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Intelligente Gebdudesy-
steme werden eingesetzt,
um die Eigenschaften von
Gebduden in den Bereichen
Betriebskosten, Sicherheit
und Flexibilitdt der Nut-
zung zu verbessern. Einen
hohen Marktanteil unter
den Systemen fiir die Gebdu-
devernetzung hat der KNX
Standard. Diese Artikelserie
wird das notwendige Know-
how fiir den Einstieg in die
KNX Technik vermitteln.

Zukunft und Vergangen-
heit

Unser Alltag hat sich veran-
dert. Wir ziehen Bargeld aus
dem Automaten, kaufen und
verkaufen liber das Internet,
telefonieren mobil rund um
die Welt, wundern uns sogar,
wenn eine MMS oder E-Mail
mehr als 5min zum Freund
in die USA braucht. Im Auto
nutzen wir ein Navigationssy-
stem,dieAutotiiren verriegeln
und 6ffnen wir per Funk. Das
Innenraumlichtim Kfz schaltet
sich an, sobald wir einsteigen
und nach einer Weile dimmt
es langsam herunter, um En-
ergie zu sparen. Kurzum, bei
Kommunikation,Unterhaltung
oder im Auto heiBt es seit ge-
raumer Zeit: »Willkommen in
der Zukunft«.Ein anderes Bild
erdffnet sich, wenn wir den
Stand der Technik in unseren
Gebiuden betrachten. Nicht
selten lautet hier das traurige
Fazit: »Heimkommen in die
Vergangenheit«. Selbstver-
standlich offnen wir unsere
Wohnungstiir mit einem
konventionellen Schliissel.
Sollten wir diesen nichtschnell
genug finden, werden wir
vom Treppenlichtautomaten
mit Dunkelheit bestraft. Auch
wenn wir den ganzen Tag
arbeiten waren, die Heizung
hat die Wohlfiihitemperatur
gehalten. Sie hat nur nicht be-
merkt, dass im Wohnzimmer
die ganze Zeit das Fenster
offen stand. Das bemerkt nur

Bild 1. Ein Haus, das mitdenkt und es dem Bewohner in den eigenen vier
Wainden besonders angenehm macht, das klingt wie Zukunftsmusik. Doch schon
heute kann das intelligente Haus, in dem die technischen Gerdte miteinander
vernetzt sind und sich individuell steuern lassen, seinen Bewohnern den Alltag

malfgeblich erleichtern

der Energiezihler — still und

leise im Hausanschlusskasten.

Sicher wire es ratsam, vor
dem Wochenendausflug die
Warmwasser-Vorratshaltung
der Heizkessel zu drosseln
oderalle Standby-Verbraucher
vom Netz zu trennen. Aber
wer tut das immer! Der da-
mit verbundene Aufwand ist
zu groB.

Nachholbedarf in der
Elektroinstallation

Diese Szenarien zeigen, dass
die Elektroinstallation in den
meisten bestehenden Gebau-
den Nachholbedarf hat. In
Autos sind vernetzte Sensoren
und Aktoren langst Standard.
In Gebduden findet dieser
Wandel durch ihre lange Le-
bensdauer verzogert statt.
Gerade wegen der langen
Nutzungsdauer einer Elektro-
installation ist ein Umdenken
notwendig, denn heutige
Neubauten werden sich in
den kommenden Jahrzehnten
an vieleVeranderungen anpas-
sen miissen. Flexibilitit und
Vernetzungsmoglichkeit sind

heute notwendiger denn je.

Technisch ist dasalles machbar

und als Regalware beim GroB-
hiandler zu beziehen (Bild [).

Mehr Vernetzung

Der Schliussel zum w»intelli-
genten« Gebdude liegt in der
Installation von Sensoren und
Aktoren und deren Vernet-
zung. Dazu gibt es mehrere
Moglichkeiten.

Sternverdrahtung
und zentrale SPS

Naheliegend ist es zunichst,
die Elektroinstallation als
Sternverkabelung auszufiih-
ren. Das heiBt, alle Steckdo-
senkreise, alle Decken- und
Woandauslasse, alle Licht-
schalter mit separater NYM-
Leitung (am besten fiinfadrig)
auf eine zentrale Verteilung zu
ziehen und dort mit Schiitzen,
Schaltrelais und einer SPS die
logischen Beziehungen flexibel
per Programm herzustellen.In
kleineren Wohnungen wird
dieser Weg gut funktionieren.
Ab einer gewissen Gebiude-
groBe ist das allerdings mit
einem enormen Leitungsauf-
wand und riesigen Verteilern
verbunden und eine Nach-
riistung/Erweiterung wiirde

hohen Installations- und Pro-
grammieraufwand bedeuten.

Bustechnik

Die wesentlich bessere L6-
sung ist es, alle Sensoren und
Aktoren im Gebidude iiber
eine »Telefonleitung« zu ver-
binden und mit der Fihigkeit
auszustatten, untereinander
Informationen auszutauschen
(Bild 2). Jedes Gerit kann so
mit jedem anderen kommuni-
zieren:Der Lichtschalter »tele-
foniert« mit dem Dimmer der
Deckenleuchte und sagt ihm,
aufwelche Helligkeit er stellen
soll. Der Bewegungsmelder
meldet demAktor der Durch-
gangbeleuchtung, dass jemand
den Raum betreten hat, und
dem Raumthermostatregler,
dass niemand mehr im Raum
ist und er die Temperatur im
Raum etwas drosseln kann.
Beispiele fiir Sensoren, die In-
formationen auf den Bus geben:
* Lichtschalter
* Dimmtaster
* Bewegungsmelder
* Prasenzmelder (stellenauch
ohne Bewegung fest, ob sich
eine Personim Raumaufhilt)
* Fenster- und Tiirkontakte
(Sicherheitsanwendungen,
Heizungssteuerung)
* Klingeltaster an der Haustiir
* Verbrauchszihler fiirWasser,
Gas, elektrische Energie,
Wirmemengen
+ Uberspannungssensoren
* Temperaturfihler fur Raum-
und AuBenluft
* Temperatursensoren in
Heizungs- und Warmwas-
serkreisen
* Module zum Vorwihlen der
Soll-Raumtemperatur
Helligkeitssensoren fiir in-
nen und auBen, z.B. zur
Konstantlichtregelung
* Windsensoren bei Jalousie-
steuerungen
* Stor- und Betriebsmel-
dungen von weiler Ware
(Waschmaschine, Trockner,
Spiilmaschine, Herd usw.)
* Leckagesensoren, z.B. im



Waschkeller

* Fiillstandsmessungen, z.B.
fir Regenwassernutzung,
Oltank, Pelletlager

* Funkempfinger am Tiir-
schloss

* Empfanger fiir Infrarot-
Fernbedienungen

* Fingerprintmodule oder
Chipkartenleser zur Zu-
gangskontrolle

Beispiele fiir Aktoren, die sich
iber den Bus steuern lassen :
Relais zum Schalten der
Raumbeleuchtung

Dimmer, Dali-Gateways
elektrische Heizkorperven-
tile

Temperaturanzeigen
Antriebe fiir Markisen,Jalou-
sien,Vorhiange, Garagentore
Fensterantriebe
Umwilzpumpe der Heizung
Ventilsteuerungen, z.B. fiir
Solaranlagen
Alarmmelder (Leuchte,
Hupe)
Informationsdisplays, Anzei-
ge-LED

Relais zum Schalten von
Steckdosenkreisen (Stand-
by-Abschaltung)
Brunnenpumpen
Klimaanlagen
Liftungsanlagen, (WC-Liif-
ter, kontrollierte Wohn-
raumliifeung)

Steuerung von Waschma-
schine, Trockner, Geschirr-
spiiler
Unterhaltungselektronik
Freigaben fiir Alarmanlagen
Telefonanlage

elektrischer Tiroffner, Tur-
verriegelung

Beispiele fiir Funktionsmodule

(als separate Module oder in

Geriten integriert):

* Raumtemperaturregler

* Zeitschaltfunktionen

* Frei programmierbare Lo-
gikmodule

* SPS mit KNX Anschaltung

* Konstantlichtregler

e Alarm- bzw. Gefahrenmel-
dung

* Telefonzentralen mit Bus-
Anschluss

* Medien-Steuerungen

* Heizungsregelung

* Pumpenregelung

* Anwesenheitssimulation

* Displays zur Anzeige und

Schnittstelle zum Bediener

* Module zur Verbindung von
Bus und Telefon

¢ Automatischer SMS-Versand
fur Warnmeldungen

* Zugriff auf Gebiudedaten
von auBBen iiber das Internet
oder Telefon

Warum KNX?

Es gibt mehrere Bus-Techno-
logien am Markt, die alle ihre
Berechtigung und Vorteile fiir
bestimmte Anwendungsbe-
reiche haben. In dieser Reihe
konzentrieren wir uns jedoch
aufdas bekannte KNX System.
Die Griinde:

* Alle starken Marken der
Elektroinstallationsbranche
treiben KNX voran.
KNXist ein System,das spe-
ziell auf die Anforderungen
der Elektroinstallation hin
entwickelt wurde. Der Ver-
trieb erfolgt iiberwiegend
dreistufig. Eine Vielzahl von
Geriten ist als »Regalware«
beim ElektrogroBhandel
verfiigbar.

Die Installation und Pro-
grammierung/Parametrie-
rung der Gerite ist hand-
werksgerecht umsetzbar.
KNXistin Deutschland seit
Jahren etabliert, der verfiig-
bare Funktionsumfang ist
enorm.

Mit fast 7000 KNX zertifi-
zierten Produkten werden
nahezu alleAnwendungenim
Gebidudebereich abgedeckt.
Endkunden kénnen auf ein
weites Netz von Fachhand-
werkern mit fundierten
KNX Kenntnissen zuriick
greifen. Ihre Qualifikation
beweist ein von einer zer-
tifizierten Bildungsstitte
ausgestelltes Zertifikat.
KNX ist in Europa, USA,
China und weltweit in den
bedeutenden Normungs-
und Standardisierungsgre-
mien verankert, z.B. CENE-
LEC (EN 50090), CEN
(EN 13321-1), ISO/ IEC
(ISO/IEC 14543-3), GB/Z
(GB/Z 20965) US Standard
(ANSI/ASHRAE 135). 189
Hersteller in 28 Nationen
liefern Produkte nach KNX
Standard.Dank Standardisie-
rung sind sie untereinander
kompatibel und spitere
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Bild 2. Die einzelnen Sensoren und Aktoren werden liber eine Telefonleitung, die
so genannte Busleitung verbunden. Das Ganze nennt man dann ein Bussystem

Anderungen oder Erwei-
terungen der Installation
stellen kein Problem dar.

Rechnet sich
eine Businstallation?

Diese Frage ist eine der
ersten, die interessierte Bau-
herren und auch Handwerker
stellen, wenn sie beginnen,
sich mit der Bustechnik zu
beschiftigen. Eine pauschale
Antwort gibt es auf diese
Frage nicht. Vergleicht man
Standard-Installationstechnik
mit intelligenten Komponen-
ten mit Busanschluss, sind
letztere natiirlich teurer. Aber:
Die Frage stellt sich so nicht!
Betrachtet werden miissen die
Vorteile iiber die gesamte Nut-
zungszeit. Je nach Typ und Le-
benssituation kénnen folgende
Argumente fiir Bauherren im
Wohnbau ausschlaggebend

fur die Entscheidung zu einer

Businstallation sein:

* Energieeinsparung

* Komfortgewinn

* Erleichterungen im Alter/
Altengerechtes Wohnen

* Zukunftssicherheit und Fle-
xibilitat der Installation

* Sicherheit (Anwesenheits-
simulation, Alarmierung bei
Einbruchsversuch, Abtau-
alarm der Gefriertruhe,
Paniktaster mit Meldung
Uber Telefon usw.)

* Wert der Immobilie steigt
fiirVermietung oderVerkauf

Gerade im Elektrohandwerk

konzentriert man sich sehr

auf die Kostenfrage.Im Sanitar-

und Heizungsbereich wird der

Bauherr schon linger erfolg-

reich mit dem Komfort- oder

Wohlfiihlgedanken beraten.

Die Elektroinstallation ver-

andert sich. Es ist Zeit, dem

Reduzierter Energieverbrauch in %

R

50
40

00
c

=)
[
©0

Heizungs-
automatisierung

@
o
£
3
5
]
N
£
io

45

Automatisierung

80

60

L on 00 6o 00 bo
c 0 c c c c
o N S 3 S 3
C: F L‘E
5= JORS 2=
0 G 5 9 w O
» g S 3 =T
= 2 =
n o >
K £ 4 £
9 Q
= o
S o S
<o <

Bild 3. Die Studie »Energieeinsparpotenzial durch moderne Elektroinstallation«
am Institut fiir Gebdude- und Energiesysteme an der Hochschule Biberach
zeigt: Mit vernetzter Haus- und Gebdudesystemtechnik auf Basis von KNX sind
Energieeinsparungen bis zu 50% maglich
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Kunden auch hier zunichst
die Vorteile einer zukunftssi-
cheren Installation aufzuzeigen
und ihn dann entscheiden zu
lassen,ob ihm das eine zusitz-
liche Investition wert ist.

Im Zweckbau, also in Schulen,
Veranstaltungszentren,Hotels,
Praxen,Kanzleien und Produk-
tionsstitten,wird heutein den
meisten Fillen eine Businstal-
lation vorgesehen. Hier bietet
die Bustechnik oft schon bei
der Erstinvestition Kostenvor-
teile gegeniiber einer konven-
tionellen Lésung. Nimmt man
die Kostenersparnis durch
vereinfachte Anderungen
und Erweiterungen und die
Energieeinsparung hinzu, hat
die Bustechnik unbestritten
die Nase vorn (Bild 3).

Das Elektrohandwerk
macht das Gebaude
schlau

Im Privatbau hat die Bustech-
nik noch viel zu wenig Einzug
gehalten. Dies liegt vor allem
daran, dass die Bauherren zu
wenig informiert sind und den
Nutzen fiir sich nicht klar er-
kennen kénnen. Hier schlum-
mert noch viel Potenzial fiir
Umsatz im Elektrohandwerk.
Die Businstallation ist im Pri-
vatbau auf den ersten Blick
immer teurer. Der Bauherr
bekommtaber fiir sein Geld ei-
nen grofen zusétzlichenWert,
den der Fachhandwerker ihm
verdeutlichen kann.

Meister, Gesellen und ange-
hende Elektroniker fiir Energie
und Gebiudetechnik sollten
die Bustechnik bei den Kun-
den im Wohnbau bekannter
machen. Sie kénnen so fiir
Umsatz im Betrieb sorgen,
ihren eigenen Arbeitsplatz
langfristig sichern undinteres-
santer gestalten. Gleichzeitig
tun sie auch noch Gutes fiir
den Bauherrn und—angesichts
der moglichen Energieeinspa-
rungen — sogar die Umwelt.

B Kapitel 2

Dipl.-Ing Johannes Meyer, bfe — Bundestechnologiezentrum fiir Elektro- und Informationstechnik e.V,, Oldenburg

Intelligente Gebdudesy-
steme werden eingesetzt,
um die Eigenschaften von
Gebduden in den Bereichen
Betriebskosten, Sicherheit
und Flexibilitdt der Nut-
zung zu verbessern. Einen
hohen Marktanteil unter
den Systemen fiir die Gebdu-
devernetzung hat der KNX
Standard. Diese Artikelserie
vermittelt das notwendige
Know-how fiir den Einstieg
in die KNX Technik. Nach
allgemeinen Ausfiihrungen
zur Gebdudeautomation in
Teil | (»dec« 17109, S. 93ff.)
stellt Teil 2 grundlegende
Funktionen und Varianten
des KNX Busses dar.

Wieso heif3t das Sy-
stem KNX?

Das Gebdudesystem KNX
hieB urspriinglich »Europa-
ischer Installationsbus« (ab-
gekdiirzt EIB) und war ein von
der EIB-Association (EIBA)
entwickeltes und vermark-
tetes System. | 999 kam es dann
zu einem Zusammenschluss
der EIBA mit anderen euro-
pdischen Vereinigungen, dem
BCl aus Frankreich, der das
Batibus-System férderte, und
der European Home Systems
Association aus den Nieder-
landen, die das EHS-System
unterstiitzte. Bei diesem Zu-
sammenschluss wurde der
neue Name KNX geschaffen
und die KNX Association mit
Sitz in Briissel gegriindet. Die
Technik der heutigen KNX
Gerite ist identisch mit der
Technik des ehemaligen EIB-
Systems, so dass alle Gerite,
die ein KNX oder EIB-Logo
tragen, problemlos miteinan-
der betrieben werden kénnen.

Was ist das
KNX System?

Beim KNX System haben wir
es mit einem Bussystem fiir
die Gebiudesteuerung zu tun.
Dies bedeutet,dassalle Gerite
das gleiche Ubertragungsver-

fahren benutzen und liber eine

gemeinsame Busleitung Daten

austauschen. Daraus ergeben
sich folgende Konsequenzen:

* Der Zugriffauf die Busleitung
muss eindeutig geregelt sein
(Buszugriffsverfahren).

* Ein groBer Anteil der lber-
tragenen Daten sind nicht
Nutzdaten (z.B. Licht an/
Licht aus), sondern Adress-
informationen (von wem
kommen die Daten, an wen
sind sie gerichtet?).

Ein weiteres wichtiges Merk-

mal des KNX Bussystems

ist der dezentrale Aufbau. Es
gibt also kein Zentralgerit,
sondern die Intelligenz des

Systems ist gleichmiBig tber

alle Teilnehmer verteilt. Jeder

Teilnehmer hat seinen eigenen

Mikroprozessor.

Ein groBer Vorteil einer de-

zentralen Anlage ist, dass bei

Ausfall eines Gerites die ib-

rigen Gerite weiter arbeiten.

Es sind nur jene Funktionen

gestort, die das ausgefallene

Gerit betreffen.

Neben den Systemgerdten

(Spannungsversorgung, Bus-

leitung usw.) wird beim KNX

System generell zwischen

Sensoren und Aktoren unter-

schieden. Sensoren sind Ge-

rate,die Ereignisseim Gebéaude
erkennen (Tastenbetitigung,

Bewegung,Uber-/Unterschrei-

tung eines Temperaturwerts

usw.) und in Telegramme
umwandeln.AnschlieBend ver-
senden sie diese Telegramme

(Datenpakete).Gerite, die Te-

legramme empfangen und die

darin enthaltenen Befehle in

Aktionen umwandeln,bezeich-
net man alsAktoren.Sensoren
sind also die Befehlsgeber im
Bus und Aktoren die Befehls-
empfanger (Bild 4).

Wie groB3 kann
das System werden?

Dank seiner dezentralen
Struktur kann die GroBe des
Bussystems genau auf den
Bedarf angepasst werden. Als
kleinste Anwendung ist ein Sy-
stem mit zwei Busteilnehmern
moglich. Es verbindet einen
Sensor und einen Aktor. Beim
weiteren Ausbau kommen
dann genau so viele Gerite
(und damitauch Kosten) hinzu,
wie die Steuerungsaufgaben
erfordern. Theoretisch kann
eine KN XXAnlage bis zu mehre-
re 10000 Teilnehmer umfassen.

Welche Uber-
tragungsmedien
kommen in Frage?

Der KNX Bus kennt mehre-
re Ubertragungsmedien und
damit auch mehrere Uber-
tragungsverfahren:

+ Ubertragung tiber verdrillte
Zweidraht-Datenleitung:
KNXTwisted Pair (KNXTP)

+ Ubertragung iiber das vor-
handene 230-V-Netz: KNX
Power Line (KNX PL)

+ Ubertragung iiber Funk:
KNX Radio Frequency
(KNX RF)

+ Ubertragung iiber Ethernet
(KNX IP)

Die beiden ersten Verfahren

stellt dieser Beitrag vor. Die

dritte Variante ist nur selten

Befehlsgeber
z.B. ein Taster

Bus

Telegramm

Befehlsempfinger
z. B. Bindrausgang

Bild 4. Sensor/Aktor Prinzip
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zu libertragene | 0
Zeichen

auf die Gleichspan-
nung aufgepragte
Signalspannung

Bild 5. Signalform bei KNX TP

Bild 6. Busklemme mit ankommendem und weiterflihrendem Buskabel

anzutreffen, und uber das
Thema KNX IP wird in einer
spateren »de«-Ausgabe ein ge-

sonderter Beitrag erscheinen.

Das Ubertragungsver-
fahren KNXTP

Spannung und Daten

Bei KNX Twisted Pair (KNX
TP) versorgt die Busleitung
alle Busteilnehmer sowohl mit
Daten alsauch mit der nétigen
Betriebsspannung. Die Nenn-
spannung des Bussystems be
tragt 24V. Die Spannungsver-
sorgungen speisen 29V in das
System ein.Die Busteilnehmer
arbeiten bei Spannungen bis zu
21V fehlerfrei.Es stehtalso ein
Toleranzbereich von 8V zur
Verfiigung,um eventuelle Span-
nungsabfille auf der Leitung
und an Kontaktwiderstinden
abzupuffern.

In den Teilnehmern wird nun
zundchst die Versorgungs-
gleichspannung von der In-
formationswechselspannung
getrennt. Ein Kondensator
erzeugt dieVersorgungsgleich-
spannung, ein Ubertrager
koppelt die Informationswech-
selspannung aus. Eine weitere
Funktion des Ubertragers ist
es, die ausgehenden Informa-
tionen bei sendenden Teilneh-
mern auf die Busspannung
aufzupragen.

Datenrate und Signalform

Die Dateniibertragungs-
geschwindigkeit betrigt
9600Bit/s, wobei die Infor-
mation byteweise mit dem
Verfahren der asynchronen
Dateniibertragung libermittelt
wird. Die einzelnen Zeichen
(0 und 1) sind folgenderma-
Ben verschlisselt: Wird eine
logische 0 Ubertragen, so

flieBt ein der Versorgungs-
gleichspannung (berlagerter
Wechselstrom, wird eine
logische | Uibertragen,so flieBt
kein Strom. Der Ruhezustand
des Busses entsprichtalso dem
permanenten Ubertragen von
Einsen (Bild 5).

Eine wichtige Eigenschaft der
Ubertragung bei KNX TP ist,
dass die Signale symmetrisch
auf den Bus eingekoppelt wer-
den, d.h., es gibt keinen festen
Bezugspunkt der Datenleitung
gegen Erde.Man sprichtvon ei-
ner symmetrischen, erdfreien
Ubertragung.Beim Empfinger
ist nicht die Spannung einer
Datenleitung gegen Masse
interessant (wie z.B. bei der
Schnittstelle RS232), sondern
der Empfinger wertet eine
Anderung der Spannungsdif-
ferenz zwischen den beiden
Datenleitungen aus.Hierdurch
erhdltman beivergleichbarem
Hardware-Aufwand eine um
GroBenordnungen bessere
Storfestigkeit gegen eingekop-
pelte Storsignale.

Die der 0 entsprechende
Wechselspannung wird folgen-
dermaBen erzeugt:Der Sender
sendet nur eine Halbwelle,
indem er die bei ihm auf dem
Adernpaar der Datenleitung
herrschende Spannung um ca.
5V erniedrigt. Nach ungefihr
der halben Zeichenzeit hebt
er diese Spannungsabsenkung
wieder auf, wonach das Rest-
system, bestehend aus der
Busleitung, den Ubertragern
und Ladekondensatoren aller
Busteilnehmer und — ganz
wichtig — der Langsdrossel
der Spannungsversorgung,
eine positive Ausgleichswelle
(Schwingkreis) erzeugt.

Anschlussbuchsen fiir

ein KNX Gerit \\
£

-
-

Busklemme

'--.__---

/

KNX Kabel

Anschluss der Teilnehmer

An die Datenleitung werden
die Busteilnehmer uber die
sogenannte Busklemme ange-
schlossen.Die Busklemme hat
Steckklemmen fiir bis zu vier
KNX Kabel und Steckbuch-
sen fiir das anzuschlieBende
Gerit. Die Busklemme sorgt
dafiir, dass der Teilnehmer
vom Bus genommen werden
kann,ohne dass die Busleitung
unterbrochen wird. Dies ist
ein wichtiger Vorteil eines
Bussystems: Die Entfernung
eines Busteilnehmers fiihrt
nicht zur Unterbrechung der
Kommunikation der iibrigen
Teilnehmer (Bild 6).

Das Ubertragungs-
verfahren bei KNX PL

Spannung und Daten

Bei KNX Power Line (KNX
PL) wird keine separate Bus-
leitung verlegt, sondern die
vorhandene 230-V-Leitung
fungiert als Ubertragungs-
medium. Natiirlich erhalten
die Busteilnehmer iiber das
230-V-Netz auch ihre Versor-
gungsspannung.

Datenrate und Signalform
Eine Frequenzumtastung im
Bandspreizverfahren (SFS,
Spread Shift Keying) sorgt fiir

die Verschliisselung der zu
ubertragenden Nullen und
Einsen. Die Signale werden
hierbei auf die Netzspannung
aufmoduliert, wobei zwei
Frequenzen benutzt werden:
105,6kHz fiir die Ubertragung
einer 0 und 115,2kHz fiir die
Ubertragung einer |. Die
Mittenfrequenz dieser beiden
Schwingungen betrdgt | 10kHz,
weshalb man das KNX PL Sy-
stem auch PLI 10 nennt.

Die Sendepegel der auf-
modulierten Schwingungen
liegen bei den heute stark
verformten Netzen oft nur
im Bereich des normalen
Netzrauschens,und nur durch
spezielle Verfahren der digi-
talen Signalverarbeitung ist
es Uberhaupt moglich, diese
Signale auszufiltern. Hierbei
werden die Sendeleistung und
die Empfangsempfindlichkeit
der Busteilnehmer laufend den
Netzverhiltnissen angepasst.
KNX PL arbeitet mit einer
Ubertragungsgeschwindigkeit
von 1200Bit/s (Bild 7).

Anschluss der Teilnehmer

Bei KNX PL-Geriten sollte
man darauf achten, sie iiber
Stichleitungen an das beste-
hende 230-V-Netz anzuschlie-
Ben,damit die Entfernung eines
Teilnehmers nicht die Kommu-
nikation anderer Teilnehmer
unterbricht.

zu lbertragene |
Zeichen

auf das Netz
aufgepragte
Signalspannung

Bild 7. Signalform bei KNX PL
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KNX TP Telegramm
Kontroll- Sicherungs-
Adressfeld Datenfeld
| Byte 5 Byte | bis 16 Byte | Byte

KNX PL Telegramm
Trainings- |2 Praambel- Vollstandiges
KNXTP Telegramm | V*t< 1P
4 Bit 2 Byte 9 bis 23 Byte | Byte

Bild 8. Telegrammaufbau bei KNX TP

Bild 9. Telegrammaufbau bei KNX PL

Wie sieht ein KNX Te-
legramm aus?

Der Informationsaustausch
zwischen den Busteilneh-
mern erfolgt liber sogenannte
Telegramme. Ein Telegramm
besteht aus einer Folge von
Zeichen, wobei ein Zeichen
von acht Nullen und Einsen,
also acht Bit bzw. einem Byte,
gebildet wird. Oft werden
mehrere Zeichen zu einem
Feld zusammengefasst. So
ergibt sich folgender Tele-
grammaufbau (Bild 8):

* Als Erstes wird das Kontroll-
feld tUbertragen. Das Kon-
trolifeld regelt Aufgaben wie
die Prioritat des Buszugriffs
und die Telegrammwieder-
holung.

Es folgt das Adressfeld.
Dieses Feld enthilt die Ab-
sender und Adressdaten von
Sender und Empfanger.

Als drittes Feld kommt das
Datenfeld mit den Nutz-
daten. Es ist je nach Bedarf
unterschiedlich lang. Maxi-
mal kann es aus 16 Zeichen
(16Byte) bestehen.

Den Abschluss bildet ein
Kontrollfeld, das der Daten-
sicherung dient.

Bei KNX PL kommen zu dem
oben beschriebenen Aufbau
noch folgende Bestandteile
hinzu: Dem Telegramm wird
eine Trainingssequenz von
vier Bit zur Pegeleinstellung
von Sender und Empfanger
vorangeschickt, gefolgt von
zwei Priaambelfeldern, die
jeweils acht Bit lang sind.
Diese Praambelfelder werden
zur Kollisionsvermeidung be-
noétigt. Weiterhin wird dem
Telegramm noch eine Systema-
dresse (System-ID) angehéngt
(IByte), die verhindert, dass
benachbarte KNXPL Systeme
sich gegenseitig beeinflussen,
da ja nicht wie bei KNX TP

durch ein separates Netz
sichergestellt ist, dass Tele-
gramme nur innerhalb einer
Anlage empfangen werden.

Wie wird der Buszugriff
geregelt?

Wie bereits dargelegt, benut-
zen bei KNX alle Teilnehmer
ein gemeinsames Medium zur
Dateniibertragung. Damit ein
geordneter Datenaustausch
moglich ist, muss der Zugriff
auf dieses Medium eindeutig
geregelt sein.

Der KNX Bus gehort zu den
Bussystemen mit zufilligem,
ereignisgesteuertem Zugriff.
Dies bedeutet, dass der Teil-
nehmer, der »etwas zu sagen
hat«, dies auch sofort zu tun
versucht. Allerdings muss je-
der Teilnehmer hierbei einige
Regeln einhalten:

* Generell gilt, dass ein Teil-
nehmer nur senden darf,
wenn nichtschon gerade ein
anderer Teilnehmer sendet.
JederTeilnehmer muss daher
permanent das Geschehen
auf dem Bus beobachten.

* Nach Ende einer Dateniiber-
tragung, bestehend aus Da-
tentelegramm mit Quittung
und eventueller Wieder-
holung, ist eine festgelegte
Wartezeit einzuhalten, bis
der nachste Buszugriff durch
einen weiteren Teilnehmer
erfolgen darf. Hierbei kann
es passieren, dass mehre-
re Teilnehmer gleichzeitig
beginnen zu senden und
es kommt zu Kollisionen.
Dieses Problem I6sen die
beiden BusvariantenTwisted
Pair (KNX TP) und Power
Line (KNX PL) ganz unter-
schiedlich.

Buszugriffsverfahren bei
KNXTP

KNXTP I6st die Kollision auf,
so dass ein Telegramm sofort
und die anderen daran an-
schlieBend gesendet werden.
Es gehen keine Telegramme
verloren. Moglich wird dies
dadurch, dass jeder sendende
Teilnehmer Bit fiir Bit den
Datenverkehr auf dem Bus
mithort. Falls zwei Teilneh-
mer zeitgleich ein Telegramm
senden, so wird zwangsliufig
(spatestens bei der Absender-
adresse) der Fall auftreten,
dass ein Sender eine 0 sendet,
wihrend der andere gerade
eine | Ubertragen mochte.
Derjenige, der eine | sendet,
hort nun, dass am Bus schon
eine 0 Ubertragen wird, und
erkenntdie Kollision.Er ist ver-
pflichtet, seine Ubertragung
abzubrechen und das andere
Datentelegramm lauft unge-
stort weiter. Dieses Verfahren
wird in der Fachsprache als
CSMA/CA-Verfahren (carrier
sense multiple access with col-
lision avoidance) bezeichnet
(Bild 10).

Vorteil desVerfahrens ist,dass
immer ein Telegramm am Bus
bleibt und dadurch kein Zeit-
verlustauftritt.Im Kontrollfeld
am Beginn jedes Telegramms
koénnen Priorititsstufen der

Telegramme festgelegt werden.
Der Planer der Anlage kann
somit bestimmen, welche
Telegramme im Kollisionsfall
»Vorfahrt« haben.

Buszugriffsverfahren bei
KNX PL

Bei KNX PL ist dieses Verfah-
ren aus technischen Griinden
nicht moéglich.Hier sollen soge-
nannte Zeitschlitze Kollisionen
schon vorihremAuftreten ver-
hindern. Mit Zeitschlitz ist ein
Abstand zwischen moglichem
Beginn eines Telegramms nach
Abschluss des vorherge-
henden Telegramms gemeint.
Jeder Teilnehmer ermittelt
tiber ein Zufallsprinzip fiir sich
eine von sieben moglichen
Zeiten.Dadurch reduziertsich
die Wahrscheinlichkeit einer
Kollision drastisch. Kommt
es aber dennoch dazu, so
gehen eventuell Telegramme
verloren.

Datendurchsatz im Ver-
gleich

Trotz der unterschiedlichen
Ubertragungsmedien haben
wir es mit einem einzigen
Bussystem zu tun. Es ist mit
einer einzigen Software (ETS)
projektierbar und in Betrieb
zu nehmen. Die Busendgerite
unterscheiden sich nur durch

Am Bus erscheinen-
des Telegramm
=Telegramm 2

Telegramm | | 0 | 0 | 0 |
Kollision
Telegramm 2 | 0 0 0 | 0 |

Abbruch der Ubertragung
von Telegramm |

Bild 10. Kollisionsauflosung bei KNX TP



die gewidhlte Ankopplung und
die hat keinen Einfluss auf
die Kommunikation der Ge-
rite miteinander (Gruppen-
adressen gelten systemweit,
Komponenten verschiedener
Hersteller sind untereinander
kompatibel usw.). Wesent-
licher Unterschied der beiden
Ubertragungsmedien ist ihr
Datendurchsatz.

KNXTP benétigtim normalen
Datenverkehr pro Telegramm
ca. 20ms, nur beim Program-
mieren von Geriten

erhoht sich diese Zeit auf das
Doppelte. Der KNX TP-Bus
kann maximal 50 Telegramme
pro Sekunde libertragen.

Bei KNX PL kommt man auf
einen Durchsatz von nur sechs
Telegrammen pro Sekunde,
bedingt durch die niedrigere
Baudrate, den lingeren Tele-
grammaufbau und das andere
Zugriffsverfahren. Speziell
hier sollte man also auf hiufig
wiederholte Telegramme (zy-
klische Wiederholungen) ver-
zichten bzw.dieWiederholzeit
sehr hoch ansetzen.

[] Kapitel 3
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Spannungsversorgung
und Drossel

Bild 11. Liniensegment

Dieser Teil des Beitrags
behandelt zwei Themen-
komplexe, zum einen die
Topologie des KNX Systems
und zum anderen nebendem
Aufbau der KNX Gerdte
auch die verschiedenen Ge-
rdtetypen, die es gibt.

Folgendes verbirgt sich hinter

dem Begriff Topologie:

¢ Art und Weise, wie die KNX
Teilnehmer zueinander an-
geordnet und miteinander
verbunden sind,

* Aufbau der einzelnen, galva-
nisch getrennten Segmente,

* erlaubte Leitungslingen,

* bendtigte Spannungsversor-
gungen,

* Aufbauvorschriften beim
Ubertragungsmedium
230-V-Netz usw.

Dieser Beitrag befasst sich mit

den beiden KNX Varianten

KNX TP (Twisted Pair: Uber-

tragungsmedium verdrillte

Zweidrahtleitung) und KNX

PL (Powerline: Ubertragungs-

medium bildet das vorhandene

230-V-Netz).

Topologie bei KNX TP

Bei KNX TP ibernimmt die
verdrillte Zweidrahtleitung
zwei Aufgaben: Sie versorgt
dieTeilnehmer mit derVersor-
gungsspannung 24V DC und
Uber sie lauft der Informati-
onsaustausch zwischen den
Teilnehmern. Die kleinste In-
stallationseinheit bildet dabei
das sogenannte Liniensegment
(Bild I1): Maximal 64 Teil-
nehmer werden — galvanisch
zusammengeschaltet—an eine
Busleitung angeschlossen und
von einer Spannungsversor-
gung gespeist. Das Buskabel
lasst sich hierbei beliebig
verlegen und an jeder Stelle
verzweigen. Als Busstruktur
ergibt sich damit eine freie
Baumstruktur. Das erlaubt
einen sehr flexiblen Aufbau.

Bei mehr als 64 Teilnehmern
kann man (iber so genannte
Linienverstdrker bis zu vier
Liniensegmente zu einer Linie
mit maximal 255 Teilnehmern

zusammenschalten, wobei die
Linienverstdrker als Teilneh-
mer mitgerechnet werden
missen (Bild 12).

In der Praxis wird dieser
maximale Linienausbau i.d.R.
nichtausgenutzt,sondern man
fangt beim Uberschreiten von
64Teilnehmern eine neue Linie
an. Dies macht einerseits die
Anlage ibersichtlicher und
andererseits hat man spiter
die Moglichkeit, die Anzahl
der Telegramme in jeder Linie
zu reduzieren, indem man
die Filterfunktion der Linien-
koppler nutzt. Das Gerit zum
Verbinden der beiden Linien,
der Linienkoppler,ist dasselbe
Gerit wie der Linienverstir-
ker, es wird nur anders para-
metriert.Die Gesamtstruktur
eines solchen Bereiches sieht
dann folgendermaBenaus (Bild
13): Uber eine so genannte
Hauptlinie (Linie 0) lassen sich
bis zu |5 Linien miteinander
verbinden. Die Hauptlinie
stellt dabei eine vollwertige
Linie dar,d.h.,sie benétigt eine
eigene Spannungsversorgung.
An ihr lassen sich ebenfalls bis
zu 64 Teilnehmer anschlieBen,
wobei allerdings wieder die
eingesetzten Linienkoppler
mitzuzdhlen sind. Auf diese
Weise koénnen schon ohne
Linienverstarker (d.h.bei maxi-
mal 64 Teilnehmern pro Linie)
bis zu ca. 1000 Teilnehmer
zusammengeschaltet werden.
Als Maximalausbau (Bild 14)

Spgs.-Vers.
Linienverstarker el lblate
Spgs.-Vers. Spgs.-Vers. _| Spgs.-Vers.
und Drossel und Drossel und Drossel

Bild 12. Maximaler Linienausbau
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lassen sich — wie beim Zu-
sammen schalten der Linien
zu einem Bereich — bis zu 15
Be reiche iiber Bereichskoppler
zu einem Gesamtsystem mit
bis zu mehreren 10000 Teil-
nehmern zusammenschalten
(theoretisch bis zu 58384
Teilnehmer). Beim Gerit zum
Zusammenschalten der Be-
reiche, dem Bereichskoppler,
handelt es sich wiederum
um dasselbe Gerit wie beim
Linienverstiarker oder Linien-
koppler.Die spezielle Funktion
ergibt sich nur durch andere
Parametrierung. Die Linie,
welche die Bereiche verbindet,
heiBt Backbone (Ruickgrat).
Auch sie ist eine vollwerti-
gewertige Linie, an der sich
weitere Teilnehmer (bis zu
64 Stiick inklusive Koppler)
anschlieBen lassen. Sie beno-
tigt daher auch eine eigene
Spannungsversorgung.

Physikalische Adressen bei
KNXTP

Jedes KNX Gerit einer KNX
Anlage erhilt eine eindeutige,
einmalige Nummer, die physi-
kalischeAdresse.DieseAdres-
se besteht aus drei, durch
Punkte getrennte Zahlen:

* die erste Zahl gibt die Num-
mer des Bereichs an,in dem
der betreffende Teilnehmer
angeordnet ist,

* die zweite Zahl gibt Auf-
schluss tber die Nummer
seiner Linie und

* die dritte Zahl ist seine
laufende Nummer in seiner
Linie.

Beispiele:PhysikalischeAdresse

1.1.20:Dies ist der Teilnehmer

20inder |.Linie des |.Bereichs.

Physikalische Adresse 2.4.11:

Teilnehmer 11 in der 4. Linie

im zweiten Bereich.

Diese physikalischenAdressen

werden benétigt, um die Ge-

rite eindeutig zu identifizieren
und dariiber hinaus zum Her-
unterladen der Parameter und

Programme in die Teilnehmer.

Zum Datenaustausch beim

spateren Betrieb des Bus-

systems sind diese Adressen
ohne Belang.

Leitungsldngen bei KNXTP

Aus Griinden der Signalbildung
und wegen der maximal zulds-

Linienkoppler

Spgs.-Vers.
und Drossel

Linie I\

Spgs.-Vers.
und Drossel

| Spgs.-Vers.
und Drossel

Linie I5 ~—_

Linie O

Spgs.-Vers.
und Drossel

Bild 13. So genannter Bereich: Uber eine Hauptlinie (Linie 0) lassen sich bis zu |5 Linien miteinander verbinden

sigen Laufzeitverzogerungen

sind in einem Liniensegment

die Leitungslangen folgender-

maBen beschrankt:

* Spannungsversorgung—Teil-
nehmer: 350m

e Teilnehmer — Teilnehmer:

700m
* Gesamte Linge der ver-
legten Leitung: 1000m

Topologie bei KNX PL

Bei KNX PL dient als »Bus-
leitung« das vorhandene
230-VNetz, das die Topologie
des Systems vorgibt.Damit die
Signale aber auch bei einem
dreiphasigen Netz in allen
Netzleitungen vorhanden sind
und andererseits die Signale ei-
nen bestimmten Netzbereich
nicht verlassen, gibt es einige
spezielle Netzkomponenten
wie Bandsperre, Phasenkopp-
ler und Repeater.

Hinsichtlich der Ausdehnung
eines Power Line Systems
besteht prinzipiell keine Be-
schrankung. Allerdings nimmt

bei groBen Ausdehnungen die
Signalqualitat naturgemaB ab—
und hier liegt die Beschrankung
des Systems, wobei allerdings
die Umgebungsbedingungen
durch »Elektromagnetische
Verschmutzung « (z.B. durch
Monitore, Fernseher, Fre-
quenzumrichter, Haushalts-
gerite) die Hauptrolle spielen.

Physikalische Adressen
bei KNX PL

Bei KNX PL befinden sich alle
Gerite elektrischan einer Linie,
da es keine Beschrankungen
auf 64 Teilnehmer pro galva-
nisch getrenntem Segment gibt.
Trotzdem erhalten aus Kom-
patibilititsgriinden die Gerite
eine Adresse mit Bereichs-,
Linien- und Teilnehmernummer.
Nur bei den Bereichsliniennum-
mern gibt es eine Einschrankung:
Es stehen nur acht Bereiche zur
Verfiigung.

Uber diese Bereichsnummern
ist es auch moglich, acht daten-
technisch getrennte Bereiche

zu schaffen. Hierzu muss man
liber Bandsperren voneinan-
der getrennte Dateniibertra-
gungsbereiche aufbauen und
diese iiber Medienkoppler, die
tiber eine Twisted Pair Leitung
miteinander verbunden sind,
zusammenschalten. Diese Me-
dienkoppler haben dann wie die
Koppler bei KNXTP Filterfunkti-
onen — und so ist es moglich, das
Telegrammaufkommen in denTeil-
systemen zu reduzieren. Da der
Telegrammdurchsatz bei KNX PL
deutlich geringer ist als bei KNX
TP kann dies eine notwendige
MaBnahme bei Uberlastung des
Bussystems sein.

Zusammenschalten von
KNXTP und KNX PL

Bei KNX TP und KNX PL
handelt es sich um Bussysteme
mit verschiedenen Ubertra-
gungsmedien. Beide Systeme
benutzen dieselben Datenfor-
mate, Gruppenadressen und
physikalische Adressen. Zum
Zusammenschalten beider

Bereichskoppler

Spannungsversorgung
und Drossel

Bereich 2

Bereich |

Backbone

Bereich 15

Bild 14. Als Maximalausbau lassen sich bis zu |5 Bereiche iiber Bereichskoppler zu einem Gesamtsystem zusammenschalten
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Bild 15. Aufbau eines Busteilnehmers

Teilsysteme bendtigt man
einen so genannten Medien-
koppler. Hiermit kann man
mehrere KNX PL-Teilsysteme
zusammenschalten oder eine
gemischte Anlage aufbauen.

KNX Gerite

Bei den KNX Geriten unter-
scheidet man zwischen »nor-
malen« Busgeriten (Sensoren
und Aktoren) und Systemge-
riten.Alle Gerite, die an der
Buskommunikation teilneh-
men (Sensoren und Aktoren,
aber auch Systemgerite wie
Koppler) verfiigen als notwen-
digen Bestandteil liber einen
oder auch zwei Busankoppler.

Aufbau von Sensoren und
Aktoren

Alle Standard-Busteilnehmer
bestehen aus zwei Teilen, Bu-
sankoppler und Busendgerit
(Bild 15). Die beiden Gerite
werden iiber die standardi-
sierte, zehn- oder zwolfpolige
Anwenderschnittstelle (AST)
verbunden. Oft findet man
statt der Abkiirzung AST auch
die Abkiirzung PEI..

DieAST ist bei vielen Geraten
dann nicht zuginglich, wenn
die Geridte im Werk zusam-
mengebaut wurden. Dies ist
bei Geriteeinbau-Ausfiihrung
und bei den meisten Geriten
fir die Hutschienenmontage
der Fall.

AlsAbkiirzung fiir Busankopp-
ler werden oft die Anfangs-
buchstaben der englischen
Bezeichnungfiir Busankoppler
(BCU = Bus Coupling Unit)
verwendet.

Aufbau von Busankopplern

Hat der Hersteller den Busan-
kopplerin das Gerit eingebaut,
so kann er ein fertiges BIM
(Bus Interface Modul) oder
einen KNX Chipsatz benutzen.

Der Busankoppler wird fiir

den Anwender bei den Vari-

anten sichtbar, wo er als ein
separates Gerit existiert
und Uber die AST mit dem

Busendgeridt verbunden wird.

Auch hierbei gibt es sehr

verschiedene Bauformen (Un-

terputz, Reiheneinbau, Platine
zum Einbau in eine Schaltung).

Der prinzipielle Aufbau der

Busankoppler gleicht sich al-

lerdings immer:Er bestehtaus

den beiden Funktionsmodulen

Busankoppler-Kontroller und

Ubertragermodul (Bild 16).

Durch das Ubertragermodul

wird festgelegt, fir welches

Medium der Busankoppler

zum Einsatz kommt. Im Au-

genblick gingige Varianten
sind Busankoppler mit Uber-
tragermodul fir KNX TP

(Twisted Pair) und fur KNX

PL (Power Line).Diese beiden

Ubertragermodultypen haben

folgende Aufgabe:

* bei KNXTP:Aufpréagen der
Informationsspannung auf
die Versorgungsgleichspan-
nung,

* bei KNXPL:Aufmodulierung
der Information auf die
230-V-Netzspannung.

Weiterhin beinhalten bei-

de Ubertragermodule eine

Spannungsversorgung fir

den Busankopplerkontroller

und sie erzeugen Reset- und

Save-Impulse fiir den Mikro-

kontroller.

Der Busankoppler-Kontroller be-

Ubertrager-

modul

Busleitung

Kontroller

AST

Bild 16. Aufbau eines Busankopplers

inhaltet im Wesentlichen den
Mikrokontroller. Ein Mikro-
kontrollerintegriertaufeinem
Chip einen Mikroprozessor
sowie verschiedene Speicher
und Ein-/Ausgabe-Peripherie.
Als Mikrokontroller dienen
Standard-Prozessoren, z.B.
von Motorola, mit folgenden
Speichern:
* RAM-Speicher: Dies ist der
kleinste Speicher. In ihm
werden variable, beim Be-
trieb des Gerites anfallende
Werte gespeichert.
EEPROM oder Flash Spei-
cher: In diesen Speicher
werden die vom Anwender
zusammengestellten Daten
derApplikationsprogramme
(z.B. Parameter, Physika-
lische- und Gruppen-Adres-
sen) gespeichert. Der Inhalt
dieses Speichers wird beim
Programmieren der Gerite
aus dem Projektierungs-PC
in die einzelnen Gerite
heruntergeladen und dort
spannungsausfallsicher ge-
speichert.

ROM: In diesem, schon

bei der Chipherstellung

beschriebenen Speicher
liegt die Systemsoftware
des Busankopplers. Hier
gibt es mittlerweile meh-
rere Entwicklungsstufen
und Varianten, so genannte

»Masken«.Im Folgenden die

haufigsten Masken:

- Maske |.x (BCUI, System 1)

- Maske 2.x (BCU2, System 2)

- Maske 7.x (BIMI 12, System 7)

- Maske 10.x (PL BCU)

- Maske 9.1x
(Linien-/Bereichskoppler,
Repeater)

- Maske 19.x (Medienkoppler)

Lange Zeit war die BCUI der
hiufigste Busankoppler. Die
BCU?2,eineWeiterentwicklung
der BCU| ersetztaber zuneh-
mend die BCU|.Sie hat mehr
Speicherplatz und erlaubt da-
her dieVerwendung von mehr
Kommunikationsobjekten und
Gruppenadressen. Weiterhin
wurden etliche Funktionen,
wie man sie z.B. zum Aufbau
von Alarmanlagen benétigt,
neu implementiert (z.B. Pol-
ling, Zugriffsschutz mittels
Passwortkontrolle). Fiir die
BCUI entwickelte Applikati-
onsprogramme lassen sich in
die BCU2 ladenVieleAnbieter
von KNX Geriten bieten
mittlerweile gar keine BCUI
mehr an. Fiir sehr komplexe
Busteilnehmer kommt die
BIMI 12 zum Einsatz, die noch
wesentlich mehr Speicherplatz
als die BCU2 bietet.

Die zehn- oder zwolfpolige
Verbindung zwischen Busan-
koppler und -endgeridt wird je
nach Bedarf sehr verschieden
belegt. In Abhingigkeit des
benutzten Endgerdites wer-
den iiber die Kontakte bindre
Signale, analoge Signale oder
ein Datenstrom liber eine seri-
elle Schnittstelle ausgetauscht.
Uber einen im Busendgerit
eingebauten Kennwiderstand,
den die BCU anmisst, wird
die Art der Verwendung der
Kontakte vereinbart. Viele
Endgerdte haben eine eigene
Intelligenz,die bis hin zu einem
weiteren Mikrokontroller
reicht. Der Busankoppler hat
in diesen Fillen oft nur die
Aufgabe,die Gruppenadressen
zu verwalten und den proto-
kollgerechten Datenverkehr
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sicherzustellen. In selteneren
Fillen entfillt sogar die Ver-
waltung der Gruppenadres-
sen, und der Busankoppler
dient wie im Fall der seriellen
Schnittstelle nur als Gateway
zum KNXBus.

Systemgerdte

Der Linien- oder Bereichs-
koppler bei KNX TP stellt
insofern ein besonderes Ge-
rit dar, als dass er iiber
zwei galvanisch getrennte
Ubertragermodule verfiigt.
Das Ubertragermodul der
Ubergeordneten Linie stellt
hierbei die Versorgungsspan-
nung und den Reset-Impuls
zur Verfiigung. Weiterhin hat
sein Kontroller einen exter-
nen Flash Speicher, worin die
Filtertabelle abgelegt ist.

Die Spannungsversorgung
bei KNXTP

Jedes Liniensegment benotigt
eine eigene Spannungsversor-
gung. Die KNX Spannungs-
versorgungen liefern einen
maximalen Strom von 640mA
bei einer Spannung von 28V
bis 29V.

Die Nennspannung des KNX
Systems betragt 24V, wobei
die einzelnen Busteilnehmer
bis zu einer Spannung von
21V fehlerfrei arbeiten. Es
ergibt sich also von den von
der Spannungsversorgung
bereitgestellten 28V bis zu
denamTeilnehmer benétigten
21V eine Reserve von 7V fiir
eventuelle Spannungsabfille
auf der Leitung oder an Kon-
taktwiderstinden.

Jeder KNX Teilnehmer (je-
der Busankoppler) hat einen
Eigenbedarf von I50mW zur
Versorgung seines Mikropro-
zessors. Zusitzlich hierzu
darf jeder Teilnehmer fiir den
Betrieb seines Busendgerites
noch 50mW vom Bus ent-
nehmen.

Dies wird einerseits nicht von
allen Geraten ausgenutzt und
andererseits entnehmen ein-
zelne Gerite (z.B. motorisch
betriebene Heizungssteller)
sogar mehr (siehe Datenblatt).
Bei der Planung einer KNX
Anlage ist daher zu priifen,
ob die geplanten Teilnehmer
eines Liniensegments nicht

mehr als die zur Verfiigung
stehenden 640mA bendtigen.
Hierbei ist auch der eventu-
elle Spannungsabfall auf den
Leitungen zu beriicksichtigen,
da die Gerite nicht einen
bestimmten Strom, sondern
eine bestimmte Leistung dem
Bus entnehmen.Wird der ma-
ximale Strom Uberschritten,
muss man in diesem Segment
ggf. weniger als 64 Teilnehmer
setzen.

Bandsperre,Phasenkoppler
und Repeater bei KNX PL

AbschlieBend drei Gerite
zum Aufbau eines Powerline
System:

* Bandsperre: Bandsperren
verhindern, dass Powerline-
Telegramme den beabsich-
tigten Ausbreitungsbereich
verlassen.Es handelt sich da-
beium einphasige Gerite,die
pro benutzter Phase einmal
vorgesehen werden sollten.
Zu beachten ist hierbei die
maximale Stromtragfahigkeit
von 63A pro Gerit.
Phasenkoppler: Bei einem
dreiphasigen Netz sollte
man darauf achten, dass
die Signale auch alle drei
Phasen erreichen.Wenn die
drei Phasen einige Strecken
parallel gefiihrt werden,
geschieht dies oft automa-
tisch. Es gibt allerdings auch
ein spezielles Gerit hierfiir,
den Phasenkoppler. Dieses
Gerit stellt eine kapazitive
Kopplung zwischen den drei
Phasen des 230-V-Netzes
her.

Repeater: Um die Ubertra-
gungssicherheit bei KNX
PL zu erhéhen, lasst sich an
zentraler Stelle im System
(Verteiler) ein so genannter
Repeater installieren.Dieses
Gerit wiederholt bei nicht
ordnungsgemal quittierten
Telegrammen einmalig das
Telegramm.

Phasenkoppler und Repeater
sind in den Medienkopplern,
denVerbindern zwischen KNX
TP und KNX PL, enthalten, so
dass sie nicht extra eingebaut
werden miissen, wenn ein
Medienkoppler im System
vorhanden ist.
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Eine KNX Installation ist
eine normale Elektroin-
stallation im 230-V-Bereich
mit allen dort geltenden
Vorschriften (VDE 0100
usw.). In diesem Teil des
Beitrags werden die KNX
spezifischen Aspekte der
Installation dargestellt, zu-
ndchst recht ausfiihrlich die
derTwisted-Pair-Installation
mit der getrennt zu verle-
genden Busleitung. SchlieB-
lich folgen noch einige Be-
merkungen zu KNX PL, wo
als Medium die vorhandene
230-V-Leitung dient.

KNX Twisted-Pair

Bei der Installation der Bus-
leitung braucht beziiglich
Beriihrungssicherheit nichts
beachtet zu werden,und zwar
wegen der Schutzkleinspan-
nung (SELV).

Da die storungsfreie Daten-
Ubertragung zwischen den
einzelnen Busteilnehmern
sehr wesentlich vom verwen-
deten Kabel abhingt, gibt der
KNX Standard eine genaue
Spezifikation der zu verwen-
denden Busleitung vor (EN
50090-2-1 und EN 50090-2-2).
Vereinfacht ausgedriickt, wird
eine verdrillte und geschirmte
Zweidrahtleitung bendtigt
(Tabelle 1).

Der Schirm des verwendeten
Kabels darf auf keiner Seite
aufgelegt oder geerdet werden.
Er wirkt rein als metallischer
Kifig. Starkstromleitungen
diirfen bei KNX TP nicht als
Busleitung verwendet werden,
und zwar wegen derVerwech-
selungsgefahr und da sie nicht
die geforderten nachrichten-
technischen Anforderungen
erfillen.

Das zweite Adernpaar

Die meisten verwendeten Ka-
bel verfiigen liber ein zweites,
freies Adernpaar. Fiir die Ver-
wendung dieser freien Adern
gelten folgende Richtlinien:

* Nur weitere Kleinspan-
nungen sind zuldssig (SELV/
PELV).

Max. 2,5A Dauerstrom,
ein Uberstromschutz muss
vorhanden sein.

Nicht als Fernmeldeleitung
des offentlichen Fernmelde
- netzes benutzen.

Das zweite Adernpaar lasst
sich als weitere Linie be-
nutzen, die Nutzungsart
des zweiten Adernpaares
muss innerhalb einer Linie
einheitlich sein.

EMPFEHLENSWERTE BUSLEITUNGEN

in Deutschland iibliche Kabel

YCYM2x2x0,8
Prifspannung 4kV
(so genanntes KNX Kabel)

J-Y(St)Y 2x2x 0,8
Priifspannung 2,5kV

JHSHYH 2 x 2 x 0,8

A-2Y(L)2Y oder A-2YF(L)2Y

Verlegebedingung
Verlegung im Gebdude

Verlegung wie YCYM, allerdings
bei Annaherung an 230-V-Netz
geringere Priifspannung beachten

Halogenfreie Leitung, allerdings
mit Abstand zur vorhandenen
230-V-Installation zu verlegen

Bei Verlegung im AuBenbereich
(Verbindung zwischen Gebzuden)

Tabelle I. Die Wahl der Busleitung richtet sich vor allem nach den

Verlegebedingungen



Starkstromkabel

keine Abstinde erforderlich

Starkstromkabel

keine Abstinde erforderlich

Starkstromkabel

11

KNX Einzelader neben Starkstrommantelleitung:

Il

230-V-Einzelader neben Mantel-KNX Kabel:

Nzherung von Einzeladern: Abstinde von mindestens 4 mm
oder gleichwertige Isolation durch Trennsteg oder dergleichen

Bild 17. Nédherung zwischen Leitungen und Einzeladern

Leitungsverlegung

Besondere Uberlegungen er-
fordert die Installation tiberall
dort, wo das Busleitungsnetz
mit dem 230-V-Netz in Be-
riihrung kommen koénnte, z.B.
* imVerteilerschrank beiallen
230-V-Aktoren und der
KNX Spannungsversorgung
oder
* in Abzweigdosen, wenn so-
wohl die Busleitung als auch
die 230-V-Leitung verzweigt
wird. Generell gilt, dass
zwischen der Busspannung
und dem 230-V-Netz eine
doppelte Isolierung mit einer
Priifspannung von 4kV beste-
hen muss. Bild 17 zeigt das
Ergebnis dieser Uberlegung
beimAbsetzen der einzelnen
Kabel.
Vorschriften im Verteiler-
schrank:ZumEinsatzkommen
Standard-Verteilerschranke.
Ist der Starkstromteil vollig
vom Installationsbusteil ab-
geschottet (d.h., es dirfen
z.B. keine 230-V-Aktoren
vorhanden sein),gelten keine
besonderen Vorschriften.
Ansonsten beachte man
Folgendes:
* Die Busleitungen miissen
bis zu den Anschlussklem-
men mit Mantel gefihrt
werden. Das Abfangen auf
einer Schirmabfangschiene

ist nicht zulassig.

* Beriihrungen von Stark-
strom-und Busleitungsadern
sind entsprechend Bild |7
z.B. durch entsprechende
Leitungsfilhrung bzw. Be-
festigung zu vermeiden.
Vorschriften in Installations-
dosen: Besondere Bestim-
mungen fir Verteilerdosen
gibt es nur, wenn sowohl
die Busleitung als auch die
230-V-Leitung abgesetzt
werden. Hier gilt, dass ent-
weder getrennte Dosen zur
Verzweigung zu benutzen
sind oder eine Dose mit
Abschottung zu verwenden
ist, die Uber zwei getrennte
Kammern verfiigt. Beson-
dere Vorschriften gelten
bei sogenannten Kombina-
tionen, d.h., wenn sich eine
Buskomponente und eine
Starkstromkomponente
unter einer gemeinsamen
Abdeckung befinden. Dies
ist z.B. bei einem Unter-
putzaktor inVerbindung mit
einer Steckdose (liber den
Bus geschaltete Steckdose)
der Fall. Beim Entfernen der
gemeinsamen Abdeckung
muss die Starkstromseite ab-

gedeckt bleiben. Dies ist z.B.

bei gegen direktes Beriihren
geschiitzten Steckdosen ge-
geben.Im Zweifelsfall erfrage
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man die Zulissigkeit der
Kombination beim jeweiligen
Hersteller.

Leitungsfiihrung

Die Busleitung sollte nach
Moglichkeit zusammen mit
den Starkstromleitungen und
damitin den tblichen Installati-
onszonen (siche DIN 18015-3)
gefiihrt werden.Es gibt mehre-
re Moglichkeiten, wie sich die
Busleitung zu den einzelnen
Raumen fiihren lasst.Man kann
sie sternférmig zu einem zen-
tralenVerteiler fihren,ebenso
gut ldsst sich die Busleitung
aber auch ringférmig durch
alle Raume fiihren. Beliebige
Kombinationen dieser beiden
Verlegungsarten sind moglich.

Eine wichtige Uberlegung im
Vorfeld einer KNX Installa-
tion ist auch, inwieweit eine
konventionelle Installation
und eine KNX Installation
gemischt werden sollen oder
koénnen.
Man denke hierbei an den
Einsatz von
* Bindreingdngen in Verbin-
dung mit konventionellen
Tastern anstelle von KNX
UP-Tastsensoren oder
* anden Einsatz von mehrfach
Binarausgangen in Reihen-
einbauform anstelle von
Schaltaktoren in Gerateein-
bauausfiihrung.
Hierdurch ergeben sich im
Einzelfall erheblich geringere
Kosten fiir eine gleichwer-
tige Installation. Besonders
ist hiertiber nachzudenken,
wenn ein Kunde sich zurzeit
noch nicht fir eine KNX
Anlage entscheidet, sich aber
die Moglichkeit eines spateren
Einbaus offen halten will. Hier
gibt es prinzipiell
zwei Vorgehensweisen:
* Entweder man legt schon
einmal in jede Installations-
dose und an andere, spiter
vielleicht interessante Orte
eine Busleitung oder
man fiihrt auch die konven-
tionelle Verkabelung zentral
vom Verteilerschrank aus
(d.h., jeder Taster wird
z.B. einzeln vom Verteiler-
schrank aus angefahren und
dort rangiert,so dass spéter
ein miheloses Umbauen

auf KNXBindreinginge und
KNX Binédrausgiange moglich
ist. Allerdings sollte man
dann auf genligend Platzre-
serve im Verteilerschrank
achten. Die Angst vor zu
groBBen Verteilerschrianken
ist hierbei unberechtigt, da
man im Zweifelsfall ja auch
mit mehreren kleineren
Etagenverteilern oder der-
gleichen arbeiten kann.

KNX Powerline

Da bei KNX-Powerline das
vorhandene Starkstromnetz
zur Dateniibertragung dient,
gibt es auch keine speziellen
KNX Installationsvorschriften.
Auf spezielle Gerite zur
Schaffung von abgeschlos-
senen Ubertragungsbereichen
(Bandsperre) und zur Pha-
senkopplung bei einer Anlage
mit allen drei AuBenleiter-
spannungen (Phasenkoppler)
sowie zur Verbesserung der
Ubertragungssicherheit (Re-
peater) ging wurde schon in
Kapitel 3 eingegangen.

Gerdteanschluss

Alle KNX PL-Geridte verfii-
gen uber einen Anschluss fiir
einen AufBenleiter und den
Neutralleiter. Bei Aktoren ist
der Anschluss der Lastspan-
nung und der des Signalleiters
getrennt ausgefiihrt, wodurch
es in Anlagen mit sehr groBer
Storbelastung ggf. sinnvoll ist,
den Last- und den Signalkreis
getrennt auszufiihren.

Installationsmaterial

Leitungsschutz- oder Feh-
lerstromschutzschalter mit
Nennstréomen <I0A sind im
Signalkreis einer Powerline-
Anlage nicht zulassig, es muss
in diesen Fillen auf Schmelz-
sicherungseinsitze ibergegan-
gen werden.Weiterhin diirfen
abgeschirmte Leitungen mit
geerdetem Schirm sowie Lei-
tungen mitAderquerschnitten
iiber 25mm? nicht als Uber-
tragungsstrecke eingesetzt
werden.
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In den bisherigen Ausfiih-
rungen zur Serie »Gebdu-
deautomation mit KNX«
ging es um die Technik des
KNX Systems. Es wurde
schon angedeutet,dassjeder
KNXTeilnehmer iiber einen
Mikrokontroller verfiigt, in
dem ein Programm lauft.Um
dieses Programm erzeugen
und in den Mikrokontroller
libertragen zu konnen, wird
die KNX Programmier-
software bendtigt. Dieser
Beitrag befasst sich mit der
Konfiguration des Systems.

Beim KNX System gibt es zwei
Konfigurationsarten:

* Easy Installationsmethoden
(E-Mode): Hier geschieht
die Konfigurierung nicht
mit einem PC, sondern mit
einem zentralen Kontroller,
Uber Taster oder auf andere
Art undWeise. Diese Konfi-
gurationsart eignet sich fir
qualifizierte Elektroinstalla-
teure mit Basiswissen der
Bustechnologie, aber ohne
spezielle Software-Kennt-
nisse. Die fiir mittelgroBe
Anlagen bestimmten Easy-
kompatiblen Gerite bieten
normalerweise nur eine
beschrankte Funktionalitit.
Soll dieAnlage jedoch spiter
erweitertwerden,soisteine
Erweiterung und Erginzung
mit den Mitteln der S-Mode-
Programmierung jederzeit
moglich.

System Installationsmethoden
(S-Mode): Hier benotigt
man zur Konfigurierung
des Systems einen PC mit
einer speziellen Software.
Es handelt sich hierbei in
den meisten Fillen um die
Software ETS (Engineering
Tool Software).Mitihr lassen
sich alle KNX Gerite in Be-
trieb nehmen. Kommen nur
KNXPowerline-Gerdtezum
Einsatz, lasst sich auch die
Software »Power-Project«
nutzen. Da dies aber einen
Sonderfall darstellt, geht

dieser Beitrag nicht auf
diese Software ein — zumal
sich auch KNX Powerline-
Geriate mitder ETS genauso
in Betrieb nehmen lassen wie
alle anderen KNX Gerite
auch.

Aufgabe der ETS

Normalerweise wird eine
KNXAnlage im S-Mode konfi-
guriert,d.h.mit Hilfe eines PCs
und der darauf installierten
ETS. Die ETS dient hierbei
zum Bearbeiten der von den
Herstellern fiir ihre Produkte
zur Verfiigung gestellten Pro-
gramme. Konkret heif3t dies,
* die entsprechenden Pro-
gramme der Hersteller fiir
ihre Produkte mit Hilfe der
ETS aus einer Datenbank
herauszusuchen,

die in diesen Programmen
vorkommenden Parameter
dem jeweiligen Fall entspre-
chend einzustellen,

mit Hilfe der ETS das Zusam-
menwirken der einzelnen
Gerite festzulegen und

am Ende die gesamten Daten
in die Anlage einzuspielen.
Die ETS enthdlt neben den
Projektierungs- und Inbe-
triebnahmewerkzeugen auch
umfangreiche Programmteile
zur Diagnose und Fehlersuche.
Alle mit der ETS durchge-
fuhrten Arbeiten bei Projek-
tierung und Inbetriebnahme
sollten mit den Mitteln der
ETS sorgfiltig kommentiert
werden, da dies die spitere
Dokumentation der Anlage
darstellt. Ohne die Kommen-
tarein der ETSist eine spatere
Anderung in der bestehenden
Anlage oder eine Erweiterung
sehr mithsam — und das ver-
ursacht hohe Kosten.

Aufbau der ETS

Beider ETS handelt es sichum
eine nachWindows Designre-
geln erstellte Software. Dies
bedeutet, dass Benutzer, die
sonst mit Microsoft-Produkten
wieWord oder Excel arbeiten,

relativ schnell den Umgang mit
der ETS lernen konnen, da
sie viele Funktionen, Symbole
und Vorgehensweisen schon
kennen.Die Bildschirmfenster
der ETS sind z.B. stark an die
Darstellung der Dateistruktur
einer Festplatte unter dem
Betriebs system Windows
angelehnt, wie sie im Explorer
von Windows erscheint.

Es gibt verschiedene Arbeits-
fenster in der ETS, die die
vorliegende Anlage unter
verschiedenen Aspekten dar-
stellen (Bild 18):

* Ein Haupt-Arbeitsfenster zeigt
z.B. die Anlage aus der Sicht
des Gebaudes,indem sie die
Gebdude mit den in ihnen
enthaltenen Riumen und
Verteilern zeigt.Diesen Rau-
men und Verteilern lassen
sich die inihnen enthaltenen
Gerite zuordnen, so dass
man die Gerite in der Soft-
ware iber ihren Einbauort
im Gebiude leicht auffindet.
In einem anderen Arbeits-
fenster, dem so genannten
Gruppenadressen-Fenster,
wird die gesamte Anlage
aus Sicht der in ihr vorhan-
denen Funktionen gezeigt.
Hier lasst sich gut erkennen,
welche Gerite im Gebiude
wie zusammenarbeiten.
Eine weitere wichtige An-
sicht zeigt die Topologie
des Bussystems. In jedem
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Fenster gibt es zwei Halften.
Die linke Halfte zeigt eine
Ubersicht in Form einer
Baumstruktur, in der rech-
ten Fensterhilfte werden
einzelne Teile der linken
Baumstruktur als Detail in
Listenform dargestellt.
Am oberen Rand des Bild-
schirmfensters der ETS liegen
so genannte Menlileisten, iber
die sich mit Hilfe der Maus
die gewiinschten Funktionen
auswahlen lassen. Fiir hiufig
benutzte Funktionen gibt es
noch sogenannte Symbol-
leisten, die ein besonders
schnelles undleichtesArbeiten
ermoglichen.Das genaue Aus-
sehender Listeninderrechten
Fensterhilfte und der in den
Symbolleisten vorkommenden
Symbole lasst sich, wie in an-
deren Microsoftprogrammen
auch,durch den Benutzer edi-
tieren und dem personlichen
Arbeitsstil anpassen.

Ablauf der Projektie-
rung mit der ETS

Nach der Installation der ETS
auf dem PC lisst sich eine
Anlage noch nicht projektie-
ren. Es sind zunichst die Pro-
duktdaten der Herstellerin die
Datenbank der ETS zu laden.
Diese Daten stellen die Her-
steller von KNX Produkten
kostenlos zur Verfiigung. Man
erhilt sie entweder direkt
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Bild 18. Verschiedene Arbeitsfenster in der ETS



vom Hersteller auf einer CD
oder iiber die Homepage des
jeweiligen Herstellers. Nach
Importieren dieser Daten
in die ETS-Datenbank kann
die eigentliche Projektierung
beginnen. Hierbei werden
folgende Schritte durchlaufen:
* Projekt mitden notwendigen
Daten anlegen; unter dem
hierbei vergebenen Namen
lasst sich spiter das Projekt
jederzeit wieder finden und
weiterbearbeiten.
* Abbilden der Struktur des
Gebdudes und der vor-
handenen Gerite (Bild 19);
Festlegen der Gebiude-
struktur und der Bustopolo-
gie; hierbei werden aus der
Datenbank die benutzten
Gerite herausgesucht und
die physikalischen Adressen
der Gerite vergeben.
Einstellen der Parameter
der KNX Produkte den Er-
fordernissen entsprechend;
es muss z.B. bei Tastern
festgelegt werden,ob es sich
um einen Dimmtaster, einen
Jalousietaster oder um einen
einfachen Taster zum Schal-
ten von Licht handelt (Bild
20). Bei Aktoren wird iber
die Parameter derenVerhalten
festgelegt, z.B. ob Zeitfunkti-
onen vorgesehen sind oder mit
welcher Geschwindigkeit ein
Dimmer seinen neuen Wert
anfahren soll.
Festlegen der Funktionen
in der Anlage und Anlegen
der Gruppenadressen — fiir
jede einzelne Funktion im
Gebidude eine eigene (Bild
21); ein Beispiel: In einem
Biroraum gibt es zwei
Leuchtbander, die sich ge-
trennt schalten lassen. Soll
jedes Leuchtband einzeln,
aber auch beide zusammen
geschaltet werden kénnen,
benotigt dieser Raum drei
Funktionen:
- Leuchtband | schalten,
- Leuchtband 2 schalten und
- Leuchtbiander gemeinsam
schalten.
Verbinden der Kommuni-
kationsobjekte der KNX
Produkte mit den Grup-
penadressen; es werden
sozusagen virtuelle Kabel
zwischen den Geriten gezo-
gen.Durch dasVerbinden mit

den Gruppenadressen legt

man fest, welche Sensoren

auf welche Aktoren wirken.
* Zuordnung der projek-
tierten KNX Gerite zu den
eingerichteten Gewerken
(optional)
Projektierung priifen,Doku-
mentation ausdrucken sowie
das Projekt abspeichernund
sichern

Inbetriebnahme

Einen wesentlichen Teil der
ETS stellen die Inbetriebnah-
mefunktionen dar. Nur mit
Hilfe der ETS ist es moglich,
die Gerite mit Adressen zu
versehen undihnen ihre Funk-
tionen einzuspielen.
Zunichst muss jedem Gerit
einzeln seine physikalische
Adresse zugewiesen werden.
Dies geschieht,indem die ETS
einzeln die Gerateadressen in
das System ladt und der Inbe-
triebnehmer durch Driicken
der Programmiertaste am
Gerit festlegt, welches Gerit
die gerade zur Vergabe anste-
hendeAdresse bekommen soll
(Bild 22).Bei diesemTeil der In-
betriebnahme sollte man sehr
sorgfiltig vorgehen, da hierbei
unterlaufene Fehler spiter zu
Fehlfunktionen fiihren und die
Korrektur sehr zeitaufwiandig
sein kann.

Wenn alle Gerite ihre Adres-
se erhalten haben, sind noch
die zugehorigen Programme
in die Gerite zu laden. Dies
kann bei einzelnen Geriten
recht lange dauern, was aber
nicht schlimm ist, da sich das
Programmieren aller Gerite
gleichzeitig anstoBen lasst und
es dann vom PC automatisch
durchgefiihrt wird.

Diagnosefunktionen

Die Inbetriebnahmesoftware
der ETS bietet auch Diagno-
sefunktionen.Damit lassen sich
die physikalischen Adressen
der Gerite prifen und der
Geritestatus eines belie-
bigen Busteilnehmersauslesen.
Hierbei werden sowohl| der
Hersteller als auch mégliche
Fehlerbits im Busankoppler
sowie der Betriebszustand
des Geridtes angezeigt. Der
Betriebszustand zeigt, ob das
Programm zurzeit abgearbei-
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Bild 21. Fenster mit Gruppenadressen
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Bild 22. Gerdte mit Programmiertasten (UP und Reiheneinbau)
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Bild 23. Busmonitor, ein Programm zum Mithéren von Programmen
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tet wird. Weiterhin ldsst sich
noch erkennen, ob ein pas-
sendes Endgerit tber die An-
wenderschnittstelle mit dem
Busankoppler verbunden ist
und welche Gruppenadressen
den Objekten dieses Gerites
zugewiesen sind.

Mit Hilfe der sehr wichtigen
Mithorfunktionen Bus- und
Gruppenmonitor (Bild 23)
lassen sich alle am Bus lau-
fenden Telegramme mitlesen.
Hierdurch kann man das
Geschehen am Bus verfol-
gen und beobachten, ob die
gewliinschten Funktionen
so ablaufen wie es bei der
Projektierung geplant war.
Im Fehlerfall erméglicht die
Mithorfunktion ein Einkreisen
der Fehlerursache(n).

Neben dem Mithoren von
Telegrammen ist es weiter-
hin moglich, vom PC aus
Telegramme zu senden und
dadurch Aktoren zu testen
bzw. in der Anlage Schaltvor-
ginge auszuldsen, obwohl die
bendtigten Sensoren noch
nicht eingebaut sind. Dies
konnte z.B. beim Test einer
Einzelraumregelung der Fall
sein,wenn man priifen mochte,
ob die Heizung bei gedffneten
Fenstern abschaltet, obwohl
die hierzu nétigen Fensterkon-
takte noch nicht montiertsind.

Installation und Lizen-
zierung

Die ETS, genauer gesagt die

ETS 3 Professional, vertreibt

die KNX Association uber

das Internet (www.knx.org).

Die Software lisst sich lber

das Internet herunterladen.

Alternativ ist es auch moglich,

kostenlos eine CD anzufor-

dern, auf der sich die ETS
befindet. Die ETS lisst sich
dann auf jedem beliebigen

Rechner installieren. Um

aber mit der ETS arbeiten zu

kénnen, benétigt man einen

Lizenzschliissel. Ohne diesen

Lizenzschlissel lauft die ETS

nur im Demo-Modus.

Bei den Lizenzschliisseln gibt

es mehrere Varianten:

* Software Lizenzschlissel
ETS3 Professional: Die Li-
zenz ist an einen Computer
gebunden.

* Dongle Lizenzschliissel:
Hier wird zusitzlich ein
Hardware-Dongle benétigt,
der in einen USB-Anschluss
des Rechners gesteckt wird.
Dadurch lasst sich die ETS
auf mehreren Rechnern be-
treiben—allerdings zu einem
Zeitpunkt nur auf demjeni-
gen,in dessen USB-Port der
Lizenzschlussel steckt.
Gegen einen kleinen Auf-
preis auf dieVolllizenz lassen
sich bis zu zwei weitere
Lizenzen (ETS3 Supplemen-
tary) erwerben. In einem
kleineren Betrieb reicht es
wabhrscheinlich véllig, wenn
aufdrei Rechnern eine lauffa-
hige ETS vorhandenist—eine
Lizenzauf einem stationiren
Projektierungsrechner im
Biiro und ein oder zwei wei-
tere auf Notebooks fiir den
Baustelleneinsatz. Werden
mehr als drei Lizenzen be-
notigt, so muss man wieder
eine Volllizenz erwerben, zu
dersich dann wiederum zwei
Zusatzlizenzen erwerben
lassen.

Fiir Schiiler und Studenten
gibt es noch eine giin-
stige ETS3 Trainee Lizenz,
allerdings mit stark ein-
geschrianktem Funktions-
umfang. Sie dient dem Ken-
nenlernen undAusprobieren
der Software.

Die seit 1993 auf dem Markt
befindliche ETS durchlief seit-
dem mehrere grundsitzliche
Verdnderungen. Nach der
ETSI| und der ETS2 ist zur-
zeit die ETS3 auf dem Markt
(aktuelle Version ETS3f). Mit
der ETS2 erstellte Projekte
transformiert die ETS3 au-
tomatisch auf das neue Da-
tenformat. Allerdings ist eine
Riicktransformation auf das
alte Datenformat der ETS2
danach nicht mehr moglich.
Ebenso iibernimmt die ETS3
alle fiir dltere ETS-Versionen
entwickelte Herstellerdatenin
die aktuelle Datenbank. Sehr
viele Hersteller- Produktdaten
stehen daher nur in alten For-
maten zurVerfiigung,was aber
keine Einschrankung bedeutet.

Schnittstellen

Fir die Inbetriebnahme und
die Diagnosefunktionen muss
die ETS eine Verbindung zum
KNX System haben. Hier
gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten. Die am haufigsten
eingesetzte Schnittstelle der
ETSI| und der ETS2 war die
serielle RS232-Schnittstelle.
Heutige Notebooks bieten
allerdings haufig keine RS232-
Schnittstelle mehr. Ab ETS3
ist daher standardmaBig auch
eine USB-Schnittstelle imple-
mentiert, und alle Hersteller
bieten heute inihren Systemen
auch auf Busseite eine USB-
Schnittstellean.Zusatzlich ent-
hilt die ETS3 aber auch noch
zwei Schnittstellen-Protokolle
fur IP-Schnittstellen.Hierdurch
lasst sich die Inbetriebnahme
tiber die Ethernet- Schnittstel-
le des PCs durchfiihren.So lasst
sich ein bestehendes lokales
Datennetz nutzen oder das
Internet.Auf diese Weise sind
Ferndiagnose und Anderungen
Uber das Internet moglich.

Plug-In

Etliche KNX Gerite benotigen
eine spezielle Software zur
Konfiguration und Inbetrieb-
nahme.Beispielsweise werden
bei Displays der Seitenaufbau
und die gezeigten Texte sowie
dieVerkniipfung mit den Ereig-
nissen am Bussystem durch
den Projekteur festgelegt.Dies
erforderti.d.R.eine komplexe
eigenstindige Software. In
der Anfangszeit des KNX
Systems stellten die Her-
steller derartige Programme
als separate Programme zur
Verfligung. Mittlerweile ist die
ETS jedoch in der Lage, auch
umfangreiche Programme als
sogenannte Plug-Ins zu verwal-
ten. Das bedeutet, dass diese
Programme beim Projektieren
des Gerites automatisch auf-
gerufen werden, sobald man
die Bearbeitung der Parameter
des betreffenden Gerites an-
wibhlt.Ein groBerVorteil dieser
eingebetteten Programme ist,
dass diese Programme dann auf
den Datensatz des aktuellen
Projektes zugreifen und nichts
doppelt eingegeben werden
muss,was in derVergangenheit

auch leicht zu Programmier-
fehlern fiihren konnte.

Ein weiteres Beispiel fir Ge-
rite mit derartigen Plug-In-
Programmen sind komplexe
Logikgatter.

Zusatzwerkzeuge

Bei den so genannten Add-Ins
handelt es sich um Zusatzpro-
gramme,die vom Ersteller der
ETS angeboten werden. Ein
Add-In ist eine allgemeine
Erweiterung des Operations-
umfangs der ETS. Zurzeit gibt
es folgende Zusatzwerkzeuge:
* Rekonstruktion: Mit diesem
Tool lassen sich verlorene
oder nicht mehr aktuelle
ETS-Projektdaten durch
Auslesen der Gerdteaus der
Anlage wiederherstellen.Die
Rekonstruktion entdeckt
alleam Bus vorhandenen Ge-
rate und liest die relevanten
Speicherbereiche aus. Die
ausgelesenen Daten eignen
sich:

- zur Erstellung eines neuen
ETS-Projekts oder

- zum Vergleich mit einem
bestehenden ETS-Projekt
oder

- zur Aktualisierung eines
bestehenden ETS-Projekts.
Makro: Hierbei handelt es
sich um kleine Programme,
die sich einfach in die ETS 3
Professional einfiigen lassen,
um dieArbeit zu erleichtern.
Die Makros l6sen dabei
meist spezielle Aufgaben
der Projektierung und der
Dokumentation oder dienen
zur Erhebung statistischer
Informationen.
Design:Dieses vollstiandig in
die ETS 3 Professional integ -
rierte Tool ist ein Werkzeug
fiir die Dokumentation und
grafische Projektierung von
KNX Anlagen. Die Fenster
des Designs zeigen diesel-
ben Projekt-Daten wie die
Fenster der ETS 3, die Dar-
stellungistaber verschieden.
Beim Design werden die
Projekt-Elemente durch
grafische Symbole,die durch
weitere grafische Elemente
(Grundrissplane, Verteiler-
schrianke) erginzt werden,
in einer realititsnahen oder
logischenAnordnung gezeigt.
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In den bereits erschienenen
Teilen des Beitrags wurden
als Ubertragungsmedien
hauptsdchlich Twisted-Pair
und mit Powerline die 230-V-
Leitung betrachtet. Doch
nun halten auch Ethernet
und Internet Einzug in alle
Bereiche unseres Lebens.
Dies gilt auch fiir unsere
Gebdude und den KNX. In
diesemTeil des Beitrags geht
esalsoum KNXunddieTCP/
IP-Welt.

Zunehmend kommtauch beim
KNX System das Ethernet als
Ubertragungsmedium ins
Spiel. Das hat weit reichende
Konsequenzen:

* Gebdude lassen sich von
beliebiger Stelle derWWeltaus
per Browser kontrollieren
und steuern.

Verteilte Liegenschaften
konnen iiber das Internet
von zentraler Stelle aus
beobachtet und gewartet
werden.

Dem KNX Projekteur ist
es moglich, KNX Kunden-
anlagen via Internet aus der
Ferne zu analysieren, also
Fehler aufzuspiiren und
Anderungen online vorzu-
nehmen.

Bei umfangreichen Anlagen
kann die groBe Datenflut
auf den lbergeordneten
Buslinien durch Ubergangauf
einen Ethernet-Backbone
oder auf Ethernet-Bereichs-
linien beherrscht werden.

Ethernet

Bei Ethernethandeltes sichum
ein offenes (herstellerunab-
hingiges) und leistungsfihiges
Bereichs-und Zellennetz nach
dem internationalen Standard
IEEE 802.3 (Ethernet). Ether-
net gilt heute weltweit als
das Netzwerk Nummer Eins.
Uberallauf derWelt sind Netz-
komponenten und Gerite ver-
fugbar und existieren vielfaltige
weltweite Netzstrukturen.
Der Ethernet-Standard legt
die physikalischen Bereiche

fest (die Netzwerktechniker
sprechen hier von Schichten)
— d.h,, es wird u.a. festgelegt
* wie die Signale auf der Lei-
tung aussehen,
* welche Leitungen benutzt
werden,
wie Steckerbelegungen bei
Kabeln ausgefiihrt werden,
* wie die verschiedenen Teil-
nehmer auf ein gemeinsames
System zugreifen diirfen,
* wie die zu lbertragenden
Zeichen dargestellt werden,
* welche Datensicherungs-
verfahren zur Anwendung
kommen.
Allerdings reichen fiir eine
Dateniibertragung zwischen
zwei Teilnehmern diese Defi-
nitionen i.d.R. nicht. Deshalb
missen noch umfangreiche
weitere Absprachen getroffen
werden. Diese betreffen die
verwendeten Protokolle, ins-
besondere bei groBen Netzen
(Internet) ist dies wichtig.

Ubertragungsproto-
kolle

Damit Computer im Netz-
werk miteinander kommuni-
zieren konnen, bendtigt man
so genannte Protokolle. Sehr
verbreitetist heutzutageTCP/
IP. Bei TCP/IP handelt es sich
um eine Gruppe von Proto-
kollen oder Regeln (Protokoll-
familie), die 1984 eingefiihrt
wurde. Obwohl es iiblich ist,
»TCP/IP« in einem Atemzug
auszusprechen, sind TCP und
IP zwei unterschiedliche Pro-
tokolle, TCP (Transmission
Control Protocol) und IP
(Internet Protocol). Genauer
gesagtkommtnoch ein drittes,
gleichberechtigtes Protokoll
hinzu, UDP (User Datagram
Protocol).

Das IP-Protokoll

Die Grundlage, das IP-Proto-
koll, stellt sicher, dass Daten-
pakete von einem Teilnehmer
an einen anderen verschickt
werden, und zwar auf ent-
sprechendenWegen (Routen),
um diese Datenpakete auf
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moglichst optimalen Routen zu
transportieren.Hierzu dienen
die so genannten IP-Adressen.

Das TCP-Protokoll

Das auf dem IP-Protokoll auf-
setzende TCP-Protokoll wird
fiur viele bekannte Netzanwen-
dungen verwendet wie E-Mail
oder das Browsen von Inter-
netseiten. Das TCP-Protokoll
baut eine feste und gesicherte
Verbindung auf und stellt
sicher, dass alle Datenpakete
in der richtigen Reihenfolge
gesendet und vom Empfinger
wieder zusammengesetzt wer-
den (verbindungsorientiertes
Protokoll).

Das UDP-Protokoll

Das UDP-Protokoll benut-
zen einige Applikationen, z.B.
Streaming Audio und Video,
also insbesondere jene, die
den gelegentlichen Verlust
von Datenpaketen tolerieren.
Hier gibt es keine gesicherte
Verbindung, das erfolgreiche
Zustellen der Datenpakete
wird also nicht kontrolliert
(verbindungsloses Protokoll).
Gegeniiber dem TCP-Proto-
koll bietet das UDP-Protokoll
denVorteil, wesentlich schlan-
ker und schneller zu sein.Au-
Berdemistesin Anwendungen
wie Sprach-undVideoiibertra-
gungen kontraproduktiv, ein
verloren gegangenes Paketz.B.
nach Is zu wiederholen.

Das UDP-Protokoll kommt

in der Gebiudeautomation
hiufig zum Einsatz.

IP-Kommunikations-
arten des KNX Systems

Das KNX System kennt im
Bereich des Ethernets zwei
Kommunikationsarten,Tunne-
ling und Routing. Beide Kom-
munikationsarten benutzen
das UDP-Protokoll.

* Tunneling: Ziel ist der
Zugriff auf den Bus Uber
das Ethernet zur Inbetrieb-
nahme, zum Test oder zur
Fehlersuche. Es handelt sich
um eine Punkt-zu-Punkt-
Kommunikation, wobei die
letztendliche Zieladresse
eine physikalische Adresse
im KNX System ist (Bild
24). Vereinfacht kann man
sich das benutzte Ethernet
— dies kann ein lokales Netz
(LAN) wie ein Firmen- oder
Hausnetz, aber auch ein
offentliches Netz (Internet)
sein — als verlangertes Pro-
grammierkabel zwischen
dem Inbetriebnahme-PC
und der KNX Anlage vor-
stellen.

Routing: Ziel ist dieWeiter-
leitung von KNX Telegram-
men Uber ein Ethernet (Bild
25). Telegramme werden
hierbei einerseits zwischen
KNXTwisted-Pair-Installati-
onen hin und her geschickt,
um z.B. zwei Anlagenteile
Uiber eine vorhandene Ether-
net-Strecke zu verbinden.

Internet
oder LAN

PC mit ETS-Software

IP-Koppler

KNX Anlage

Bild 24. Tunneling
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KNX Anlage

Internet
oder LAN

-/

IP-Koppler
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=

KNX Anlage

Bild 25. Routing

Ethernet

—

* IP-Koppler *

Twisted-Pair-Linien

Bild 26. IP-Koppler als Linienkoppler

Andererseits braucht man
diese Verbindungsart, um
KNX Teilnehmer mit nur
einer IP-Schnittstelle mit
anderen KNX Teilnehmern
verbinden zu kénnen.

KNX Protokolle

Um die Aufgaben Tunneling
und Routing erfiillen zu kon-
nen, hat man im Laufe der
letzten Jahre verschiedene
KNX' Protokolle entwickelt.
Der augenblickliche Standard
ist das Protokoll KNXnet/IP-
Routing, es beinhaltet beide
Kommunikationsarten und ist
standardmaBig in der Projek-
tierungs- und Inbetriebnahme-
software fiir das KNX System,
der ETS, enthalten. Vorlaufer
waren die Protokolle IP (EIBlib/
IP) und KNXnet/IP.

Gerite
und Anwendungen

Im Folgenden werden einige
Gerite mit ihren Anwen-
dungen vorgestellt.

IP-Koppler

IP-Koppler verfiigen auf ihrer
»Oberseite« liber eine Ether-
net- Schnittstelle und leiten
KNX Telegramme iber das
Routing- Verfahren an andere

IP-Koppler weiter.Sie gestalten
die Topologie eines KNXSy-
stems flexibler, indem sie das
Medium Ethernet als weiteres
Ubertragungsmedium dem
KNX' System hinzufiigen. IP-
Koppler lassen sich sowohl
als Linienkoppler (Bild 26) als
auch als Bereichskoppler (Bild
27) einsetzenWiealleanderen
Koppler auch sind sie in der
Lage, Telegramme zu filtern.
Weiterhin kénnen iiber diese
Koppler auch linieniibergrei-
fend Geridte programmiert
werden, wobei bei einigen
Herstellern auch die Filterung
von Telegrammen mit physika-
lischen Adressen moglich ist.
Hieriiber lasst sich ein evtl.
nichtgewiinschtes linien- oder
bereichsiibergreifendes Pro-
grammieren verhindern.

Die meisten Koppler unter-
stiitzen auch dasTunneling,d.h.,
sie verfiigen zusitzlich noch
Uber eine Tunneling- Schnitt-
stelle, so dass sie sich auch als
IP-Programmierschnittstelle
fiir die ETS einsetzen lassen.

Weiterhin kénnen die Koppler
auch dazu dienen, komplette
Anlagen iiber Ethernet mitei-
nander zu verbinden.Dies kann
z.B. interessant sein, wenn in

zwei Gebiduden je eine KNX
Twisted-Pair-Anlage besteht,
die zu einer Gesamtanlage
zusammengefiihrt werden
sollen (Bild 28). Besteht zwi-
schen diesen beiden Gebauden
eine Ethernet- Verbindung, so
braucht dann keine neue KNX
Verbindung mehr zwischen
diesen Gebauden hergestellt
werden. Zurzeit kommen die
ersten Gerdte auf den Markt,
die gar keineTwisted-Pairoder
Powerline- Schnittstelle mehr
haben. Diese Gerite kommu-
nizieren im Betrieb unterei-
nander und mit den weiteren
KNX Gerdten der Anlage
Uber Ethernet und benutzen
dabei die Kommunikationsart
Routing. Wenn sie in eine be-
stehende Twisted-Pair-Anlage
eingebunden werden sollen,
so muss in dieser Anlage ein
IP-Koppler vorhanden sein.
Es gibt auch Gerite, die auf
IP-Seite keine KN X Protokolle
unterstiitzen. Hier handelt es

sich um Gerite, die einer-
seits lber eine Schnittstelle
zum KNX System verfiigen
und auf der anderen Seite
eine IP-Anbindung haben, die
keine KNX IP-Protokolle
unterstiitzt. Diese Gerite
dienen derVisualisierung einer
Anlage iber Ethernet. Auf
IP-Seite stellen diese Gerite
i.d.R. einen Web-Server zur
Verfiigung, so dass man sie
liber einen Standard-Browser
ansprechen kann.DieserVeb-
Server ist dann sozusagen die
Visualisierung. DieVerbindung
zum KNX System kann sehr
verschieden aussehen. Es
gibt Gerite mit eingebauter
KNXTP-Schnittstelle.Andere
Anbieter stellen die Verbin-
dung zum KNX System uber
externe Schnittstellen her.
Haufig bieten diese Gerite
noch weitere Moglichkeiten,
z.B.dasVersenden von E-Mails
bei bestimmten Ereignissen in
der KNX Anlage.

IP-Koppler

Twisted-Pair-Bereich n

Twisted-Pair-KNX Anlage

13
12
Twisted-Pair-Bereich |
Bild 27. IP-Koppler als Bereichskoppler
Internet
oder LAN

i IP-Koppler

Twisted-Pair-KNX Anlage

Bild 28. IP-Koppler zur Verbindung von zwei getrennten Anlagen
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In den vorangegangenen
Beitrdgen ging es um das
KNX System, und zwar des-
halb, weil es in Deutschland
das gdngigste System ist. In
der Gebdudeautomation
gibt es aber noch viele
andere Systeme. In diesem
vorletzten Teil des Beitrags
geht es daher um einen Ver-
gleich zu anderen Systemen.

Die beiden Steuerungs-
konzepte

Charakteristisch bei den zu
betrachtenden Systemen ist
ihr generelles Steuerungs-
konzept. Im Zusammenhang
mit Bustechnik gibt es zwei
verschiedene Prinzipien, wie
eine Steuerung aufgebaut ist.

* Zentrale Intelligenz bzw. Steu-

erung und ein Bussystem als

reines Peripheriebussystem:

Diese Form der Steuerung
kommt besonders in der
industriellen Automatisie-
rungstechnik vor, wird aber
auch bei komplexen Ge-
biaudeautomatisierungen
eingesetzt. Hier dient eine
SPS oder ein PC als Zen-
trale, in der das Steue-
rungsprogramm der Anlage
hinterlegt ist und ablauft.
Das Bussystem dient nur
dazu, die angeschlossenen
Geber und Stellorgane mit
der Steuerung zu verbinden.
Ein- und Ausgabebaugrup-
pen befinden sich bei einer
Gebiudeinstallation dann
in Etagenverteilern, und als
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Betidtigungselemente dienen
konventionelle Gerite der
Gebidudetechnik. Durch die
Benutzung des Bussystems
kommt es hierbei zu einem
erheblich vereinfachten und
dadurch kostengiinstigeren
Aufbau der Anlage, was sich
positiv beim Errichten der
Anlage auswirkt und auch
bei der Fehlersuche und in
jedem Servicefall.

Dezentrale Intelligenz: Die
liber den Bus verbundenen
Teilnehmer bilden als Ge-
samtheit die Steuerung
mit einer iiber die gesamte
Anlage verteilten Intelligenz
(Das Netzist die Steuerung).
Diese Form und Philosophie
von Steuerungen ergab
sich durch die technische

Entwicklung (preisgiinstige,
sehr komplexe und klei-
ne Mikrokontroller). Das
Programm einer solchen
Steuerung liegt also nichtan
einer Stelle in der Zentral-
einheit vor,sondern ist iber
die ganze Anlage verteilt,
eben in all den vielen klei-
nen Mikrokontrollern der
Busteilnehmer.Die liber den
Bus laufenden Informationen
stellen sozusagen nur ein
gemeinsames Wissen der
vielen einzelnen Busteilneh-
mer dar. Man unterscheidet
in solchen Systemen sehr
genau zwischen

- Informationen,die nur lokal
in einem Busteilnehmer exis
-tieren und auch nur dort
interessieren, und

Hatten Sie‘s gewul3t?

Frage: Bei einer Projektarbeit von Techniker-Schiilern wird
das Symbol einer RS-232-Sub-D-Steckverbindung (sowohl eines
Steckers als auch einer Dose) sowie eines Bananen-Stecksys -
tems (ebenfalls einmal Stecker selbst und einmal Dose) fiir das
Zeichnenin Stromlaufplanen benétigt.In den Bibliotheken der
Zeichenprogramme sowie bei der Internet-Recherche finden
wir jedoch kein Normensymbol dafiir.

Natiirlich kénnen wir das entsprechende Symbol selbst
kreieren, jedoch kennen wir es nicht,und in unseren Doku-
menten und Normenunterlagen lassen sich keine Symbole

Symbole zeigen konnten, damit wir sie in unser System
einpflegen (evtl. wire auch die Angabe der dazugehorigen

Norm fiir uns hilfreich).

Antwort: In der in Deutschland anzuwendenden Normen-
reihe DIN EN 606 17:1997 gibt es keine genormten Symbole
fir Sub-D-Steckverbindungen. In solchen Fillen miissen die
Symbole unter Verwendung der allgemeinen Symbole fiir
Steckverbindungen,bestehend aus Buchse und Steckkontakt,
selbst konstruiert werden. Das Gleiche gilt fiir das Bananen-

U.G,, Hessen

dafiir finden. Stecksystem,fiir das es ebenfalls keine speziellen genormten
Unsere Frage ist, ob Sie uns helfen kénnen und uns diese ~ Symbole gibt. Das Bild zeigt ein Beispiel. W. Baade
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- Informationen,die mehrals
einen Teilnehmer angehen.
Nur die letzteren werden liber
den Bus geschickt. In diesem
Zusammenhang wird auch
oft von lokalen und globalen

Variablen gesprochen.

Grundsitzliche
Einteilung der
Gebidudebussysteme

Noch bevor man sich mit den
einzelnen Bussystemen be-
schaftigt,kann man sich fragen,
ob sich die bestehenden Ge-
baudebussysteme irgendwie
einteilen lassen. Man koénnte
sich beispielsweise fragen:

Produziert das betrachtete
System nur ein Hersteller
oder eine Gemeinschaft
unabhingiger Hersteller?

Handelt es sich {iberhaupt
um ein speziell fir die Ge-
baudetechnik konzipiertes
und produziertes System
oder um ein allgemeines
Automatisierungssystem?

Man unterscheidet zwischen

firmenubergreifenden und fir-
menspezifischen Gebiudebus-
systemen und Bussystemen
der industriellen Automatisie-
rungstechnik.

Firmeniibergreifende
Gebidudebussysteme

Bei firmenibergreifenden
Gebdudebussystemen handelt
es sich um Entwicklungen, die
sehr viele Firmen tragen. So
hat der Anwender eine recht
groBe Sicherheit, was die
zukiinftige Verfiigbarkeit der
Systeme angeht. Weiterhin
gibt es durch die Vielzahl der
beteiligten Firmen i.d.R. auch
ein sehr breites Spektrum an
Geriten und Anwendungen.
Andererseits hat diese Fir-
menvielfalt ihren Preis — die
firmenibergreifenden Sy-
steme sind bei vergleichbaren
Anlagen zumTeil teurer als die
firmenspezifischen Systeme.
Allerdings ist man hier nicht
von einer Firma abhangig, was
Lieferbarkeit, Ersatzteilgaran-

tieund auch das Design angeht.

Firmenspezifische
Gebadudebussysteme

Unter firmenspezifischen
Gebdudebussystemen ver-
steht man jene, die auf dem
Gebdudeinstallationssektor
titige Firmen selbst entwickelt
haben. Hier handelt es sich oft
um sehr genau zugeschnittene
Systeme, was sich auch in den
Kosten fiir ein solches Bussy-
stem zeigt.

Firmenspezifische Bussysteme
sind in vielen Fillen deutlich
glinstiger als firmenubergrei-
fende Systeme. Dafiir ist man
hier allerdings auch an das
Produktspektrum einer Firma
gebunden.Im Gebaudebereich
kann dies auch eventuell das
Design betreffen.

Bussysteme der indus-
triellen Automatisie-
rungstechnik

Die fiir die industrielle Au-
tomatisierungstechnik ent-
wickelten Bussysteme lassen
sich haufig auch im Bereich
der Gebiaudeautomation ein-

setzen. Bei Neuanlagen in
industriellen Fertigungsan-
lagen wird heute i.d.R. die
Feldverkabelung mit Hilfe von
Bussystemen realisiert. Sind
in der Gebdudeautomation
komplexe steuerungs- und
regelungstechnische Probleme
zu |6sen, speziell im Bereich
Klima und Liiftung, so kommt
oft eine SPS-Steuerung mit
zugehoriger komplexer Ge-
baudeleittechnik zum Einsatz.
Der Anschluss der Sensoren
und Aktoren des Gebiudes
geschieht dann hiufig tber
Bussysteme aus dem SPS-
Bereich. Ein anderer Grund
zum Einsatz der Busse aus
der SPS-Welt im Bereich der
Gebaudetechnik liegt eventuell
auch darin,dass derAusfiihren-
de auf diesem Gebiet iiber Er-
fahrung verfiigt und lieber mit
einer ihm bekannten Technik
arbeiten méchte.
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