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Einleitung

Flexibilitat, Nutzwert und Energieeinsparung sind die 3 Topanforderungen
an Zweckgebaude (Verwaltungen, Burogebaude, offentliche Gebaude,
Schulen, Krankenhauser etc.). Zunehmende Bedeutung gewinnen neben
der Amortisation die sogenannten Lebenszykluskosten. Darunter versteht
man die Summe aus Investitionsaufwand (Baukosten und Planung) und
allen Betriebsausgaben, die wahrend der Lebenszeit eines Gebaudes ent-
stehen.

Wahrend der Planungs- und Bauphase eines neuen Gebau- jahrlich bis zu 20% der Ausgaben betragen kénnen. Dieser
des wird die Einhaltung der geplanten Baukosten oft zum Anteil erhdht sich tendenziell durch steigende Anforderungen
Politikum. Hingegen spricht niemand von den zukinftigen an die Nutzungsflexibilitat. Im Durchschnitt Gbersteigen die

Betriebskosten, obwohl sie laut einer Studie von A.T. Kearney Betriebsaufwendungen nach 7 Jahren die Investitionskosten.
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Einsparpotenziale

Der Einsatz von KNX reduziert die Betriebskosten, was im Folgenden an-
hand eindeutiger Beispiele verdeutlicht wird. Gleichzeitig erh6ht er auch
die Flexibilitdt sowie den Nutzwert eines Gebaudes. Beides sind sehr ge-
wichtige Faktoren, die man durch konkrete Beispiele quantifizieren kann.

Dank der Flexibilitat des Systems amortisieren sich die
Kosten bei jedem Umbau der Raumlichkeiten. Hingegen
wirkt sich der Nutzwert direkt im laufenden Betrieb aus. So
erhoht ein behagliches Raumklima (Raumtemperatur und
Lichtqualitat) deutlich die Leistungsfahigkeit und Motivation

Investitionskosten
Mehraufwand:
0,5 Mio. €

Einsparung
Betriebskosten
nach 20 Jahren:

3,5 Mio. €
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der Mitarbeiter. Zentrale Uberwachungsfunktionen reduzie-
ren den Aufwand an Servicepersonal.

Folgende Energieeinsparpotenziale bestehen in Zweckgebéau-
den und kénnen mit dem KNX einfach genutzt werden.

Das folgende Beispiel soll diesen Zusammenhang
verdeutlichen:

Ein grof3es Verwaltungsgebéaude verursacht Investitions-
kosten von 14 Mio. €. Es fallen jéhrliche Betriebsausgaben
von 2 Mio. € an. Wéhrend seiner Lebenszeit von 20 Jahren
entstehen Lebenszykluskosten von:

14 Mio. € + 20 x 2 Mio. € = 54 Mio. €

Wird dieses Verwaltungsgebaude nun mit einem Investi-
tionsmehraufwand von 500 Tsd. € eine Betriebskosten-
einsparung von 10% erreichen, dann berechnen sich die
Lebenszykluskosten wie folgt:

(14+0,5) Mio. € +20 x (2 Mio. € — 10%) =
14,5 Mio. € +20 x 1,8 Mio. € = 50,5 Mio. €

Das heil’t, durch eine Mehrinvestition von 0,5 Mio. € wird
eine Reduzierung der Lebenszykluskosten um 3,5 Mio. €
erreicht.



01 Sonnensensor 6482

02 2-fach-Schaltaktor 6194/15

erwartete jahriche
Energieeinsparung Betriebsstunden

Energiceinsparung in kW.

Energieeinsparung in kWhiJahr

8000 10000 12000 14600 16000 18000

Investitionskosten

AuBRenlichtabhangiges Schalten

Mithilfe eines Helligkeitssensors wird die Innenbeleuch-
tung bedarfsgerecht dem Auf3enlicht angepasst. Durch die
Einstellung von verschiedenen Schaltschwellen ist es mog-
lich, z.B. in einem GroRraumbiiro die Beleuchtungseinrich-
tungen, welche naher an der Fensterseite liegen, friher
wegzuschalten als diejenigen Leuchten, die weiter innen
im Raum liegen.

01 02

Konstantlichtregelung

Erfahrungen zeigen, dass eine Konstantlichtregelung 35
bis 50 % an Energiekosten sparen kann. Zusatzlich wird
die Lebensdauer der Leuchten deutlich verlangert und der
Komfort (und damit die Leistungsféhigkeit) z. B. fir Buro-
angestellte erhéht.
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02 Einsparpotenziale
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Einzelraumtemperaturregelung

Die Vorteile liegen auf der Hand: Bei einer Temperaturab-
senkung von 1°C kann eine Energieeinsparung von 6 %
erreicht werden. Dartiber hinaus erhdht sich der Komfort fur
das Personal und somit dessen Leistungsfahigkeit. Ver-
knUpft man die Heizungsregelung noch zusatzlich mit dem
Prasenzmelder, sind weitere Einsparpotenziale realisierbar.

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

Erhebliche Einsparpotenziale liegen in der bedarfsorien-
tierten Regelung von Beleuchtung und Heizung. Das heif3t,
geheizt wird nur, wenn sich auch jemand im Raum aufhélt,
und beleuchtet wird nur, wenn aul3erdem eine gewisse
(einstellbare) Beleuchtungsstéarke unterschritten wurde.
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gespart durch Prasenzkontrolle

gespart durch Tageslichtregelung

gespart durch EVG*

tatsachlicher Verbrauch

KVG2 EVG! EVG! + Prasenz 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: EVG!:
Anzahl der Réhren
pro Raum 8 Stuick 8 Stlick
Leistung pro 58-W-Rdhre 71W 57 W
aufgenommene Leistung der LL 568 W/Raum 456 W/Raum
Austauschkosten pro Réhre
inklusive Entsorgung 10 €

‘Elektronisches Vorschaltgerat.
’Konventionelles Vorschaltgerat.

Das Einsparpotenzial einzelner
Lichtmanagementbausteine
summiert sich auf 82 %.

Die errechneten Einsparpotenziale
beziehen sich auf einen Buroraum
mit 20 m? Nutzungsflache, in dem
2 Leuchtgruppen mit jeweils

4 x58 W geschaltet oder geregelt
werden. Die Lebensdauer von
Leuchtmitteln schwankt durch
den Einsatz des Vorschaltgerats.
KVG-gesteuerte Leuchten besit-
zen eine geringere Lebensdauer
(8.000 Stunden) gegenuber EVG-
gesteuerten Leuchten (16.000
Stunden). Durch die geringeren
Betriebsstunden einer geregel-
ten Lichtanlage reduzieren sich
zudem auch die Wartungskosten,
sodass sich ein Einsatz von dimm-
baren EVGs schnell rechnet.
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Gerateubersicht

Aus unserem Busch-Installationsbus® KNX- und dem
Busch-Powernet® KNX-Programm stehen 9 Raum-
temperaturregler zur Verfugung, die fur beide Systeme

eingesetzt werden kénnen.

Raumtemperaturregler Objektbereich 6134/10

Anwendbar fur:

» HKL

Raumtemperaturregler 6134-xxx-102

JRRRRARARANT

Anwendbar fur:

» HKL

Raumtemperaturregler 6124-xxx-101

Anwendbar fur:

» HKL

Raumtemperaturregler mit 2fach-Tastsensor
6128-xxx-102

Anwendbar fir:

» HKL
» Beleuchtung
» Jalousie
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Dieser Raumtemperaturregler besitzt keine Bedienfunk-
tionen und ist, dank der Verbindung mit den bestehenden
Dimmerleistungszusatz-Zentralscheiben, mit allen Schalter-
programmen kombinierbar. Das Geréat eignet sich deshalb
ideal fur Schulen, o6ffentliche Geb&ude, Krankenh&user
sowie Alten- und Pflegeheime. In Kombination mit dem
5fach-Binareingang 6109 U kénnen konventionelle Taster/
Schalter direkt an den Raumtemperaturregler angeschlos-
sen werden.

Der 6134-xxx-102 im a/pha Design wird klassisch tber das
Einstellrad bedient. Eine Statusanzeige informiert zuver-
lassig Uber LEDs.

Fur das solo®, future® linear und carat® Design sind zwei
Raumtemperaturregler erhéltlich. Der Raumtemperatur-
regler 6124-xxx verfugt Uber eine komfortable Anzeige.
Neben den Betriebsarten und der Temperatur (Soll/Ist)
besteht auch die Moglichkeit, die jeweilige Uhrzeit und/
oder das Datum anzuzeigen.

Der Raumtemperaturregler 6128 mit 2fach-Tastsensor
rundet das Sortiment ab. Uber das weil3 hinterleuchtete
Display kénnen die Soll- und Isttemperatur sowie die
Betriebszustande, z. B. Komfort/Stand-by, eingestellt und
abgelesen werden. Dieses Bedienelement bietet zusatzlich
zu den RTR-Funktionen 2 Wippen fur die Bedienfunktionen
Schalten, Dimmen, Jalousie sowie Lichtszenen an.



Raumtemperaturregler 6326-xxx-101

Anwendbar fir:

» HKL
» Beleuchtung
» Jalousie

Raumtemperaturregler 6327-xxx

Anwendbar fir:

» HKL
» Beleuchtung
» Jalousie

Busch-priOn®

Anwendbar fur:

» HKL

» Beleuchtung
» Jalousie

» u.v.m.

Als weitere Komponente steht mit dem 6326-xxx-101 im
Busch-triton® Design ein zweiter Raumtemperaturregler zur
Auswahl. Neben der Raumtemperaturreglerfunktion kann er
mit den 3 Wippen auerdem auch Licht schalten/dimmen,
Jalousien fahren und Luftungsfunktionen ausfiihren.

Die umfangreichsten Moglichkeiten bietet der 5fach-
Busch-triton® mit Raumtemperaturregler und rundet damit
die Palette der Raumtemperaturregler ab. Er ist eine erwei-
terte Variante des 6326-xxx-101 und besitzt die gleichen
Funktionen. Zusatzlich zum 6326-xxx-101 hat der 6327-xxx
zwei weitere Wippen, die entweder frei oder mit genau vier
Lichtszenen belegt werden kénnen. Alle Wippenfunktionen
lassen sich darlber hinaus auch Uber Infrarot ansteuern.
Der 6327-xxx bietet weiterhin die Méglichkeit, eine Wippe
mit zwei Schaltfunktionen zu belegen.

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

die Abschlussleiste oben mit Display, IR und Naherung
die Maoglichkeit, eine Raumtemperaturregelung zu reali-
sieren. Die bendtigte Isttemperatur zur Regelung muss
Uber die Abschlussleiste unten mit Temperaturfihler

oder durch externe Fuhler realisiert werden. Dabei l&sst
sich die Abschlussleiste an jedem anderen Busch-priOn®
Grundtrager montieren. Uber den Busch-Installationsbus®
KNX wird der gemessene Istwert an den Raumtemperatur-
regler der Displayvarianten gesendet.
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03 Geratelbersicht

Raum-/Controlpanel

Anwendbar fur:

» HKL

» Beleuchtung
» Jalousie

» u.v.m.

Busch-ComfortPanel®

Anwendbar fur:

» HKL

» Beleuchtung
» Jalousie

>» u.v.m.
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Bei dem Raum-/Controlpanel mit Touchdisplay handelt es
sich um ein multifunktionales Anzeige- und Bediengerat
fur die Systeme Busch-Installationsbus® KNX und Busch-
Powernet® KNX.

Eingesetzt wird es als raumubergreifende Steuer-, Melde-
und Kontrolleinheit fur die gesamte KNX- oder Powernet-
Anlage. In das Gerat ist ein vollwertiger Einzelraumtempe-
raturregler integriert, der innerhalb des Raums immer fir
das entsprechende Klima und die gewtnschte Wohlfuhl-
temperatur sorgt. Der Anwender hat die Mdéglichkeit, die
Solltemperatur des Raums oder auch die Betriebsart des
Reglers schnell und problemlos zu verandern. So kann z.B.
sehr einfach die Nachtabsenkung eingeschaltet werden.
Uber das Touchpanel lassen sich aber auch Raumtem-
peraturregler in anderen R&umen oder auch im ganzen
Geb&ude von Hand oder Uber Zeitprogramme steuern.

Das Busch-ComfortPane/® beinhaltet einen lokalen Tempe-
raturregler im Gerat. Weiterhin kénnen unterschiedliche
Raume Uber das Gerét zentral temperaturgeregelt werden,
d. h. aus den verschiedenen R&umen muss nur eine Ist-
temperatur vorliegen (z. B. ein externer Temperaturfihler),
dann kann die Regelung im Busch-ComfortPane/®erfol-
gen. Es ist aber auch die Steuerung externer Raumtempe-
raturregler moglich. Ebenso lasst sich eine bedarfsgerechte
Liftersteuerung Uber das Busch-ComfortPane/® vorneh-
men.



Busch-Wachter®
Prasenz KNX 6131-74-102

Anwendbar fur:

» HKL
» Beleuchtung
» Meldung

Heizungsaktor 6164 U

Anwendbar fur:

» HKL
» Meldung

Thermoelektrische
Stellantriebe
6164/10-101(230 V)
6164/11-101 (24 V)

Anwendbar fur:

» HKL

4fach-Heizungsaktor, REG 6164/40

Anwendbar fur:

» HKL

.4(.(

eeceseee |
e | I

Der Prasenzmelder verfiigt Gber ein spezielles HKL-
Objekt, mit dem die Heizung (bzw. Klimaanlage) nur bei
Anwesenheit auf das Komfortniveau geregelt wird. Die
Kombination Présenzmelder und Raumtemperaturregler
sichert das héchste Einsparpotenzial.

Die thermoelektrischen Stellantriebe dienen, zusammen mit
dem Heizungsaktor 6164 U, zur gerduschlosen Ansteue-
rung von Heizungen und Kiihldecken. Die Stellantriebe
verfugen Uber eine Funktionsanzeige, die den Zustand des
Antriebs (gedffnet oder geschlossen) signalisiert. Somit
wird eine klare funktionale Abgrenzung sichergestelit.
Beim Heizungsaktor stehen zuséatzlich zwei Eingéange fur
potenzialfreie Kontakte zur Verfligung. An diese Eingange
kdnnen z.B. Fensterkontakte angeschlossen werden, um
bei gedffnetem Fenster Energie zu sparen.

Der 4fach-Heizungsaktor eignet sich ideal zur gerdusch-
losen Ansteuerung von FulRbodenheizungen. Dafur kénnen
pro Kanal bis zu 3 thermoelektrische Stellantriebe 6164/10-
101 (230 V) oder 6164/11-101 (24 V) direkt angeschlossen
werden.
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03 Geratelbersicht

Luftungsaktoren
6164/41
6164/42

Anwendbar fur:

» HKL

» Luftung

» FanCoil

» Beleuchtung

FanCoil-Aktor 6164/43

Anwendbar fur:

» HKL

» Laftung

» FanCoil

» Beleuchtung

Aufputz-Raum-Controller
fur Busch-Installationsbus® KNX

Anwendbar fur:

» HKL

» Beleuchtung
» Jalousie

» Meldung
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Mit den Liftungsaktoren kdnnen Geblase, Luftungs- und
FanCoil-Anwendungen realisiert werden.

Die Luftungsaktoren dienen der Ansteuerung eines 3stu-
figen oder 5stufigen Lifters/FanCoils (nur moglich mit
6164/42).

Ist ein Ausgang nicht belegt, kann dieser weitere elektro-
nische Verbraucher (6 A) schalten.

Der FanCoil-Aktor steuert Uber eine Stufen- oder Wechsel-
schaltung bis zu drei Lifterstufen. Die Lifterstufen sind
gegeneinander verriegelt. Uber zwei elektronische Ausgange
steuert der Aktor motorische und thermische Ventile. Es kon-
nen sowohl 2- oder 3-Punkt-Ventile fir einen Heizungs- und
Kuhlkreislauf mit einer Spannung von 24/230 V angeschlossen
werden. Die elektronischen Ausgénge sind gegen Kurzschluss
gesichert. Es steht ein weiterer potenzialfreier Kontakt zur
Verflgung, Uber den z.B. eine weitere elektrische Heizung
angesteuert wird. Der Aktor unterstiitzt die Ansteuerung

von 2-, 3- oder 4-Leiter-FanCoil-Systemen. Das Gerét ver-
sorgt sich aus dem Busch-Installationsbus® KNX. Weiterhin
sind zwei potenzialfreie Bindreingange als Kontaktabfrage
verfigbar. An diese werden z.B. ein Fensterkontakt und die
Kondenswassertberwachung angeschlossen.

Seine StellgroRRe erhélt der FanCoil-Aktor Uber den Bus von
z.B. einem Raumtemperaturregler. Der Aktor benétigt keine
zusétzliche Stromversorgung.

Der Aufputz-Raum-Controller kann wahlweise mit 4 oder 8 ver-
schiedenen Modulen, beispielsweise zum Schalten, Dimmen,
zur Jalousiesteuerung etc., bestuckt werden. Er stellt die

ideale Losung fiir eine flexible KNX-Installation im Gewerbe-,
Industrie- und Verwaltungsbau dar. Die einzelnen Module fin-
den Platz in einem Aufputzgeh&use (Schutzklasse IP 54). Sie
werden lediglich in die entsprechenden Steckvorrichtungen
eingerastet. Die Ansteuerung der unterschiedlichen Module fin-
det gerateintern Uber eine separate Datenleitung statt.

Zum Anschluss an die Lastleitung ist der Raum-Controller mit
Schraubsteckklemmen ausgestattet. Die Twisted-Pair-Leitung
wird Uber die Standardbusklemme mit dem Grundgerét verbun-
den. Das Ansteuern der einzelnen Module kann wéhrend der
Installationsphase tber einen Wabhlschalter erfolgen. Bei einem
Stromausfall kann Uber separate Hilfsspannungsklemmen eine
Notstromversorgung angeschlossen werden. Die Programmie-
rung des Raum-Controllers erfolgt durch eine ETS-Applikation.



Telefon-Gateway analog 6186/11 - . Das Telefon-Gateway erlaubt das Absetzen konfigu-
il rierbarer Sprachmeldungen Uber das analoge Tele-
Anwendbar fur: Eme - .
R [ fonnetz. Neben den Sprachmeldungen lassen sich

” geKlLeuchwng auch Textmeldungen als E-Mail oder SMS versenden.
» Jalousie Erhalt das Gerat einen Anruf, so kann mittels Tonwahl
» Meldung

(MFV= Mehrfrequenzwahlverfahren) durch ein Menl
navigiert werden, in dem Zustédnde abgefragt und
Befehle ausgefuhrt werden kénnen.

Das Gerét besitzt einen integrierten Webserver, der
Uber LAN die einfache Bedienung und Parametrierung
mit einem gewohnlichen Browser ermdglicht.

UP-Schalt-/-Dimmaktor Mit dem UP-Schalt-/-Dimmaktor kann man EVGs (0-10 V)

stufenlos dimmen. In Kombination mit dem Prasenz-
melder ist eine Konstantlichtregelung einfach zu reali-
sieren. Direkt unter dem Prasenzmelder montiert,
entféllt die Leitungsverlegung aus der Verteilung zum
EVG. Dies reduziert den Installationsaufwand und die
Brandlast.

Anwendbar fur:

» Beleuchtung

Jalousieaktor, 6 A, mit ,,Vor-Ort-Bedienung“, Dieses Reiheneinbaugerét steuert bis zu vier unabhén-

O}ﬁltg W
4fach ik badll . . . . . ..
& -'-é::_‘ |l . gige Jalousiegruppen. Die Vor-Ort-Bedienung ermog-
Anwendbar fir: SISt licht die anktlonsprufung unabhéngig von der KNX
- Jalousie i 2e Programmierung.
-'-'“_-_-"-1.‘. {"
DALI-Gateway Vo : . Zum Ansteuern von DALI-Betriebsgeraten wie
Thag theg | . " .
A y | z.B. elektronischen Vorschaltgeraten uber

Anwendbar fur: =:_:"-- r— Busch-Installationsbus® KNX.
» Beleuchtung e - & e

’! =%~y "-‘ ||

— -~
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04 Anwendungen

04.1 Beleuchtung
04.1.1 Aul3enlichtabhéangiges Schalten

Das Konzept ,,AuBenlichtabhéngiges Schalten* bietet den
einfachen und kostengunstigen Vorteil, Energie einzusparen.
Durch die Einstellung von verschiedenen Schaltschwellen

ist es mdglich, z.B. in einem GrofRraumbiiro die Beleuch-
tungseinrichtungen, welche naher an der Fensterseite liegen,
friher abzuschalten als diejenigen Leuchten, die weiter innen
im Raum liegen. Da dies automatisch geschieht, werden

01 02

01 KNX-Wetterstation 6190/40-101

02 Dammerungsmesswertgeber 6190/45
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tatsachlich alle nicht bendétigten Leuchten ausgeschaltet
einschlie3lich derjenigen, die man vielleicht bei starkem
Tageslichteinfall Ubersieht. Naturlich funktioniert dies auch
in Gebauden mit vielen kleinen Einzelburos, wenn noch
wéahrend der Tageslichtzunahme ein Raum verlassen wird —
natirlich, wie immer, ohne das Kunstlicht auszuschalten.

Geht man von einer erforderlichen AuRenbeleuchtungs-
stérke von 5.000 Lux aus, kann die kiinstliche Beleuchtung
in den Sommermonaten zwischen 7.00 Uhr und 17.00 Uhr

(= 10 Stunden) abgeschaltet werden. In den Wintermonaten
liegt die Abschaltzeit zwischen 10.00 Uhr und 15.00 Uhr
(5 Stunden). Unter Berlicksichtigung von 250 Arbeits-
tagen ergibt sich, dass die Beleuchtung bei optimalen
Verhaltnissen — in den Sommermonaten (145 Tage) 4.450
Stunden, in den Wintermonaten (105 Tage) 525 Stunden

— innerhalb eines Jahres also 1.975 Stunden abgeschaltet
werden kann. Die Ersparnis berechnet sich nun aus der
Aufnahmeleistung der eingesetzten Leuchtmittel und dem
Arbeitspreis des EVU.

Zentrales Gerat fur die Lichtsteuerung mit dem Busch-
Installationsbus® KNX ist z. B. die KNX-Wetterstation
6190/40-101, die sich fur den Anschluss einer Vielzahl
physikalischer Sensoren eignet.

Bei der auBBenlichtabhangigen Steuerung der Innenraum-
beleuchtung wird die AuRenhelligkeit gemessen und

die Innenbeleuchtung entsprechend geregelt. Mit der
Philosophie der Geb&udesystemtechnik kénnen Uber einen
Lichtsensor beliebig viele Leuchten angesprochen werden.
So ist fur die Steuerung einer kompletten Gebaudefront
nur ein Lichtsensor erforderlich. Das Busch-Jaeger Konzept
ermdglicht verschiedenste Anpassungen des Sensorwerts
an lokale Lichtverhéltnisse (funktioniert nur mit einigen
Jalousieaktoren). Beispielsweise kann in héheren Gebéau-
deteilen die Beleuchtung friher zurickgenommen werden
als im Basement. Oder im zweiten Stock, wenn dort vor
dem Fenster ein Baum steht.



04.1.2 Konstantlichtregelung
Erfassungsbereich

Der Erfassungsbereich des KNX-Prasenzmelders mit erfasst, z. B. PC-Arbeitspléatze, Schreibtische etc. Hierbei
Konstantlicht ist abh&ngig von der Bewegung der Per- muss unterschieden werden zwischen innerem und
sonen und der Montagehdhe im Raum. Dabei werden auRerem Erfassungsbereich und der Montagehdhe des
auch kleinste Bewegungen durch den 6131-74-102 Préasenzmelders.

Innerer Erfassungsbereich (sitzende Personen)
Sitzende Personen mussen sich komplett im Erfassungs-
bereich befinden. Je geringer die Distanz zwischen der
zu erfassenden Person und dem Préasenzmelder ist, desto
geringer kann auch die Bewegung sein, die noch erfasst
wird. Die Bezugsebene fur die Erfassung sitzender Tatig-
keiten belauft sich auf ca. 1 m. Auf dieser H6he betragt
der Erfassungsbereich 6 m im Durchmesser (Monta-
gehohe des Prasenzmelders = 2,5 m). Durch eine grofie-
re Montagehothe vergroRert sich der Erfassungsbereich,
wohingegen die Erfassungsdichte abnimmt.

AuRerer Erfassungsbereich (gehende Personen)
Bei der Erfassung gehender Personen ist ein grof3erer
Erfassungsbereich vorhanden. Die Bezugsebene fur die
Erfassung ist der FuBboden, dadurch ergibt sich ein
Durchmesser von 10 m fir den Erfassungsbereich bei
einer Montagehdhe von 2,5 m.

Montagehdhe gehende Personen Montagehﬁhe,n . .

In Abhéangigkeit von der Montagehdhe &ndern sich die
2,0m 8m Erfassungseigenschaften. Mit zunehmender Montagehdhe
222 122 nehmen die Empfindlichkeit und die Erfassungsdichte ab.
35m 14 m Je nach Anwendung ist eine grof3e Auflésung nicht gefor-
40m 16 m dert und eine héhere Montageh6he mdoglich (z.B. in Lager-
20 ) 29 1 raumen, Durchgangen, Fluren etc.).

*Sitzhdhe: 1 m. **Fir reine ,,Schreibtischarbeiten” nicht mehr geeignet oder
Ausschaltverzégerung >15 Min.
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04 Anwendungen

Storquellen

Das Schalten wird durch Bewegung ausgeldst. Befindet
sich in unmittelbarer Nahe eine Fremdwarmequelle,
kann diese Fehlschaltungen auslosen. Dabei muss

16 | Energieoptimiertes Gebaude

unterschieden werden zwischen Fremdwéarmequellen und
eingeschréankten Sichtverhéltnissen als Stérquelle.

Eingeschrankte Sicht des Busch-Wachter® Prasenz KNX
Der Erfassungsbereich des Busch-Wachter® kann durch
verschiedene Gegenstande verdeckt werden, z.B.:
— Lampenleisten, die tiefer als der
Prasenzmelder angebracht wurden
— grofe Pflanzen
— Stellwande
— Glasscheiben

Fremdwarmequellen

Schnelle Temperaturveranderungen in der Umgebung des

Prasenzmelders kdnnen ebenfalls ungewollte Schaltungen

auslosen, z.B.:

— Zusatzlufter

— Ein-/Ausschalten von Lampen, die sich in direkter Nahe
(<1,5 m) des Prasenzmelders befinden, vornehmlich Glih-
und Halogenlampen

— bewegte Maschinen, pendelnde Poster etc.

Warmequellen ohne stérenden Einfluss

Veréndert sich die Temperatur nur langsam, hat dies keinen

Einfluss auf das Schaltverhalten des Prasenzmelders, z.B. bei:

— Heizungsradiatoren (Abstand >0,5 m)

— von der Sonne erwarmten Flachen

— EDV-Anlagen (Computer, Drucker, Bildschirme)

— Beliftungsanlagen, wenn die warme Luft nicht direkt in
den Erfassungsbereich des Prasenzmelders stromt






04 Anwendungen

4.1.3 Anwesenheitsabhangiges Regeln von Beleuchtung und Heizung

Erhebliche Einsparpotenziale liegen in der bedarfsorientier-
ten Regelung von Beleuchtung und Heizung. Das heift,
geheizt wird nur, wenn sich auch jemand im Raum aufhélt,
und beleuchtet wird nur, wenn zusatzlich eine gewisse (ein-
stellbare) Beleuchtungsstéarke unterschritten wurde.

HKL-Funktion

Bewegung —

HKLEIN  —

Interne
Schalt- —+
schwelle

T
z.B.6 Min. zB.

W
w -
=
=

T T
10 Min.

01 02

Der Prasenzmelder verfugt Uber vier voneinander unabhangige
Kanéle, mit denen man die Beleuchtung bedarfsgerecht
schalten kann, die Heizung/Klimatisierung entsprechend
der Anwesenheit ansteuert, Meldefunktionen und auRerdem
eine Konstantlichtregelung einfach realisieren kann.

Schulen
Empfohlene Beleuchtungsstarke: 500 Lux
Verwendete Komponenten
1 St. RTR-Objektbereich 6134/10
1 St. UP-Binéreingang 6109 U
- Eingang 1: Freigabe Licht 1
- Eingang 2: Freigabe Licht 2
- Eingang 3 und 4: Jalousie
- Eingang 5: Tafelbeleuchtung
2 St. Prasenzmelder 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

Dynamische Anpassung der Einschaltverzégerung
Wahlt man bei der Einschaltverzégerung ,,automatisch*
aus, dann wird diese den Nutzungsgewohnheiten angepasst.
Ein haufiges Verlassen des Raums verklrzt die Einschalt-
verzégerung beim nédchsten Betreten. Dies steigert den
Komfort und reduziert die Umschalthaufigkeit der
Temperaturregler. Die Funktion ist ebenfalls beim Prasenz-
melder vorhanden.

Die Bilder stellen die Erfassungsdichte bei Prasenzmeldern
mit einem Sensor gegeniber einem Gerat mit vier Sensoren
dar. Dabei wird deutlich, dass ein Gerat mit vier Sensoren
kaum noch Erfassungslicken aufweist. Dies sorgt fur eine
genaue bewegungsabhéngige Erfassung.

01 1 Sensor anderer Hersteller

02 4 Sensoren und Spiegel-Linsen-System
des Busch-Waéchter® Prasenz tech
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4.2 Einzelraumtemperaturregelung

Heizungsanlagen missen neben einer zentralen Vorlauf-
temperaturregelung Einrichtungen zur raumindividuellen
Temperaturregelung besitzen. Diese Voraussetzungen
erflllen Einzelraumtemperaturregler. Sie gewahrleisten
die jeweils gewiunschte Temperatur bedarfsgerecht und
individuell fur jeden Raum. Durch die Einzelraumtem-

peraturregelung wird der unterschiedliche Warmebedarf
eines Raums erfasst und die gewlnschte Temperatur

(zeit- und/oder bedarfsabhéngig) konstant gehalten. Somit
kdnnen weitere Energieeinsparpotenziale erschlossen und
der Komfort kann deutlich erhéht werden. Schon bei 1°C
Absenkung der Raumtemperatur ist eine Energieersparnis
von bis zu 6 % zuséatzlich erreichbar.

Lehrer-
zimmer
c1.0°C
18,0 °C
c1.0°C
Raum-/Controlpanel
170 °C
16,0 °C
wWC
20,0 °C 20,0 °C
Vortragsraum Schulblock Berufsschulblock  Abendnutzung
Komfort ———
Stand-by | U
Nacht
| | | | | 4
I I | I I =
7.30 13.00 14.30 18.00  21.00
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04 Anwendungen

04.2.1 Heizungs- und Klimasysteme

In den meisten Fallen sind die Heizungs- bzw. Klima-
systeme bereits vorhanden oder sie werden von einem
Heizungs-, Klima- und Luftungsplaner (fur Zweckgebaude)
bzw. vom Endverbraucher (bei Wohnhausern) vorgegeben.

Heizungssysteme

Warmwasser-
konvektorheizung

FuBbodenheizung/
Wandheizung

ElektrofuBbodenheizung

Warmwassergebldseheizung

Elektrokonvektorheizung

20 | Energieoptimiertes Gebaude

Warmwasserkonvektorhei-
zungen sind von allen Hei-
zungssystemen am weitesten
verbreitet. In einem zentralen
Heizkessel wird das Wasser
auf eine bestimmte Tempera-
tur (Vorlauftemperatur zwi-
schen 35°C und 70°C) erhitzt.
Durch ein Rohrleitungssystem
der AuRentemperatur ange-
passt, gelangt das erwarmte
Wasser zu den Heizkdrpern,

Ein im Ful3boden verlegtes
Rohrsystem wird von warmem
Wasser durchflossen. Wie bei
der Warmwasserkonvektor-
heizung erfolgt die Erwarmung
des Wassers in einem Kessel
auf eine Temperatur zwischen
30°C und 45°C. Ublicherweise
wird die Vorlauftemperatur
der AulRentemperatur ange-

Im FuRboden verlegte Heiz-
schleifen werden durch elek-
trischen Strom aufgeheizt.
Die Wéarme wird dann an den
Raum abgegeben. Wegen

Bei dieser Art von Warm-
wasserheizung wird mit dem
warmen Wasser die durch-
flossene Heizspirale erhitzt.

Bei einer Elektrokonvektor-
heizung wird eine Flussigkeit
(z.B. OI) durch elektrische
Heizstdbe erwarmt. Der

Mit dem Einsatz des Busch-Installationsbusses KNX und des
Busch-Powernet® KNX (beide im Folgenden KNX-System
genannt) sind Sie in der Lage, alle auf dem Markt vorhande-
nen handelsiblichen Heizungs- bzw. Klimasysteme zu regeln.

welche die Warme durch die
Luftkonvektion an den Raum
abgeben.

Die Warmwasserkonvektor-
heizung ist ein eher flinkes
Heizungssystem und wird

in Wohn- sowie Zweck-
gebauden eingesetzt. Warm-
wasserkonvektorheizungen
unterscheiden sich nach
Systemen mit normaler Vor-

passt. Das heil3t, bei niedri-
gen AulRentemperaturen wird
eine hohere Vorlauftempera-
tur gewahlt. Die Anpassung
geschieht direkt vom Kessel,
an dem ein AuRRenfiihler ange-
schlossen ist. Einige Ful3-
bodenheizungen durfen tber
Nacht nicht beliebig abge-
senkt werden. Das heif3t, die

einer moglichen Uberhitzung

des FulRbodens ist hier immer

ein Bimetallschutz, der den
Strom abschaltet, im Ful3-
boden zu verlegen.

Die Ventilatoren blasen die
Luft durch die Heizspirale in
den Raum.

Anwendung: Industriehallen.

Heizkorper gibt diese Wéarme
ahnlich der Warmwasser-

konvektorheizung durch Luft-
konvektion an den Raum ab.

lauftemperatur (45°C bis 70°C)
und niedriger Vorlauftempera-
tur (30°C bis 45°C). Normale
Vorlauftemperaturen werden
dabei fur kleine Heizkorper
bendtigt. In den letzten Jahren
kommen vereinzelt auch groR3-
flachige Heizkoérper zum Einsatz.
Hier genigt es, wenn der Kessel
die Heizkdrper mit einer niedri-
gen Vorlauftemperatur versorgt.

Absenkung des Nachtbetriebs
darf einen gewissen Wert, z. B.
4-6 K, nicht tberschreiten.
Weitere Informationen hierzu
erhalten Sie von dem betreu-
enden Heizungsinstallateur.
Wandheizungen verhalten sich
prinzipiell wie Ful3bodenhei-
zungen und werden daher hier
nicht separat behandelt.




Elektrogeblaseheizung

Klimasysteme

Kuhldecke

Gebléasekuhlung

Geblésekonvektor

(FanCoil-Unit)
/
)
i)

Elektrokuhlaggregat

Durch elektrisch erhitzte
Heizspiralen wird Luft, ahn-
lich wie bei einem F6hn, in
den Raum geblasen. Dies
bewirkt eine Erwérmung des

Klimaanlagen werden — auch
in unseren Breitengraden -
immer haufiger verwendet.
Mittlerweile kommen sie in

Die Kihldecke funktioniert
prinzipiell wie eine Ful3-
bodenheizung. Kaltes Wasser
wird durch Kihlschlauche in
der Decke geleitet und kihlt
somit die Decke ab. Die kalte

Bei der Geblasekuhlung
wird zentral angesaugte Luft
abgekihlt (auf ca. 15°C-20°C)
und Uber ein Luftrohr-
system im Geb&ude verteilt.
In jedem Raum befindet

Bei FanCoil-Units (bzw.
Geblésekonvektoren) han-
delt es sich um Heiz- und/
oder Kihleinheiten, die mit
warmem und/oder kaltem
Wasser gespeist werden.
Das Wasser fliel3t durch

Hierbei wird Luft Gber
einen Kihlkompressor
abgekuhlt und mithilfe
eines Ventilators im Raum
verteilt.

Raums. Das System ist sehr
flink, da hier keine zuséatzli-

chen Warmetrager (wie z.B.
Wasser oder Ol) aufzuheizen

sind.

vielen Zweckgebauden zum
Einsatz, weil dadurch die

Produktivitat der Mitarbeiter

deutlich gesteigert wird.

Luft an der Decke fallt lang-
sam nach unten und kuhlt
den Raum gleichmaRig ab.
Dieses System wird haupt-
sachlich in Zweckgeb&auden
eingesetzt.

sich eine Zu- und Abluft-
6ffnung. Die Regelung der
benoétigten Menge an kuh-
ler Luft erfolgt Uber einen
Stellantrieb und eine Lufter-
klappe.

einen Warmetauscher, der
von Luft (durch einen Ven-
tilator bewegt) durchstromt
wird und somit den Raum
erwarmt oder abkihlt.
Prinzipiell unterscheidet
man zwei Systeme.

Diese Gerate werden
auch als mobile Einheit
angeboten, die flexibel an
unterschiedlichen Orten
einsetzbar sind.

2-Leiter-Systeme:

ein Warmetauscher zum
Heizen oder Kiihlen
4-Leiter-Systeme:

zwei Warmetauscher zum
Heizen und Kihlen
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04.2.2 Die Regelung

Ein Raumtemperaturregler misst die Isttemperatur (ak-
tuelle Raumtemperatur) und vergleicht diese mit der
vorgegebenen Solltemperatur.

Aus der Differenz von Ist- und Solltemperatur wird mit-
hilfe des eingestellten Regelalgorithmus die Stellgrof3e
berechnet (z.B. in Prozent oder Ein-/Ausschaltbefehlen).

Die StellgroRe gibt an, wie viel Warme- oder Kihlleistung
dem System zugefiihrt werden soll.

Das Regelsystem einer Heizung besteht aus dem Raum-
temperaturregler, dem Stellantrieb (ggf. Schaltaktor),
dem Heizkdrper sowie dem Raum, in dem die Temperatur
geregelt werden soll.

Soll-
temp.

Viele Einflussfaktoren wirken
auf das Regelsystem wie z. B.:

Vorlauftemperatur

AuBentemperatur

ggf. Sonneneinstrahlung

Menschen

elektrischer Verbraucher

Die Regelung erkennt Einflisse anhand der Differenz
zwischen Ist- und Solltemperatur, stellt die Stellgré3e
entsprechend nach und kompensiert die Einflisse.

Beispiel

Mehrere Menschen betreten gleichzeitig einen Aufent-
haltsraum. Die Raumtemperatur erhdht sich. Der Regler
erkennt dies, da die Isttemperatur (Raumtemperatur)
steigt.

Eine Reduzierung der StellgréRe des Reglers ist die
Folge. Die Heizleistung der Heizkorper wird somit gedros-
selt. Die Raumtemperatur regelt sich wieder auf den vor-
gewahlten Wert ein.
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Soll- Stell-
temp. Regelalg groiRe
Ist-
temp.
Sonneneinstrahlung
Vorlauftemp. AuRentemp. Menschen
Raumtemperaturregler 1 l l
+ k
=== Regelalg. =g ;'I Heizkorper Raum
A venti
Raumtemperatur




2-Punkt-Regelung

Die Heizungs- bzw. Klimasysteme sind durch unterschiedliche
Regelungstypen eingestellt, welche im folgenden Kapitel erlautert
werden. Die 2-Punkt-Regelung stellt die einfachste Art der Regelung
dar. Der Regler schaltet sich ein, wenn die Raumtemperatur unter
ein gewisses Niveau gesunken ist, und aus, sobald ein bestimmter
Wert uiberschritten wird. Bei Uberschreiten der Hysterese schaltet
sich die Heizung aus und bei Unterschreiten der Hysterese ein.

Beispiel
Sollwert 20°C, Hysterese 1 K. Heizung schaltet bei 19°C ein
und bei 21°C aus.

Dem Vorteil der sehr einfachen Regelung steht die standig um
den Sollwert schwankende Raumtemperatur als Nachteil ent-
gegen. Bei angepasster Vorlauftemperatur der Heizung, z. B.
durch einen AuB3enfihler, liefert der 2-Punkt-Regler zufrieden-
stellende Ergebnisse.

Bei zu hoher Vorlauftemperatur der Heizung kann es zum
Uberschwingen der Temperatur kommen, weil der Heizkérper
auch dann noch gespeicherte Warme in den Raum abgibt,
wenn kein Wasser mehr flief3t.

Stetige PI-Regelung*

Der Stetigregler gibt die Stellgré3e durch einen berechnete
StellgroRe

100%

1-Byte-Wert (0 ... 255) auf den Bus. Um die Buslast
zu reduzieren, wird die StellgroRe nur gesen-

det, wenn sie sich um einen vorher festgelegten
Prozentsatz geandert hat.

i i ) ausgegebene
Das obere Diagramm zeigt eine berechnete Stell- StellgroRke

100%

grofi3e (beispielhaft). Die Stellgrée wird nur gesen-
det, wenn sie sich um 10 % (1 %, 2 % oder 5 % sind
auch parametrierbar) andert. Das untere Diagramm
gibt an, zu welchem Zeitpunkt die Stellgré3e auf den
Bus gesendet wird.

Die Raumtemperatur wird durch den Regelalgorithmus
konstant gehalten. Die gesendete Stellgrof3e wirkt auf
einen stetigen Stellantrieb, der auf einem Eckventil
montiert ist. Dieser dosiert, gemaR der StellgréRe, die
Warmemenge durch den Heizkorper (0 bis 100 %).

*Pl-Regelung ist ein regeltechnischer Begriff, der einen
Regler mit Proportional- und Integralanteil beschreibt.

Vorteile

— sehr einfache Regelung

— preiswert

— Antrieb geréuschlos

— Schnittstelle HKL/EI
eindeutig

Raumtempe- A
raturregler

Solltemperatur

Nachteile

— standig schwankende
Raumtemperatur

— schlechte Regelgite

ausgegebene
StellgréRe 1

\

80%

60 %

40%

20%

0%

80%

60%

40%

20%

0%

J_'I'

\

1

Raumtemperaturregler

>

Stetiger Stellantrieb
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Schaltende PI-Regelung (PWM-Regelung)

Bei der PWM-Regelung (Pulsweitenmodulation) werden die Vorteile belastung (jeder Stellantrieb
vom Regelalgorithmus berechneten Werte (0 ...100 %) in eine — sehr schnelle (leistungs- zéhlt wie zwei EIB-TLN) =>
PWM umgewandelt. Diese basiert immer auf einer konstan- starke) Heizungen geben mehr LK, BK, SV
ten Zykluszeit. Berechnet der Regler eine StellgréRe von 20 %, ihre Leistung dosiert ab — erhoht den Telegrammverkehr
dann wird bei einer ,,Zykluszeit der schaltenden StellgroRe* — stetige Stellantriebe direkt — Motorgerausche
von 15 Minuten eine logische ,,1% fiir drei Minuten (20 % am Bus anschliel3bar — lineare Kennlinie der Heiz-
von 15 Minuten) und anschlielend eine ,,0* fir 12 Minuten — fur alle Heizsysteme sehr kdrper nicht immer gegeben
gesendet. Nach Ablauf der Zykluszeit wird die dann aktuelle gut geeignet (Eckventile)
StellgroRRe des Reglers wieder in eine neue PWM umgewandelt. — detaillierte Abstimmung der

Nachteile Gewerke notig

— teure LOsung — Notwendigkeit fast nie

— erhoht die elektrische Bus- gegeben
Das obere Diagramm zeigt eine beispielhaft berechnete 2?;3;?25? N
Stellgrofe. 100% 0%
Das untere Diagramm gibt die in eine PWM umgewandelte 80% 40%
StellgroRRe an. Diese Ein-Aus-Telegramme werden auf den 60% v  20%
Bus gesendet und schalten einen Schaltaktor, der auf einen zzoj - P E —]
thermoelektrischen Stellantrieb wirkt. o —| >

0 5 30 4 €0 tin Minuten

Die Raumtemperatur wird auch durch den Regelalgorithmus gl::l?srgéeé;eni 1
konstant gehalten. Gemittelt Uber die Zeit, ergibt sich das
gleiche Verhalten des Regelsystems wie mit einem stetigen
Regler. Da Heizungssysteme relativ trage sind, reicht in fast
allen Fallen eine PWM-Regelung aus. Selbst eine Warm-

0 >

wasserheizung, die als relativ flinkes Heizungssystem gilt, 0 15 30 45 60
hat Zeitkonstanten von mehr als 30 Minuten und kann somit 10% ein (1,5 min) 20% sin (3 min) 60% in (8 min) 40% ein (6 min)
ohne Komfortverlust iiber eine PWM-Regelung angesteuert 807 aus (155 min) 0% aue (12 min) 40% avs (6 min) 60% aus & min)
werden.
. " . . L. Anheb
Wenn man die Solltemperatur andert, wird die StellgréRRe Srroree’ 4 der Solitamperatur /9%
neu berechnet und im begonnenen Zyklus entsprechend der 100% L4 60%
neuen StellgroRe fortgefahren. e 4p%
60% 10% 20%
40% [——2 -
Vorteile Nachteile 20% ;
— preiswert - 230 V oder 24 V - T - . o
— Parallelschaltung mehre- Hilfsspannung nétig ausgegebene 4 ! tin Minuten
. StellgroRe !

rer thermoelektrischer 1

Stellantriebe Uber einen

Schaltaktor moglich
— gutes Regelverhalten

(sehr ahnlich PI-Regelung) o J >
— gerauschlos o e % ° 80t in Minuten

10% ein (1,5 min) 60% ein (9 min) 40% ein (6 min)
90% aus (13,5 min) 40% aus (6 min) 60% aus (9 min)

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

temperaturregler einen Schaltaktor an. Der Schaltaktor 6ff- J— _

net oder schlie3t den Stellantrieb. Solch eine Kombination ﬂ T ﬂ —— H

ist preisgunstiger als der stetige Stellantrieb. Befinden sich %

mehrere Heizkdrper in einem Raum, fallt diese Kombination Raumtemperatur- Heizungsaktor thermoelektrischer
. . . . . . regler (oder Schaltaktor) Stellantrieb

sogar um ein Vielfaches glnstiger aus als die stetige Rege-

lung, da mehrere thermoelektrische Stellantriebe von einem

Aktorkanal angesteuert werden kdnnen.
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2-stufiges Heizen

Das 2-stufige Heizen kommt sehr haufig in Verbindung mit
einer FuBbodenheizung zum Einsatz. Die FuBbodenheizung
ist ein sehr trages System. Das Aufheizen eines Raums
dauert dementsprechend lang (bis zu mehreren Stunden).

Sobald man die Solltemperatur wesentlich erhdht, wird

die Zusatzstufe (flinkes Heizungssystem) zusammen mit
der Grundstufe (z.B. FuRbodenheizung) eingeschaltet. Die
Aufheizung des Raums erfolgt dann hauptsachlich tGber

die Zusatzstufe, da diese flinker ist und somit schneller
Heizleistung zur Verfigung stellt.

Ist der Raum bis zu einer gewissen Temperatur (z.B. Soll-
temperatur 1 K, parametrierbar) aufgeheizt, wird die Zusatz-
stufe abgeschaltet. In der Zwischenzeit kann die Grundstufe
die bendtigte Warmeleistung dem Raum zufiihren und tber-
nimmt dann allein die Regelung.

Betriebsarten

Bei dem Basissollwert handelt es sich um den Komfort-
sollwert des Heizbetriebs. Der Komfortsollwert fir Kihlen
bildet sich aus dem Basissollwert plus der ,,Totzone
zwischen Heizen und Kuhlen*.

Schaltet man in Stand-by, wird der Sollwert bei Heizen
abgesenkt (um z.B. 2 K) und bei Kithlen angehoben. Der
Raum lasst sich dann bei Bedarf wieder relativ schnell auf
die Komforttemperaturen aufheizen bzw. abkthlen.

Im Nachtbetrieb wird der Sollwert bei Heizen noch weiter
abgesenkt (z.B. um 4 K) und bei Kithlen angehoben. Im
Nachtbetrieb besteht die Mdglichkeit, auf den Komfort-
betrieb fir eine festgelegte Zeit umzuschalten. Diesen Vor-
gang bezeichnet man als Komfortverlangerung (Partyzeit)
und der Regler schaltet nach Ablauf der eingestellten Zeit
wieder in den Nachtbetrieb zuriick.

Fur den Frost- und Hitzeschutzbetrieb werden die Soll-
werte immer absolut angegeben (z.B. 7°C). Der Frost-
schutzbetrieb hat die héchste Prioritét (siehe Kapitel
».Umschalten der Betriebsarten®).

Beispiel

Basissollwert fiir Heizen :21°C
Absenkung Stand-by Heizen :2K

Absenkung Nacht Heizen 14K
g —>
Totzone 13K
Anhebung Stand-by Kihlen : 2K Stand-by Kuhlen
Anhebung Nacht Kuhlen 14K

Komfortwert Heizen =21°C
Stand-by Heizen
Nachtbetrieb Heizen=17°C (21°C-4 K)

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

Um die Aufheizphase zu verkirzen, wird zusatzlich ein
flinkes Heizungssystem (z. B. Warmwasserkonvektor-
heizung) eingesetzt.

Heiz-
leistung

Zusatzstufe

Grundstufe

T >
10 Imin 1|h Zeit

Thermisches Verhalten, sobald Grund- und Zusatzstufe gleichzeitig eingeschaltet
werden, z.B. im Zusammenhang mit der Heizungsaktivierung am Morgen

Temp. Komfort- Stand-by- Nacht- Frost-/Hitzeschutz-
A betrieb Betrieb betrieb betrieb
Sollwert Hitzeschutz
Sollwerte
Kuhlen Anhebung

Nacht
5 Anhebung Kihlen
Stand-by
Totzone zwischen (A0
Heizen und Kiihlen
Absenkung
Stand-by
Basissollwert ! Heizen Absenkung
Nacht
Heizen

Sollwerte
Heizen

Sollwert Frostschutz

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.

Die manuelle Sollwertvor-

gabe ist in diesem Beispiel
,,0“. Ansonsten wird diese
in den Betriebsarten Stand-
by, Komfort und Nacht dazu-
addiert.

=19°C (21°C-2 K)

=26°C (21°C + 3K + 2K)

Nachtbetrieb Kiihlen = 28°C (21°C + 3 K + 4 K)
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04 Anwendungen

Welche Regelung fur welches Heizungs- bzw. Klimasystem?

Im Folgenden werden Empfehlungen fiir die Regelung der
verschiedenen Heizungs- bzw. Klimasysteme gegeben.
Die Empfehlungen finden sich auch in Tabellenform im
Anhang zusammengefasst.

Warmwasser-

. Bei normaler Vorlauf-
konvektorheizung

temperatur (45 °C -
70°C): PWM-Regelung

PWM-Regelung:
Zykluszeit der schaltenden
StellgréRe auf 15 Minuten
einstellen

Bei niedriger Vorlauf-
temperatur (30 °C -
45°C): PWM- oder 2-Punkt-
Regelung
Zykluszeit der schalten-
den StellgréRe auf
2-Punkt-Regelung: 15 Minuten einstellen
Hysterese auf 0,3-1K
einstellen

FulRboden-/Wand- Dieses System ist sehr trage,

heizung, deshalb ist eine PWM-Rege-
ElektrofuRBboden- lung mit einer Zykluszeit von
heizung 20-30 Minuten angemessen.
Warmwasser- Meistens wird hier der

Stetige PI-Regelung: Alternativ eignet sich hier-

gebléseheizung Warmwasserkreis geregelt.

Es bietet sich eine stetige
Regelung an. Dadurch
bleibt die Temperatur des

Luftstroms relativ konstant.

Anderung fir automa-
tisches Senden auf 5%
einstellen

fur die Verwendung der
2-Punkt-Regelung, sobald
das Geblase zusammen

mit dem Warmwasserkreis

geschaltet wird

Elektroheizung

Elektrokonvektorheizung,
PWM-Regelung, Zykluszeit

10-15 Minuten

Elektro-Gebléseheizung,
2-Punkt-Regelung,
Hysterese 0,5-1,5 K

Kuhldecke

PWM-Regelung,
Zykluszeit 15 Minuten

Geblasekihlung,
Geblasekonvektor
(FanCoil-Unit)

Stetige PI-Regelung,
Anderung fiir automa-
tisches Senden 5%

Alternative ist hier die
2-Punkt-Regelung. Dies
bedeutet aber Komfort-
verlust, denn der kiihle
Luftstrom wird ein-/aus-
geschaltet.

Elektro-
kihlaggregat
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2-Punkt-Regelung,
Hysterese 0,5-1,5 K



Platzierung des Raumtemperaturreglers

150 cm vom Ful3- Normale Schalter-
boden und 30 cm von position
der Turkante entfernt

9

Raumtemperatur-
regler (RTR) gegen-
Uber dem Heizkorper

V)

In der Nahe von
elektrischen
Verbrauchern
(Warmeabstrahlung)

9

An der gleichen
Wand wie der
Heizkorper

X

Sonneneinstrahlung

X

Raumtemperatur-
regler weit vom
Heizkdrper entfernt

An einer

AuRenwand Heizkorper I

\I/
/

X \ X
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04 Anwendungen

04.2.3 Betriebsarten eines Raumtemperaturreglers

Die Raumtemperaturregler haben vier Betriebsarten,

die sich durch vier Temperaturniveaus im Heiz- und
Kuhlbetrieb unterscheiden. Im Komfortbetrieb wird beim
Heizen das hochste Temperaturniveau (z. B. 22 °C) und beim
Kuhlen das niedrigste Kuhlniveau (z. B. 24 °C) gewahlt.

Im Stand-by-Betrieb wird fiir das Heizen die Solltemperatur
etwas abgesenkt (z.B. auf 20°C). Befindet sich der Regler im
Kihlbetrieb, erfolgt eine entsprechende Anhebung der
Solltemperatur (z.B. auf 26 °C). Diese Betriebsart ist fur
kurze Abwesenheit gedacht. Der Raum kann dann bei

Bedarf schnell wieder aufgeheizt (oder abgekuhlt) werden.

Im Nachtbetrieb wird eine weitere Absenkung bei Heizen
(bzw. Anhebung bei Kiihlen) vorgenommen.

In der Betriebsart Frost-/Hitzeschutz kommt es zu einer
Absenkung der Solltemperatur, wenn ein Fenster gedffnet
wird. Eine komplette Abschaltung der Heizung ist nicht

Betriebsartenumschaltung 1 Bit

Der Frost-/Hitzeschutz hat die hdchste Prioritat, d. h.,
in diesem Fall ist das Umschalten in eine andere
Betriebsart nicht mdglich. Hierzu muss der Frost-/
Hitzeschutzbetrieb erst wieder deaktiviert werden, z. B.
durch Schliel3en eines getffneten Fensters. Die nachst-
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sinnvoll, da sonst im Winter das Rohrsystem der Heizung
einfrieren kénnte.

Der Frostschutzbetrieb besitzt bei den Raumtemperatur-
reglern die hochste Prioritat, d.h., wenn der Frost-
schutzbetrieb aktiv ist, kann nicht in eine andere
Betriebsart umgeschaltet werden. Hier ist zuerst der
Frostschutzbetrieb zu deaktivieren (z. B. Fenster wieder
schlieen). Nach dem Frostschutzbetrieb hat der Komfort-
betrieb die héchste Prioritat, danach folgt der Nacht-
betrieb. Wenn keine der oben genannten Betriebsarten
gewahlt ist, befindet sich der Raumtemperaturregler im
Stand-by-Betrieb.

Wichtig!
Beachten Sie die Prioritat der Objekte.

hohere Prioritat hat der Komfortbetrieb, danach folgt
der Nachtbetrieb. Wenn keine der drei genannten
Betriebsarten aktiv ist, befindet sich der Raum-
temperaturregler im Stand-by-Betrieb.

Nacht- Komfort- Frost-/Hitzeschutz-
objekt objekt objekt

Betriebsart
Frostsch.

Komfort

—_—1

Nacht
Stand-by

Vereinfachte Darstellung der Betriebsarten



Betriebsartenumschaltung 1 Byte

Bei der Betriebsartenumschaltung Gber 1 Byte wer-

den zwei 1-Byte-Kommunikationsobjekte zur Verfligung
gestellt.

Die beiden 1-Byte-Kommunikationsobjekte besitzen

eine unterschiedliche Verhaltensweise bei Telegramm-
empfang. Ein Objekt wertet empfangene Telegramme
»hormal“ aus (,,Betriebsartenumschaltung®). Das bedeu-
tet, wenn z.B. ein Komforttelegramm empfangen wird,
schaltet der Raumtemperaturregler in die Betriebsart
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 ,,iberschreiben*“. Das bedeu-
tet, wenn z.B. ein Frost-/Hitzeschutztelegramm emp-
fangen wird, wechselt der Raumtemperaturregler

in die Betriebsart Frost- bzw. Hitzeschutz. Wird der

Frost- oder Hitzeschutz durch den Empfang eines

erneuten Telegramms zurtckgesetzt, dann aktiviert der
Raumtemperaturregler diejenige Betriebsart, die auf dem
»hormalen®“ Objekt anliegt. Somit ist er in der Lage, sich
Betriebsarten zu merken. Dieses Objekt wird z.B. von
Binareingangen, die Fensterkontakte erfassen, angesteuert.

Fur beide 1-Byte-Kommunikationsobjekte
gelten folgende Bestimmungen:

0 = Auto (nur bei ,,Betriebsartenumschaltung OMO*)

1 = Komfort

2 = Stand-by

3 = Nacht

4 = Frost-/Hitzeschutz

5 — 255 = nicht erlaubt

1-Byte 1-Byte
Betriebsarten- Betriebsarten-
umschaltung umschaltung OMO
Komfort- ' l
Betrieb |
|
Standby-
Betrieb \_ Auto :
- |
Macht - Komfort- |
Betrieb Betrieb _\ I
Frost-/Hitze- Standby- |
schutz- Betrieb ———_ | Betriebsart
Betrieb
Nacht-
Betrieb ———
Frost-/Hitze-
schutz-
Betrieb
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04 Anwendungen

Komfort-/Stand-by-
Umschaltung mittels
Zentralbefehl/Timer

Nachtbetrieb-
umschaltung mittels
Zentralbefehl/Timer

Fensterkontakte

Prasenzmelder
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Wenn das Komfortobjekt auf
1" gesetzt wird, wird der
Komfortbetrieb aktiviert, bei

Um aus dem Stand-by-
Betrieb in den Nachtbetrieb
zu gelangen, muss das
Nachtobjekt auf ,,1“ gesetzt
werden.

Wenn aus dem Komfort-
betrieb in den Nachtbetrieb
umgeschaltet wird, ist das

Fensterkontakte dienen dazu,
zusatzliche Energieeinspa-
rungen zu ermdglichen.
Wenn neben dem Raum-
temperaturregler noch Fens-
terkontakte installiert werden,
geht die Heizungsanlage in
den Frostschutzbetrieb (,,1*

Ein Prasenzmelder Uber-
pruft die Anwesenheit von
Personen in einem Raum.
Wenn sich jemand im Raum
befindet, wird z. B. eine
logische ,,1* gesendet.

Halt sich keine Person im
Raum auf, registriert dies
der Prasenzmelder mit einer
,0“. Verbindet man den

,0“ der Stand-by-Betrieb
oder der Nachtbetrieb (falls
Nachtobjekt=1).

Komfortobjekt auf ,,0“ und
das Nachtobjekt auf ,,1“ zu
setzen. Diese Umschaltung
kann mit einer Szenenapplika-
tion der Zeitschaltuhren oder
dem Nacheinandersenden von
zwei Gruppenadressen reali-
siert werden.

auf Frost-/Hitzeschutzobjekt).
Der Raumtemperaturregler
schaltet automatisch auf eine
Solltemperatur von z.B. 7°C.
Eine komplette Abschaltung
des Heizsystems sollte ver-
mieden werden, da es im
Winter einfrieren kdnnte.

Prasenzmelder mit dem
Komfortobjekt, wird der
Raum nur bei Nutzung auf
die Komforttemperatur auf-
geheizt und bei Abwesen-
heit auf Stand-by (bzw.
Nacht, falls Nachtobjekt =
,»1“). Dadurch lasst sich eine
erhebliche Energie-
einsparung erreichen.

Bitte beachten

Hinweis

In Verbindung mit

einer FuBbodenheizung
macht ein Prasenz-
melder keinen Sinn, da
die FuRBbodenheizung zu
trage ist.



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

Wohnhaus Wir sind bereit, flr unser
Wohlbefinden eine Menge
zu tun. Gleichzeitig wol-
len wir naturlich unser
Geld nicht verheizen. Eine
Heizungsanlage mit Einzel-
raumtemperaturregelung
ist ein Schritt in die richtige
Richtung.

Noch besser ist es, wenn
neben dem Einzelraum-

regelungssystem noch

Offentliche Gebaude (Bliro)
Empfohlene Beleuchtungsstarke: 500 Lux

Verwendete Komponenten:

1 St. RTR-Objektbereich 6134/10
1 St. UP-Binareingang 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

Fensterkontakte installiert
werden. Diese sorgen
dafir, dass die Heizung
beim Offnen eines Fensters
automatisch in den
Frostschutzbetrieb wech-
selt. Egal, wie lange der
Liftungsvorgang (Fenster)
dauert: Die Heizungsan-
lage heizt nur mit der fur
den Frostschutz (z.B. 7°C)
bendtigten Intensitat.

Der Komfort wird durch den
Einsatz einer zusétzlichen
Zeitschaltuhr nochmals
erh6ht. Nach deren ein-
maliger Programmierung
wird jeder Raum zu den
angegebenen Zeiten nach
unseren Winschen automa-
tisch temperiert. So kdnnen
sogar die Einstellungen fur
einen Urlaub und andere
Abwesenheitszeiten berlck-
sichtigt werden.
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04 Anwendungen

RTR-Objektbereich

Im Folgenden werden kurz die zuséatzlichen Funktionen des RTR-
Objektbereichs beschrieben.

Aufbau

Er besteht aus einer Aufnahme flr die Zentralscheibe der
Dimmerleistungsteile. Diese Zentralscheiben dienen als
Abdeckung fir den RTR-Objektbereich und stehen fiir
alle Schalterprogramme zur Verfigung. Der RTR-Objekt-
bereich kann auf einem ,,normalen* Busankoppler oder
auf dem 5fach-UP-Bindareingang montiert werden. In
Kombination mit dem UP-Binédreingang lassen sich noch
bis zu finf konventionelle Taster/Schalter anbinden.

Montage des Heizungsaktors ©

Der Heizungsaktor kann einfach im Kabelkanal oder in
einer Elektronikdose (z.B. der Fa. Kaiser) installiert werden.
Als Kabelauslass kénnen die Zentralscheiben mit Zug-
entlastung 2517-xxx oder 1749-xxx verwendet werden.

Busch-Installationsbus® KNX
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04.3 Zentrale Luftungsgerate mit Warmerickgewinnung

Um die Energieeinsparverordnung 2000 (seit Méarz 2009
in Kraft) zu erfullen, miussen Hauser immer dichter (bes-
ser isoliert) gebaut werden. Dies reduziert den Energie-
verbrauch.

»Dichte Hauser* kénnen die entstehende Feuchtigkeit,
CO,-Emission sowie andere Schadstoffe nicht mehr
abfihren ohne eine Fensterliftung. Wird tber die Fenster
geluftet, geht ein Grof3teil der Heizenergie verloren.
Damit werden die geltenden Verordnungen bezuglich

des maximalen Energieverbrauchs nicht mehr eingehal-
ten. Abhilfe bietet hier ein zentrales LUftungsgerat mit
Warmeruckgewinnung. Hier wird die Luft stdndig aus-
getauscht — ohne groRen Verlust der Heizenergie.

Die Vorteile eines zentralen Luftungsgerats liegen auf der
Hand:

» niedriger Feuchtigkeitsgehalt (keine Schimmelbildung)

» niedriger CO,-Gehalt (frische Luft)

» Fenster kdnnen geschlossen bleiben
— keine Abgase
— kein Staub
— keine Pollen

Liftungssysteme werden u. a. von folgenden Herstellern
vertrieben:

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

Eingebunden in die Hausinstallation, sieht ein zentrales
Luftungsgerat wie folgt aus: Verbrauchte Luft wird aus den
Arbeitsbereichen (Kiiche, Bad, Hobbyraume ...) abgesaugt.
Die frische Zuluft wird den Wohnbereichen (Wohn-, Schlaf-
und Kinderzimmer) zugefiihrt. Uberstromoffnungen (kleine
Luftungsgitter) in den Turen ermdglichen einen reibungs-
losen Luftaustausch zwischen den verschiedenen Raumen.

Ein zentrales LUftungsgerat ist prinzipiell wie folgt aufgebaut:

Filtersystem

Abluft aus Zuluft-

den Arbeits- ansaugung

bereichen von auflen
—_

Waérme-
tauscher
(Kreuzplatten)

_

Zuluft in Abluft
die Wohn- nach auf3en
bereiche

Ventilatoren

In dem Warmetauscher wird durch die warme Abluft die
kalte Zuluft erwarmt. Die Heizenergie bleibt somit zum
gréRten Teil im Haus.

L
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05 KNX in groBen Zweckgeb&uden

KNX in grof3en Zweckgebauden

Anbindung des KNX an ein Ubergeordnetes System

In groRBen Zweckgebauden wird in einigen Féallen eine
so-genannte Management- oder Leitebene eingesetzt.
Diese Leitebene kontrolliert und visualisiert alle Prozesse

in dem Gebaude und verbindet ggf. unterschiedliche Bus-
systeme miteinander. Neben dem KNX kénnen z. B. auch
DDC-Systeme (Direct Digital Control), spezielle Sicherheits-

Das Managementsystem gibt dann z. B. die Basissolltempe-
ratur fir die Raumtemperaturregler vor. Diese Information wird
daraufhin vom Gateway in ein KNX-Telegramm umgewandelt.
Fir das Kesselsystem (z. B. Uber DDC gesteuert) kann es
beispielsweise wichtig sein, Informationen Uber die Ist- und
Solltemperaturen oder Uber die Stellgré3en aus den ein-
zelnen R&umen zu erhalten.

Management-/
Leitebene

Leitebenenrechner

systeme, Aufzugssteuerung und Zutrittssysteme zur
Anwendung kommen. Diese Systeme werden dann Uber
Gateways (Verbindungselemente zwischen den verschie-
denen Bussystemen) an die Management- bzw. Leitebene
angebunden.

Die Gateways werden in der Regel von den Errichtern
der Management- bzw. Leitebene zur Verfligung gestellt
und projektiert, sodass lediglich der Informationsfluss
Uber das Gateway abzustimmen ist.

Die Anbindung des KNX gestaltet sich aufgrund der wei-
ten Verbreitung unproblematisch.

Verteiler

ffffff Gateway [ -------- Gateway r - Gateway | - Gateway r - DDC
| | |

Alarm- Zutritts- SPS

KNX | system | kontrolle |

TLN 1 TLN 1
z.B. Aufzugl

TLN 2 TLN 2
TLN'3 TLN'3 Hersteller von Gateways
TLN 4 | | TLN 4 ABB Gebaudetechnik

| | Siemens SBT
TLINX | -~ TLNX Johnson Controls

TLN = Teilnehmer einer Buslinie
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DDC-Anbindung bisher
Beispielhaft fir einen Raum

KNX Gateway DDC-/Leitebene
Ist- und aktuelle Solltemperatur werden Ste_"' :Stellgrijfse | .
zyklisch (iiber Gateway) abgefragt antrieb
DDC berechnet daraus die Stellgrof3e
Isttemperatur . Kessel-
akt. Solltemp. - steuerun
» hohe Buslast RTR B, | > g
Betriebsart
» hohe Rechenkapazitat der DDC < i<«
e von den
restlichen
Raumen
DDC-Anbindung heute
Beispielhaft fir einen Raum
KNX Gateway DDC-/Leitebene
StellgroRe aus jedem Raum wird zur Berechnung der ﬁ:?'"-b
Kesselsteuerung bendtigt eI
Betriebsart des Raumtemperaturreglers wird zentral furs StellgraRe
ganze Haus vorgegeben

Kessel-
StellgroRe - o steuerung
RTR o -

» geringe Buslast (StellgréRe wird ohnehin <SEtiebsart W< .

auf den Bus gesendet) von den
restlichen

Raumen

» geringere Rechenkapazitat der DDC
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