wird die Liftungsanlage mit dem Controller verbun-
den. Je nach CO,-Gehalt, der in den Fluren gemessen wird, werden die Motoren stu-
fenweise angesteuert (s. Kapitel 5.10 ,Luftungsanlagen®). [17]

Nr. 30-40: Zum Offnen und SchlieBen der gesamten Luftungsanlage werden eine Au-
Ben- und eine Fortluftklappe installiert. Diese werden Uber die MP-Bus-Schnittstelle
angesteuert. [17]

Nr. 50-60: Damit der Kreuzstrom-Warmetauscher umgangen werden kann, wird ein
Bypass installiert. Dazu missen zwei Klappen eingebaut werden, um den Volumen-
strom ausschlief3lich durch den Bypass oder den Warmetauscher zu fuhren. Auf diese
Weise ist es moglich, kalte Luft in Sommernachten anzusaugen und den Kreuz-Strom-
Warmetauscher zu umgehen. Somit wird das Gebaude energieeffizient gekuhlt.

Nr. 70-80: Volumenstromregler steuern und verschieben die Zu- und Abluftvolumen-
strome zwischen der Ausstellung und den Blroraumen. Es werden jeweils zwei Zu-
und Abluftvolumenstromregler integriert, die gegensétzlich arbeiten. Der Grund fur die-
se Entscheidung liegt darin, dass die Ausstellung tUberwiegend abends oder an Wo-
cheneden flir Veranstaltungen genutzt werden soll, wahrend die Blros hauptséchlich
tagsiber besetzt sind. Die Volumenstrome kdnnen umgelenkt und folglich kann das
Luftungsgeréat geringer dimensioniert werden. Auch diese werden mit der MP-Bus-
Schnittstelle an den Controller angeschlossen. [12]

Nr. 90-100: Diese Differenzdruckwéchter, messen die Druckdifferenz bei Ein- und Aus-
tritt des Mediums Luft. Ist diese Differenz zu grol3, wird eine Stérung gemeldet, sodass
beispielsweise verstopfte Filter friihzeitig ausgetauscht werden kénnen.

Nr. 110-130: Die Temperatursensoren 110 und 120 dienen der Steuerung der Heizung,
wobei 120 auch zur Steuerung des Bypasses genutzt wird. Sollte im Kihlbetrieb die
Abluft warmer als die Auf3enluft sein, wird der Bypass getffnet und der Warmetauscher
umgangen. Nr. 130 kontrolliert das frostfreie Ansaugen von Auf3enluft, um einen sto-
rungsfreien Betrieb der Liftungsanlage zu erzielen. Sollte die Temperatur unter 0°C
angesaugt werden, wird das Heizregister mit eingeschaltet, um das Einfrieren der Luf-
tungsanlage zu verhindern. Dies kann passieren, wenn die Abluft zu stark abgekihlt
wird und das Kondensat anféangt in der Luftungsanlage zu gefrieren. [12]
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7 Elektroplanung

In der Elektroplanung werden alle Elemente aus der Abbildung 29 im Grundrissplan ein-
gezeichnet. Elemente, die bereits in der Gebaudeautomationsplanung enthalten sind,
werden nicht nochmal wiederholt. Dabei handelt es sich hauptsachlich um Steckdosen,
Lan-/Telefon-Steckdosen, Radio / TV Dosen und Haushaltsgeréate. Mit der RAL RG 678
[53] wird die Anzahl und Art an Steckdosen bzw. Anschliissen sowie Stromkreise pro
Raum bestimmt. Als Vorlage dient die Kategorie ,2 Sterne“ (Standardausfihrung).
Zusatzliche Kenntnisse konnten aus dem Skript im Fach ,Geb&udetechnik-Elektro®, als
auch der DIN 18015-3 entnommen werden. [54]

Legende Elektro

Steckdose

Doppel- Steckdose
Herd
Dunstabzugshaube
Kuhlschrank mit Gefrierfach
Backofen
Geschirrspuler
Antennensteckdose TV
Fernmeldesteckdose
Waschmaschine
Verteilerkasten
Sprechanlage
Kabelkanal (senkrecht)
Durchlauferhitzer

o9l =f@{{BDBE=E: 1

Lautsprecher
Leuchtanschluss @
Flhler/Sensor T

-PIR=Prasenz

Abbildung 29: Legende der Elektroplanung

7.1 Grundrissplanung

Die Verteilung und Beschriftung der einzelnen Elemente wird in einem Ausschnitt an
Hand der Abbildung 30 ,Elektroplanung” gezeigt. Da dieser Raum nur zum Teil einem
Profil aus der RAL RG 678 zuzuordnen ist, werden Entscheidungen in Absprache mit
dem Elektrounternehmen [13] getroffen. Eingeplant sind Steckdosen fur Strom, TV, LAN
und Telefonanlagen uber Voice over IP (VolP). Die Nummerierung der Steckdosen wird
detaillierter in Kapitel 7.2 ,Stromkreise* aufgefiihrt. Die Abstande und Hohen einzelner
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Elemente werden normgerecht [14] ausgeflhrt oder explizit im Grundriss bemal3t. Vor-
gestellt wird auBerdem nur der Ausstellungsraum. Die vollstdndige Elektroplanung be-
findet sich am Ende des Anhangs.
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7.2 Stromkreise

Ziel dieses Kapitels ist es, die Anzahl der Stromkreise pro Raum zu bestimmen. In je-
dem Buroraum werden zwei Stromkreise fiur die Steckdosen verbaut. Der Stromkreis
Nr. 1 ist an die Gebaudeautomation angeschlossen und kann abgeschaltet werden. So
ist es moglich, den Stromverbrauch durch Standby-Geréate bei Abwesenheit zu verhin-
dern. Uber ein Koppelrelais[16] oder auch uber KNX-Aktoren [17] kénnen die Strom-
kreise abgeschaltet werden. Vergleichbar mit Kapitel 5.1.4 ,Fazit: Beleuchtung“ wird
die Steuerung mit einem Koppelrelais geschaltet. Stromkreis Nr. 2 steht konstant unter
Strom, an welchen Geréte angeschlossen werden, die zwingend 24 Stunden pro Tag
Strom bendétigen, wie beispielsweise Kihlschranke oder Fax-Geradte. Der Stromkreis
Nr. 3 wird grundsétzlich fur die Belichtung im Raum genutzt. Die restlichen Stromkreise
mit den Nummern 4-8 sind Haushaltsgerate, die auch tber ein Relais von der Strom-
versorgung getrennt werden kénnen. Daraus ergibt sich die Mdglichkeit, Herdplatten
oder den Backofen bei Nacht oder Abwesenheit von der Stromversorgung zu trennen,
um die Gefahr von Brénden zu reduzieren. Nachfolgend werden die Gedanken dazu in
einer Tabelle festgehalten.
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Tabelle 25: Anzahl der Stromkreise

Stromkreis |Stromkreis Warmwasser- [Wasch- Geschirrspul-
. " R . Backofen Herd
Raum Steckdosen [Steckdosen Licht [gerat maschine |maschine (schaltbar) | (schaltbar) Anzahl
(schaltbar) |(Dauerstrom) (schalbar) (schaltbar) |(schaltbar)
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Beh. WC X X 2
-] .
g Stuhllager wird an den Flur angeschlossen
Q|- X X X 3
o Biiro 1
w
Z [Biro2 X X X 3
E Flur X X 2
Ausstellung X X X X X 5
Biiro 3 X X X 3
e |Biro4 X X x 3
®©
% |Biros X X X 3
@
~ |Biiro 6 X X X 3
2
Eingang X X X X 4
e X X 2
Biiro 7 X X X 3
(=]
‘l-
2 [Buros X X X 3
8 [siiro9 X X X 3
Eingang X X X 2
Wohnen X X X 2
oo |Kochen X X X X X X X 6
c
:::, Flur X X
G
= [Biro X X 2
Eltern X X 2
Bad X X X 3
AuBenanlagen X X 2
Treppenhaus X X 2
Summe 65
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8 Resimee

Die vorliegende Arbeit zeigt die Planung der Gebaudeautomation fiir das Blrogebaude
der Firma Roreger, in der die Theorie aus der Vorlesung in die Praxis umgesetzt wer-
den konnte. Mit dem Wissen aus den Vorlesungen, den Befragungen von Experten
sowie dem Kontakt zu den Professoren konnte ein schlissiges Konzept der Gebaude-
automation erstellt werden. Weiterhin wurde dieser Prozess durch die frihzeitige Pla-
nung beginstigt, sodass durch das Zusammenfiihren verschiedener Gewerke ein Sys-
tem entwickelt wurde, das Heizung, Liftung, Kihlung, Verschattung und Beleuchtung
steuert und vereint. Darliber hinaus werden im gesamten Gebaude Sicherheitsfunktio-
nen in Form von Rauchmeldern sowie einer Alarmanlage installiert. Au3erdem sind fur
die Umsetzung der Umbaumaflinahme Gebaudeautomationsplane erstellt worden, die
nun ihre Verwendung finden.

Wo gab es Schwierigkeiten?

Eine weitere Aufgabe bestand darin, Bauteile bezlglich ihres Preises und der Funktio-
nen zu vergleichen. Es stellte sich allerdings als problematisch heraus, aussagekraftige
Preise zu erhalten. Bei einigen Firmen zogen sich die Vorbesprechungen tiber Monate,
bis sie vollstdndige Angebote einreichten. Diese mussten trotz aufwendiger Vorarbeit,
die die Firmen als Angebotsgrundlage bekamen (Checkliste), haufig noch eigenstandig
korrigiert und Uberarbeitet werden. Als Konsequenz daraus kam es zu Verzégerung bei
der weiteren Bearbeitung der Planung, weshalb sich die UmbaumalRnhahmen und das
Ziel, die Planung frihzeitig zu vollenden, um einen reibungslosen Bauablauf zu ge-
wabhrleisten, verzégerten.

Im Nachhinein missen auch die Gesprache mit den Experten kritisch betrachtet wer-
den, da einige Anbieter nur eine Lésung bzw. einen Ansatz in Erwédgung zogen und
nicht immer auf alle Méglichkeiten der Geb&dudeautomation eingegangen sind. Mit Hilfe
des eigenen Wissens konnte jedoch gezielt auf dieses Problem eingegangen werden.

Letztlich konnten in Kombination mit Internetpreisen Technologien verglichen werden,
um eine wirtschaftliche Losung zu erarbeiten.

Welche Fragen bleiben noch offen?

Ein Ziel dieser Arbeit war es, ein Konzept der Gebaudeautomation zu entwickeln, das
sich spater vermarkten lasst. Ob dieses Ziel erreicht wird, zeigt sich in der Zukunft.

Ein erster positiver Ansatz ergibt sich jedoch aus der Abschlusskalkulation. Mit circa
60€/m2 (ohne Verkabelung, s. Tabelle 24: Abschlusskalkulation) liegen die Kosten der
Gebéaudeautomation deutlich unter dem Durchschnittswert von circa 200€/m2 (bei voll-
standiger Automation) [26].
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Bei dem kalkulierten Preis sind lediglich die Elemente aufgezahilt, die wirklich direkt mit
der Gebaudeautomation in Verbindung stehen. Beispielsweise sind Leuchten, die
grundsatzlich ins Gebaude integriert werden, vernachlassigt worden.

Was kann in einer weiteren Planung verbessert werden?

Die Planung kdnnte zuklnftig verbessert und erleichtert werden, indem Kalkulationsta-
bellen und Kostenabschatzungen entwickelt werden. So ist es méglich, den Bauherrn
vor Fehlentscheidungen zu warnen und mit ihm von Beginn an den richtigen Weg ein-
zuschlagen. Damit wird die Planungsphase einerseits erheblich verkiirzt und anderer-
seits wird der Kunde friihzeitig Gber Preise informiert, sodass am Ende der Planungs-
phase keine Missverstandnisse diesbezlglich auftreten. Zumal in der Planung oftmals
Entscheidungen geéndert wurden, da der Preis zu hoch war oder nicht in Relation zum
Nutzen stand.

Weitere Kosteneinsparungen bei der Gebaudeautomation ergeben sich durch die
Auswahl anderer Taster. Eine vergleichbare, jedoch giinstigere Variante ist der
EnOcean-Funktaster. Dariliber hinaus wird der Verkabelungsaufwand bei diesen Tas-
tern geringer. Weitere Moglichkeiten um Kosten einzusparen entstehen durch den Ver-
zicht auf Raumbediengerate und der Sollwertstellung Uber das Touchdisplay. AulRer-
dem kann durch mdglichst wenig verschiedene Schnittstellen der Preis gesenkt wer-
den.

Mit dem erlernten Wissen aus den Vorlesungen und den zahlreichen gefiihrten Fach-
gesprachen konnte die Basis fur die Sanierung und Aufstockung des Blrogebaudes
der Firma Roreger geschaffen werden. Die aufwendige Vorarbeit wurde von den Fir-
men sehr positiv entgegen genommen, da so die Kalkulationsgrundlage strukturiert war
und im Vorhinein festgelegt wurde, welche Méglichkeiten der Gebaudeautomation vor-
handen sind und welche umgesetzt werden sollen. Die Planung dieses Geb&udes ist
der Grundstein, um den Einstieg in die Gebaudeautomation zu schaffen. Mit der voll-
endeten Planung des Geb&audes erschafft die Firma Roreger ein Vorzeigeobjekt, das
einige Moglichkeiten der Gebaudeautomation préasentiert. Die Tendenz in Richtung
Jntelligente Gebaudetechnik® ist unter anderem auch in der aktuellen Energieeinspar-
verordnung (EnEV-2014) zu erkennen. Mit dem geplanten Umbau des Gebaudes wird
der erste Schritt in Richtung ,intelligente Gebaudetechnik* gemacht und soll auch wei-
terhin von der Firma Roreger vertreten und verfolgt werden.
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10 Anhang

A

D

THEODOR ROREGER

10 Anhang

10.1 Preise aus dem Internet/ Kataloge

Art Nr. € p. Stick!l PG
KNX COy-Sensor
mit integriertem Busankoppler
mit Luftfeuchtesensor und Raumtemperaturregler
mit integrierter Tasterschnittstelle 2fach
Duroplast (hochkratzfest) glanzend
weiB Co2CD 2178 202,88 06
alpinweil CO2CD 2178 WW 293,96 06
grau C02CD 2178 GR 205,71 06
lichtgrau co2CD 2178 LG 205,71 06
schwarz CO02CD 2178 SW 295,71 06

BestimmungsgeméBer Gebrauch

¢ Binzelraum-Temperaturegelung in KNX-Installationen
* Montage in Gerdtedose nach DIN 49073

* Messen von COs-Konzenfration, relativer Luftfeuchte und Luftiemperatur
» Ausgabe der gemessenen Werte as Telegramm auf den Bus, z.B. zum Steuern
von Liftern oder Fensterantrieben Ober KNX-Telegramme

Abbildung 31: Preis: KNX co2-Sensor®

Bestellnr. € per 1 Stiick  Verp.-Einheit
Item-No. € per 1 piece  Pack.-unit
No. de produit € par 1 piece  Unité d'emb.
770-621 4,52 50
770-622 473 50
770-623 0,34 25
770-624 0,37 25
770-625 0,40 25
770-626 3,60 50
770-627 3,83 50
770-629/101-000 365,80 I
770-629/102-000 343,80 |
770-629/130-000 349,40 |
770-630 0,0/ 100
770-631 10,71 1

Abbildung 32: Ausschnitt aus der Preisliste 2014/15 WAGO, Winsta-Jalousiebox 770-629/130-000

% [45] vgl. S. 635

www.roreger.de

114



10 Anhang THEODOR ROREGER

Funksensoren

COy-Sensor FCOZ2TF63 und mit Signal FCO2TF63S

FCO2TF63

FUnk-Innen-co2+Temperatur+Feuchie-Sensor 10r Einzel-Montage
84X84X29mm oder Montage in das 55X 55 mm- SowWie 63X63 mm-
Schaltersystem. Mit geregelter LED-AnZeige entspréchend der ROumium-
qualitet una Helligkeit. Stana-by-Verlust durchschnittlich nur 0,4 Wal.
2-22 stromversorgung mil einem 12 V-Schaltnetzieil.
. Im Lieferurmfang enthaltien sind sin Rohman GRA], ein Befestigungsrahmen und eina
. Haolteploite. Bai Monboge in Rohmen mit 5ber- oder 63ar-Ausschnift wird dar gleicha

— Bafeshigungsrohmen venaendat.
Zur Schroubbefastigung ouf 55 mm-Schalterdosen empfehlen wir Blech-Sankschrouban
2 9x25 mm, DIN 7982 C. Siehe Zubahor Saite Z-8.
Der Sensor misst dan COp-Gehalt der Luft bis 2550 ppm sowia dis Tempanatur O bis 51 °C
und dis Feuchiigkeit O bis 100 %.
Zur Gz-Massung wird dis NDIR-Technologla (Non Dispersive InfraRed) mit autcmatischar
Salbstkalibrierung verwendet.
Versorgungsspannung 12V DC mit einem Schaolinatzieil FSNTEI-12V/EW.
Impulsarige Stromaufnahme alle 3 Sakundean for 1 Sakunde 80 mA.

Cao. ¥ Sekundan nach dem Zuschalien der Varsorgungsspannung blinkt dis LED zunachst rof.
Innarhalb von 2 Minuten Gndert sich gof. die Farbe der LED entsprechend der Roumnlufiquialibat:
lsuchtat grin bis 750 ppm, leuchtat galb won 751 bis 1250 ppm und blinkt rot ab 1251 ppm.
Bai defekiem CiOp-Sansor blinkt die LED in schnallen Infervallan rof.

Ein Lichtsensor ragalt die Halligksit der LEDY abhangig von der Umgebungshallighait.

Maoch dem Zuschalten der Varsorgungsspannung wird ein Lambslagramm gesendst. danach
wardan innerhalb von 60 Sekunden bei siner Andarung um mindesiens 5% die Datan-
talagramma gesendat Erfoigie keina Andarung, wird noch 10 Minufen ein Sigtustelsgramm
pesendet. Dus Senden der Telegramme wird von der LED durch sinmal Blinkan angazsigt.
Dia krakta |st-Temperabur wird wegen des Temperaturausglsiches der Elakironik arst co. 30
Mimutan nach dam fuscholten der Versorgungsspannung gemessan.

Dar Funksansor kann in nachstehends Akioran und in die Gebdudefunk-Visualisisrungs- und Steuarungs-Softwara GFVS einge-
lamt werdan: F2LE1, F2L70

FCO2TFE3-Ww  COp+TempemiursFeuchiz-Sensor reinwsil EAN 4010312316132 241,00 €/5t.  Logertyps
FCO2TFG3-wg COp+Temperatur+Feuchie-Sensor weil ghinzend  EAN 4010312315158 241,00 €/81.  Logerype
FCO2TF63-al COp+TempemiurFeuchiz-Sensor alu lockiert EAN 4010312315149 251,00 €/51.  Logerfype

Abbildung 33: EnOcean CO2-Sensor von Eltako

www.roreger.de 114



10 Anhang THEODOR ROREGER

Funksensor
Bewegungs-Helligkeitssensor SR-MDSBAT

SR-MDSBAT

Funk-Bewegungs-Helligkeitssensor thermokon flr Deckenmontage in
UP-Dose. Batteriebeirieb. oberieil 25mm hoch, 90mm Durchmesser.

Der Sensor erfosst Bawegung 380 und missi die Hellighkeit i WWohnndumen,

D Bawegungserkennung erfolgh possiv Infrarck (PIR). Die Helligkaitsmessung reicht bis

Frie o 510 Lux, Genauigkait +30 Lux.

D Stromvarsorgung ariolgt mit dral Lithium-Battenan 1244, 3,6V. Diesa sind im Lisferumfang
enthalfen und versorgen den Sensor bei 1000 Funkielagrommen Je Tag bis zu & Jahm.

Bai jeder Siofusinderung von keiner Bawegung zu Bawegung wird ain Funkialegramm
einschiieBlich Halligkaitswert gesandaf. Ohne Bewegung werden Helligkaitsandemungen

ab 10 Lux alle 100 Sekunden gesendst.

Erfolgt keine Anderung, 50 wird ca. alla 16 Minuten eine Stofusmaldung gesandat.

Deckenmontage

Bt Er

Dar Funksansor kann in nochsiehende Akioran und in die Gebaudefunk-Visualisiarungs- und Stewerungs-Softwara aingelemi
wardan: FADSE0, FGM, FHK12/14, FHKE1, FHKTO, FKR12/14, FKRT0, FLCB1, FLS12/14, FLS70, FSA12/14, FSR12/14, FSRE1,
FSR70, FTNT2/14, FTNG1, FUASELED, FUDE1, FZK12/14, FIKE1, FIKTO

SR-MDSBAT Bewegungs-Helligkeitssensor reimweid EAM 4010312313626 256,00 €51.  Logerfype

Unverbindliche Preisempfehiung zuziglich gesetzl. MwSi.

Abbildung 34: EnOcean Préasenzmelder von Eltako
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Funkaktor
fur Beschattungselemente und Rollladen FSB61 W
ELECTRONICS

FSB6INP-230V =

1+1 SchlieBer nichi potenzialfrei 10A/250V AC, Tlr Rollladen und
Beschatfungselemente. Bidireklionaler Funk und Repeater-Funklion
Zuschaltbar. Stand-by-Verlust nur 0,7 Watt.

G &~ FirEnboumonioge. 45 mm lang, 55mm braif, 33 mm tef.

Schalt- und Steuarspannung arflich 230V,
Dieser Funkaktor werfugt iiber die modemste von uns entwickelte Hybrid-Technologie:

. Die verschleiBireie Empfangs- und Auswerte-Elektronik haben wir mit zwei im
Funktions Drehschalier Nulldurchgang schaltenden bistabilen Relais kembinier.
osy T Dadurch gibt es auch im eingeschaltatan Zustond kaina Spulan-Varusfieisiung und keina
335@}“ Erwarmung hierdurch. Noch der Insiollation die outomatische kurze Synchronisation
GR L obwarien, bevor der geschalbale Verbraucher an dos Netz galagt wird.
LiH 2@ t Zusotzlich zum Funk-Steusrsingang ober eina Innenliegenda Anfenne kaonn dieser Funkokior
T min ouch mit einem evenbuell dovor monbierten konvantionallen 230V-Slevertoster orflich gesieusrt
GR: 105 =80 wardan.
G4 12005 Ab der Ferfigungswoche 39/2012 konnen bidirektionaler Funk und quBardem eine Repeater-
Funkfion eingeschaliet werdan. Jade Tusiondsonderung sowie singegangana Jenbralshwer-
Darstallung ist dia Stondard- Telagramme warden dann mit ainam Funk-Talagramm bastahigh. Diesas Funk-Telegramm kann in
sinstallung ab Wark. andare Akforen, die BPVS-Softwars und in Universalonzeigan FUASS aingelemt werdan,

Mit dem oberen Drehschalter werden in der Stellung LRN bis zu 35 Funkiosier zugaordnet,

. davon ain odar mehrare Zentralsteuerungs-Toster. Donach wird domit die gewinschie Funktion
Anschlussbeispiel dieses StromsfoB-Gruppenschaliers gewnhit:

651 = Gruppenschalier mit Tastarsteuerung und Rickfoliverzogerung in Sskundan. Es konn
sowohl ein Funkioster mit der Funkfion ‘Auf-Halt-Ab-Half' als Universaliosier wie der
ortliche Tosier singelernt warden als auch ein Funkiostar wie ein Rollloden-Doppel-
foster als Richtungstastar mik oben dniickan "Auf’ und unden drocken ‘AL, Kurzes Tippen

I'J_!ill ] uniertricht die Bawegung sofort. Zeniralsteuerung dynamisch mit und chne Prioritdt
ﬂj E kann ousgefihrt werden.
" — G52 = Gruppenschalier wie 551, Zentrafoster immer chne Prionfat.

653 = Gruppenscholier wie G52, zusdtzlich mit Doppelklick-Wendefunktion fir den
artlichen Toster sowie einen enfsprachend singelerntan Funktoster als Universaltosber:
Noch dam Doppelklick bewegt sich dis Jolousis in die anigagangesaizie Richiung,
iz sie mit ainem kurzen Tippen angahalisn wird.

G54 = Gruppenschalter wie G52, zusdtzlich mit Tipp-Wendefunktion: Der Stovaroster wirkt
zundachst siatisch. Das Relais wind amegt, solange der Taster gatippt wird, damit aine
Jalousie mit kurzen Impulsan in die Gegenrichtung gedreht warden kann

GR = Gruppenralais. Solanga ein Funkiosier gaschiossen ist, ish ain Konkokt geschlossan,
danach offnat ar wisdar. Bai dam ndchsten Funksignal schiisBt der ondare Kombakt usw.

Beschamungsszenen-Steuerung: Mit einem Sievarsignal eines als Szenanbasier aingelemben

Taslers mit Doppelwippe kinnan bis 2u 4 zuvor hinferleghe 'Ab™-Loufzaitan abgerufen warden.

Bei Steuerung iiber die GFV5S-Software konnon Fohrbefahla for Auf und Ab mit dar exakien

Fohrzeftangabe gestoriet warden. Da der Aklor nach jadar Akdividat, auch bei durch Taster ous-

gelosies Fofwen, exoki die gefohrene Zeit zurdckmeldet, wird die Position der Baschatfung in

der GFVS-Software immes komekt angezeigh. Bel Emeichen der Endlogen cben und unien ward
die Position outomatisch synchronisiart.

Ist ain Funk-AuBen-Helligkeitssensor FAHE0 zustizlich zu sinam Szeneniostar eingelamt, so

werdan die eingelernten Szanen 1, 2 und 4 Je noch AuBan-Helligket automatisch ausgefohr.

Mit dem unteren Drehschalrer wird die Rockfollverzogarung in die Stellung Halt' in

Sakunden eingastelli. Die Verzogerungszeit muss daher mindestens so longs gewahit wardean,

wia dos Beschottungselement oder der Rolllodan benddigh, um won einer Endsballung in die

andere zu kommen.

Wird ein Funk-Fenster-Tiirkontakt FTK oder Hoppe-Fenstergriff eingelernt, ist bai

geofinatar Tore ain Ausspamschutz ainganchief, welcher einen Zaniral-Ab-Befehl sperr.

Die LED beglailef den Einlermvorgang gemal Badienungsonleitung und zesgh im Batrieb

Technische Dafen Saife T-1. Funk-Steuerbefehle durch kurzes Aufblinken an.
Funkakior fir
FSEBINP-230V Baschah EAM 4010312300213 81,90 €/51. Vorzugshype

Unverbindliche Preisempfehiung zuziglich gesatzl. MwSi.

Abbildung 35: EnOcean Unterputz-Funkaktor fir Beschattung von Eltako
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2-4

Funksensor

Rauchwarnmelder FRW

FRWW-ws

SR TTT

Funk-Rauchwarnmelder Detectomal HDv 3000 05, weiB, mit singestecktem
Funk-Sendemodul. Stand-by-Verlust des Funk-Sendemoduls nur 0,03 mW.

Diaser botteneversongle Rouchwarnmelder warnt zuwerddssig vor Brinden durch die opfische
Detaktion noch dem Streulichipnnzip, zemifiziert nach EN 146042008 durch dan VdS.
Alormmeldung durch louten Infervallion im 0,5 Sekunden-Rhythmus. Befrisbsonzeige mit alls
40 Sakundan rof blinkender Leuchidioda. Storungs- und Babheriswechsalonzeige durch kurzen
Signalion alle 40 Sskundan.

Das eingesteckte Funk-Sendemedul sendet bei Alarm sofort ein Taster-SchlieBer-Telegramm
in den Eltake-Gebiudefunk. Dies erfolgt auch beim Driicken des Testknopfes.

Solange der Mlarm ansteh, wird dos Telegromm alle 10 Sekunden wiederholl. Der Stromverbrouch
wihrend des Mlarmes ist 23 pA ous der eingasetzien 9V-Lithium-Batterie, mit welcher der
Rouchwornmaldar varsorgt wird.

Sobald der Alarm srlischi, werden sofort 2 Toster-Cffner-Telegramme im Absband von 400ms
pgesendat. Alle 20 Minutan wird ain Toster-Offner-Telegramm als Status-Telegramm gasandet.

Ist die Batteriespannung kieiner als 7,2V, wird zusatzlich ein Baneriestatus-Telegramm
gesendet, welches wie der obara SchliaBar ainar inken Doppelfaster-Wipps in einan Akbor
eingalarnt wardan konn.

Mahrara FRW-ws kznnan in die FZK-Aktoran eingelemt wenden. Durch dia logischa Verenopfung
wird donn Alormanda arst gemeldet, sobald alle FRW-ws keinan Alarm meahr sendan.
Batterie-Lebensdauer 9V-Lithium ca. & Johre, 8V-Alkalina ca. 3 Johra. Im Lisfarumiong st
@ina Lithium-Batteria enthalten.

Produkimerkmale (Herstellerangaben)

M Frohe und sichers Bronderkennung durch automatische Auswarte-Sansorik

M Hohe Bafriebssicherhait durch oufwandigen, outomatischen Selbstiest der gesamien
Elakironik und saparatar Energiemassung

W Bottenskapaziiatsschwocha wird 30 Toge lang opdisch und akustisch signalisiert

m Der Melder hat sine Verschmutzungsmeassung und -onzeige gemal UL-Richiline

W Signalisierung von Storungsn, lautstarker Warnton mind. 85d8 im Alarmiall

M Tauschungsalarmsichar durch laishungsstarke Messkaommer und durch Berdcksichtigung
von Temperaturschwankungsan (aber kein Temperohumauchmelder)

B Lichflettersiob (LED) dient als ‘Alarm-Shumm-Test-Toste'

m ‘Alarm-Memaory' Funkiion. Dodurch lasst sich im Nochhinein bis zu 24 Sid. faststellen,
welcher HDv 300008 Rouchwammeldar ausgelost wurda

M Funkgesitizie Weiterlatung des Alarmsignals
M Far den Einbau in bewohnbaren Freizattfohrzeugen VdS zugelossen

m 7um Lisferumfang gehoren neban dem Rouchwarmmelder inkl. Meldasocksl auch eine
Anlethung, sine 9V-Lithium-Bafterie, 2 x Schrouben und Dabel zur Befestigung des Malders.

Dear Funksansor kann in nochsiehende Akioran und in die Geboudefunk-Visualisierungs- und Steuerungs-Soffware eingelemt
weardan: FGM, FLCE1, FMS12M4, FMZ12/14, PMZE], FSR12/4, FSRE1, FSRT0, FZK12/14, FZKE1, FIKTO

Funk-Roucheammelder, weil EAN 4010312312308 80,80 €/51.  Logeriype

Unverbindliche Preisempfehlung zuziiglich gesafzl. MwSi.

Abbildung 36: EnOcean Rauchmelder von Eltako
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Fensterkontakt / Fenstergriff - EasySens «

Typ Beschrelbung

SRW o1 Fensterkontakt zur Zustand siberwachung
won Fenstern und Tiiren

SRiGO1 Fenstergriff zur Zustandsaberwachung
von Fenstern

Erfassungsprinzip Zustandsanderung des
internen Reed-Kontaktes
Sendeintervall Bei Zustandsinderung,
zusdtzlich typ. alle oo Sakunden
SRE01
Aluminium, stahigrau lackiert Gehiuse ABS, Farbe signalweik, ahnlich RaLoooz
umgebungstemperatur  25°C.+65C
. schutzart P40
.

Ausfohrungen Alumninium stahl grau lackiert,
Alumniniurm rei nweilk lackiert, Edelstahl

Sendeintervall Bei Betdti gung des Fenstergriffs

Energieezeugung Durch wartungsfreien, elektrodyna
mischen Energiegeneratar

umgebungstemperatur  oC.4+30°C

Hirmweise Saitenrastung mit positionsgenauer
Raststellung

- Salbsttatige Verriegelung gegen un-

befugtesWerschiaben des Fersterbe-

SRE01
schlages und Verdrehen des Vierkant-
Aluminium, reimy B lackiert stiftes von auBen
auchals schiebetirgriff erhaltich

Abschlielbar foptional)

SRE01

Edelstahl SEW o1 31sMHz

FENSTERKONTAKT/ FENSTERGRIFF

yp Art. Ho. Art. No. €
315MHz BEEMMz*

SRWo1 GOFIEE 24BOC1 B0 E

SRz Aluminium stahlgrau aufanfrage 362048 81,80€

SREoL Aluminium reimwei B aufanfrage 362031 B1,808€

SRiz01 Edelstahl aufanfrage 362958 13730 €

* fiirden euro paischen Markt

enoceanalliance
P W e P, B L

L

Thamokon Sansartachnlk GmbH | Aarstra Ba6 | 36795 Mittenaar | Telafon +4aio)2773/ 65 010 | Fax +59(0i 27 72/ 65 od-go0 |waw thermokan.de

Abbildung 37: EnOcean Drehgriffsensor von Thermokon

www.roreger.de
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KNX Prasenzmelder Standard

o= 4

Spezifikation Bestil- vE EUR/Stick  PS  EAN Raum Bnzsnl
N . Must.

T Reirwei 2105 02 1 16220 06 4010337084570 Raum 1 v

T rFae 2105 04 1 17340 06 4010337084587 Raum 1 -

Abbildung 38: KNX Prasenzmelder

KNX-Modul fuir Rauchwarnmelder Dual/VdS

Zum Vergleich auswahlen

Spezifikation Bestell- VE EUR/Stiick Ps EAN Raum Anzahl
Nr. 0. MwSt.
= 2343 00 98,00 06 4010337013518 Raum 1 v

Unverbindliche Preisempfehlung. Preissystem (PS) ungleich 1, 14 = verminderter Rabatt. Hinzufigen bl

Abbildung 39: KNX-Modul fiir Rauchwarnmelder

www.roreger.de 114
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BESCHRIFTUNGSFELD

GIRA 2003100 TASTSENSOR 2 3FACH 24 V POTENZIALFREI MIT

Arthr: 1048918

EAMN-Mr: 4010337047571
Herstellerartikeltyp: 2002100
HerstellerMr: 2003100
Hersteller: GIRA
Wunschmenge: | 1
Statt82.50-€

Sie sparen 35.5%

53, 26 € stick inkl. Mwst. zzgl. Versandkosten

§
\{/ Sofort lieferbar.
1 Stiick in den Warenkorb

* Sie haben Fragen zu diesem Artikel?
» vergleichen

» Fir die Lieblingsliste bitte einloggen.
= Fir Merkzettel bitte einloggen.

» Flir Wunschzettel bitte einloggen.

Abbildung 40: 3-Fach Tastsensor von Voltus

BESCHRIFTUNGSFELD

GIRA 2001100 TASTSENSOR 2 1FACH 24 V POTENZIALFREI MIT

Arthr.: 1048315

EAN-Nr.: 4010337047588
Herstellerartikeltyp: 2001100
Herstellerir: 2001100
Hersteller: GIRA
Wunschmenge: | 1
Statb53318-€

Sie sparen 35.5%

34, 31 € Stiick inkl. MwSt, zzgl. Versandkosten

L1
\t Sofort lieferbar.
1 Stiick in den Warenkorb

* Sie haben Fragen zu diesem Artikel?
» vergleichen

* Fir die Lieblingsliste bitte einloggen.
= FUr Merkzettel bitte einloggen.

» Fir Wunschzettel bitte einloggen.

Abbildung 41: 1-Fach Tastsensor von Voltus

www.roreger.de
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10.2 Preise aus Angeboten

10.2.1 Angebot: XY

www.roreger.de

Pos.| Menge / St. |Bestell-Nr. Artikelbezeichnung VPE/ St. | Preis / Stick Posi nswert Bemerkungen
in EUR in EUR
1 1 Stiick 51262278 EJQRIT:FBE;GE;:EDF;T;L&%D 1 Stiick 499,0000 499,00
0,00
3 1 Stiick 750-880 Ethernet Feldbuscontroller 1 Stiick 382,5000 382,50
4 1 Stiick| 758-879/000-001 |MEMORY CARD (SD) 1 Stick 58,1400 58,14
5 1 Stlick 787-722 ECO 1-PHPS5A, 24V DC 1 Stiick 118,5000 118,50
6| 1 Stiick 750-600 End Module 1 Stiick 9,6500 9,65
7 1 Stiick 753-847 DALI MULTI-MASTER MODULE 1 Stick 156,0000| 156,00
E:l 1 Stlck 753-620 DALI MULTI-MASTER DC/DC CONVERTER 1 Stiuck 72,0000 72,00
9 2 Stick 750-652 RS 232 /RS 485/ ADJUSTABLE 1 Stiick 200,8000| 401,60|serielle Schnittstelle f. SMI Jalousiesteuerung
10| 2 Stiick 788-912 ‘SMI-Interfacebaustein R5232/SMI 1 Stiick 355,3000 710,60((230 V Jalousiemotor)
1 2 Stuck 750-652 RS 232 / RS 485/ ADJUSTABLE 1 Stick 200,8000 401,60|serielle Schnitistelle . EnOcean Antenne
12| 2 Stuck 51263559 FUNK-SENDER-EMPFANGER STCE5-RS-485 1 Stuck 426,9500 853,90
serielle Schnittstelle f. M-Bus Zahlerfassung -
13| 1 Stiick 750-652 RS 232 /RS 485/ ADJUSTABLE 1 Stiick 200,8000 200,80(|zusatzl. ist ein Pegelwandler Fabrikat Relay
erforderlich
14| 1 Stiick 750-602 24V DC Einspeiseklemme 1 Stick 12,0000 12,00
15 6 Stiick 750-468  |4Al 0-10v DC S.E 1 Stiick 172.7000 1.036,20 gi' coz Meﬁsulgl‘q ie}" Raumen, o
f. Widerstandssensoren (Autentemperatur und
16| 2 Stiick T50-464 2/4 Al RTD/ adj_/high-acc. 1 Stilick 189,7000 379,40|3 x Innentemperatur und 4 x Temperaturen bei
MSR Heizen / Kiihlen
17| 1 Stiick 750-559 4A0 0-10vV DC 1 Stick 121.4000 121,40[f. die Regelung von 4 Volumenstromregler
18| 1 Stiick 750-430 8DI 24V DC 3,0ms 1 Stick 39,7800 39,78(f. Taster Signale
19| 1 Stiick 750-530 8DO 24V DC 0,5A 1 Stick 44,8800 44 88|f. Schaltkreise
20| 8 Stiick 788-354 REL-BAUST.DC24V/1CO/M6A/LAMPENL/ALZ 1 Stiick 13,1400 105,12
1 3 Stiick 750-430 8DI 24V DC 3,0ms 1 Stiick 39,7800 119,34(f Prasenzerkennung
22| 1 Stiick 0762-1104 WP 104 VGA 1 Stick 1.326,0000 1.326,00
23| 24 stick| 758-240/001-000 [ENGCEAN 2-CHANNEL LIGHTAW H5001-A210 1 Stiick 61,2000 1.468,80 EZ;;?;Z:M den Taster ist bauseils zu
24 24 Stick| 758-8940/002-000 [ENOCEAN 2-CHANNEL SUNBL/W H5001-A220 1 Stick 61,2000 1.468,80 E;;;:;:g:n 1. den Taster ist bauseits zu
Angebotswert 9.986,01
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10.2.2 Kostenschéatzung Anbieter 1

KOSTENSCHATZUNG

Projektakte Belegnummer AN14-015

13.019 28.03.2014

Position Text Menge Einh Einzelpreis Gesamtpreis

Titel 1 KNX Schalterprogramm

1.1 Jung KNX Kompakt-Raumcontroller-Modul 4.0 Stk 33265€ 1.330,60 €

12 JUNG KNX Tastsensor-Modul Standard 2-fach 5,0 5tk 159,39 € 796,95 €
4072 TSM

1.3 KNX Tastsensor-Modul Universal, 3fach 20,0 Stk 199,49 € 3.989,80 €

14 JUNG KNX Tastsensor-Modul Standard 4-fach 4,0 Stk 199,31 € 797,24 €
4074 TSM

15 JUNG KNX Automatik-Schalter aw 180G 10,0 Stk 20414 € 204140€
Standard LS 3180 WW

1.6 JUNG KNX Prasenzmelder alpinws integr. 5,0 Stk 261,87 € 1.309,35€
Busankoppler 3361 WW

1.7 JUNG KNX Taster BA 1-fach Mittenstellung 1,0 Stk 9893 € 98,93 €
4071.02 LED

1.8 JUNG KNX Taster BA 2-fach Mittenstellung 1,0 Stk 113,31€ 11331€
4072.02 LED

19 JUNG KNX Wetterstation Home 2224 WH 1,0 Stk 569,21 € 569,21€

1.10 Bewegungsmelder Merten KNX ARGUS 220 1,0 Stk 27854 € 27854 €
pws

1M KNX Aktor 5,0 Stk 20546 € 1.027,30 €

1.12 JUNG KNX Spannungsversargung 1,0 Stck 213,02 € 213,02 €

320mA 2005 REG

www.roreger.de
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Summe Titel 1 12.565,65 €
Titel 2 WAGO SPS
21 Ethernet Feldbuscontroller 2 Stck 424 86 € B49 72 €
22 8DI 24V DC 3,0ms 3 Stck 57,29 € 171,87 €
23 8D0 24V DC 0,5A 4 Stck 63,72 € 25488 €
24 16D0C 24V DC 0.5A Ribbon Cable 2,00 Stck 98,04 € 196,08 €
25 Jalousieplatine, 8 Ansteuerungen 2 Stk. 9547 € 190,94 €
26 DALI/DSI-MASTER 1 Stek 183,19 € 183,19 €
27 KNX/EIB/TP1-MODULE 1 Stck 26232 € 262,32 €
28 24V Versorgung 2 Stck 11291 € 22582€
29 8 Digitale Eingange 3 Stk 8148 € 244 44 €
WAGO 750-430
bestehend aus:
Klemmarbeiten, anteilige Komponenten im
Systemverteiler und Software
Summe Titel 2 2.579,26 €
Titel 3 Sonstiges
Beiden Positionen 3.1 und 3.2 sind zur Preisibersicht jeweils einer angegeben.
31 GIRA Rauchwarnmelder Dual 230V 1,0 Stck 62,21€ 62,21 €
Melder rws 233402
32 GIRA Relaismodul Dual-Rauchwam 1,0 Stck 20,59 € 20,59 €
Melder 234000
Bei der Position 3.3 ist zur Preisubersicht jeweils einer angegeben.
33 LK-SCco2Vv 256578 €
Fuhler CO2
Ausgang: 0-10V
34 Thermostellantrieb Fulbodenheizung 10 Steck 3551€ 355,10 €

bestehend aus:

Heimeier EMOtec

Thermischer Stellantrieb fiir Helzungs-,
Liftungs und Klimaanlagen

Der thermische Stellantrieb EMOtec mit
Stellungsanzeige (NC) ist einsetzbar zur
Temperatur- und / oder zeitbezogenen

www.roreger.de
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2-Punki-Regelung.
24V
stromlos geschlossen (NC)
Anteilige DO WAGO,
Reihenklemmen
3.5 Thermostellantrieb Heizkonper 10 Stck 44,84 € 448,40 €
bestehend aus:
Heimeier EMO T
Thermischer Zweipunki-Stellantrieb
EMO T Stellantrieb fur TBV-C
Kompaktregelventil oder
Thermostat-Ventilunterteilen.
Zweipunki-Regelung mit hoher Schutzklasse.
Anwendungsbereich:
Zur Regelung von Systemen die
Zweipunkt-Regelung oder Puls Weiten
Modulation (PWM) verwenden.
24V DC
1m Kabelldnge
stromios geschlossen (NC)Anteilige DO
WAGO,
Reihenklemmen
36 Technikerstunde 24 Std. 65,00 € 1.560,00 €
3.7 Monteurstunde 24 5td. 4500 € 1.080,00 €
3.8 Helferstunde nach Aufwand 1 Std. 3140€ 31,40€
3.9 Ingenieurstunde nach Aufwand 1 Std. 75,00 € 75,00 €
3.10 Monteurstunde nach Aufwand 1 Std. 4595 € 4595 €
Elektrofachkraft fur allgemeine Elektroarbeiten
an Inbetriebnehmer fur Automatisierungstechnik 1 Sid. 4990 € 4990 €
Elektroniker fur Automatisierungstechnik
312 Technikerstunde nach Aufwand 1 Std. 65,00 € 65,00 €
313 Technikerstunde nach Aufwand 40,0 Std. 65,00 € 2.600,00 €
Inbetriebnahme
3.14 Software ISP4 1 psch 2.600,00 € 2.600,00 €
Summe Titel 3 9.249,33 €
Nettogesamtpreis 2439424 €
Umsatzsteuer 19,0% 4634M €
Gesamtsumme 29.029,15€

Zahlbar innerhalk von 30 Tagen ohne Abzug

www.roreger.de
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10.2.3 Ausschnitt Angebot Anbieter 1

Titel 2 Sonstiges

21 Techniker 24 Std. 65,00 € 1.560,00 €
Erstellung der Ausfihrungsplane inkl.
Verteilungsplane

22 Monteurstunden 24 Std. 4500 € 1.0280,00 €
Intergartion der WAGO in eine vorhandenen
Verteilung.
Verbinumgen zur Loftungsanlage erstellen

23 Techniker 3 Psch 565,00 € 1.695,00 €
Baustellenbetreung vor Ort
Elekiriker eimaeisen,
Inbetriebnahme der Anlage

2.4 Software |SP4 1 psch 2.800,00€ 2.600,00 €

25 Ingenieurstunde nach Aufwand 1 Std. THODE [75.00 €]

28 Monteursiunde nach Aufwand 1 Std. 4585 £ [45.85 €]
Elektrofachkraft fur allgemeine Elektroarbeiten

27 Inbetriebnehmer filr Automatisierungstechnik 1 Std. 40,80 € [48.80 €]
Elektroniker fur Automatisierungstechnik

28 Technikerstunde nach Aufwand 1 Sid. 65,00 € [65.00 €]
Summe Titel 2 B.935 00 €
MNettegesamtpreis 11.110,20 €
Umsatzsteuer 18.0% 2.110,84 €
Gesamtsumme 13221 14 €

Zahlpar Innemala won 14 Tagen ohng Abzug
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10.2.4 Ausschnitt: Angebot Anbieter 2

ANGEBOT

Nr: A14-0411

Pas_ Menge ME

Datum: 28.03.2014
Kunden-Nr. 11111

Bezeichnung

E-Preis

G-Preis

01.03.0170 40,00 St

01.03.0180 400 St

www.roreger.de

KRA-SR-M3/21 24VACIDC

Obertrag: EUR

Fiir die Montage im Schaltschrank und Varnstor am Eingang.
Der eingebaute Schalter hat die Schalterstellung HAND /O F
AUTO und eine Schalterstellungsrickmeldung fir den AUTO
- Kontakt. Eine rote LED signalisiert den Schaltzustand des
Ausgangsrelais. Ausgangskontakt als Wechsler, mit 8 A
Dauerstrom und bis zu 2560 V AC/DC Schaltspannung fiir
Mennspannungen 24 ' AC/DC. Anreihbar ochne Abstand.

Einbaulage beliebig.

Male (BxHxT): 11.2 x 60 x 43 mm

Gewicht: 45 g

Schutzart: Gehause IP50; Klemmen IP20
Anschlussquerschnitt: bis 2,5 mm*

Fabrikat: BTR
Typ: KRA-SR-MB21

EMA-EQE Analogwerigeber

BTR

Zur Notbedienung und Erstinbetriebnahme won geregelten
Antrieben. Hierzu sind ein Schalter und ein Poti eingebaut.
Der eingebaute Schalter hat die Schalterstelung MANU /
AUTO und eine Schalterstellungsrickmeldung fir den AUTO
- Kontakt. MAMLU: Signal mit dem Poti einzustellen. AUTO:
Signal vom Regler wird durchgeschleift. Eine rote LED
leuchtet proportional zur Steligrie. Ausgangsspannung 0 -
10 V. Ausgangssirom 1 mA fir Nennspannungen 24 WV
AC/DC. Anreihbar ohne Abstand. Einbaulage beliebig.

Male (BxHxT): 22,5 x 60 x 30 mm

Gewicht: 70 g

Schutzart: Gehause IP50; Klemmen 1P20
Anschlussquerschnitt: bis 2,5 mm*

Fabrikat: BTR
Typ: KMA-EDS

15,85

2227

7.73B.23
&36,00

56,08

Summe Titel DDC Autormation (nur
liefern, Einbau und Mont...

4.376.63
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Mengenplanung Planungsprozess/ -tool
5 "Smart Home & Smart Office"
Adr. |Element Bezeichnung (optional) Linge Typ System |Artikel
10 |Wetterstation
20 |Schlisselschalter Alarmanlage
200 |Temperatursensor
210 |Rauchmelder
8 220 |Prasenzmelder Licht - Deckensensor
= 230 |Verschlussiberwachung
240 |Leuchtenanschluss Deckenleuchte
250 |Stellventil Heizung
5 300 |Prasenzmelder Licht - Deckensensor
Euo 310 |Verschlussiiberwachung
‘_5 320 |Schaltaktor REG Deckenleuchte
& 330 |Rauchmelder
400 |Wandtaster 4 Tasten Licht-/ Verschattung-Taster
Temperatursensor T
— 430 |Verschlussiberwachung
g 450 |Leuchtenanschluss Deckenleuchte
& 460 |Rauchmelder
470 |Jalousieaktor
480 |Stellventil Heizung
500 |Wandtaster 4 Tasten Licht-/ Verschattung-Taster
Temperatursensor T
~ 530 |Verschlussiberwachung
g 550 |Leuchtanschluss Deckenleuchte
& 560 |Rauchmelder
570 |Jalousieaktor
580 |Stellventil Heizung
600 |Verschlussiberwachung Verschlusstiberwachung
(55 610 |Singnallampe Anbau Biiro Wandlampe
0 620 |Leuchtanschluss Eingang
c 630 |Leuchtanschluss
< FE_ 640 |Prasenzmelder Licht - Deckensensor
650 |Prasenzmelder Licht - Deckensensor
660 |Prasenzmelder Licht - Deckensensor
670 |Rauchmelder
680 |Stellventil Heizung
700 |Wandtaster 4 Tasten Licht
710 |Wandtaster 8 Tasten Verschattung
720 |Wandtaster 4 Tasten Licht-/ Verschattung
730 |Raumbediengerat T, T-soll (Wandtaster)
740 |CO,-Sensor
750 -
760 |Verschlussiberwachung
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C ememe | Gabel/Tassen | Arkeinformatonen |
Adr. |Element Bezeichnung (optional) Linge Typ System | Artikel
770 |Verschlussiberwachung
780 |Verschlussiberwachung
790 |Prasenz-/ Helligkeitssensor Licht - Deckensensor
ugo 800 |Prasenzmelder
9 810 |Leuchtanschluss Deckenlicht
§ 820 |Leuchtanschluss Deckenlicht
< 830 |Leuchtanschluss Wandlicht
840 |Rauchmelder
850 |Jalousieaktor Jalousie rechts oben
860 |Jalousieaktor Jalousie rechts unten
870 |Jalousieaktor Jalousie links unten
880 |Jalousieaktor Jalousie links oben
Zeitschaltuhr,
Verschattungs, Beliiftungs,-
890 |Touchdisplay und Heizungssteuerung
895 |Stellventil Heizung
900 |Wandtaster 4 Tasten Licht
Temperatursensor T
910 |Verschlussiiberwachung
930 |Verschlussiiberwachung
950 |Verschlussiiberwachung
) 960 |Verschlussiiberwachung
:g 970 |Prasenzmelder Licht - Deckensensor
@ 980 |Leuchtanschluss Deckenlicht
990 |Leuchtanschluss Deckenlicht
1000 |Leuchtanschluss Deckenlicht
1010 |Leuchtanschluss Deckenlicht
1020 |Rauchmelder
1030 |Stellventil Heizung
1100 |Wandtaster 4 Tasten Licht
Temperatursensor T
1110 |Wandtaster 4 Tasten Licht
< 1130 |CO,-Sensor
:g 1160 |Leuchtanschluss Deckenlicht
@ [ 1170 |Leuchtanschluss Deckenlicht
1180 |Leuchtanschluss Deckenlicht
1190 |Rauchmelder
1200 |Stellventil Heizung
1300 |Wandtaster 2 Tasten Licht
Temperatursensor T
1310 |Tarkontakt
1320 |CO,-Sensor
% 1330 |Rauchmelder
@ | 1340 |Verschlussiiberwachung
E -0% 1350 |Prdsenzmelder Licht - Deckensensor
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Adr. |Element Bezeichnung (optional) Linge Typ System | Artikel
% {:CUD 1360 |Prdsenzmelder Licht - Deckensensor
@ USJ 1365 |Leuchtanschluss Deckenlicht DALI
2 1370 |Leuchtanschluss Deckenlicht DALI
1375 |Leuchtanschluss Deckenlicht DALI
1380 |Stellventil Heizung
1390 |Singnallampe EG Biro Wandlampe
1400 |Temperatursensor T
1410 |Prasenzmelder Licht - Deckensensor
§ 1430 |Verschlussiiberwachung
1440 |Rauchmelder
1450 |Stellventil Heizung
1500 |Wandtaster 6 Tasten Licht und Verschattung
Temperatursensor T
1520 |Verschlussiiberwachung
tn | 1530 |Verschlussiberwachung
:g 1550 |Leuchtanschluss Deckenlicht
@ | 1560 |Leuchtanschluss Deckenlicht
1570 |Jalousieaktor
1580 |Rauchmelder
1590 |Stellventil Heizung
1600 |Wandtaster 8 Tasten Licht und Verschattung
Temperatursensor T
1610 |Verschlussiiberwachung
1620 |Verschlussiiberwachung
“8 1630 |Leuchtanschluss Deckenlicht
‘é 1640 |Leuchtanschluss Deckenlicht
1650 |Rauchmelder
1660 |Jalousieaktor
1670 |Jalousieaktor
1680 |Stellventil Heizung
2000 |Verschlusstiberwachung Verschlusstiberwachung
2010 |Temperatursensor T
o 2020 |CO,-Sensor
S | 2030 |Rauchmelder
tén 2040 |Leuchtanschluss Deckenlicht
. 2050 |Prasenzmelder Licht - Deckensensor
2060 |Stellventil Heizung
2070 |Signallampe OG Biiro Wandlampe
2100|Temperatursensor
2110|Verschlussiberwachung Deckenleuchte
) 2120|Prasenzmelder Licht - Deckensensor
= 2130|Leuchtanschluss Deckenlicht
2140|Rauchmelder
2150 Stellventil Heizung
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&=
Kabel/Trassen
Adr. |Element Bezeichnung (optional) ‘ Linge Typ System | Artikel
2200 |Wandtaster 6 Tasten Licht und Verschattung
Temperatursensor T
2210 |Verschlusstiberwachung
~ | 2220 |Verschlussiiberwachung
o :g 2230 |Jalousieaktor
2 @ | 2240 |Leuchtanschluss Deckenlicht
) 2250 |Leuchtanschluss Deckenlicht
S 2260 |Rauchmelder
2270 |Stellventil Heizung
2300 |Wandtaster 8 Tasten Licht und Verschattung
Temperatursensor T
2330 |Verschlusstiberwachung
2340 |Verschlusstiberwachung
og 2360 |Leuchtanschluss Deckenlicht
’é 2370 |Leuchtanschluss Deckenlicht
2380 |Rauchmelder
2390 |Jalousieaktor Rollade rechts
2400 |Jalousieaktor Rollade unten
2410 |Stellventil Heizung
2500 |Wandtaster 6 Tasten Licht und Verschattung
2510 |Verschlusstiberwachung
o | 2520 |Jalousieaktor
:g 2530 |Leuchtanschluss Deckenlicht
@ | 2540 | Leuchtanschluss Deckenlicht
2550 |Rauchmelder
2560 |Stellventil Heizung
3000 |Wandtaster 4 Tasten Licht Eingang/Zentral (ein/aus)
3004 |Schlisselschalter Alarmanlage
3005 |Verschlusstiberwachung
3010 |Wandtaster 6 Tasten Licht Kiiche
3020 |Wandtaster 6 Tasten Licht
3030 |Wandtaster 8 Tasten Verschattung
3040 |Verschlusstiberwachung
_ 3050 |Verschlusstiberwachung
u_:j 3060 |Verschlusstiberwachung
o | 3070 |Leuchtanschluss Deckenlicht
g 3080 |Leuchtanschluss Deckenlicht
ﬁ 3090 |Leuchtanschluss Deckenlicht
g 3100 |Leuchtanschluss Deckenlicht
£ | 3110 |Leuchtanschluss Deckenlicht
g 3120 |Leuchtanschluss Deckenlicht
g 3150 |Rauchmelder
3160 |Rauchmelder
3170 |Jalousieaktor Jalousie unten, Kiuche
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C ememe | Gabel/Tassen | Arkeinformatonen |
Adr. |Element Bezeichnung (optional) Linge Typ System | Artikel
3180 |Jalousieaktor Jalousie unten, Wohnzimmer
3190 |Jalousieaktor Jalousie links, Wohnzimmer
3200 |Touchdisplay Zeitschaltuhr, Verscahttungs, Beliiftungs,- und Heizungssteuerung
3220 |Stellventil Heizung Eingang
3230 |Stellventil Heizung Wohnzimmer
3240 |Stellventil Heizung Kiche
O
?0 3300 |Wandtaster 2 Tasten Licht
§ Temperatursensor T
5 3310 |Wandtaster 4 Tasten Licht und Verschattung
= © | 3320 |Rauchmelder
@ 3325 |Verschlusstiberwachung
3330 |Leuchtanschluss Deckenlicht
3340 |Jalousieaktor Rollade
3350 |Stellventil Heizung
3400 |Wandtaster 2 Tasten Licht
Temperatursensor T
3410 |Verschlusstiberwachung
g 3420 |Wandtaster 2 Tasten Verschattung
E | 3430 |Wandtaster 2 Tasten Licht
"c_NE 3440 |Wandtaster Panik Panik
§ 3450 |Leuchtanschluss Deckenlicht
3460 |Rauchmelder
3470 |Jalousieaktor Rollade
3480 |Stellventil Heizung
3500 |Wandtaster 2 Tasten Licht
Temperatursensor T
3510 |Verschlusstiberwachung
° 3520 |Verschlusstiberwachung
@ | 3530 |Verschlussiiberwachung
3540 |Leuchtanschluss Deckenlicht
3550 |Rauchmelder
3560 |Stellventil Heizung
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Adr. Element Bezeichnung (optional) Objekt (optional) Funktion Unterfunktion (optional)
10 Wetterstation Wetter-Sturm
Wetter-Regen
Wetter-Sonne
20 Schlisselschalter Alarmanlage einschalten
200 Temperatursensor Temp. (250)
210 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
220 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Deckenleuchte (240) Zeitschaltuhr (15 min.)
230 Verschlussiiberwachung Fenster gedffnet Signallampe EG Biro einschalten
§ Alarmierung ( SMS, MAIL) Wetter
Temp. (250) SchlieBen: 1h
240 Leuchtenanschluss Deckenleuchte Deckenleuchte (240)
Licht-Zentral EG
250 Stellventil Heizung Temp. (250)
300 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Deckenleuchte (320) EIN / AUS nach 15 min Zeit
5 310 Verschlussiiberwachung . Signallampe EG Biiro einschalten
e Fenster geoffnet 3
© Alarmierung ( SMS, MAIL) Wetter
§ 320 Leuchtenanschluss Deckenleuchte Deckenleuchte (320)
a Licht-Zentral EG
330 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
400 Wandtaster 4 Tasten Licht-/ Verschattung-Taster Taste 1 Deckenleuchte (450) Schalten/Dimmen (EIN)
Taste 2 Deckenleuchte (450) Schalten/Dimmen (Aus)
Taste 3 Verschattung (470) AUF
Taste 4 Verschattung (470) AB
Temperatursensor T Temperaturmessung (480)
430 Verschlussuberwachung Signallampe EG Biro einschalten
‘g Fenster gedffnet  Alarmierung ( SMS, MAIL ) Wetter
’;’ Temp. (480) SchlieBen: 1h
450 Leuchtenanschluss Deckenleuchte Deckenleuchte (450)
Licht-Zentral EG
460 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
3 470 Jalousieaktor Verschattung (470)
g Verschattung - Zentral Biiro
c 480 Stellventil Heizung Temp. (480)
<
500 Wandtaster 4 Tasten Licht-/ Verschattung-Taster Taste 1 Deckenleuchte Schalten/Dimmen (um)
Taste 2 Zentral Aus
Taste 3 Verschattung (570) AUF
Taste 4 Verschattung (570) AB
Temperatursensor T Temperaturmessung (580)
530 Verschlussiiberwachung Signallampe EG Biiro einschalten
%‘ Fenster gedffnet  Alarmierung ( SMS, MAIL ) Wetter
’;’ Temp. (580) SchlieBen: 1h
550 Leuchtenanschluss Deckenleuchte Deckenleuchte
Licht-Zentral EG
560 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
570 Jalousieaktor Verschattung (570)
Verschattung - Zentral Biiro
580 Stellventil Heizung Temp. (580)
600 Verschlussiiberwachung Tur abgeschlossen Licht-Zentral EG Ausschalten
Tur abgeschlossen Alarmanlage EG Einschlalten
610 Singnallampe Anbau Biiro Wandlampe Singnallampe Anbau Biro
620 Leuchtenanschluss Flurlampe, Deckenleuchte Flurlicht 620
Licht-Zentral EG
630 Leuchtenanschluss Flurlampe, Deckenleuchte Flurlicht 630
F;_ Licht-Zentral EG
640 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Flurlicht 620 Zeitschaltuhr 5 min.
650 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Flurlicht 620 Zeitschaltuhr 5 min.
Prasenzmelder Licht - Deckensensor Flurlicht 630 Zeitschaltuhr 5 min.
670 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
680 Stellventil Heizung Temp. (680)
700 Wandtaster 4 Tasten Licht Taste 1 Deckenleuchte 810 Schalten/Dimmen (Ein)
Taste 2 Deckenleuchte 810 Schalten/Dimmen (Aus)
Taste 3 Leuchte Kiiche 830 Schalten/Dimmen (Ein)
Taste 4 Leuchte Kiiche 830 Schalten/Dimmen (Aus)
710 Wandtaster 8 Tasten Verschattung Wippe 1 Verschattung 860 Verschattung AUF/AB
Wippe 2 Verschattung 870 Verschattung AUF/AB
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Adr. Element Bezeichnung (optional) Objekt (optional) Funktion Unterfunktion (optional)
Wippe 3 Verschattung 880 Verschattung AUF/AB
Wippe 4 Verschattung Ausstellung Verschattung AUF/AB
720 Wandtaster 4 Tasten Licht-/ Verschattung Wippe 1 Deckenleuchte 820 Schalten/Dimmen (Ein/Aus)
Wippe2 Verschattung 850 Verschattung AUF/AB
730 Raumbediengerat T, T-soll (Wandtaster) Taste 1 Temp. (895) Hoch
Tatse 2 Temp. (895) Runter
740 CO,-Sensor Luftungssteuerung
750 -
760 Verschlusstiiberwachung Fenster geoffnet Signallampe EG Biiro einschalten
770 Verschlusstiberwachung Alarmierung ( SMS, MAIL ) Wetter
780 Verschlussiiberwachung Temp. (895) SchlieBen: 1h
Einbruch
790 Préasenz-/ Helligkeitssensor Licht - Deckensensor Deckenleuchte 810 AUS nach 5 min Zeit
Einbruch
800 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Flurlicht 630 AUS nach 5 min Zeit
Einbruch
810 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 810
Licht-Zentral EG
820 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 820
Licht-Zentral EG
830 Leuchtanschluss Wandlicht Leuchte Kiiche 830
Licht-Zentral EG
840 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung ( E-Mail)
850 Jalousieaktor Jalousie rechts oben Verschattung 850
S w Verschattung - Zentral Biiro
g =§ Verschattung Ausstellung
c % Wetter-Sturm Verschattung AUF
< § Wetter-Sonne + Kiihlbetrieb Verschattung AB
860 Jalousieaktor Jalousie rechts unten Verschattung rechts 860
Verschattung - Zentral Biiro
Verschattung Ausstellung
Wetter-Sturm Verschattung AUF
Wetter-Sonne + Kiihlbetrieb Verschattung AB
870 Jalousieaktor Jalousie links unten Verschattung-links 870
Verschattung - Zentral Biiro
Verschattung Ausstellung
Wetter-Sturm Verschattung AUF
Wetter-Sonne + Kiihlbetrieb Verschattung AB
880 Jalousieaktor Jalousie links oben Verschattung-links 880
Verschattung - Zentral Biiro
Verschattung Ausstellung
Wetter-Sturm Verschattung AUF
Wetter-Sonne + Kiihlbetrieb Verschattung AB
Zeitschaltuhr, Verschattungs,
Beluftungs,- und
890 Touchdisplay Heizungssteuerung
Zeitraum Heizung 19:00 - 6:00 Uhr Frostschutz
Sollwertvorgabe einzelner Temperaturen im
Heizung Raum
Zeit 1 Verschattung - Zentral Biiro 6:30 Uhr AUF
Zeit 2 19 Uhr AB
Stufe 1 Belliftung Aus
Stufe 2 Beluftung Mindestluftwechsel
Stufe 3 Beluftung Normalluftwechsel
Stufe 4 Beluftung Maximalluftwechsel
standard, Liftungsanlage lauft nach
Stufe 5 Beluftung eigenermittelten Luftwechsel- CO,
19:00 - 6:00 Uhr Stufe 2 (
Zeitraum Beliftung Mindestluftwechsel)
895 Stellventil Heizung Temp. (895)
900 Wandtaster 6 Tasten Licht Wippe 1 Deckenleuchte 980 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 2 Deckenleuchte 990 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 3 Deckenleuchte 1000 Schalten/Dimmen (um)
Temperatursensor T Temperaturmessung (580)
910 Verschlussiiberwachung Tur abgeschlossen Licht-Zentral EG Ausschalten
Tur abgeschlossen Alarmanlage EG Einschlalten
930 Verschlussiiberwachung Fenster gedffnet Signallampe EG Biiro einschalten
950 Verschlussiiberwachung Alarmierung ( SMS, MAIL ) Wetter
‘2 960 Verschlussiiberwachung Fenster gedffnet Temp. (1030) SchlieBen: 1h
g 970 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Einbruch
980 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 980
Licht-Zentral EG
990 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 990
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Adr. Element Bezeichnung (optional) Objekt (optional) Funktion Unterfunktion (optional)
Licht-Zentral EG
1000 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 1000
Licht-Zentral EG
1020 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
1030 Stellventil Heizung Temp. (1030)
1100 Wandtaster 6 Tasten Licht Wippe 1 Deckenleuchte 1160 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 2 Deckenleuchte 1170 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 3 Deckenleuchte 1180 Schalten/Dimmen (um)
Temperatursensor T Temperaturmessung (1200)
1110 Wandtaster 6 Tasten Licht Wippe 1 Deckenleuchte 1160 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 2 Deckenleuchte 1170 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 3 Deckenleuchte 1180 Schalten/Dimmen (um)
g 1130 CO,-Sensor Liftungssteuerung
g 1160 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 1160
Licht-Zentral EG
1170 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 1170
Licht-Zentral EG
1180 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 1180
Licht-Zentral EG
1190 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
1200 Stellventil Heizung Temp. (1200)
1300 Wandtaster 2 Tasten Licht Wippe Deckenleuchte 1365 Schalten/Dimmen (um)
1310 Verschlussiiberwachung Tur abgeschlossen Alarmanlage im EG Biro einschalten
Tur abgeschlossen Licht-Zentral EG Ausschalten
1320 CO,-Sensor Luftungssteuerung Hoch
1330 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
1340 Verschlussiiberwachung Fenster geoffnet Signallampe EG Biro einschalten
= Alarmierung ( SMS, MAIL) Wetter
'5 Fenster gedffnet Temp. (1380) SchlieBen: 1h
§ 1350 Préasenzmelder Licht - Deckensensor Flurlicht 1370 Zeitschaltuhr 2min.
& | 1360 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Flurlicht 1375 Zeitschaltuhr 2 min.
Eﬁ 1365 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 1365
w Licht-Zentral EG
5 1370 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 1370
E Licht-Zentral EG
g 1375 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 1375
) Licht-Zentral EG
= 1380 Stellventil Heizung Temp. (1380)
1390 Signallampe EG Wandlampe Signallampe EG Biro
1400 Temperatursensor Temp. (1450)
1410 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Deckenlicht 1430 Zeitschaltuhr 5 min.
1420 Verschlussiiberwachung Fenster geoffnet Signallampe EG Biro einschalten
Alarmierung ( SMS, MAIL ) Wetter
§ Temp. (1480) SchlieBen: 1h
1430 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenlicht 1430
Licht-Zentral EG
1440 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
1450 Stellventil Heizung Temp. (1450)
1500 Wandtaster 4 Tasten Licht und Verschattung Taste 1 Deckenleuchte 1550 Schalten/Dimmen (um)
Taste 2 Deckenleuchte 1560 Schalten/Dimmen (um)
Taste 3 Verschattung (1570) Auf
Taste 4 Verschattung (1570) Ab
Temperatursensor T Temperaturmessung (1590)
1520 Verschlussiiberwachung Fenster geoffnet Signallampe EG Biro einschalten
1530 Verschlussiiberwachung Fenster geoffnet Alarmierung ( SMS, MAIL ) Wetter
n Fenster geoffnet Temp. (1590) SchlieBen: 1h
:g 1535 CO2-Sensor Luftungssteuerung
@ | 1550 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenlicht 1550
Licht-Zentral EG
1560 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenlicht 1560
Licht-Zentral EG
1570 Jalousieaktor Verschattung (1570)
Verschattung - Zentral Biiro
1580 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
1590 Stellventil Heizung Temp. (1590)
1600 Wandtaster 8 Tasten Licht Wippe 1 Deckenleuchte 1630 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 2 Deckenleuchte 1640 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 3 Verschattung 1660 Verschattung Auf/Ab
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Adr. Element Bezeichnung (optional) Objekt (optional) Funktion Unterfunktion (optional)
Wippe 4 Verschattung 1670 Verschattung Auf/Ab
Temperatursensor T Temp. (1680)
1610 Verschlussiiberwachung Fenster geoffnet Signallampe EG Biro einschalten
1620 Verschlussiiberwachung Fenster geoffnet Alarmierung ( SMS, MAIL ) Wetter
Fenster geoffnet Temp. (1680) SchlieBen: 1h
g 1630 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 1630
g Licht-Zentral EG
1640 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 1640
Licht-Zentral EG
1650 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
1660 Jalousieaktor Verschattung 1660
Verschattung - Zentral Biiro
1670 Jalousieaktor Verschattung 1670
Verschattung - Zentral Biiro
1680 Stellventil Heizung Temp. (1680)
2000 Verschlussiiberwachung Tur abgeschlossen Alarmanlage im OG Biro einschalten
Tur abgeschlossen Licht-Zentral OG Ausschalten
2010 Temperatursensor T Temp. (2060) Hoch
w0 2020 CO,-Sensor Luftungssteuerung
S | 2030 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
%D 2040 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 2040
= Licht-Zentral 0OG
2050 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Deckenleuchte 2040 AUS nach 5 min Zeit
2060 Stellventil Heizung Temp. (2060) Alarmierung ( Gerdusch )
2070 Signallampe OG Biro Wandlampe Signallampe OG Biiro
2100 Temperatursensor Temp. (2250)
2110 Verschlussiiberwachung Licht - Deckensensor Fenster geoffnet Signallampe OG Biro (2070) einschalten
Fenster geoffnet Alarmierung ( SMS) Wetter
Fenster geoffnet Temp. (2220) SchlieBen: 1h
(@) Alarmanlage Alarmierung ( Gerdusch )
= 2130 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Deckenleuchte 2030
2130 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 2230
Licht-Zentral 0OG
2140 Rauchmelder Rauchmeldung einschalten
2150 Stellventil Heizung Temp. (2250)
2200 Wandtaster 6 Tasten Licht und Verschattung Wippe 1 Deckenleuchte 2240 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 2 Deckenleuchte 2250 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 3 Verschattung 2230 Verschattung Auf/Ab
Temperatursensor T Temp. (2270)
2210 Verschlussiiberwachung Fenster gedffnet Signallampe OG Biiro (2140) einschalten
2220 Verschlussiiberwachung Fenster geoffnet Alarmierung ( SMS) Wetter
~ Fenster gedffnet Temp. (2270) SchlieBen: 1h
jg 2230 Jalousieaktor Rollade unten Verschattung 2230
] Verschattung - Zentral Biiro
2240 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 2240
Licht-Zentral OG
2250 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 2250
Licht-Zentral OG
:g 2260 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
=) 2270 Stellventil Heizung Temp. (2270)
3
2300 Wandtaster 8 Tasten Licht und Verschattung Wippe 1 Deckenleuchte 2360 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 2 Deckenleuchte 2370 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 3 Verschattung 2390 Verschattung Auf/Ab
Wippe 4 Verschattung 2400 Verschattung Auf/Ab
Temperatursensor T Temp. (2410)
2330 Verschlussiiberwachung Fenster geoffnet Signallampe OG Buro (2140) einschalten
2340 Verschlussiiberwachung Fenster geoffnet Alarmierung ( SMS) Wetter, Einbruch
Fenster geoffnet Temp. (2410) SchlieBen: 1h
°°° 2360 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 2360
g Licht-Zentral OG
2370 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 2370
Licht-Zentral OG
2380 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
2390 Jalousieaktor Rollade rechts Verschattung 2390
Verschattung - Zentral Biiro
2400 Jalousieaktor Rollade unten Verschattung 2400
Verschattung - Zentral Biiro
2410 Stellventil Heizung Temp. (2410)
2500 Wandtaster 6 Tasten Licht und Verschattung Wippe 1 Deckenleuchte 2240 Schalten/Dimmen (um)
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Adr. Element Bezeichnung (optional) Objekt (optional) Funktion Unterfunktion (optional)
Wippe 2 Deckenleuchte 2250 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 3 Verschattung (2520) Verschattung Auf/Ab
Temperatursensor T Temp. (2560)
2510 Verschlussiiberwachung Fenster geoffnet Signallampe OG Biro (2140) einschalten
Fenster geoffnet Alarmierung ( SMS) Wetter
o Fenster gedffnet Temp. (2560) SchlieBen: 1h
:g 2520 Jalousieaktor Verschattung (2520)
= Verschattung - Zentral Biiro
2530 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 2530
Licht-Zentral OG
2540 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 2540 Alarmierung
Licht-Zentral OG
2550 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
2560 Stellventil Heizung Temp. (2560)
2700 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Treppenhausleuchten - Zentral
2710 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Treppenhausleuchten - Zentral
é 2720 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Treppenhausleuchten - Zentral
€ | 2730 Prasenzmelder Licht - Deckensensor Treppenhausleuchten - Zentral
é 2740 Schaltaktor REG Deckenleuchte
E—’ 2750 Schaltaktor REG Deckenleuchte
2760 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
2770 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
3000 Wandtaster 4 Tasten Licht Eingang/Zentral (ein/aus)  Taste 1 Deckenleuchte 3100 Schalten/Dimmen (um)
Taste 2 Deckenleuchte 3070 Schalten/Dimmen (um)
Taste 3 Licht- Zenrtal Wohnung Aus
Taste 4 Urlaub Luftung aus, Heizung auf Frostschutz
3004 Schlisselschalter abgeschlossen Alarmanlage in OG Wohnung einschalten
3005 Verschlussiiberwachung Tur abgeschlossen Licht im OG Wohnung Ausschalten
Alarmierung ( SMS) Einbruch
3010 Wandtaster 6 Tasten Licht Kiiche Taste 1 Deckenleuchte 3110 Schalten/Dimmen (um)
Taste 2 Deckenleuchte 3110 Schalten/Dimmen (um)
Taste 3 Deckenleuchte 3100 Schalten/Dimmen (um)
Taste 4 Deckenleuchte 3100 Aus
Wippe Deckenleuchte 3080 Schalten/Dimmen (um)
Temperatursensor T Temp. (3240)
3020 Wandtaster 6 Tasten Licht Wippe 1 Deckenleuchte 3070 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 2 Wandleuchte 3120 Schalten/Dimmen (um)
Wippe 3 Deckenleuchte 3090 Schalten/Dimmen (um)
Temperatursensor T Temp. (3220)
3030 Wandtaster 8 Tasten Verschattung Wippe 1 Verschattung (3170)
Wippe 2 Verschattung (3180)
Wippe 3 Verschattung (3190)
Wippe 4 Verschattung Wohnzimmer
3010 Temperatursensor T Temp. (3220)
3020 Raumbediengerdt Wohnzimmer T, T-soll (Wandtaster) Taste 1 Temp. (3230) Hoch
Tatse 2 Temp. (3230) Runter
3030 Temperatursensor T Temp. (3240)
_ | 3040 Verschlussiiberwachung Fenster geoffnet Alarmierung ( SMS) Wetter, Einbruch
F:.S Fenster gedffnet Temp. (3230) SchlieBen: 1h
o | 3050 Verschlussiiberwachung Fenster geoffnet Alarmierung ( SMS) Wetter, Einbruch
é Fenster gedffnet Temp. (3230) SchlieBen: 1h
ﬁ Fenster gedffnet Verschattung (3180) Sperre: Verschattung immer oben
g 3060 Verschlussiberwachung Fenster gedffnet Temp. (3230) SchlieBen: 1h
g Fenster geoffnet Alarmierung ( SMS) Wetter, Einbruch
£ Fenster geoffnet Verschattung (3190) Sperre: Verschattung immer oben
§ 3070 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 3070
Licht- Zenrtal Wohnung
3080 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 3080
Licht- Zenrtal Wohnung
3090 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 3090
Licht- Zenrtal Wohnung
3100 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 3100
Licht- Zenrtal Wohnung
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Adr. Element Bezeichnung (optional) Objekt (optional) Funktion Unterfunktion (optional)
3110 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 3110
Licht- Zenrtal Wohnung
3120 Leuchtanschluss Wandlicht Wandleuchte 3120
Licht- Zenrtal Wohnung
3150 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
3160 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
3170 Jalousieaktor Jalousie unten, Kiiche Verschattung (3170)
Verschattung Wohnzimmer
3180 Jalousieaktor Jalousie unten, Wohnzimmer Verschattung (3180)
Verschattung Wohnzimmer
3190 Jalousieaktor Jalousie links, Wohnzimmer Verschattung (3190)
Verschattung Wohnzimmer
Zeitschaltuhr, Verschattungs,
Beliiftungs,- und
3200 Touchdisplay Heizungssteuerung
Zeitschaltuhr Zeit 1 (8:00) Verschattung Wohnzimmer AUF
Zeit 2 (22:00) Verschattung Wohnzimmer AB
3220 Stellventil Heizung Eingang Temp. (3220) Eingang
3230 Stellventil Heizung Wohnzimmer Temp. (3230) Wohnzimmer
3240 Stellventil Heizung Kiche Temp. (3240) Kiiche
3300 Wandtaster 2 Tasten Licht Taster 1 Deckenleuchte 3330 AN
Taster 2 Deckenleuchte 3330 aus
Temperatursensor T Temp. (3350)
3310 Wandtaster 4 Tasten Licht und Verschattung Wippel Verschattung (3340) Verschattung Auf/Ab
Wippe2 Deckenleuchte 3330 Schalten/Dimmen (um)
° 3320 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
g 3325 Verschlussiiberwachung Fenster gedffnet Temp. (3350) SchlieBen: 1h
Fenster gedffnet Alarmierung ( SMS) Wetter, Einbruch
Fenster gedffnet Verschattung (3340) Sperre: Verschattung immer oben
3330 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 3330
Licht- Zenrtal Wohnung
3340 Jalousieaktor Rollade Verschattung (3340)
3350 Stellventil Heizung Temp. (3350)
3400 Wandtaster 2 Tasten Licht und Verschattung Taste 1 Licht 3450 EIN
Tatse 2 Licht komplett - AUS
Temperatursensor T Temp. (3480)
3410 Verschlussiberwachung Fenster gedffnet Temp. (3480) SchlieBen: 1h
. Fenster gedffnet Alarmierung ( SMS) Wetter, Einbruch
g Fenster gedffnet Verschattung (3470) Sperre: Verschattung immer oben
E | 3420 Wandtaster 2 Tasten Verscahttung Wippe Verschattung (3470) Verschattung Auf/Ab
E 3430 Wandtaster 2 Tasten Licht Wippe Licht 3450 Schalten/Dimmen (um)
é 3440 Wandtaster Panik Panik Beleuchtung Wohnung EIN/AUS
3450 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 3450
Licht- Zenrtal Wohnung
3460 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
3470 Jalousieaktor Rollade Verschattung (3470)
3480 Stellventil Heizung Temp. (3480)
3500 Wandtaster 2 Tasten Licht Wippe Deckenleuchte 3540 Schalten/Dimmen (um)
Temperatursensor T Temp. (3560)
3510 Fenster gedffnet Temp. (3480) SchlieBen: 1h
3520 Verschlussiberwachung Fenster gedffnet Alarmierung ( SMS) Wetter, Einbruch
E 3530 Fenster gedffnet Verschattung (3470) Sperre: Verschattung immer oben
3540 Leuchtanschluss Deckenlicht Deckenleuchte 3540
Licht- Zenrtal Wohnung
3550 Rauchmelder Rauchmeldung Alarmierung
3560 Stellventil Heizung Temp. (3560)
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X1: Heizkreisverteiler mit Stellantrieben, -
genaue Position und Anzahl noch unklar! :

X2: Display wird als Tablet ausgefuhrt
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Motor
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Fuhler/Sensor
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=co?
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-DG = Drehgriff
-FK = Fensterkontakt
VU =Verschlussiiberwachung

Aktor/Antrieb
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