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Flexibilität, Nutzwert und Energieeinsparung sind die 3 Topanforderungen 

an Zweckgebäude (Ver wal tungen, Bürogebäu de, öf fent liche Gebäu de, 

Schu  len, Krankenhäuser etc.). Zunehmende Bedeutung gewinnen neben 

der Am or  tisation die soge nann ten Lebenszyklus  kosten. Darunter ver steht 

man die Summe aus Investi tionsaufwand (Bau kosten und Planung) und 

allen Betriebsausgaben, die während der Lebens zeit eines Gebäu des ent-

stehen.

Während der Planungs- und Bauphase eines neu en Gebäu-

des wird die Einhal tung der ge plan ten Baukos ten oft zum 

Politi kum. Hingegen spricht niemand von den zu künf ti gen 

Betriebs kosten, obwohl sie laut einer Studie von A. T. Kearney 

jährlich bis zu 20 % der Ausgaben be tra gen kön nen. Dieser 

Anteil er höht sich ten den ziell durch steigende Anfor de run gen 

an die Nut zungs  flexibilität. Im Durchschnitt über stei gen die 

Betriebs aufwendungen nach 7 Jahren die Investi tions  kosten.
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 02  

Einsparpotenziale

der Mitar beiter. Zentrale Über wachungs funktionen reduzie-

ren den Aufwand an Servicepersonal.

Folgende Energie einsparpotenziale bestehen in Zweck gebäu-

den und können mit dem KNX einfach genutzt werden.

Investitionskosten
Mehraufwand:

0,5 Mio. €

Einsparung
Betriebskosten
nach 20 Jahren:

3,5 Mio. €

Das folgende Beispiel soll diesen Zusam men hang 

verdeut lichen:

Ein großes Verwal tungs gebäude verursacht In ves titions-

kosten von 14 Mio. €. Es fallen jähr  liche Betriebs ausgaben 

von 2 Mio. € an. Wäh rend seiner Lebenszeit von 20 Jahren 

ent  stehen Le benszykluskosten von: 

14 Mio. € + 20 x 2 Mio. € = 54 Mio. €

Wird dieses Verwal tungs gebäude nun mit einem Inves ti-

  tions  mehr aufwand von 500 Tsd. € eine Be triebs kosten-

einsparung von 10% erreichen, dann berechnen sich die 

Le benszykluskosten wie folgt: 

(14+0,5) Mio. € +20 x (2 Mio. € – 10%) = 

14,5 Mio. € +20 x 1,8 Mio. € = 50,5 Mio. €

Das heißt, durch eine Mehrinvestition von 0,5 Mio. € wird 

eine Reduzierung der Le bens zyklus kosten um 3,5 Mio. € 

erreicht.

Der Einsatz von KNX reduziert die Betriebskosten, was im Folgenden an-

hand eindeutiger Beispiele ver deut  licht wird. Gleichzeitig erhöht er auch 

die Flexi   bi li tät sowie den Nutz wert eines Gebäu des. Beides sind sehr ge-

wich  tige Faktoren, die man durch konkrete Bei spie le quantifi zieren kann. 

Dank der Flexibilität des Systems amorti sieren sich die 

Kosten bei jedem Umbau der Räumlich kei ten. Hin gegen 

wirkt sich der Nutzwert direkt im laufenden Betrieb aus. So 

erhöht ein be hag liches Raum klima (Raum tem pe  ratur und 

Lichtqualität) deutlich die Leis tungsfähigkeit und Motivation 
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Konstantlichtregelung

Erfahrungen zeigen, dass eine Konstantlichtregelung 35 

bis 50 % an Energie kosten sparen kann. Zusätzlich wird 

die Lebens dauer der Leuchten deutlich verlän gert und der 

Komfort (und damit die Leistungs fähig keit) z. B. für Büro-

an ge stellte erhöht.

Außenlichtabhängiges Schalten

Mithilfe eines Hellig keitssensors wird die Innen beleuch-

tung bedarfsgerecht dem Außenlicht angepasst. Durch die 

Einstellung von verschiedenen Schaltschwellen ist es mög-

lich, z. B. in einem Großraumbüro die Beleuchtungseinrich-

tungen, welche näher an der Fensterseite liegen, früher 

wegzu schalten als diejenigen Leuchten, die weiter innen 

im Raum liegen. 

01 02
2

1

 01 Sonnensensor 6482

 02 2-fach-Schaltaktor 6194/15



6  |  Energieoptimiertes Gebäude

 

 02 Einsparpotenziale

Einzelraumtempe ra tur regelung

Die Vorteile liegen auf der Hand: Bei einer Temperaturab-

senkung von 1°C kann eine Energieeinsparung von 6  % 

erreicht werden. Darüber hinaus erhöht sich der Kom fort für 

das Personal und somit dessen Leis tung s fähigkeit. Ver-

knüpft man die Hei z ungs    regelung noch zusätzlich mit dem 

Präsenz  mel der, sind weitere Ein spar  potenziale realisierbar.

Das im Folgenden beschriebene Konzept nutzt mit wenigen Komponenten pro Raum alle aufgeführten Energieeinsparpotenziale.

Präsenzmeldung

Erhebliche Einspar poten ziale liegen in der bedarfs  o rien-

tierten Regelung von Beleuchtung und Heizung. Das heißt, 

geheizt wird nur, wenn sich auch jemand im Raum aufhält, 

und beleuchtet wird nur, wenn außerdem eine gewisse 

(einstellbare) Beleuch tungs stärke unter schritten wurde.
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Einsparpotenzial
insgesamt:

82%

V
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 %

  KVG2 EVG1 EVG1 + Präsenz KNX
    + Konstantlicht
  

 Betriebsstunden pro Jahr 1.500 1.500 1.200

 Einschaltdauer/-leistung 100 % 100 % 30 %

 aufgenommene Leistung    
 der LL in Watt 568 399 399

 Preis pro kWh in € 0,10 0,10  0,10 

 Energiekosten in € 
 pro Jahr und Raum in € 85 60 15

 Lebensdauer der LL in Jahren 5,3 10,7 13,3

 Servicekosten im Jahr 15 6 5

 Gesamtkosten im Jahr 100 66 20

 Amortisation in Jahren  2–3 4–5

  

 Annahmen   KVG2: EVG1:

 Anzahl der Röhren 
 pro Raum  8 Stück 8 Stück

 Leistung pro 58-W-Röhre  71 W 57 W

 aufgenommene Leistung der LL  568 W/Raum 456 W/Raum

 

 Austauschkosten pro Röhre  
 inklusive Entsorgung  10 €

Das Einsparpotenzial einzelner 

Lichtmanage mentbausteine 

sum miert sich auf 82 %.

Die errechneten Ein spar   poten ziale 

beziehen sich auf einen Büroraum 

mit 20 m2 Nutzungsfläche, in dem 

2 Leucht gruppen mit jeweils 

4 x 58 W geschal tet oder geregelt 

werden. Die Lebensdauer von 

Leu cht  mitteln schwankt durch 

den Einsatz des Vor schalt geräts. 

KVG-gesteu   erte Leuchten besit-

zen eine geringere Lebens dauer 

(8.000 Stunden) gegenüber EVG-

ge steu    e rten Leuchten (16.000 

Stunden). Durch die geringeren 

Betriebsstunden einer geregel-

ten Lichtanlage reduzieren sich 

zudem auch die Wartungs kos ten, 

sodass sich ein Einsatz von dimm-

baren EVGs schnell rechnet.

1Elektronisches Vorschaltgerät.

2Konventionelles Vorschaltgerät.
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Geräteübersicht

 03 

Aus unserem Busch-In stal lationsbus® KNX- und dem 

Busch-Power net® KNX-Pro gramm stehen 9 Raum-

 tem pe ratur regler zur Ver fü gung, die für beide Sys  teme 

ein gesetzt werden können. 

Der 6134-xxx-102 im alpha Design wird klassisch über das 

Ein stellrad bedient. Eine Statusanzeige informiert zuver-

lässig über LEDs.

 Raumtemperatur regler 6134-xxx-102

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 Raumtemperatur regler 6124-xxx-101

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 Raumtemperaturregler mit 2fach-Tastsensor

 6128-xxx-102

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 ›› Beleuchtung

 ›› Jalousie

Für das solo®, future® linear und carat® Design sind zwei 

Raumtemperatur regler erhältlich. Der Raum tempe ratur-

regler 6124-xxx verfügt über eine kom fortable Anzeige. 

Neben den Be triebs arten und der Tempe ra tur (Soll/Ist) 

besteht auch die Mög lichkeit, die jeweilige Uhrzeit und/

oder das Datum anzuzeigen.

 Raumtemperaturregler Objektbereich 6134/10 

 Anwendbar für:

 ›› HKL

Dieser Raumtempe ra tur regler besitzt keine Bedien funk-

tio nen und ist, dank der Verbindung mit den be ste henden 

Dimmerleistungs zu satz-Zentral scheiben, mit allen Schalter-

pro gram men kombinierbar. Das Gerät eignet sich deshalb 

ideal für Schulen, öffentliche Gebäude, Kranken häuser 

sowie Alten- und Pflegeheime. In Kombi nation mit dem 

5fach-Binäreingang 6109 U können konven tionelle Taster/

Schalter direkt an den Raumtempe ra tur regler angeschlos-

sen werden.

Der Raumtemperatur regler 6128 mit 2fach-Tastsensor 

rundet das Sortiment ab. Über das weiß hinter leuch tete 

Display können die Soll- und Isttemperatur sowie die 

Betriebs zu stände, z. B. Komfort/Stand-by, eingestellt und 

abgelesen werden. Dieses Bedienelement bie tet zusätzlich 

zu den RTR-Funktionen 2 Wippen für die Bedien funktionen 

Schalten, Dimmen, Jalousie sowie Lichtszenen an.
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Als weitere Kompo nente steht mit dem 6326-xxx-101 im 

Busch-triton® Design ein zweiter Raum tem pe   ratur regler zur 

Aus wahl. Neben der Raum  temperaturreglerfunk tion kann er 

mit den 3 Wippen außerdem auch Licht schalten/dimmen, 

Jalousien fahren und Lüf tungs funk tionen aus führen.

Die umfangreichsten Möglichkeiten bietet der 5fach-

Busch-triton® mit Raumtemperatur regler und rundet damit 

die Palette der Raum tempera tur regler ab. Er ist eine erwei-

ter te Vari ante des 6326-xxx-101 und besitzt die gleichen 

Funktionen. Zusätz lich zum 6326-xxx-101 hat der 6327-xxx 

zwei weitere Wippen, die entweder frei oder mit genau vier 

Licht  szenen belegt wer den können. Alle Wip pen  funktio nen 

lassen sich darüber hinaus auch über Infrarot an   steuern.

Der 6327-xxx bietet weiterhin die Möglich keit, eine Wippe 

mit zwei Schalt funktionen zu belegen.

 Raumtemperaturregler 6326-xxx-101

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 ›› Beleuchtung

 ›› Jalousie

 Raumtemperatur regler 6327-xxx

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 ›› Beleuchtung

 ›› Jalousie

Busch-priOn® bietet über das 8,9-cm-TFT-Display oder 

die Ab schluss  leiste oben mit Display, IR und Näherung 

die Möglichkeit, eine Raum temperaturregelung zu reali-

sieren. Die benötigte Isttemperatur zur Regelung muss 

über die Abschlussleiste unten mit Temperatur fühler 

oder durch externe Fühler realisiert werden. Dabei lässt 

sich die Abschluss leiste an jedem anderen Busch-priOn® 

Grundträger montieren. Über den Busch-lnstalla tions bus® 

KNX wird der ge messene Istwert an den Raumtemperatur-

regler der Displayvari an ten gesendet.

  Busch-priOn®

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 ›› Beleuchtung

 ›› Jalousie

 ›› u.v.m.



10  |  Energieoptimiertes Gebäude

 03 Geräteübersicht

 

Das Busch-Comfort Panel® beinhaltet einen lokalen Tempe-

ra tur regler im Gerät. Weiterhin können unterschiedliche 

Räume über das Gerät zentral temperatur geregelt werden, 

d. h. aus den verschiedenen Räumen muss nur eine Ist-

temperatur vorliegen (z. B. ein externer Temperatur fühler), 

dann kann die Regelung im Busch-ComfortPanel® erfol-

gen. Es ist aber auch die Steuerung externer Raum tem pe-

ra turregler möglich. Ebenso lässt sich eine bedarfs gerechte 

Lüftersteuerung über das Busch-Comfort Panel® vorneh-

men.

Bei dem Raum-/Control panel mit Touchdisplay handelt es 

sich um ein multifunktionales An zeige- und Bedien gerät 

für die Systeme Busch-Installationsbus® KNX und Busch-

Powernet® KNX. 

Eingesetzt wird es als raumübergreifende Steuer-, Melde- 

und Kontroll einheit für die gesamte KNX- oder Powernet-

Anlage. In das Gerät ist ein voll werti ger Einzelraumtem pe-

ra tur regler integriert, der innerhalb des Raums immer für 

das entsprechende Klima und die gewünschte Wohl  fühl-

temperatur sorgt. Der Anwender hat die Möglichkeit, die 

Solltemperatur des Raums oder auch die Betriebs art des 

Reglers schnell und problemlos zu verän dern. So kann z. B. 

sehr einfach die Nacht absen kung eingeschaltet werden. 

Über das Touchpanel lassen sich aber auch Raum tem -

peratur regler in anderen Räumen oder auch im ganzen 

Gebäu de von Hand oder über Zeitprogramme steuern.

 Raum-/Controlpanel

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 ›› Beleuchtung

 ›› Jalousie

 ›› u.v.m.

 Busch-ComfortPanel®

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 ›› Beleuchtung

 ›› Jalousie

 ›› u.v.m.
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 Heizungsaktor 6164 U

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 ›› Meldung

 Thermoelektrische

 Stell antriebe

 6164/10-101(230 V)

 6164/11-101  (24 V)

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 Busch-Wächter®

 Präsenz KNX 6131-74-102

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 ›› Beleuchtung

 ›› Meldung

 4fach-Heizungsaktor, REG 6164/40

 Anwendbar für:

 ›› HKL

Die thermoelektrischen Stellantriebe dienen, zusammen mit 

dem Heizungs   aktor 6164 U, zur geräuschlosen An steue-

rung von Heizun gen und Kühl decken. Die Stellantriebe 

verfü gen über eine Funktions anzeige, die den Zustand des 

Antriebs (geöffnet oder geschlossen) signalisiert. Somit 

wird eine klare funktionale Abgren zung sichergestellt. 

Beim Heizungsaktor stehen zusätzlich zwei Eingänge für 

potenzialfreie Kontakte zur Verfügung. An diese Ein gänge 

können z. B. Fensterkontakte an ge schlossen werden, um 

bei geöff ne tem Fens ter Energie zu sparen.

Der 4fach-Heizungsaktor eig net sich ideal zur ge räusch-

losen Ansteuerung von Fußbodenheizungen. Dafür können 

pro Kanal bis zu 3 thermo elek trische Stell antriebe 6164/10-

101 (230 V) oder 6164/11-101 (24 V) direkt angeschlossen 

werden.

Der Präsenzmelder verfügt über ein spezielles HKL-

Objekt, mit dem die Heizung (bzw. Klima anlage) nur bei 

Anwesenheit auf das Kom fort niveau geregelt wird. Die 

Kombination Präsenz melder und Raum temperaturregler 

sichert das höchste Ein spar potenzial.
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 03 Geräteübersicht

Aufputz-Raum-Controller 

für Busch-Installationsbus® KNX

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 ›› Beleuchtung

 ›› Jalousie

 ›› Meldung

Der Aufputz-Raum-Con trol ler kann wahlweise mit 4 oder 8 ver-

schiedenen Modu len, beispielsweise zum Schalten, Dimmen, 

zur Jalousiesteuerung etc., bestückt werden. Er stellt die 

ideale Lösung für eine flexible KNX-In stallation im Gewerbe-, 

Industrie- und Verwal tungsbau dar. Die einzelnen Module fin-

den Platz in einem Aufputz gehäuse (Schutzklasse IP 54). Sie 

werden ledig lich in die entsprechenden Steck vor rich tun gen 

eingerastet. Die An steuerung der unterschiedlichen Module fin-

det geräte intern über eine separate Datenleitung statt. 

Zum Anschluss an die Last   leitung ist der Raum-Controller mit 

Schraub steckklemmen ausgestattet. Die Twis ted-Pair-Leitung 

wird über die Standard busklemme mit dem Grund gerät ver bun-

den. Das Ansteuern der ein zelnen Module kann wäh rend der 

Installa tions phase über einen Wahl schalter erfolgen. Bei einem 

Stromausfall kann über separate Hilfs spannungs klem men eine 

Notstrom versorgung angeschlos sen werden. Die Pro gram mie-

rung des Raum-Controllers erfolgt durch eine ETS-Appli kation. 

Mit den Lüftungsaktoren können Gebläse, Lüftungs- und 

FanCoil-Anwendungen realisiert werden.

Die Lüftungsaktoren dienen der Ansteuerung eines 3stu-

figen oder 5stufigen Lüfters/FanCoils (nur möglich mit 

6164/42).

Ist ein Ausgang nicht belegt, kann dieser weitere elektro-

nische Verbraucher (6 A) schalten.

Lüftungsaktoren

6164/41

6164/42

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 ›› Lüftung

 ›› FanCoil

 ›› Beleuchtung

Der FanCoil-Aktor steuert über eine Stufen- oder Wechsel-

schaltung bis zu drei Lüfterstufen. Die Lüfterstufen sind 

ge gen  einander ver rie gelt. Über zwei elektronische Aus gänge 

steuert der Aktor motorische und thermische Ventile. Es kön-

nen sowohl 2- oder 3-Punkt-Ventile für einen Heizungs- und 

Kühlkreis lauf mit einer Spannung von 24/230 V ange schlossen 

werden. Die elektronischen Ausgänge sind gegen Kurzschluss 

gesichert. Es steht ein weiterer potenzialfreier Kontakt zur 

Verfügung, über den z. B. eine weitere elektrische Heizung 

angesteuert wird. Der Aktor unterstützt die Ansteue rung 

von 2-, 3- oder 4-Leiter-FanCoil-Systemen. Das Gerät ver-

sorgt sich aus dem Busch-lnstallationsbus® KNX. Weiterhin 

sind zwei potenzialfreie Binärein gänge als Kontakt ab frage 

verfügbar. An diese werden z. B. ein Fensterkontakt und die 

Kondenswasserüberwachung angeschlossen.

Seine Stellgröße erhält der FanCoil-Aktor über den Bus von 

z. B. einem Raumtempera tur regler. Der Aktor benötigt keine 

zusätz liche Stromversorgung.

FanCoil-Aktor 6164/43

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 ›› Lüftung

 ›› FanCoil

 ›› Beleuchtung
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Mit dem UP-Schalt-/-Dimmak tor kann man EVGs (0–10 V)

stufenlos dimmen. In Kombina tion mit dem Präsenz-

melder ist eine Konstant licht regelung einfach zu reali-

sieren. Direkt unter dem Präsenzmelder montiert, 

entfällt die Lei tungs verlegung aus der Verteilung zum 

EVG. Dies reduziert den Installa tions auf wand und die 

Brandlast.

Jalousieaktor, 6 A, mit „Vor-Ort-Bedienung“, 

4fach

 Anwendbar für:

 ›› Jalousie

UP-Schalt-/-Dimmaktor

 Anwendbar für:

 ›› Beleuchtung

DALI-Gateway

 Anwendbar für:

 ›› Beleuchtung

Zum Ansteuern von DALI- Betriebsgeräten wie 

z. B. elektronischen Vorschalt geräten über 

Busch-Installationsbus® KNX.

Dieses Reihen ein bau gerät steuert bis zu vier unabhän-

gige Jalousie gruppen. Die Vor-Ort-Bedienung ermög-

licht die Funktionsprüfung unabhängig von der KNX-

Programmierung.

Telefon-Gateway analog 6186/11

 Anwendbar für:

 ›› HKL

 ›› Beleuchtung

 ›› Jalousie

 ›› Meldung

Das Telefon-Gate way erlaubt das Absetzen konfigu-

rierbarer Sprach meldungen über das analoge Tele-

fonnetz. Neben den Sprachmeldungen lassen sich 

auch Text mel dungen als E-Mail oder SMS versen den. 

Erhält das Gerät einen Anruf, so kann mittels Tonwahl 

(MFV= Mehrfrequenz wahlverfahren) durch ein Menü 

navigiert werden, in dem Zustände abgefragt und 

Befehle ausgeführt werden können.

Das Gerät besitzt einen integrierten Webserver, der 

über LAN die ein fache Bedienung und Parametrierung 

mit einem gewöhnlichen Browser ermöglicht.
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04.1 Beleuchtung

04.1.1 Außenlichtabhängiges Schalten

 04 Anwendungen 

Das Konzept „Außenlichtabhängiges Schalten“ bietet den 

ein fachen und kostengünstigen Vorteil, Energie einzusparen. 

Durch die Einstellung von verschiedenen Schaltschwellen 

ist es möglich, z. B. in einem Großraumbüro die Beleuch-

tungs einrich tungen, welche näher an der Fensterseite liegen, 

früher ab zu schal ten als diejenigen Leuchten, die weiter innen 

im Raum liegen. Da dies automatisch geschieht, werden 

tatsächlich alle nicht benötigten Leuchten ausgeschal tet 

einschließlich derjenigen, die man vielleicht bei starkem 

Tageslichteinfall über sieht. Natürlich funktioniert dies auch 

in Gebäuden mit vielen kleinen Einzelbüros, wenn noch 

während der Tageslichtzunahme ein Raum verlassen wird – 

natürlich, wie immer, ohne das Kunstlicht auszuschalten.

Geht man von einer er forderlichen Außen be leuchtungs-

stärke von 5.000 Lux aus, kann die künstliche Beleuchtung 

in den Sommer monaten zwischen 7.00 Uhr und 17.00 Uhr 

(= 10 Stunden) ab ge schaltet werden. In den Wintermonaten 

liegt die Abschaltzeit zwischen 10.00 Uhr und 15.00 Uhr 

(5 Stun den). Unter Berück sich ti gung von 250 Arbeits-

tagen ergibt sich, dass die Beleuchtung bei opti malen 

Verhält nis sen – in den Sommer monaten (145 Tage) 4.450 

Stunden, in den Winter mona ten (105 Tage) 525 Stun den 

– innerhalb eines Jahres also 1.975 Stun den ab ge schaltet 

werden kann. Die Er sparnis berech net sich nun aus der 

Aufnahmeleistung der einge setz ten Leucht mittel und dem 

Arbeits preis des EVU.

Zentrales Gerät für die Lichtsteuerung mit dem Busch-

Installa   tions bus® KNX ist z. B. die KNX-Wetterstation 

6190/40-101, die sich für den Anschluss einer Viel zahl 

physika lischer Sensoren eignet. 

Bei der außenlicht ab hängigen Steuerung der Innenraum-

beleuchtung wird die Außen helligkeit gemessen und 

die Innen beleuch tung entsprechend geregelt. Mit der 

Philosophie der Gebäude systemtechnik können über einen 

Lichtsensor beliebig viele Leuchten angesprochen werden. 

So ist für die Steue rung einer kompletten Gebäudefront 

nur ein Lichtsensor erforderlich. Das Busch-Jaeger Konzept 

ermöglicht ver schiedenste An pas sun gen des Sensorwerts 

an lokale Licht verhält nisse (funktioniert nur mit einigen 

Jalousie ak toren). Beispielsweise kann in höheren Gebäu-

deteilen die Beleuchtung früher zurückgenommen werden 

als im Basement. Oder im zweiten Stock, wenn dort vor 

dem Fenster ein Baum steht. 

01 02

2

22

 01 KNX-Wetterstation 6190/40-101

 02 Dämmerungsmesswertgeber 6190/45
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04.1.2 Konstantlichtregelung

Erfassungsbereich

Montagehöhe sitzende Personen*  gehende Personen
  

2,0 m    4 m   8 m

2,5 m    6 m 10 m

3,0 m    8 m 12 m

3,5 m  10 m 14 m

4,0 m  12 m** 16 m

5,0 m  16 m** 20 m

*Sitzhöhe: 1 m. **Für reine „Schreibtischarbeiten” nicht mehr geeignet oder 

Ausschaltverzögerung >15 Min.

Der Erfassungsbereich des KNX-Präsenzmel ders mit 

Konstantlicht ist abhängig von der Bewegung der Per-

so nen und der Montagehöhe im Raum. Dabei werden 

auch kleinste Bewegungen durch den 6131-74-102 

erfasst, z. B. PC-Arbeits plätze, Schreibtische etc. Hierbei 

muss unter schieden werden zwischen innerem und 

äußerem Erfassungs bereich und der Montage höhe des 

Präsenzmelders.

Innerer Erfassungsbereich (sitzende Personen)

Sitzende Personen müssen sich komplett im Erfas sungs -

bereich befinden. Je geringer die Distanz zwi schen der 

zu erfassenden Person und dem Präsenzmelder ist, desto 

geringer kann auch die Bewe gung sein, die noch erfasst 

wird. Die Bezugs ebene für die Erfassung sitzender Tätig-

keiten beläuft sich auf ca. 1 m. Auf dieser Höhe beträgt 

der Erfas sungs bereich 6 m im Durch   messer (Mon ta-

gehöhe des Präsenzmelders = 2,5 m). Durch eine größe-

re Montagehöhe vergrößert sich der Erfassungs bereich, 

wohingegen die Erfassungsdichte abnimmt.

Äußerer Erfassungs be reich (gehende Perso nen)

Bei der Erfassung ge hen der Personen ist ein größerer 

Erfassungs bereich vor han den. Die Bezugs ebene für die 

Erfassung ist der Fuß boden, dadurch er gibt sich ein 

Durch messer von 10 m für den Er fas sungs  bereich bei 

einer Montage höhe von 2,5 m.

Montagehöhen

In Abhängigkeit von der Mon   ta gehöhe ändern sich die 

Erfassungsei genschaften. Mit zu nehmender Monta ge höhe 

nehmen die Emp find lichkeit und die Erfas sungs dichte ab. 

Je nach An wen dung ist eine große Auf  lösung nicht gefor-

dert und eine höhere Montagehöhe möglich (z.B. in Lager -

räu men, Durchgängen, Fluren etc.).
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 04 Anwendungen 

Störquellen

Eingeschränkte Sicht des Busch-Wächter® Präsenz KNX 

Der Erfassungsbereich des Busch-Wächter® kann durch 

verschie dene Gegenstände verdeckt werden, z. B.: 

– Lampenleisten, die tiefer als der

 Präsenzmelder angebracht wurden

– große Pflanzen

– Stellwände

– Glasscheiben 

Fremdwärmequellen

Schnelle Temperatur ver än derungen in der Umge bung des 

Präsenzmelders können ebenfalls un gewollte Schaltungen 

aus   lö sen, z. B.: 

– Zusatzlüfter

– Ein-/Ausschalten von Lampen, die sich in direkter Nähe 

(<1,5 m) des Präsenzmelders befinden, vornehmlich Glüh- 

und Halogen lampen

– bewegte Maschinen, pendelnde Poster etc.

Wärmequellen ohne störenden Einfluss

Verändert sich die Tempe ratur nur langsam, hat dies keinen 

Einfluss auf das Schalt verhalten des Präsenzmelders, z. B. bei:

– Heizungsradiatoren (Abstand >0,5 m)

– von der Sonne erwärmten Flächen

– EDV-Anlagen (Computer, Drucker, Bildschirme)

– Belüftungsanlagen, wenn die warme Luft nicht direkt in 

den Erfassungs bereich des Präsenzmelders strömt

Das Schalten wird durch Bewegung ausgelöst. Befindet 

sich in unmittel barer Nähe eine Fremdwär  mequelle, 

kann diese Fehl schaltungen aus lösen. Dabei muss 

un terschieden werden zwi schen Fremd   wärme quellen und 

einge schränkten Sicht verhält nissen als Störquelle.
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4.1.3 Anwesenheitsabhängiges Regeln von Beleuchtung und Heizung

 04 Anwendungen 

Dynamische Anpas sung der Einschalt ver zögerung

Wählt man bei der Ein  schalt verzögerung „auto matisch“ 

aus, dann wird diese den Nutz ungs ge wohn  heiten an gepasst. 

Ein häufiges Verlassen des Raums verkürzt die Einschalt- 

verzögerung beim nächsten Betreten. Dies steigert den

Komfort und redu ziert die Umschalthäu figkeit der 

Temperatur regler. Die Funktion ist eben falls beim Präsenz-

melder vorhanden.

HKL-Funktion

10 Min.

Interne
Schalt-
schwelle

Bewegung

HKL EIN

z. B. 6 Min. z. B. 3 Min.

Die Bilder stellen die Er fassungsdichte bei Prä senzmeldern 

mit einem Sensor gegenüber ei nem Gerät mit vier Sensoren 

dar. Dabei wird deutlich, dass ein Gerät mit vier Sensoren 

kaum noch Erfas sungslücken aufweist. Dies sorgt für eine 

genaue bewegungs ab hängige Erfassung.

Erhebliche Einspar po ten ziale liegen in der bedarfsorientier-

ten Rege lung von Beleuch tung und Heizung. Das heißt, 

geheizt wird nur, wenn sich auch jemand im Raum aufhält, 

und beleuchtet wird nur, wenn zusätzlich eine gewisse (ein-

stellbare) Beleuchtungsstärke unterschritten wurde. 

Der Präsenzmelder verfügt über vier voneinan der unabhängige 

Kanäle, mit denen man die Be leuchtung bedarfs ge recht 

schalten kann, die Heizung/Klimatisie rung entsprechend 

der Anwesenheit ansteuert, Meldefunktionen und außerdem 

eine Kons tantlichtregelung einfach realisieren kann.

Schulen

 Empfohlene Beleuchtungsstärke:  500 Lux 

 Verwendete Komponenten

 1 St. RTR-Objektbereich  6134/10

 1 St. UP-Binäreingang  6109 U

  - Eingang 1: Freigabe Licht 1

  - Eingang 2: Freigabe Licht 2

  - Eingang 3 und 4: Jalousie

  - Eingang 5: Tafelbeleuchtung

2 St. Präsenzmelder  6131-74-102

2 St. UP-Schalt-/-Dimmaktor  6114 U

1 St. Heizungsaktor  6164 U

1 St. Stellantrieb  6164/10-101

1 St. Jalousieaktor  6152 EB-101

1 St. Schaltaktor  6151 EB

01 02

 01 1 Sensor anderer Hersteller

 02 4 Sensoren und Spiegel-Linsen-System 

  des Busch-Wächter® Präsenz tech
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4.2 Einzelraumtemperaturregelung

Heizungsanlagen müssen neben einer zentralen Vor lauf-

tem peratur rege lung Ein  rich tungen zur raum indivi duellen 

Tem pe ratur  rege lung be sitzen. Diese Voraus setzungen 

erfüllen Einzel  raum temperatur regler. Sie gewähr  leis ten 

die jeweils ge wün schte Tem  peratur bedar fs  gerecht und 

indi viduell für jeden Raum. Durch die Einzelraum tem-

peraturregelung wird der unterschied liche Wärmebedarf 

eines Raums erfasst und die gewünschte Tem peratur 

(zeit- und/oder bedarfs abhängig) konstant ge halten. Somit 

können weitere Energieein spar potenziale er schlos sen und 

der Komfort kann deutlich erhöht werden. Schon bei 1 °C 

Absenkung der Raum temperatur ist eine Energieersparnis 

von bis zu 6 % zusätzlich erreichbar.

WC

Flur

Klassen-
zimmer 1

Lehrer-

zimmer

Vortrags-
raum

Klassen-
zimmer 2

WC

18,0 °C

20,0 °C

17,0 °C

21,0 °C

16,0 °C

21,0 °C

20,0 °C

Vortragsraum

21.00

Komfort

Stand-by

Nacht

7.30 13.00 18.0014.30

Schulblock Berufsschulblock Abendnutzung

Raum-/Controlpanel
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04.2.1 Heizungs- und Klimasysteme

 04 Anwendungen

In den meisten Fällen sind die Heizungs- bzw. Klima-

systeme bereits vorhan den oder sie werden von einem 

Heizungs-, Klima- und Lüftungsplaner (für Zweck gebäude) 

bzw. vom End verbraucher (bei Wohn häusern) vorge geben.

Mit dem Einsatz des Busch-Installa tions busses KNX und des 

Busch-Powernet® KNX (beide im Folgenden KNX-System 

genannt) sind Sie in der Lage, alle auf dem Markt vorhan de-

nen handels üblichen Heizungs- bzw. Klima systeme zu regeln.

 Warmwasser - 

 konvektorheizung

 Fußbodenheizung/

 Wandheizung

 Elektrofußbodenheizung

 Warmwassergebläseheizung

Heizungssysteme Warmwasserkonvektor  hei -

zun gen sind von allen Hei -

zungssystemen am wei testen 

verbreitet. In einem zentralen 

Heiz kessel wird das Wasser 

auf eine bestimmte Tempera-

tur (Vorlauftemperatur zwi-

schen 35 °C und 70 °C) erhitzt. 

Durch ein Rohr leitungs system 

der Außen temperatur ange-

passt, gelangt das er wärmte 

Wasser zu den Heiz körpern, 

Ein im Fußboden verlegtes 

Rohr system wird von warmem 

Wasser durch flossen. Wie bei 

der Warmwasserkon vek tor-

heizung erfolgt die Erwärmung 

des Wassers in einem Kessel 

auf eine Tem peratur zwischen 

30 °C und 45 °C. Üb licherweise 

wird die Vor lauftem peratur 

der Außen  temperatur ange -

Im Fußboden verlegte Heiz-

schleifen werden durch elek-

trischen Strom aufge heizt. 

Die Wärme wird dann an den 

Raum abgegeben. Wegen 

Bei dieser Art von Warm-

wasser heizung wird mit dem 

warmen Wasser die durch-

flossene Heizspirale erhitzt. 

Bei einer Elektrokonvektor-

heizung wird eine Flüssig keit 

(z. B. Öl) durch elek   tri sche 

Heiz stäbe erwärmt. Der 

lauftemperatur (45 °C bis 70 °C) 

und niedriger Vorlauf tem pe ra-

tur (30 °C bis 45 °C). Normale 

Vorlauf tempe raturen werden 

dabei für kleine Heizkörper 

benötigt. In den letzten Jahren 

kommen verein zelt auch groß-

flächige Heiz körper zum Einsatz. 

Hier genügt es, wenn der Kessel 

die Heiz kör per mit einer niedri-

gen Vorlauftemperatur ver sorgt.

passt. Das heißt, bei nie dri-

gen Außen tempera tu ren wird 

eine höhe re Vor lauf tempe ra-

tur gewählt. Die Anpas sung 

geschieht direkt vom Kessel, 

an dem ein Außen fühler an ge -

schlos sen ist. Einige Fuß -

boden hei zun gen dürfen über 

Nacht nicht beliebig ab ge-

senkt wer den. Das heißt, die 

einer möglichen Überhitzung 

des Fuß bodens ist hier immer 

ein Bimetall schutz, der den 

Strom abschaltet, im Fuß-

boden zu verlegen.

 Elektrokonvektor heizung

welche die Wärme durch die 

Luft konvektion an den Raum 

abgeben.

Die Warmwasserkon vek tor-

heizung ist ein eher flinkes 

Heizungs system und wird 

in Wohn- sowie Zweck-

gebäu den einge setzt. Warm-

wasserkonvek tor  heizungen 

unter schei den sich nach 

Sys temen mit normaler Vor-

Ab senkung des Nacht betriebs 

darf einen gewissen Wert, z.  B. 

4–6 K, nicht über schreiten. 

Weitere Informationen hierzu 

er hal ten Sie von dem betreu-

en den Heizungs installateur.

Wandheizungen ver hal ten sich 

prinzipiell wie Fuß boden hei-

zun gen und werden daher hier 

nicht separat behandelt.

Die Ventilatoren blasen die 

Luft durch die Heizspirale in 

den Raum.

Anwendung: Industriehallen.

Heizkörper gibt diese Wärme 

ähnlich der Warmwasser-

konvektor heizung durch Luft-

kon vek tion an den Raum ab.
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Durch elektrisch erhitzte 

Heiz spiralen wird Luft, ähn-

lich wie bei einem Föhn, in 

den Raum geblasen. Dies 

bewirkt eine Erwärmung des 

Klimasysteme Klimaanlagen werden – auch 

in unseren Breiten graden – 

immer häufi ger verwendet. 

Mittler weile kommen sie in 

Die Kühldecke funktioniert 

prinzipiell wie eine Fuß-

boden heizung. Kaltes Wasser 

wird durch Kühl schläuche in 

der Decke geleitet und kühlt 

somit die Decke ab. Die kalte 

Bei der Gebläsekühlung 

wird zentral angesaugte Luft 

abgekühlt (auf ca. 15 °C–20 °C) 

und über ein Luft rohr-

system im Gebäude verteilt. 

In jedem Raum befindet 

Bei FanCoil-Units (bzw. 

Ge bläsekonvektoren) han-

delt es sich um Heiz- und/

oder Kühl einheiten, die mit 

war mem und/oder kaltem 

Wasser gespeist werden. 

Das Wasser fließt durch 

Hierbei wird Luft über 

einen Kühlkompressor 

ab gekühlt und mithilfe 

eines Ventilators im Raum 

ver teilt.

Elektrogebläseheizung

Kühldecke

Gebläsekühlung

Gebläsekonvektor 

(FanCoil-Unit)

Elektrokühlaggregat

vielen Zweck gebäuden zum 

Einsatz, weil dadurch die 

Produktivität der Mitarbeiter 

deutlich gesteigert wird.

Raums. Das System ist sehr 

flink, da hier keine zusätzli-

chen Wärmeträger (wie z. B. 

Was ser oder Öl) auf  zu heizen 

sind.

sich eine Zu- und Abluft-

öffnung. Die Regelung der 

benötigten Menge an küh-

ler Luft erfolgt über einen 

Stell antrieb und eine Lüfter-

klappe.

2-Leiter-Systeme: 

ein Wärmetauscher zum 

Heizen oder Kühlen

4-Leiter-Systeme: 

zwei Wärmetauscher zum 

Heizen und Kühlen

Diese Geräte werden 

auch als mobile Einheit 

ange boten, die flexibel an 

unterschiedlichen Orten 

einsetzbar sind.

Luft an der Decke fällt lang-

sam nach unten und kühlt 

den Raum gleichmäßig ab. 

Dieses System wird haupt-

sächlich in Zweck gebäuden 

eingesetzt.

einen Wärmetauscher, der 

von Luft (durch einen Ven-

ti  lator bewegt) durchströmt 

wird und somit den Raum 

erwärmt oder abkühlt. 

Prinzipiell unterscheidet 

man zwei Systeme.
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 04 Anwendungen

04.2.2 Die Regelung

Ein Raumtemperatur regler misst die Isttemperatur (ak-

tuelle Raumtemperatur) und vergleicht diese mit der 

vor gegebenen Soll temperatur.

Aus der Differenz von Ist - und Soll tempe ratur wird mit-

hilfe des ein gestellten Regel algo rithmus die Stellgröße 

berechnet (z. B. in Prozent oder Ein-/Ausschaltbefehlen).

Die Stellgröße gibt an, wie viel Wärme- oder Kühl leistung 

dem System zu geführt werden soll.
Soll-
temp.

Regelalg.
+

–

Stell-
größe

Ist-
temp.

Soll-
temp.

Raumtemperaturregler

Vorlauftemp. Außentemp.

Sonneneinstrahlung

Menschen

Raumtemperatur

Heizkörper RaumRegelalg.
Eck-
ventil

+

–

Viele Einflussfaktoren wirken 

auf das Regel system wie z. B.:

Vorlauftemperatur

Außentemperatur

ggf. Sonnen einstrahlung

Menschen

elektrischer Verbraucher

Die Regelung erkennt Einflüsse anhand der Differenz 

zwischen Ist- und Solltemperatur, stellt die Stell größe 

entspre chend nach und kompensiert die Einflüsse.

Beispiel 

Mehrere Men schen betreten gleichzeitig einen Aufent-

halts raum. Die Raumtemperatur erhöht sich. Der Regler 

erkennt dies, da die Isttemperatur (Raumtemperatur) 

steigt. 

Eine Reduzierung der Stellgröße des Reglers ist die 

Folge. Die Heiz leistung der Heizkörper wird somit gedros-

selt. Die Raumtemperatur regelt sich wieder auf den vor-

gewählten Wert ein.

Das Regelsystem einer Heizung besteht aus dem Raum-

temperatur regler, dem Stellantrieb (ggf. Schalt aktor), 

dem Heizkörper sowie dem Raum, in dem die Temperatur 

geregelt wer den soll.
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2-Punkt-Regelung

Die Heizungs- bzw. Klima systeme sind durch unter schied liche 

Rege lungs typen eingestellt, welche im folgenden Kapi tel erläu tert 

werden. Die 2-Punkt-Regelung stellt die einfachste Art der Regelung 

dar. Der Re g ler schaltet sich ein, wenn die Raumtem peratur unter 

ein ge wisses Ni veau ge sun ken ist, und aus, sobald ein be stim m ter 

Wert über schritten wird. Bei Überschreiten der Hy sterese schaltet 

sich die Heizung aus und bei Unter schreiten der Hysterese ein.

Nachteile

– ständig schwankende

 Raumtemperatur

– schlechte Regelgüte

Beispiel

Sollwert 20 °C, Hysterese 1 K. Heizung schaltet bei 19 °C ein 

und bei 21 °C aus.

Dem Vorteil der sehr ein fachen Regelung steht die ständig um 

den Sollwert schwan kende Raum temperatur als Nach teil ent-

gegen. Bei angepasster Vorlauftemperatur der Heizung, z.  B. 

durch einen Außenfühler, liefert der 2-Punkt-Regler zufrieden-

stellende Ergebnisse.

Bei zu hoher Vorlauf temperatur der Hei zung kann es zum 

Überschwingen der Temperatur kommen, weil der Heiz körper 

auch dann noch gespeicherte Wärme in den Raum abgibt, 

wenn kein Wasser mehr fließt.

Solltemperatur

ausgegebene
Stellgröße

t

0

1

t

Raumtempe-
raturregler

Das obere Diagramm zeigt eine berechnete Stell-

größe (beispielhaft). Die Stell größe wird nur gesen-

det, wenn sie sich um 10  % (1  %, 2  % oder 5  % sind 

auch parame trierbar) ändert. Das untere Diagramm 

gibt an, zu welchem Zeit punkt die Stellgröße auf den 

Bus gesendet wird. 

ausgegebene
Stellgröße

20 %

60 %

20 %

60 %

40 %

100 %

80 %

0 %

40 %

100 %

80 %

0 %

t

t

berechnete
Stellgröße

Raumtemperaturregler Stetiger Stellantrieb

*PI-Regelung ist ein regel technischer Begriff, der einen 

 Regler mit Proportional- und Integralanteil beschreibt.

Stetige PI-Regelung*

Der Stetigregler gibt die Stellgröße durch einen 

1-Byte-Wert (0 ... 255) auf den Bus. Um die Buslast 

zu reduzieren, wird die Stell größe nur gesen-

det, wenn sie sich um einen vorher fest gelegten 

Prozentsatz geändert hat.

Vorteile

– sehr einfache Regelung

– preiswert

– Antrieb geräuschlos

–  Schnittstelle HKL/EI   

 eindeutig

Die Raumtemperatur wird durch den Regelalgo rithmus 

konstant gehalten. Die gesendete Stellgröße wirkt auf 

einen stetigen Stell antrieb, der auf einem Eckventil 

montiert ist. Dieser dosiert, gemäß der Stellgröße, die 

Wärme menge durch den Heiz körper (0 bis 100  %).
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Schaltende PI-Regelung (PWM-Regelung)

 04 Anwendungen

Bei der PWM-Regelung (Pulsweitenmodulation) werden die 

vom Regel algorithmus berech neten Werte (0 ...100  %) in eine 

PWM umgewandelt. Diese basiert im mer auf einer konstan-

ten Zyklus zeit. Berechnet der Regler eine Stellgröße von 20 %, 

dann wird bei einer „Zykluszeit der schaltenden Stell größe“ 

von 15 Minuten eine logische „1“ für drei Minu ten (20 % 

von 15 Minu ten) und anschließend eine „0“ für 12 Minuten 

gesendet. Nach Ablauf der Zyklus zeit wird die dann aktuelle 

Stellgröße des Reglers wieder in eine neue PWM umge wan delt.

Vorteile

– sehr schnelle (leistungs-

 starke) Heizungen geben 

 ihre Leistung dosiert ab

– stetige Stellantriebe direkt 

 am Bus anschließbar

– für alle Heizsysteme sehr 

 gut geeignet

Nachteile

– teure Lösung

– erhöht die elektrische Bus-

Das obere Diagramm zeigt eine beispielhaft berech nete 

Stellgröße.

Das untere Diagramm gibt die in eine PWM umge wandelte 

Stellgröße an. Diese Ein-Aus -Telegramme wer den auf den 

Bus gesendet und schalten einen Schalt aktor, der auf einen 

thermo  elektrischen Stell antrieb wirkt.

Die Raumtemperatur wird auch durch den Regel algo  rithmus 

kon stant gehalten. Gemittelt über die Zeit, ergibt sich das 

gleiche Verhalten des Regel systems wie mit einem stetigen 

Regler. Da Heizungssysteme relativ träge sind, reicht in fast 

allen Fällen eine PWM-Regelung aus. Selbst eine Warm-

wasserheizung, die als relativ flinkes Hei zungs  system gilt, 

hat Zeitkon stanten von mehr als 30 Minuten und kann somit 

ohne Komfort verlust über eine PWM-Regelung angesteuert 

werden.

Wenn man die Solltempe ratur ändert, wird die Stell größe 

neu berechnet und im begonnenen Zyklus entsprechend der 

neuen Stellgröße fortgefahren.

20%

60%

ausgegebene
Stellgröße

40% ein (6 min)
60% aus (9 min)

60% ein (9 min)
40% aus (6 min)

20% ein (3 min)
80% aus (12 min)

20%

0 15 30 45 60
t in Minuten

0%

40%

100%

80%

0

1

60%

0 15 30 45 60
t in Minuten

40%

10%

10% ein (1,5 min)
90% aus (13,5 min)

berechnete
Stellgröße

20%

60%

ausgegebene
Stellgröße

40% ein (6 min)
60% aus (9 min)

60% ein (9 min)
40% aus (6 min)

20%

0 15 30 45 60
t in Minuten

0%

40%

100%

80%

0

1

60%

0 15 30 45 60
t in Minuten

40%

10%

10% ein (1,5 min)
90% aus (13,5 min)

berechnete
Stellgröße

90%
Anhebung
der Solltemperatur

Bei der PWM- und der 2-Punkt-Regelung steuert der Raum -

tempe raturregler einen Schaltaktor an. Der Schaltaktor öff-

net oder schließt den Stellantrieb. Solch eine Kombination 

ist preisgünstiger als der stetige Stellantrieb. Befinden sich 

mehrere Heiz körper in einem Raum, fällt diese Kombination 

sogar um ein Vielfaches gün s tiger aus als die stetige Rege-

lung, da mehrere thermo elektrische Stellantriebe von einem 

Aktorkanal angesteuert werden können.

Raumtemperatur- Heizungsaktor thermoelektrischer 
regler (oder Schaltaktor) Stellantrieb

 belastung (jeder Stellantrieb 

 zählt wie zwei EIB-TLN) =>  

 mehr LK, BK, SV

– erhöht den Telegrammverkehr

– Motorgeräusche

– lineare Kennlinie der Heiz-

 körper nicht immer gegeben 

 (Eckventile)

– detaillierte Abstimmung der  

 Gewerke nötig

– Notwendigkeit fast nie 

 gegeben

Vorteile

– preiswert

– Parallelschaltung mehre-

 rer thermo elek trischer 

 Stellantriebe über einen 

 Schaltaktor möglich

– gutes Regelverhalten 

 (sehr ähnlich PI-Regelung)

– geräuschlos

Nachteile

– 230 V oder 24 V 

Hilfsspannung nötig
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2-stufiges Heizen

Das 2-stufige Heizen kommt sehr häufig in Verbindung mit 

einer Fußbodenheizung zum Einsatz. Die Fußboden heizung 

ist ein sehr träges System. Das Aufheizen eines Raums 

dauert dementsprechend lang (bis zu mehreren Stunden).

Um die Aufheizphase zu verkürzen, wird zusätzlich ein 

flinkes Heizungssystem (z. B. Warmwasserkon vektor-

heizung) eingesetzt.

Sobald man die Solltemperatur wesentlich erhöht, wird 

die Zusatzstufe (flin kes Heizungssystem) zusammen mit 

der Grund stufe (z. B. Fußboden heizung) eingeschaltet. Die 

Aufheizung des Raums erfolgt dann haupt sächlich über 

die Zusatz stufe, da diese flinker ist und somit schneller 

Heizleistung zur Ver fügung stellt.

Ist der Raum bis zu einer gewissen Temperatur (z. B. Soll-

temperatur 1 K, parametrierbar) aufgeheizt, wird die Zusatz-

stufe abge schaltet. In der Zwischen zeit kann die Grundstufe 

die benötigte Wärme leistung dem Raum zu führen und über-

nimmt dann allein die Regelung.

Heiz-
leistung

10 min 1 h

Zusatzstufe

Grundstufe

Zeit

Thermisches Verhalten, sobald Grund- und Zusatz stufe gleichzeitig einge schaltet 

werden, z. B. im Zusammenhang mit der Heizungsaktivierung am Morgen

Bei dem Basissollwert handelt es sich um den Komfort-

sollwert des Heiz be triebs. Der Komfortsollwert für Kühlen 

bildet sich aus dem Basissollwert plus der „Totzone 

zwischen Heizen und Kühlen“.

Schaltet man in Stand-by, wird der Soll wert bei Heizen 

abgesenkt (um z. B. 2 K) und bei Kühlen angehoben. Der 

Raum lässt sich dann bei Bedarf wieder relativ schnell auf 

die Komforttemperaturen aufheizen bzw. ab kühlen.

Im Nachtbetrieb wird der Sollwert bei Heizen noch weiter 

abgesenkt (z. B. um 4 K) und bei Kühlen angehoben. Im 

Nacht betrieb besteht die Möglichkeit, auf den Komfort-

betrieb für eine festgelegte Zeit umzu schalten. Diesen Vor-

gang bezeichnet man als Kom fort verlänge rung (Partyzeit) 

und der Regler schaltet nach Ablauf der einge stellten Zeit 

wieder in den Nachtbetrieb zurück.

Für den Frost- und Hitzeschutzbetrieb werden die Soll-

werte immer absolut ange geben (z. B. 7 °C). Der Frost-

schutzbetrieb hat die höchste Priorität (siehe Kapitel 

„Umschalten der Betriebsarten“).

Komfort-
betrieb

Stand-by-
Betrieb

Nacht-
betrieb

Frost-/Hitzeschutz-
betrieb

Temp.

Sollwerte
Kühlen

Sollwerte
Heizen

Totzone zwischen
Heizen und Kühlen

Anhebung
Stand-by
Kühlen

Absenkung
Stand-by
HeizenBasissollwert

Anhebung
Nacht
Kühlen

Absenkung
Nacht
Heizen

Sollwert Frostschutz

Sollwert Hitzeschutz

Zur Solltemperatur, ermittelt aus der Betriebsart, wird 

die manuelle Sollwertvorgabe (in der Betriebsart Stand-by 

und Komfort) addiert. Daraus ergibt sich dann die aktuelle 

Solltemperatur.

Beispiel

Basissollwert für Heizen : 21 °C  

Absenkung Stand-by Heizen  : 2  K

Absenkung Nacht Heizen : 4  K

Totzone  : 3  K

Anhebung Stand-by Kühlen : 2  K

Anhebung Nacht Kühlen : 4  K

Komfortwert Heizen = 21 °C 

Stand-by Heizen = 19 °C (21 °C – 2  K)

Nachtbetrieb Heizen = 17 °C (21 °C – 4 K)

Komfortwert Kühlen =  24 °C (21 °C  +  3 K) 

Stand-by Kühlen = 26 °C (21 °C + 3 K + 2 K)

Nachtbetrieb Kühlen =  28 °C (21 °C + 3 K + 4 K)

Die manuelle Sollwert vor-

gabe ist in diesem Beispiel 

„0“. Ansonsten wird diese 

in den Be triebs arten Stand-

by, Kom fort und Nacht dazu-

addiert.

Betriebsarten
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Welche Regelung für welches Heizungs- bzw. Klimasystem?

 04 Anwendungen

Dieses System ist sehr träge, 

deshalb ist eine PWM-Rege-

lung mit einer Zyklus zeit von 

20–30 Minu ten angemessen.

Stetige PI-Regelung: 

Änderung für automa-

tisches Senden auf 5% 

einstellen

Bei normaler Vorlauf -

temperatur (45 °C –

70 °C): PWM-Regelung

Zykluszeit der schalten -

den Stellgröße auf 

15 Minuten einstellen

Im Folgenden werden Empfehlungen für die Regelung der 

verschiedenen Hei zungs- bzw. Klima systeme gegeben.

Die Empfehlungen fin den sich auch in Tabellen form im 

Anhang zu sammen gefasst.

Warmwasser-

konvektorheizung
Bei niedriger Vorlauf -

temperatur (30 °C  – 

45 °C): PWM- oder 2-Punkt-

Regelung

PWM-Regelung: 

Zyklus zeit der schaltenden 

Stellgröße auf 15 Minuten 

einstellen

  

2-Punkt-Regelung: 

Hysterese auf 0,3–1 K 

einstellen

Fußboden-/Wand-

heizung,

Elektrofußboden-

heizung

Warmwasser-

gebläseheizung

Meistens wird hier der 

Warmwasserkreis gere gelt. 

Es bietet sich eine stetige 

Regelung an. Da durch 

bleibt die Temperatur des 

Luftstroms relativ konstant.

Alternativ eignet sich hier-

für die Verwendung der 

2-Punkt- Regelung, sobald 

das Gebläse zusammen 

mit dem Warmwasserkreis 

geschaltet wird

Elektroheizung
Elektrokonvektor heizung, 

PWM-Regelung, Zyklus zeit 

10–15 Minuten

Elektro-Gebläseheizung,

2-Punkt-Regelung, 

Hysterese 0,5–1,5 K 

Kühldecke
PWM-Regelung, 

Zykluszeit 15 Minuten

Alternative ist hier die 

2-Punkt-Regelung. Dies 

bedeutet aber Komfort -

verlust, denn der kühle 

Luft strom wird ein-/aus-

ge schaltet.

Gebläsekühlung,

Gebläsekonvektor

(FanCoil-Unit)

Stetige PI-Regelung, 

Änderung für automa-

tisches Senden 5% 

Elektro-

kühlaggregat
2-Punkt-Regelung, 

Hysterese 0,5–1,5 K
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Platzierung des Raumtemperaturreglers

150 cm vom Fuß-

boden und 30 cm von 

der Türkante ent fernt

Normale Schalter-

position

Raumtemperatur -

regler (RTR) gegen-

über dem Heizkörper

In der Nähe von 

elektrischen 

Verbrauchern 

(Wärmeabstrahlung)

An der gleichen 

Wand wie der 

Heizkörper

Sonneneinstrahlung

An einer 

Außenwand

Raumtemperatur-

regler weit vom 

Heizkörper entfernt

RTR

Heizkörper
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04.2.3 Betriebsarten eines Raumtemperaturreglers

 04 Anwendungen

0
Stand-by

1Nacht 0

1Komfort

1Frostsch.

0

Betriebsart

Nacht-
objekt

Komfort-
objekt

Frost-/Hitzeschutz-
objekt

Vereinfachte Darstellung der Betriebsarten

Die Raumtemperatur regler haben vier Betriebsarten, 

die sich durch vier Temperaturniveaus im Heiz- und 

Kühlbetrieb unterscheiden. Im Komfortbetrieb wird beim 

Heizen das höchste Tem pe  raturniveau (z. B. 22 °C) und beim 

Kühlen das niedrigste Kühlniveau (z. B. 24 °C) gewählt.

Im Stand-by-Betrieb wird für das Heizen die Solltempe ratur 

etwas abgesenkt (z. B. auf 20 °C). Befindet sich der Regler im 

Kühlbetrieb, erfolgt eine entsprechende Anhebung der 

Solltemperatur (z. B. auf 26 °C). Diese Betriebs art ist für 

kurze Abwesen heit gedacht. Der Raum kann dann bei 

Bedarf schnell wieder aufgeheizt (oder abgekühlt) werden.

Im Nachtbetrieb wird eine weitere Absenkung bei Heizen 

(bzw. Anhebung bei Kühlen) vorgenommen.

In der Betriebsart Frost-/Hitzeschutz kommt es zu einer 

Absenkung der Solltemperatur, wenn ein Fenster geöffnet 

wird. Eine komplette Abschal tung der Heizung ist nicht 

Betriebsartenumschaltung 1 Bit

Der Frost-/Hitzeschutz hat die höchste Prio ri tät, d. h., 

in diesem Fall ist das Umschalten in eine andere 

Betriebsart nicht möglich. Hierzu muss der Frost-/

Hitze schutzbetrieb erst wieder deaktiviert werden, z. B. 

durch Schließen eines geöffneten Fensters. Die nächst-

Wichtig!

Beachten Sie die Priorität der Objekte.

sinnvoll, da sonst im Winter das Rohrsystem der Heizung 

einfrieren könnte.

Der Frostschutzbetrieb besitzt bei den Raum temperatur-

reglern die höchste Prio ri tät,  d. h., wenn der Frost-

schutz betrieb aktiv ist, kann nicht in eine andere 

Betriebsart umge schaltet werden. Hier ist zuerst der 

Frostschutzbetrieb zu deak tivieren (z. B. Fenster wieder 

schließen). Nach dem Frostschutz betrieb hat der Komfort-

betrieb die höchste Priori tät, danach folgt der Nacht-

betrieb. Wenn keine der oben genannten Betriebs arten 

gewählt ist, befindet sich der Raum temperatur regler im 

Stand-by-Betrieb.

höhere Priorität hat der Komfort betrieb, danach folgt 

der Nachtbetrieb. Wenn keine der drei genannten 

Betriebs arten aktiv ist, befindet sich der Raum-

tem peraturregler im Stand-by-Betrieb.
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Betriebsartenumschaltung 1 Byte

Bei der Betriebsartenumschaltung über 1 Byte wer-

den zwei 1-Byte-Kommu ni kationsobjekte zur Verfügung 

gestellt. 

Die beiden 1-Byte-Kommunikationsobjekte besitzen 

eine unterschiedliche Verhaltens weise bei Telegramm-

empfang. Ein Objekt wertet empfangene Telegramme 

„normal“ aus („Betriebsartenum schaltung“). Das bedeu-

tet, wenn z. B. ein Komforttelegramm empfangen wird, 

schaltet der Raumtempera turregler in die Betriebs art 

Komfort. Bei Empfang eines Nachttelegramms schaltet 

der Raumtemperaturregler in die Betriebsart Nacht. Dieses 

Objekt wird z. B. von Zeitschaltuhren angesteuert.

Das zweite Objekt („Betriebsartenumschaltung OMO“) 

kann das erste kurzfristig „überschreiben“. Das bedeu-

tet, wenn z. B. ein Frost-/Hitzeschutztelegramm emp-

fangen wird, wechselt der Raum temperaturregler 

in die Betriebsart Frost- bzw. Hitzeschutz. Wird der 

Frost- oder Hitze schutz durch den Empfang eines 

erneuten Telegramms zurückgesetzt, dann aktiviert der 

Raumtemperatur regler diejenige Betriebsart, die auf dem 

„normalen“ Objekt anliegt. Somit ist er in der Lage, sich 

Betriebsarten zu merken. Dieses Objekt wird z. B. von 

Binär eingängen, die Fenster kontakte erfassen, angesteuert.

 Für beide 1-Byte-Kommunikationsobjekte 

 gelten folgende Bestimmungen:

 0 = Auto (nur bei „Be triebsartenumschaltung OMO“)

 1 = Komfort

 2 = Stand-by

 3 = Nacht

 4 =  Frost-/Hitzeschutz

 5 – 255 = nicht erlaubt



30  |  Energieoptimiertes Gebäude

 

 04 Anwendungen

Komfort-/Stand-by- 

Umschaltung mittels 

Zentralbefehl/Timer

Wenn das Komfortobjekt auf 

„1“ gesetzt wird, wird der 

Kom fortbetrieb akti viert, bei 

Nachtbetrieb-

umschaltung mittels 

Zentralbefehl/Timer

Um aus dem Stand-by-

Betrieb in den Nacht betrieb 

zu gelangen, muss das 

Nachtobjekt auf „1“ ge setzt 

werden.

Wenn aus dem Kom fort-

betrieb in den Nachtbetrieb 

umgeschaltet wird, ist das 

Komfortobjekt auf „0“ und 

das Nachtobjekt auf „1“ zu 

setzen. Diese Umschaltung 

kann mit einer Szenenappli ka-

tion der Zeitschaltuhren oder 

dem Nacheinander senden von 

zwei Gruppen adressen reali-

siert werden.

Fensterkontakte Fensterkontakte dienen da zu,

zusätzliche Ener gie ein spa-

rungen zu er mög  li chen. 

Wenn neben dem Raum-    

temperatur reg ler noch Fens-

ter kontakte in stalliert werden, 

geht die Hei zungs anlage in 

den Frost schutz betrieb („1“ 

auf Frost-/Hitze schutzobjekt). 

Der Raumtemperaturregler 

schaltet automatisch auf eine 

Solltemperatur von z. B. 7 °C. 

Eine komplette Abschaltung 

des Heiz systems sollte ver-

mieden werden, da es im 

Winter einfrieren könnte.

Präsenzmelder Ein Präsenzmelder über-

prüft die Anwesenheit von 

Personen in einem Raum. 

Wenn sich jemand im Raum 

befindet, wird z. B. eine 

logische „1“ gesendet. 

Hält sich keine Person im 

Raum auf, registriert dies 

der Präsenzmelder mit einer 

„0“. Verbindet man den 

Hinweis

In Verbindung mit 

einer Fußboden heizung 

macht ein Prä senz-

melder keinen Sinn, da 

die Fuß boden heizung zu 

träge ist.

!
Bitte beachten

Prä senz melder mit dem 

Kom fortobjekt, wird der 

Raum nur bei Nutzung auf 

die Komforttemperatur auf-

geheizt und bei Abwesen-

heit auf Stand-by (bzw. 

Nacht, falls Nachtobjekt = 

„1“). Dadurch lässt sich eine 

erhebliche Energie-

ein sparung erreichen.

„0“ der Stand-by -Betrieb 

oder der Nacht  betrieb (falls 

Nachtobjekt =1).
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Wohnzimmer 

Einzelraumtemperaturregelung mit Heizungsaktor zur 

Steuerung des thermoelektrischen Stellenantriebs und 

zur Abfrage der Fensterkontakte.

 1 St. solo® RTR  6128

 1 St. Busankoppler  6120 U-102

 1 St. Heizungsaktor  6164 U

 1 St. thermoelektrischer Stellantrieb 6164/10-101

Wir sind bereit, für unser 

Wohlbefinden eine Menge 

zu tun. Gleichzeitig wol-

len wir natürlich unser 

Geld nicht verheizen. Eine 

Heizungsanlage mit Einzel-

raum tempe ratur regelung 

ist ein Schritt in die richtige 

Richtung.

Noch besser ist es, wenn 

neben dem Einzelraum-

regel ungssys tem noch 

Fenster kon takte installiert 

werden. Diese sorgen 

dafür, dass die Heizung 

beim Öffnen eines Fensters 

automa tisch in den 

Frostschutzbetrieb wech-

selt. Egal, wie lange der 

Lüftungs vorgang (Fens ter) 

dauert: Die Heizungs an-

lage heizt nur mit der für 

den Frost schutz (z. B. 7 °C) 

benötig ten Intensität.

Wohnhaus

Öffentliche Gebäude (Büro)

Empfohlene Beleuchtungsstärke: 500 Lux

Verwendete Komponenten:

 1 St. RTR-Objektbereich  6134/10

 1 St. UP-Binäreingang  6109 U

  – Eingang 1 und 2: Jalousie

  – Eingang 3: Freigabe Beleuchtung

 1 St. Heizungsaktor  6164 U

 1 St. Stellantrieb  6164/40

 1 St. Serienaktor  6152 EB-101

Der Komfort wird durch den 

Einsatz einer zusätz lichen 

Zeitschalt uhr noch mals 

erhöht. Nach deren ein-

maliger Programmierung 

wird jeder Raum zu den 

angege be nen Zeiten nach 

unseren Wünschen automa-

tisch temperiert. So können 

sogar die Einstellungen für 

einen Urlaub und andere 

Abwesenheitszeiten berück  -

sichtigt werden.
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RTR-Objektbereich

 04 Anwendungen

Im Folgenden werden kurz die zusätzlichen Funktio nen des RTR-

Objekt bereichs beschrieben.

Aufbau

Er besteht aus einer Aufnahme für die Zen tral  scheibe der 

Dimmer leis tungsteile. Diese Zentral scheiben dienen als 

Abdeckung für den RTR-Objekt bereich und stehen für 

alle Schalterprogramme zur Ver fügung. Der RTR-Objekt-

bereich kann auf einem „normalen“ Busan koppler oder 

auf dem 5fach-UP-Binär eingang montiert werden. In 

Kombination mit dem UP-Binär ein gang lassen sich noch 

bis zu fünf konventio nelle Tas ter/Schalter anbinden.

Der Heizungsaktor kann einfach im Kabelkanal oder in 

einer Elektronik dose (z. B. der Fa. Kaiser) installiert werden.

Als Kabelauslass können die Zentralscheiben mit Zug-

entlastung 2517-xxx oder 1749-xxx verwendet werden.

 Busch-Installationsbus® KNX

Montage des Heizungsaktors
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04.3 Zentrale Lüftungsgeräte mit Wärmerückgewinnung

Um die Energieein sparver ordnung 2000 (seit März 2009 

in Kraft) zu erfüllen, müssen Häuser immer dichter (bes-

ser isoliert) gebaut werden. Dies reduziert den Energie-

verbrauch.

Ein zentrales Lüftungsgerät ist prinzipiell wie folgt aufgebaut:„Dichte Häuser“ können die entstehende Feuchtig keit, 

CO
2
-Emission sowie andere Schadstoffe nicht mehr 

ab führen ohne eine Fensterlüftung. Wird über die Fenster 

gelüftet, geht ein Groß teil der Heizenergie verloren. 

Damit werden die gelten den Verord nungen bezüg lich 

des maximalen Energie verbrauchs nicht mehr eingehal-

ten. Abhilfe bietet hier ein zen trales Lüftungsgerät mit 

Wärmerückgewin nung. Hier wird die Luft ständig aus-

getauscht – ohne großen Verlust der Heizenergie.

Die Vorteile eines zentralen Lüftungs geräts liegen auf der 

Hand:

 ›› niedriger Feuchtigkeits  gehalt (keine Schimmel bildung)

 ›› niedriger CO
2
-Gehalt (frische Luft)

 ›› Fenster können geschlossen bleiben 

  – keine Abgase

  – kein Staub

  – keine Pollen

Lüftungssysteme werden u. a. von folgenden Herstellern 

vertrieben:

Maico | Helios | Junkers | Stiebel Eltron | u.v.m.

Eingebunden in die Haus installation, sieht ein zentra les 

Lüftungs gerät wie folgt aus: Verbrauchte Luft wird aus den 

Arbeitsbe reichen (Küche, Bad, Hobby räu me ...) abgesaugt. 

Die frische Zuluft wird den Wohn bereichen (Wohn-, Schlaf- 

und Kinder zimmer) zuge führt. Überströmöffnungen (kleine 

Lüftungsgitter) in den Türen ermöglichen einen reibungs-

losen Luft aus tausch zwischen den ver schiedenen Räumen.

Abluft aus 
den Arbeits-
bereichen

Zuluft in 
die Wohn-
bereiche

Filtersystem

Zuluft-
ansaugung 
von außen

Wärme-
tauscher 
(Kreuz platten)

Abluft 
nach außen

Ventilatoren

In dem Wärmetauscher wird durch die warme Abluft die 

kalte Zuluft erwärmt. Die Heizenergie bleibt somit zum 

größten Teil im Haus.
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KNX in großen Zweckgebäuden

Anbindung des KNX an ein übergeordnetes System

 05 KNX in großen Zweckgebäuden

In großen Zweckge bäu den wird in einigen Fällen eine 

so-genannte Manage ment- oder Leitebene eingesetzt. 

Diese Leitebene kontrolliert und visualisiert alle Prozesse 

in dem Ge bäude und verbindet ggf. unterschiedliche Bus-

systeme mit einander. Neben dem KNX können z.  B. auch 

DDC-Systeme (Direct Digital Control), spezielle Sicherheits-

systeme, Auf zugssteuerung und Zutritts sys teme zur 

An wendung kommen. Diese Sys teme werden dann über 

Gate ways (Verbin dungs elemente zwischen den ver schie-

de nen Bus sys temen) an die Manage ment- bzw. Leit ebene 

angebunden.

Das Management system gibt dann z.  B. die Basissoll tempe-

ratur für die Raumtempe ratur  regler vor. Diese Infor mation wird 

daraufhin vom Gateway in ein KNX-Telegramm umgewandelt.

Für das Kesselsystem (z.  B. über DDC gesteuert) kann es 

beispielsweise wichtig sein, Infor ma tionen über die Ist- und 

Solltemperaturen oder über die Stellgrößen aus den ein-

zelnen Räumen zu erhalten.

Die Gateways werden in der Regel von den Errich tern 

der Manage ment- bzw. Leit ebene zur Verfügung gestellt 

und projektiert, sodass lediglich der Informa tionsfluss 

über das Gateway abzustimmen ist.

Die Anbindung des KNX gestaltet sich aufgrund der wei-

ten Ver brei tung unproble matisch.

TLN 1

TLN 2

TLN 3

TLN 4

TLN X

TLN 1

TLN 2

TLN 3

TLN 4

TLN X

Gateway Gateway Gateway Gateway

Alarm-
system

Zutritts-
kontrolle

SPSKNX

DDC

Verteiler

Leitebenenrechner

z. B. Aufzug

Hersteller von Gateways

ABB Gebäudetechnik

Siemens SBT

Johnson Controls

Kieback & Peter

Honeywell

u.v.m.

Management-/

Leitebene

TLN = Teilnehmer einer Buslinie



Energieoptimiertes Gebäude  |  35

DDC-Anbindung bisher

Beispielhaft für einen Raum

 Ist- und aktuelle Solltemperatur werden 

 zyklisch (über Gateway) abgefragt

 DDC berechnet daraus die Stellgröße

 ›› hohe Buslast

 ›› hohe Rechenkapazität der DDC

DDC-Anbindung heute 

Beispielhaft für einen Raum

 Stellgröße aus jedem Raum wird zur Berechnung der 

 Kesselsteuerung benötigt

 Betriebsart des Raumtemperaturreglers wird zentral fürs 

 ganze Haus vorgegeben

 ›› geringe Buslast (Stellgröße wird ohnehin 

    auf den Bus gesendet)

 ›› geringere Rechenkapazität der DDC

Stell-
antrieb

RTR

Stellgröße

Isttemperatur

akt. Solltemp.

Betriebsart

KNX Gateway DDC-/Leitebene

Regel-
alg. 1

Betriebsart

alg.
Kessel-
steuerung

von den
restlichen
Räumen

Kessel-
steuerung

Stell-
antrieb

RTR

Stellgröße

Stellgröße

Betriebsart

KNX Gateway DDC-/Leitebene

Betriebsart

alg.
Kessel-
steuerung

von den
restlichen
Räumen

Kessel-
steuerung
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Ein Unternehmen

der ABB-Gruppe

Busch-Jaeger Elektro GmbH

Postfach 

58505 Lüdenscheid

Freisenbergstraße 2

58513 Lüdenscheid

www.BUSCH-JAEGER.de

info.bje@de.abb.com

Zentraler Vertriebsservice

Tel.: 0180 5 669900

Fax: 0180 5 669909

(0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, 

Mobilfunk max. 0,42 €/Min.) 

Busch-Jaeger Produkte gibt es beim Elektroinstallateur

Produktbroschüre


