‘% Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Elektroniker/-in fiir Gebdudesystemintegration, 2. Ausbildungsjahr

LF6: Ein Bussystem in einem bestehenden Firmengebaude
installieren, programmieren, parametrieren und prifen

Ausbildungsberuf | Elektroniker/-in fir Gebaudesystemintegration

Fach Gebaudetechnische Systeme

LF 6:

Lernfeld Gebaudetechnische Systeme analysieren und

Anderungen vornehmen

Lernsituation 2:

Lernsituation : o . .
Ein Bussystem in einem bestehenden Firmengebaude

installieren, programmieren, parametrieren und prifen

Zeitrahmen ca. 15 Unterrichtsstunden
Bendtigtes Arbeitsblatter, Online-Zugang zum KNX-Campus, Endgeréate mit
Material Internetzugang, Tafel / Stifteingabegerate
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Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Elektroniker/-in fiir Gebdudesystemintegration, 2. Ausbildungsjahr

Konzeptionsmatrix fur die Lernsituation 2

Konzeptionsmatrix fiir
Lernsituation 2

Die SusS realisieren fur einem Ausstellungsraum eine Lichtsteuerung mit einem Bussystem. Dabei kdnnen die Grundlagen
des Bussystem Topologie, Sensoren, Aktoren, physikalische Adressen bzw. Gruppenadressen, Szenen usw. erarbeitet
werden. Eine Software zur Programmierung des Bussystems kommt zum Einsatz.

Aufgabe
. Thema/ . . Reflexions-
Zeit - Sachwissen Prozesswissen ; . Kontroll- und
Beschreibung wissen Aktivitaten Lernprodukte m:\?elzﬁyien Reflexionselement
e
Informationsbeschaffung zur Auswahl eines geeigneten Bussystems
. Anschlussmdglichk vor- bzw. . .
Anschlussmdglich . . | Auswahl von Nachteile eines Ubersicht . . .
kei eiten von Sensoren: . . - Vor- u. Nachteile Anbindung bereits
45 eiten von > 3. 4. Sensprlk und direkten verschiedener _ der AB 1: Sensoren bekannter Systeme
Sensoren o Aktorik Anschlusses von | Anschlussmdglichk - -~ ;
Leiteranschluss . Anschlussmdglich | anschliel3en wie z.B.
Sensoren eiten von Sensoren - .
keiten Kleinsteuerungen
erstellen
Sensoren an ein . . Recher_che: Tabelle / Mindmap | e Fachbuch
Anschluss an ein Bussysteme in der Verschiedene -
45 Bussystem, z.B. . . - verschiedener e Tabellenbuch
KNX anschlieRen Bussystem Gebéaudetechnik Bussysteme in der Bussvsteme It 3
Gebaudetechnik Y * Intemne
Gultige Normen Basiswissen zu Bussystemen
Bussysteme: und
e Hersteller Installationsvor-
e Installation schriften . Skript zu
. Skript lesen und AB 2: KNX
beachten ’
* To_pologu? besprechen Grundlz;]\g_ekn der Tabellenbuch
Grundlegende * Leitungslangen o Bustechni
180 | Kenntnisse eines | ¢ Busleitungen Installation eines
Bussystems * Einteilung: Bussystems
Bereiche / Linien
e Wirtschaftlichkeit Zusammen-

eines
Bussystems

Fragen zum Skript
beantworten

fassung des
Skripts erstellen

AB 2: KNX
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Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Elektroniker/-in fiir Gebdudesystemintegration, 2. Ausbildungsjahr

Software zur

Adressierung des

Unterscheidung zwischen physikalischen und Gruppenadressen

Erste Anwendung

Programmierung Bussystem: Adressierung des der Software Software des
und « Physikalische Bussystems Ub beispiel Bussystems
: 4 verstehen ungsbeispiele AB 2: KNX
180 Parametrierung Adressen zur Adressierung '
eines e Gruppen-
Bussystems adressen ETS eC
eCampus e . :
Quizz lésen ETS-Zertifikat Internet: KNX online
Lichtsteuerung nach Kundenwunsch realisieren
. Funktionen einer
Programmierung Funktion der Lichtsteuerung
u. Parametrierung . i rogrammieren: ftware d
Lichtsteuerun Programmieren prog : Software des
135 | der Komponenten [ - g einer EEICUETITIES e Licht EINJAUS | Steuerung der Bussystems
nach " starken ) g Beleuchtung eines :
Ausstellungsraums | Lichtsteuerung (1-o0.2-Tasten) | < lunasraum | AB 3
Kundenwunsch e Dimmen os 9 Programmieraufgab
o Gdf. e
Treppenhaus
e Ggf. Szenen
Reflexion der Ergebnisse
) Ubertraquna der Telegramme mit Fehlersuche
20 Uberprifung der Informa?iongn auf Bus- bzw. anhand der Onlineverbindung Dokumentation AB 3:
Programmierung der Busleitun Gruppenmonitor angezeigten mit eines der Telegramme Pro fammierauf ab
9 anzeigen Telegramme Bussystem auf dem e 9 9
herstellen Bussystem
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Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Elektroniker/-in fiir Gebdudesystemintegration 2. Ausbildungsjahr

Unterlagen, Medien, Materialien

1. Information

Die Lernenden greifen das Projekt der lllustrierenden Aufgabe 6.1 auf und realisieren die vom
Kunden in der Baubesprechung genannten und im Pflichtenheft festgehaltenen Funktionen zur
Beleuchtung eines Verkaufsraumes.

Mittels des AB1_Sensoren anschlieRen erhalten die Lernenden einen Uberblick zu den
verschiedenen herkdmmlichen Anschlussarten von Sensoren.

Sensoren anschlieBen

2-Leiterschaltung

Bei einer 2-Leiterschaltung geht der Zuleitungswiderstand voll in das Messergeb- B
nis ein. Der Einfluss des Zuleitungswiderstandes kann bei einer konstanten Tem- R,/%

peratur durch einen temperaturunabhangigen Leitungsabgleichwiderstand kom-
pensiert werden, d.h. der Zuleitungswiderstandswert wird als fester Wert in Ab-
zug gebracht (Offset).

2-Leitertechnik
= Welche Vor- und Nachteile ergeben sich bei dieser Anschlussart?
+ & L+ + o+ L+ + o+ + 0+ + + o+ _+ + o+ 4 + 4+ + + o+ o+ + o+ o+ + o+ o+ +
Vorteil:  Es stind it Zum nolig).
vorkzil: | Besindwur2 Lobugen zum Seasorpotwendiy. L L L

Nﬂchbzl.L DerZ,uLsttun.ggm.dmtaM ge]»tt vou. tn dﬂs r-usscrgebm.s ar.a, dadmh kﬂm dﬂs Mas.ssr
gebnic verfilseht werden. |

+ + 0+ 0+ O+ + F O+ 0+ 0+ 4+ 0+ F o+ o+ F o+ 0+ 0 o+ 0+

3-Leiterschaltung

Durch Verwendung einer 3-Leiterschaltungslogik werden Messungen tiber we-
sentlich gréRere Entfernungen ermdglicht. Hierbei werden die Temperaturein-
flisse der Zuleitungen reduziert, realisiert wird dies mittels eines weiteren Lei-
terdrahtes zu einem Anschlussdraht des Temperatursensors. Durch diese Tech- R;
nik wird ein weiterer Messkreis generiert, der den Widerstand der Zuleitung

ohne Temperatursensor darstellt. Die interne Briickenschaltung der Messelekt-
ronik subtrahiert diesen Widerstandswert dann vem Widerstandswert des
Messkreises mit Sensor. Bitte beachten Sie, dass die gleichen elektrischen Eigenschaften der Zuleitungen nétig
sind!

——

3-Leitertechnik

=2 Welche Vor- und Nachteile ergeben sich bei dieser Anschlussart?

+ O .t F_ g+ F+ + + dy + &+ + I + 4+ 4+ & 44+ 0+ o+ 0+ o+ o+ o+
Vorteil: &< werdein Messungen. iber wesentlich grivbere Eutfarmngm ermbglicht.

+ O+ o+ o+ o+ o+ + o+ 4+ +T 4 + o+ 4+ o+ o+ + % + T s + o+ o+ o+ 4+
+ + o+ = + + o+ + = + + ot + + ot = + + + 4+ + + + + + + + + +
Nachteil- Es werden die Temperaturelnflissse der Zulethungen veduziert | T,
+ + + + + + + F + + + + + + + + + + + + + + + + + F 4+ + + + + F + +

4-Leiterschaltung

Die genauesten Messungen sind mittels 4-Leiterschaltung maglich, da hier die
Einfliisse der Zuleitungswiderstidnde als auch die Temperatureinfliisse auf diesen
entfallen. Es werden hierbei zwei zusétzliche Leitungsdrihte zu den Sensorzulei-
tungen adaptiert, wobei zwei zusitzliche getrennte Messkreise gebildet werden.
Getrennte Messung der Stromstirke sowie des Spannungsabfalles. Liegt der Ein-
gangswiderstand der Auswerteelektronik deutlich {iber den der Zuleitungen, ist
der gemessene Spannungsabfall dann unabhéngig von den Eigenschaften dieser.
Bitte beachten Sie, dass die gleichen elektrischen Eigenschaften der Zuleitungen nétig sind!!

4-Leitentechnik

=2 Welche Vor- und Nachteile ergeben sich bei dieser Anschlussart?

Vo-rl:al. Dt.-, gsm.aue.stew Megs.u.m.ggw sind vuoglwh, “da Wier df.s Ei’.wﬂusgc der Z.ud.cl.hmgsmdcr— :
Lo ﬁﬁvudcumﬂmhdmmpmﬂusscaufdmsmcmtfuum .

+ + 0+ o+ 4+ + O+ o+ o+ 4+ 0+

Naahbzm Es WI:rde*!— u,m.mgcwzum .Scn.sar bcmhgt

+ 0+ + o+ o+ o+ o+ o+ F o+ o+ o+ o+ o+

Weiter Informationen und Erkl&rungen: hitps://voutu.be/c5g remS820

uelle: www uweelectronic.de/deftemperaturmanagement-2 fthermosensoreny/2-3-und-4-leitertechnik htmil E
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Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Elektroniker/-in fiir Gebaudesystemintegration 2. Ausbildungsjahr

2. Planung

D_ie Lernenden erstellen eine Ubersicht verschiedener Bussysteme, welche bei diesem Auftrag
eingesetzt werden koénnten. Ggf. kann zur Hinfuhrung folgendes Video gezeigt werden:

https://youtu.be/g0g8htKgpTw

Eines dieser Bussysteme wird im Folgenden naher behandelt sowie damit das Projekt der
lllustrierenden Aufgabe 6.1 programmiert.
- Die nachfolgenden Arbeitsblatter und Aufgaben beziehen sich auf das Bussystem KNX.

3. Durchfiihrung

3.1 Die Lernenden lesen und bearbeiten das AB2_KNX, dessen Lésung ist hier im Folgenden
dargestellt.

Bussystem KNX

. Der Aktor empfangt das Telegramm des Sensors
und fiihrt den Schaltbefehl fir das zugeordnete
Betriebsmittel (Abb. 1: E1 und E2) aus. Erist das
Bindeglied zwischen Bus- und Energienetz.

6.5 Gebaudeleittechnik

6.5.1 Arbeitsweise des KNX-Systems

Mit der herkdmmlichen Installationstechnik sind
Raumnutzungsanderungen nur mit einem groen
Material- und Zeitaufwand moglich. Dagegen ver-
eint KNX (Abk.: Konnex, friiher EIB) samtliche

I_J i -y
Sensor Aktor

» Steuer-,
« Regel-und
+ Meldeaufgaben

eines Gebaudes in einem System. Er ist ein flexibles
Installationssystem zur Steuerung der Beleuchtungen
und Jalousien, zur Regelung der Heizung und Liiftung
sowie zur Uberwachung des Gebaudes.

Woraus besteht das KNX-System?

Herkémmliche
Installationstechnik KNX-System
Schalter, Taster > | Ssensor

P Energieleitung

Energieleitung und Busleitung

Aktor mit Verbraucher

Verbraucher >

Beim KNX-System wird zwischen einem Leistungs- und
Informationsteil unterschieden. Dazu sind 2wei vonein-
ander getrennte Leitungsnetze erforderlich (Abb. 1):

« Leistungsteil; 400/230 V AC - Netz
+ Busnetz, Informationsteil (blau}; 24 V DC

l Telegramm

Erzeugt aufgrund einer Empfangt das Signal
Beeinflussung (z. B, Taster und aktiviert den
betatigen, Temperatur Verbraucher (z. B.
verandern) ein Signal in Licht ein/aus,

Form eines Telegramms. Ventil auf/zu).

Da die Energie Gber den Aktor direkt zum Betriebsmit-
tel transportiert wird, kann der Verdrahtungsaufwand
des 400/230 V-Netzes erheblich reduziert werden.

Wie werden die Schaltbefehle ausgetauscht?

Die Zuordnung der Steuerfunktion eines Sensors zu
dem Aktor wird durch ein Programm festgelegt. Diese
logische Verbindung hat die Bezeichnung Gruppen-
adresse (vgl. S.143),z.B. 1/1/1. Das Programm ist
mit Hilfe eines Computers veranderbar. Somit sind
Funktionsanderungen ohne Umverdrahtung moglich.

Voraussetzung fir den Austausch der Information zwi-
schen Sensor und Aktor ist, dass jeder Busteilnehmer
im System einen eindeutigen Namen (physikalische
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Berufsschule, Elektroniker/-in fiir Gebaudesystemintegration 2. Ausbildungsjahr

SI{ <> | S2] <= | KI[ < | R| =

1.1.1 o2 )13 _/T 1.1.4 —/T

T

1: Aufbau einer KNX-Beleuchtungsanlage

Zur Ubertragung der Informationen dient ein Zwei-
draht-Busnetz, das saimtliche KNX-Gerate {Teilnehmer)
miteinander verbindet. Uber diese Verbindung tauschen
die Teilnehmer ihre Informationen aus. Im Busnetz
werden alle Teilnehmer parallel geschaltet. Dadurch
ist auch eine einfache Leitungsfihrung moglich.

Die KNX-Gerate werden in Sensoren und Aktoren
unterteilt.

+ Die Sensoren (Abb. 1: S1 und S2) wandeln einen
Schaltbefehl, z. B. Tasterbetatigung, in ein Infor-
mationspaket (Telegramm) um. Dieses Daten-
telegramm wird (iber den Bus zum jeweiligen Aktor
(Abb. 2: K1 und K2) gesendet.

Adresse) hat.

Die physikalische Adresse wird jedem Teilnehmer bei
der Inbetriebnahme fest zugeordnet. Sie besteht aus
Zahlen, die durch Punkte getrennt sind. Die Zahlen
ergeben sich teilweise aus dem Aufbau der Anlage

(vgl. Kap. 6.5.4). In Abb. 1 hat S2 die physikalische

Adresse 1.1.2.

s Beim KNX werden Energie und Information
in getrennten Leitungsnetzen {ibertragen.

= Die Sensoren wandeln Befehle in Signale
um und senden sie zu den Aktoren.

= Die Aktoren empfangen die Signale und
fithren sie am Verbraucher aus.

Au{gaben

7. Beschreiben Sie den Unterschied zwischen
dem KNX-System und einer herkémmlichen
Elektroinstallation!

2. Welche Aufgaben haben Sensoren und Akto-
ren im KNX-System?

. 1. Bl einer herkbnumdichen ngtallation werden &0 R, die elgrivicchen, Signale divekt vom Sensor (28,
.. Tmsten) Zum ,Verbraycher geleitet. Bel einem KNX-Syjstem werslen, dlig Wnformationgn o Sensor dber,
.. Telegrmnume Zu AREor geleiter, diecer schaltet die angesehlossenen dekivisechen Gerite. |

+ + + + * + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
. 2. Sensoren erfassen physikalisehe Griben und wandely digse in gin eleRtrisones Signal um. Aktoren,
.. wnelwmen diese Signale auf und steuenn eleRbrisehe Gerdtean. |

6.5.2 Aufbau eines Busteilnehmers

An einem Taster aus dem Schaltungsbeispiel der vor-
herigen Seite beschreiben wir beispielhaft den Aufbau
eines KNX-Gerates. Alle Busteilnehmer bestehen aus
einem Busankoppler (BA) und einem Anwendungs-
modul (AM)/Endgerat (Abb.2).

Anwendungsschnitt-
stelle

ey

Busankoppler Anwendungsmodul

2: Aufbau eines Busteilnehmers

Der Busankoppler stellt die Verbindung zur Zweidraht-
Busleitung her. Er sendet und empfangt Daten und spei-
chert das Anwendungsprogramm und weitere wich-
tige Daten (z.B. die eigene physikalische Adresse).

Das Anwendungsmodul legt die Funktion des Gerates
fest. Je nach Ausfiihrung kann das Gerat als Sensor
oder Aktor arbeiten. Das Anwendungsmodul ist ent-
weder fest mit dem Busankoppler verbunden oder
Uber eine Anwendungsschnittstelle steckbar. Im Bei-
spiel des Tasters (Abb. 3) wird als Anwendungsmodul
eine 1-fach Wippe auf den Busankoppler gesteckt.

+ F + o+ o+ o+ o+ O+ o+ o+

6.5.3 Busleitung

Fur die Verdrahtung werden zwei Adern als SELV-
Stromkreis (vgl. Kap 7.6) verwendet. Die Busadern
versorgen die Gerate mit 24 V DC und ibertragen die
Informationen. Zur Installation wird eine Leitung mit
zwei massiven Adernpaaren verwendet.

Empfohlene Busleitungen:

« JY(St)y2x2x0,8
(Adernfarben: rot, schwarz, gelb, weil)

« PYCYM2x2x0,8
(Adernfarben: rot, schwarz, gelb, weil)

Energieleitungen dirfen nicht als Busleitung einge-
setzt werden.

Die rote (Bus +) und schwarze Ader (Bus -) der Bus-
leitung werden an die Busklemme angeschlossen. Die
gelbe und weiRe Ader werden nicht benotigt.

Es ist moglich, dieses zweite freie Adernpaar zur
Sprachiibertragung einzusetzen. Sie durfen jedoch
nicht als Fernmeldeleitung des 6ffentlichen Fernmel-
denetzes verwendet werden.

Die Anschlussklemmen sind ebenfalls rot und
schwarz markiert. Mit einem Steckverbinder werden
die KNX-Gerate parallel an die Busleitung geschal-
tet (durchgeschleift). Einzelne Busteilnehmer kénnen
so abgetrennt werden, ohne dass der Bus unterbro-
chen wird.
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Busankoppler

Anwendungsmodul
3: Tastsensor mit Busankoppler

Auf der Riickseite des Busankopplers befindet sich die
Busanschlussklemme. Uber sie wird der Busankoppler
mit der Busleitung verbunden.

KNX-Gerate werden als Unterputz- (UP), Einbau-
(EG) und Reiheneinbaugerat (REG fiir die Hutschie-
nenmontage) fiir Verteilungen gefertigt.

6.5.4 Aufbau des KNX

Damit der KNX in kleinen und groBen Anlagen uber-
sichtlich gegliedert werden kann, werden die Betriebs-
mittel in Ebenen eingeteilt. Die Anlage wird somit
hierarchisch strukturiert.

Der KNX ist aufgeteilt in
+ Linien und
+ Bereiche (Abb. 1).

Jede Linie besitzt eine getrennte Spannungsver-
sorgung, die maximal 64 Busteilnehmer versorgen
kann. Uber einen Linienkoppler (LK) in jeder Linie
konnen bis zu zwolf Linien miteinander verbunden
werden. Der Linienkoppler sorgt fir eine galvanische
Trennung zwischen den Linien und leitet nur die lini-
eniibergreifenden Telegramme weiter.

Jede Linie enthalt auRer den Sensoren und Aktoren
eine Spannungsversorgung, eine Drossel und einen
Verbinder. Die Drossel verhindert, dass die Tele-
gramme in der Spannungsversorgung kurzgeschlos-
sen werden. Sie ist haufig in der Spannungsversor-
gung eingebaut. Der Verbinder dient zum Anschluss
der Busleitung an die Spannungsversorgung in der
Verteilung.

15 Linien bilden einen Bereich. 15 Bereiche kénnen
mit Bereichskopplern zu einer Bereichslinie (Back-
bone) verbunden werden. Zwischen den Bereichs-
und den Linienkopplern muss ebenfalls eine Span-
nungsversorgung vorhanden sein,

Metallfolie Kennzeichnung
freies Adernpaar / des Busteilnehmers
.

< T:7 L:6 B:1
+Bus
- Bus

Beidraht (Schirm)

Busanschluss-
klemme

Die Busleitung darf nicht als Ringnetz installiert wer-
den, d.h. am Ende der durchgeschleiften KNX-Bus-
leitung darf keine Verbindung zum Anfang hergestellt
werden.

= Der Busteilnehmer besteht aus einem Bus-
ankoppler und einem Anwendungsmodul.

= Der Busankoppler wird iiber eine Schnittstelle
mit dem Anwendungsmodul verbunden.

= Die KNX-Gerite werden durch die Busklemme
parallel geschaltet.

Wie setzt sich die physikalische Adresse zusammen?
Jedes Betriebsmittel besitzt mit der physikalischen
Adresse eine eindeutige Kennung. Sie besteht aus
drei Zahlen. Die physikalische Adresse wird jedem
Betriebsmittel durch das Programm fest zugeordnet.

Beispiel: 1.4.35
Nummer des Betriebsmittels
Nummer der Linie

ummer des Bereiches

= Das KNX-System ist in Linien und Bereiche
aufgeteilt.

= Jede Linie enthélt auer den Sensoren
und Aktoren eine Spannungsversorgung,
eine Drossel und einen Verbinder.

= Jedem Gerat am Bus wird eine eindeutige
physikalische Adresse zugeordnet.

= Die physikalische Adresse besteht aus drei
Zahlen, die durch Punkte getrennt sind.

Au{gaben

7. Welche Adernfarben werden fiir die Busleitung
des KNX verwendet?

2 . Welche Funktionen haben der Busankoppler
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und das Anwendungsmodul eines Busteilnehmers?

3. Wieviele Busteilnehmer kénnen maximal an
ein KNX-System angeschlossen werden?

4. 1st es moglich, die zwei verbleibenden freien
Adern der Busleitung zum Anschluss einer Tele-
fonsteckdose zu verwenden? (Begrindung)

5 . Welche KNX-Geridte missen in einer Linie
mindestens vorhanden sein?

6. Welche Funktion hat die Drossel in einer KNX-
Linie?

7. Warum diirfen mehrere Linien nur (iber einen
Linienkoppler miteinander verbunden werden?

8. Wozu muss jedes Betriebsmittel beim KNX eine
physikalische Adresse erhalten?

q Sie haben die Aufgabe, ein KNX-Bussystem mit

— L U ——] 300 Busteilnehmern zu installieren.
1: Linien und Bereiche des KNX Wieviele Linien milssen Sie mindestens vorsehen?
Bei der Festlegung der Linien und Bereiche kann das 70. Ein KNX-Teilnehmer besitzt folgende
Gebaude als Vorlage dienen. Die Struktur fiir eine An- physikalische Adresse: 2.4.33.
lage, die mehrere Gebiude umfasst, kann folgender- In welcher Linie und in welchem Bereich befin-
mafRen aussehen: det sich das Gerat?
» Jedes Stockwerk entspricht einer Linie. 7 7. 15t die physikalische Adresse 12.16.67 moglich?
+ Jedes Gebdude entspricht einem Bereich, Begriinden Sie die Antwort!
1 Bs werdew i der Busleitung die Aderfarten. ot (+), schwarz. (-) sowie weih wnd el (eserve) verwendet

9_ WWWMWMMVMMMMWWWZWmM desBussustzms
her. Dabel Legt das Avwendungsmodul die Funktion des Geriites fest, zB. Taster, Schaltakipr.

+
‘

=3 MWWMVMWWMWSWMMRMWISWMM&j&
MﬁumMmHWmMmmnlﬁxﬁxH 144oommma )

4. Das freic Aderwpaar, (weth, gelb) darf wicht fiar die Abertraguing von. Telefonsigmalon verwendet werden,
J-dn diﬂga m“ﬁ!zn?’d.ni-s WMW;M+W+ + & + + * 4 + * + + + + * +

Mmmwumwhnm

;5"— mWW@Mgmmemmmamwwmw
gmmwwmﬂimﬁmmnwmmm“m

+ + - + + + - -

E mwbwummﬁﬂmgcw&mWMmMMﬁWa&m— +
ﬂﬂtnmdﬂm%ﬁmmwmwm

+ + + - + + - + + + - -

;} MpmummmmLéammwmmmMmdwﬁmm fﬁrBMTﬁlﬁ&hWn&Lﬂdﬂﬁ:ﬂ\&E

[.-.r ﬁlll
+ # & & & % & & & & 4 & & & & 4 & # # & & & & F & & &

io-iﬂm: E + + lom‘ﬂ:odﬂro?h& ,4 ¥ + JMF * 10+343‘ : - * - ’:md;mo + : .1: - . :*- ) " : :
11 M.ﬁmm&ﬁ}&mw dﬁmmw WLIELMM&QMMWE&B"M
’ MMWMWGEWWMM}}:

+ + + - # + + + - + + - + + + - -
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6.5.5 Installationsvorschriften

Flr die energieseitige Installation gelten fiir den Elek-
troinstallateur die Vorschriften der DIN VDE 0100,

Die Installationsbedingungen fur die Busleitungen
und Busteilnehmer sind dieselben wie bei der Instal-
\ation der Energieleitungen.

Welche Abstédnde sind bei der Verlegung einzuhal-
ten?

Energieleitungen und Busleitungen sollen zur Vermei-

dung der Leiterschleifenbildung in méglichst geringem
Abstand nebeneinander verlegt werden. Bei der Verle-
zung von Einzeladern ist ein Mindestabstand von 4 mm
erforderlich, Zwischen einer Stegleitung und einer
Busleitung ist ein Abstand von 10 mm einzuhalten.

Bus- und Energieleitung dirfen nur dann in einer ge-
meinsamen Dose verklemmt werden, wenn eine sichere
Trennung zwischen KNX- und Energieseite gewahrleis-
tetist (Abb.2). Andernfalls miissen getrennte Dosen
verwendet werden. Abb. 3 zeigt eine ordnungsgemaf
verklemmte KNX-Installationsdose. Die nicht verwen-
deten Adern sowie der Beidraht werden nicht abge-
schnitten, sondern fir eine spatere Verwendung um-
gebogen.

Installationsraum fiir KNX

KNX-Betriebsmittel sind fiir eine maximale Stafspan-
nung von 2 kV ausgelegt, Ist ein gréferer Wert zu er-
warten, miissen diese Uberspannungen in jeder Linie
durch Uberspannungsableiter begrenzt werden.
Dazu ist ein KNX-Uberspannungsfeinschutz (Abb. 4)
notwendig. Dieser wird anstelle der Busklemme mit
dem Busankoppler verbunden und auf kiirzestem Weg
zu einem Erdungspunkt gefiihrt,

4: KNX-Uberspannungsfeinschutz

Bei der Verlegung der Busleitung diirfen die Maximal-
langen aus Ubertragungstechnischen Griinden nicht
iiberschritten werden (Abb. 5).

+ Der Abstand zwischen der Spannungsversorgung @
und den Busteilnehmern @ darf 350 m nicht
iberschreiten.

« Z2wischen zwei Busteilnehmern gilt ein maximaler
Abstand von @ =700 m.

+ In einer Linie oder einem Bereich sind [ < 1000 m
Busleitung zulassig.

2: Installationsdose mit sicherer Trennung

Anschlussklemme

[ € !l ) |
g

®
~
@ ‘ @
— =
§ il
=350m - 5350m i
s700m

5: Beispielinstallation der KNX-Busleitung in einer
Linie

= Bei der Verlegung der Bus- und Energielei-
tungen sind Mindestabstdande einzuhalten.

= In einer KNX-Linie diirfen bei der Leitungs-
verlegung die Maximallangen nicht iiber-
schritten werden.

3: Kﬁx-lnstaﬁlationsdose

/fufgaben

7. Welche Anforderungen sind beim Verklem-
men mehrerer Busleitungen in einer Installations-
dose zu erfiillen?

2. Wodurch wird die sichere Trennung bei der
Installationsdose in Abb. 2 erreicht?

3. Welchem Zweck dient der Uberspannungs-
feinschutz in einer KNX-Linie?
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6.5.6 Anwendungsbeispiel Planungsergebnis: 7

Am Beispiel des Hausflures (Abb. 1) in einem Einfami- ﬁ 2
lienhaus werden in diesem Kapitel die Arbeitsschritte

und die Programmierung einer KNX-Anlage mit dem { —

standardisierten Programm ETS vorgestelit. Fiir den
Schritt der Programmierung und der Inbetriebnahme a
wird das Programm ETS4 eingesetzt. ®

Arbeitsschritte zur Installation einer KNX-Anlage

+ Ermittlung der Kundenwiinsche
« Planung der Leitungswege

o P 1 J -
Planen « Aufteilung der Linien und ﬁ
e Bereiche anhand eines ®
Gebaudegrundrisses T =

Auswahl der KNX-Gerate /

1: KNX-Installationsplan des Hausflurs

Leitungsverlegung
Installation der KNX-Gerate
Prufung der Installationen

Installation

Bei der Leitungsverlegung sind die Installationsvor-
schriften aus Kapitel 6.5.5 einzuhalten. Nach dem Ein-
| I bau der Gerate werden folgende Priifungen erforderlich:

Installieren

@ + Kennzeichnung der Busleitung:
Der Hinweis "KNX" oder "BUS" sowie die Zugehorig-
keit zur Linie sollte deutlich erkennbar sein.

Produktdaten der Herstellers

einlesen
L » Leitungslangen zwischen KNX-Geraten priifen:
2 :::)s(e fzeer:te in die ET54 Jede Linie auf die Einhaltung der maximalen Bus-

T leitungslangen Uberprifen.
Physikalische Adressen . 0 oo
Programmieren vergeben + Priifungen in jeder KNX-Linie:

mit ETS Bei angeschlossener Spannungsversorgung den
Durchgang, die Spannung und deren Polaritit an

Festlegung der Verbindungen

(Gmp?enadressen) z allen Busleitungsenden und -klemmen priifen.

+ Funktionen programmieren

o Proaaine Ubsitiaces i « Isolationswiderstand messen {vgl. Kap. 7.9):
testgen genu Der Isolationswiderstand des Busleitungsstrom-

kreises muss mindestens 250 kQ bei einer Priif-
ﬂ spannungvon DC 250 V betragen.

Schutzerdung und Schutzpotenzialausgleich
Zur Vermeidung statischer Aufladungen wird in
jeder Linie eine Verbindung (Farbe: griin-gelb) von
nehmen » Funktionspriifung der Spannungsversorgung mit dem Erdpotenzial
hergestellt. Der Beidraht der Busleitung wird in den
Schutzpotenzialausgleich nicht mit einbezogen
Planung und im Leitungszug nicht verbunden.

In der Planungsphase muss darauf geachtet werden,
die KNX-Komponenten nach den Kundenwiinschen
auszuwahlen. Im Hausflur werden die Innen- und

Inbetrieb- « Dokumentation erstellen

Vor der Inbetriebnahme ist eine Dokumentation zu er-
stellen. Sie besteht aus den Bestandteilen

AuBenbeleuchtung Giber den KNX gesteuert. » Verlegeplan . .

Anordnung der Gerate und Verteilerdosen,
Dazu sollte die Busleitung so gefiihrt werden, dass Angabe der Leitungslangen (wichtig fiir Erweite-
neue KNX-Gerate leicht nachzuinstallieren sind. rungen),

AuRerdem sollte die maximale Geratezahl in den Linien e - 2 -
und Bereichen nicht ausgeschopft werden (20 % Re- Plan Uber die Zielbezeichnung der Busleiung,

serve). Eine sorgfalltige Planung der Leitungswege ist + Polaritatspriifung und
fiir die spatere Dokumentation hilfreich. « Isolationswiderstand.
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Programmierumgebung ETS

Die Programmierumgebung ETS ist eine Standard-
software zur Programmierung der Funktionen in
einem KNX-System. Nach dem Offnen eines Projek-
tes wird der folgende Bildschirm angezeigt.

T Wohnhaus 2

et Dopmas A

Die Programmierung Fﬁr die Programmie-
erfolgt in einem so- | rung werden genaue
genannten Projekt. Daten der verwen-
Abb.2 zeigt die Auf- deten Betriebsmittel
teilung des Wohn- benotigt. Diese wer-
hauses mit den zu- den Uber Kataloge
geordneten Geraten von den Herstellern
im Hausflur. online zur Verfigung
gestellt.

Asgen x en ¥ Pogranrew (4]
: e3¢ Adresse * Raum Beschrebung
che Ordner R P Taste £G
(& e Toser OG
s - 3 ter OG
T P Taster Mntis
B o 2
3 P Bewegungsreder

2 Tater EG Taster

1.13 Tater OG Taster

R -
.18 Bewngurgemold. .

e

Jedem Raum werden die instal-
lierten KNX-Gerate zugeordnet

B e und mit einer physikalischen
- “?’;“‘ Adresse versehen.
strpeschess
et
]
i
.
i Funicionen:

aufteilung der KNX-Anlage in
3ereiche {Gebaude, Gebaude-
zeil und Raum).

2: Gebédudeansicht

+ + + + + + + + + + + + + + + +

L

Im nachsten Schritt wird festgelegt, welcher Sensor
welchen Aktor steuert. Dazu werden vom Planer Grup-
penadressen vergeben. Damit ist die Verbindung fest-
gelegt. Die Gruppenadresse (Abb. 3] gliedert sich in
die Ebenen Haupt- @, Mittel- @ und Untergruppe ®.
Sie werden durch Schragstriche getrennt, z.B. 2/3/1.
Bei der Vergabe der Adressen sollte der Planer stets
nach demselben Konzept vorgehen. In Abb. 3 sind die
Adressen nach folgendem Schema vergeben:

« Hauptgruppen: 1 = Zentralfunktionen
2 = Beleuchtung
3 = Jalousiesteuerung
4 =Heizung
« Mittelgruppen: Sie sind entsprechend der Raum-
aufteilung im Haus vergeben.

» Untergruppen: Sie bilden die Funktionen inner-
halb des Raums.

. Wobknhaus 2 x
Panimiten Adwtiberrch imbrvuonatme Dagnoe Agpn
& Gupesdunindiedippn  * X Lides XPegmwon - O wo .
i Geppenadressen - Adveme Narme * Besc
Oyram whe e s27 E e L
« 82 1 nlouse @ 730 Betmycrirg mrins

B8 o Webazmmer
U Kiehe

B 35 Kechorrimenas

Die Mittelgruppe ,.Flur® enthalt
die Funktionen:

s Beleuchtung einfaus”

= Auflenbeleuchtung ein/aus".
Die Gruppenadresse der
AuRenbeleuchtungsfunktion
im Flur lautet z.B. 2/3/1.

+ B8 2 belevchtung
£ 2,0 Wernsmvmer

B8 o0 e

AT ———

88 24 Coderrimes:

B 2 schliisemer

3: Ansicht der Gruppenadressen

s In der Gebdudeansicht werden die Gebdu-
destruktur erstellt und die KNX-Gerite aus
den Herstellerdaten zugeordnet.

= In Gruppenadressen werden die einzelnen
Funktionen festgelegt und zugeordnet.

A’ufgaben

7. ‘Warum miissen vor Beginn der Programmie-
rung die Daten der KNX-Gerate des ausgewihiten
Herstellers eingelesen werden?

2. Wie lautet die physikalische Adresse des
Bewegungsmelders im Hausflur?

3. welche Gruppenadresse hat die Funktion
~Beleuchtung einfaus” im Hausflur?

+ 0+ 0+ + 0+ 0+ 0+ 0+ O+ 0+ 0+ o+ o+ o+ o+ o+ %

1_ _lw!cr Hsrstﬂla' wm W—g&rﬁtm stcut Zu.r ‘Pvpgrﬂmmnmﬁ] a-g,me A]spluautwnm b?nstem_c. zur vsrﬁi
ung). 1 Du:sc mus.smvar duﬁp@mmmmng un..dr.r, ET.S—\SO'ﬁM.‘HVE cm.gclgsmwcrdm Amfgrwn.d al.sr
Victzahl. Ve'rs.ohtcdcmr wa—qsvﬁtx fst mw.ogh-cl-t, dr.e .So{tumm aller Gerlite vorzuhalten.

+

+ + + +

A e T T . A SR S R . S SR N S SN S N S S N S T S
2 PerBowcqungsmelder im Hausflur hat die prysikalische Advesse 1332, L L L

+ + o+ + + o+ + + - + 0+ + + + + + al + + + +d + + + + + + + + + + +
3. Dig Funkebon Belewchtung ‘Aus b Haus at B
5. Die ein/ Hausflur hat die Gruppenadresse 2/=/0

+ o+ o+ o+ + o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+l 4 + o+ o+ o+ + 0+ o+ o+ 0+ o+ o+
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Wie werden die Funktionen programmiert?
Nachdem die erforderlichen Strukturen erstellt sind,
werden die einzelnen Funktionen programmiert. Dazu
werden die gewiinschten Funktionen der Senso-
ren (z.B. Schalten Tast 1 des Tasters EG) sowie der
Aktoren aus der Gebaudeansicht in das Fenster der

Bei der Inbetriebnahme wird der Computer tber
eine Verbindung an die Datenschnittstelle (Abb. 2)
des KNX-Systems angeschlossen. Das Programm
kann nun zu den Geraten Ubertragen werden. Zu-
nachst werden die physikalischen Adressen einzeln
zu den KNX-Geraten gesendet. An dem jeweiligen

Busankoppler wird tiber eine Programmiertaste die
eingestellte Adresse quittiert. AnschlieRend wird
die Gruppenadresse zu den Sensoren und Aktoren

entsprechenden Gruppenfunktion gezogen.

Die Zuordnung der Funktionen zeigt die folgende

Abbildung. ubertragen.
4@ & Wohnhaus 2 X + = o
Bearbeiten Arbeitsbereich Inbetriebnahme Diagnose Apps
oP'c,ek‘. schiieBen ~~% Reports Arpeltsbereich ¥ > (B Avtomatisch = @ @
Gruppenadressen * ~ O
o  Gruppenadressen hinzufigen * X Léschen _’_ Programmieren ~ € Info ~ v ¢
00 173 NINQET LU o~ M
resse Name Beschreibu
Qs bhng B reibung Zentrz Durch Datentyp Linge
5 oy B8253n Aussenbeleuchtung ein/aus Nein Nein 1-Bit 1bit
58 2/0 Wohnzimmer 2530 Beleuchtung ein/aus Nein Nein 1-Bit 1bit
B8 2/1 Kuche
B8 2/2 Esszimmer Die Hauptgruppen (hier: ,Be-
4 B8 273 Flur leuchtung®) werden mit Adress-
88 2/3/0 Beleuchtung ein/ax nummern und erklarendem
B8 2/3/1 Aussenbeleuchtun. Text versehen.
2/4 Kinderzimmer -
>
B8 2/5 Schiafzimmer v Gruppenadressen
|
4+ ¥ programmieren + @ info» ¥) Zurocksetzen v -~ /
T Gebaude = Gruppenadresse *  Beschreibung  Datentyp Senc Zent

2/3/0 Belewchtung ei.. 1-Bit S Nein

Die Gruppenadressen (2/3/0: Be-

leuchtung ein/aus im Flur) werden
den entsprechenden Sensoren (Tas-
ter EG 1.1.12 Taste 1) und Aktoren

zugeteilt. Dadurch werden die betref-
fenden Teilnehmer programmiert.

7 Dynamische Ordner
4 §9 Wohnhaus
“ . Erdgeschoss
£ Esszimmer
“ E Flur

4 11192 Taster EG T.

11113 Tater OG T.

v Assozistionen Parameter

1: Gebéude- und Gruppenadressenansicht

Nachdem die Programmierung der KNX-Systeme
abgeschlossen ist, kann mit dem Funktionstest des
Projektes fortgefahren werden.

Das Programm ETS enthalt intern eine Online Fehler-
Diagnosefunktion. Damit lassen sich nach der Pro-
grammierung...

+ ...Gruppenadressen auswahlen,

* ... KNX-Gerate Uiberpriifen,
* ... Werte senden und empfangen sowie

+ ...die Daten auf der Busleitung analysieren. 2: KNX-Datenschnittstelle
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Installationsschritte

Anhand der Wiinsche und Erfor-
dernisse der Kunden die zu steu-
ernden Funktionen der KNX-Anlage
festlegen.

. Die notwendigen KNX-Gerate aus-

wahlen und in den Plan einzeichnen.

. Die Leitungsfiihrung anhand eines

Plans festlegen und die Zuordnung
der Linien und Bereiche in einem
Plan dokumentieren.

. Die Leitungen und Gerate installie-

ren.

. Durchfiihrung der vorgeschriebe-

nen Prifungen und Messungen.

. KNX-Geratedaten des Gerateher-

stellers in das Programm ETS ein-
lesen.

. Gebaudestruktur mit der ETS nach-

bilden (Gebaudeansicht).

. Die KNX-Gerate den Raumen

zuordnen (Gebaudeansicht).

. Die Gruppenadressen nach einem

selbst gewahlten Schema vergeben
(Ansicht der Gruppenadressen).

Die KNX-Gerate werden den Grup-
penadressen zugeordnet.

. Die Programmierung auf fehlende

oder falsche Zuordnungen tiber-
prufen.

Die physikalischen Adressen tiber
das Programm auf den Bus geben
und am entsprechenden KNX-
Gerat Uiber die Programmiertaste
der Busankoppler quittieren.

Die zugeordneten Gruppenadres-
sen (Funktionen) im Speicher der
Busankoppler ablegen.

Funktion der Anlage tberpriifen.

Dokumentation vervollstandigen.

2+ (3

|

Au{gaben

7. Warum soll bei der Festlegung der KNX-Gerite zu
einer Linie eine Reserve von 20 % eingeplant werden?

2. Weiche Leitungslingen sind zwischen den
KNX-Gerdten einzuhalten?

3 . Warum ist vor der Inbetriebnahme der KNX-
Anlage eine Polaritétspriifung notwendig?

4. Welche Kennzeichnungen sind an den Buslei-
tungsenden des KNX erforderlich?

8. Welche Funktion legt die Gruppenadresse
2/3/1 (vgl. Abb. 1,S. 8 ) aus dem vorangegange-
nen Programmierungsbeispiel fest?

6. Die nachfolgenden Funktionen in einem
Gebaude sollen mit KNX gesteuert werden.
Entwerfen Sie eine Festlegung der Gruppenadressen!

Raum Funktionen

Licht ein/aus

Jalousie auf/ab

alle Jalousien auf/ab
Heizkorperventil auf/zu

Wohnen

Schlafen Licht ein/aus
Jalousie auf/ab

alle Jalousien auf/ab

Kiiche Licht ein/aus

alle Jalousien auf/ab

Licht ein/aus

Jalousie auf/ab

alle Jalousien auf/ab
Heizkorperventil auf/zu

Arbeitszimmer

7. Welche unterschiedlichen Funktionen kénnen
mit dem Taster (physikalische Adresse: 1.1.12

mit dem Hinweis Tasterschnittstelle 4-fach) aus
Abb.1,S.8 programmiert werden?

8. Ein Kunde wiinscht fiir mehrere Biirordume
eine Steuerung der Beleuchtung und der Jalousien
mit Hilfe des KNX.

Planen Sie fiir einen Biiroraum die notwendigen
Funktionen!

9 Ssammeln Sie Argumente, die den Kunden aus
Aufgabe 8 von der Notwendigkeit der Installation
einer KNX-Anlage tiberzeugen konnen!

7(). Welche Daten miissen bei der Inbetrieb-
nahme eines KNX-Systems in welcher Reihenfolge
zu den Geriten iibertragen werden?

Warum muss diese Reihenfolge eingehalten werden?

- £ oF - - + R - - + + + + + + + + + + + + + + + - + - + - - + -
1. BelderPla -S istet L i i
L Bel der Planung eines KNX-Systems ist eine Reserve vow etwa 207 sinnvoll, wm eine einfache Ergin-

+

2,

-

Vi i pali
Zung von. 'm:l.m.q{hm?u; zu*cm;wg}u.oblm;

+

+

+

+

+ + + + + + + + + + + + - -

+
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5. Pie Gruppenadresse 2//1 [st fiar, die Aubenbeleuchiaung (eln/aus) vorgesehen. . b e e e e
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- - 5 Dynamische Ordoer
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Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Elektroniker/-in fiir Gebaudesystemintegration 2. Ausbildungsjahr

3.1 Die Lernenden wenden die gewonnenen Erkenntnisse in der folgenden
Programmieraufgabe auf dem AB_Programmierung_Verkaufsraum an.
Diese Aufgabe bezieht sich auf das Projekt der illustrierenden Aufgabe 6.1

Programmierung Beleuchtung Verkaufsraum

Aufgaben:
1. Die Beleuchtung des Verkaufsraumes soll entsprechend der in der Baubesprechung genannten

Kundenwiinsche programmiert werden. Welche Buskomponenten sind dazu erforderlich?
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2. Lade fiir die von dir ausgewaihlten Bauteile die Applikationen zur Programmierung von den Her-
stellerseiten im Internet herunter und importiere diese in die Programmiersoftware.
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3. Erstelle eine iibersichtliche und sinnvolle Gebaudestruktur bzw. Topologie und flige die bendtig-
ten Bauteile zur Beleuchtung des Verkaufsraumes ein.
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4, Erstelle eine Ubersichtliche und sinnvolle Gruppenstruktur und flige die benétigten Verbindun-
gen zur Beleuchtung des Verkaufsraumes ein.
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Fiir ,schnelle Experten”:
5. Erstelle ein Angebot Uber die Kosten der verwendeten Buskomponenten.
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Hinweis: Die zwei abschlieRenden Stunden, die in der Konzeptionsmatrix angegebenen sind,
beziehen sich auf die Uberpriifung der Programmierung. Sollten die gewéhlten Komponenten
in der Berufsschule vorhanden sein kann tber das Bussystem eine Verbindung zu diesen
hergestellt, die Programmierung Ubertragen und getestet werden. Ebenso ist in diesem Fall
ggf. eine Fehlersuche mdglich und die Telegramme kénnen online betrachtet und ausgewertet
werden.

Hinweise zum Unterricht

Die Losungen in diesen Ausfiuhrungen wurden mit dem Bussystem KNX und der
entsprechenden Software KNX erstellt. Die Aufgaben waren auch mit einem anderen

Bussystem losbar.

Quellen- und Literaturangaben

Fachliteratur

e Tabellenbuch
o Fachkundebuch Europa-Verlag
e Fachkundebuch Elektrotechnik im Handwerk, Westermann-Verlag

e ETS eCampus, KNX Assaciation
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