1.1 Umsetzung eines Smart Homes mit LCN

LCN eignet sich aufgrund der in den Modulen integrierten Automationsmdglichkeit in Verbindung mit
der auf einem PC installierten Automatisierungs- und Visualisierungssoftware LCN-GVS gut fiir den
Aufbau einer Gebaudeautomation. Im Rahmen eines studentischen Projekts wurde untersucht, inwie-
weit LCN mit der Software LCN-GVS fur Smart Metering-basiertes Energiemanagement zum Einsatz
kommen kann. Im Rahmen des Projekts wurde die Realisierung von aktivem und passivem Energie-
management untersucht, auf psychologisches Energiemanagement wurde verzichtet, da elektronische
Haushaltszahler erst zum Stand 10/2012 in LCN integrierbar waren und daher im Projekt nicht bertick-
sichtigt werden konnten. Aufgrund der aktuellen Versionen der Programmiersoftware LCN-Pro und
neuer Peripherie sind derartige Funktionen leicht integrierbar. Die Implementierung elektronischer
Haushaltszahler kann zudem durch Integration von LCN in IP-Symcon oder die Anzeige der Zahler-
daten kann durch Aufruf einer externen WEB-Seite erfolgen.

Das LCN-Demonstrationsmodell verfligt tGiber eine Gebaudeautomation mit Komfort-, Sicherheits- und
Energiesparfunktionen. Die Beleuchtung wird zum Teil geschaltet und gedimmt, eine Konstantlichtre-
gelung ist implementiert. Zur Einzelraumtemperaturregelung wird in jedem Raum die Temperatur ge-
messen. Der ,Haus-ist-verlassen®-Zustand wird Uber eine kartenbasierte Transponderldésung erfaft.
Uber verschiedene Zutrittskarten wird die Anwesenheit registriert und bei vélliger Abwesenheit das
Haus soweit notwendig energielos geschaltet. Das Gebaude wird lber die Visualisierungssoftware
LCN-GVS der Firma Issendorff visualisiert und gesteuert. Zur Unterstiitzung des Energiemanage-
ments wird der Bewohner lber mangelhaftes Energieverhalten informiert und zu Aktionen aufgefor-
dert.

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..1 LCN-Hardware am
LCN-Demonstrationsmodell

Das LCN-Demonstrationsmodell besteht aus mehreren LCN-Modulen mit Peripherie, die auf der
Rickseite eines Gebaudemodells auf Hutschienen installiert wurde.



Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..2 Transpondersystem
am Eingang

Uber ein Transpondersystem am Eingang kénnen sich die Bewohner mit scheckkartengroen Trans-
ponder-Karten an- oder abmelden, eine Kontroll-Leuchte meldet die An- oder Abmeldung.

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..3 Vorderansicht des
Gebaudemodells

Das Gebaudemodell besteht aus 2 Etagen mit insgesamt 5 Raumen, in denen zahlreiche Taster,
Lampen, Geratedemonstratoren, Sensoren und Heizungsimulatoren, sowie 2 Jalousien verbaut
wurden.
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Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..4 Demonstration des
LCN-Demonstrationsmodells auf der Baumesse NRW 2010

Die gesamte Automation wird tber die LCN-Module in Verbindung mit der Visualisierung LCN-GVS
realisiert.
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Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..5 LCN-Modul mit
angeschlossener Peripherie

1.1.1 Programmierung des LCN-Systems

Zur Programmierung des LCN-Systems dient die Software LCN-Pro Version 3.64. Diese ist ein Win-
dows-Konfigurationstool, mit dem die LCN-Module des Bussystems konfiguriert werden. LCN-Pro ist
der Nachfolger der MS-DOS basierenden LCN-P Software und unterstiitzt, anders als LCN-P, die Off-
line-Programmierung. Mit dieser ist es aulRerdem mdglich, die Module zum Aufbau eines Netzwerks in



einzelne Segmente zu unterteilen.

Zur ersten Inbetriebnahme bietet es sich an, die verwendeten Module aus den verfligbaren Vorlagen
auszuwahlen und per Drag and Drop in das angelegte Projekt einzufligen. Fir jedes eingefugte Modul
6ffnet sich automatisch das Fenster ,Modul Id zuweisen®. In diesem Fenster muss dem Modul eine
eindeutige Id zugewiesen werden. Darlber hinaus kann das Modul mit Namen und Kommentar be-
schrieben werden. Die Zuweisung der vergebenen Id zu den modulspezifischen Seriennummern er-
folgt im Rahmen der Inbetriebnahme.

Modulld zuweisen

Name: Kommentar: Seg Mod Hard o

e Sl Softw.: 130304 Argwarelpp:

|HU 130304 ‘ 0 5 B LCN-HU Modul
Modul ) ‘ —

Segment |d: Modulld: | | Neue Id: ‘ v‘

== Zuweisen | x Abbrechen I

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..6 Zuweisung einer
LCN Modul Id

Nach Offnen des Moduls besteht die Méglichkeit die grundlegenden Einstellungen vorzunehmen.

| Projekt-Plan | -Obersicht | Gruppen-Plan | -Obersicht | Funktions-Plan | Statistiken
Modul: ‘_E!fu] 5 HU 130304 v
' =% Projekt
=—E£: Segment 0 (0/1 Module)
ER GTM5 HU13030A
XA -1-Eigenschaften -2-Ausgange -3-Anschlusse = (+)
X -4-Schwellwerte -5-Regler
X ¢ -6-LEDs -7-Logik * (+)
X &, -8-Zeitgeber -T-Transponder = (+)
X -L-Lichtszenen
#-E5 Tasten-Tabelle A
#-E Tasten-Tabelle B
w-f Tasten-Tabelle C
w5 Tasten-Tabelle D

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..7 Konfigurations-
Menti far ein Modul

Die beiden wichtigsten Einstellungen unter ,Eigenschaften” sind die Zuweisung einer Gruppenzugehd-
rigkeit und die Belegung des Moduls mit einem Passwort.



M5 HU 13030A: Modul Eigenschaften 3

Name: Kommentar: SeqMod Hardwarstyn:
e = Softw.: 130304 AWl
HU 130304 0 5 120612 LCN-HU Modul
<L
Ausgange: Eingange: Zeige erweiterte:
Triacs T- [¥1- P-Anschluss Passwort: [Max. § Zeichen. Leer = Kein Passwort)
R Issendor11.03.2009 8:46 Statusmeldungen aktiv | Meldungen lokal v

Yorletzte Bearbeitung: 01.01.1970 1:00
["]Interne Kommandos nicht in Bus senden

Bruppenzugehongkeil: Kommandos akzeptieren von:
Bl ha il B e [ @ allen ModubiDs (Standard) 8
7 8 |9 nof f2 (O ausschlieBlich folgenden ModulDs:
Piepen bei:
Kommandos

Tastendruck Fehlem

[[_Betisbsmeldungonk dosr> |

i
\/ Beenden undﬁpeicheml x Abbruch |

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..8 LCN Modul-

Eigenschaften
Unter ,Ausgénge” lasst sich festlegen, ob die Ausgénge eines Moduls deaktiviert sind oder als Stan-
dardausgang zum Schalten und Dimmen oder als Motorschalter verwendet werden sollen. Die Kenn-

linie eines Dimmerausgangs kann anwendungsorientiert parametriert werden.

M5 HU 13030A: Ausgangs-Einstellungen

Ausgange:
Typ: v
Ausgang 1 _a Ausgang 2 _'f Ausgang 3 _'f EVG-Port: Status-Kommandos:
[Schalter 12 v ||[Schalter 1% |+ \ g 5|1 oV [ Ausgana 1 (Taste D1)
Verw.Kennlinie: Vemw.Kennlinie: Yerw.Kennlinie: (_ ( DaLl [ Susgang 2 (Taste D2)
Halogen ~ ||| Halogen ~ ||| Halogen v [JAusgang 3 (Taste D3)

Kennlinien-E ditor:
Tabelle: Halogen (feste ROM Tabelle)

212 1) (8] ) B0 o 237047
i\/ Beenden undﬁpeicheml x Abbruch |

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..9 Definition der
Modul-Ausgénge

Unter ,Anschlisse” lassen sich die Belegungen der Peripherie an den T, |, und P-Ports parametrieren.
Damit wird festgelegt, welche Aktorik und Sensorik an den Ports angeschlossen ist. Fur den T-An-
schluss lassen sich neben verschiedenen Tastern auch Lichtsensoren, sowie Analog-/Digital-Wandler
anschlieRen. Die am I-Port angeschlossene Peripherie wird durch das Modul eigenstandig erkannt, fur
den P-Port Iasst sich festlegen, ob Relais zur Ansteuerung von Lampen, Geraten oder Jalousien an-

geschlossen wurden.



M5 HU 130304 Anschliisse 2IX)

Name: Kommentar: Seg Mod

[ Softw.: 130304 | [ Hardwaretyp:
HU 130304 Sefty. 130008

LCN-HU Modul

[ Angeschl. Peripherie wahlen... ]

T - Anschluss: - 1 - Anschluss: - P - Anschluss: -ﬁ

[ Relais
LCN-T5%TU4x konv. Taster v Kein IR-Empf. Ampulszahler % | | Kein Binr-Sensor angeschlossen

Kein B3l / BMI angeschlossen
[[] Tastensperrung Tab. & zulassen

Tastatur:
Erkennung T astenfunktion Lang:
| Lang v

[] Transponder aktivieren

q/ Beenden und§peichem| x Abbruch |

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..10 Modul-Anschliisse

Unter Schwellwerte sind eigentlich die Einstellungen der Zweipunktregler zu verstehen. Sie eignen
sich fir einfache regelungstechnische Aufgaben, z.B. zur Heizungsventil- oder Rollladensteuerung.
Als Wert wird der Schwellwert und zusatzlich eine Hysterese eingegeben. Die Hysterese ist wichtig,
damit eine Temperaturregelung einen "Totbereich/Toleranz" hat, um ein standiges Ein- und Ausschal-
ten des Relais oder Ausgangs bei geringen Temperaturschwankungen zu vermeiden.

Wird beispielsweise fiir eine Einzelraumregelung als Schwellwert 21°C eingetragen und die Hysterese
mit 2K angegeben, so interpretiert der Schwellwert Gber den Wert in der T-Variablen die Temperatur
und fuhrt dementsprechend die Taste B1 Lang aus, wenn der Schwellwert (hier 21°C) erreicht oder
Uberschritten wird. Die Taste B1 Los wird ausgefiihrt, wenn der Schwellwert abziglich der Hysterese
(hier 19°C) erreicht oder unterschritten wird.

Sollte die Taste fiir den Schwellwert, wahrend dieser durchschritten wird, aus beliebigem Grund ge-
sperrt sein, so wird keine Aktion ausgel6st. Es gibt jedoch die Mdglichkeit, mit dem Kommando ,Wie-
derhole Schwellwert” den Schwellwert nachtraglich auszuwerten. Nur so kann gewéhrleistet werden,
dass z.B. die Temperaturregelung oder Lichtregelung wieder einsetzt.

Um die Heizungsregelung durch den Benutzer beeinflussen zu kénnen, gibt es die Mdglichkeit mit ver-
schiedenen Kommandos auf die eingestellten Schwellwerte Einfluss zu nehmen. So kann auf den
Schwellwert ein eingestellter Wert aufaddiert werden, um ihn zu erhéhen, oder umgekehrt einen Wert
abzuziehen, um den Schwellwert zu verringern. Beziehen kann man sich in der Programmierung da-
bei einmal auf den aktuellen Schwellwert und zum anderen auf den programmierten Schwellwert. Da-
mit sind Sollwertdnderungen aufgrund von Vorgaben durch Smart Metering-basiertes Energiemana-
gement einfach realisierbar.

M5 HU 13030A: Schwellwerte 2)x)

Name: Kommentar. S siviod - e =
oftw 130308 || Hardwaretyp:
= 0 5 | Tz LCN-HU Modu

R<4
_] Aktualisieren (T emperatur-Sensor)
Temperatur Sensor Reglervariable nach TVar kopieren?
: Temperatunwert ablegen in
Kein TS vorhanden O Tar & RVar ® Nein O vonRVar O von RVar

Schwellwerte / Zahlen / Rechen:

[ Aktiv L ew len  ew

,_
=
=
=

«” Beenden und Speichem) X Abbruch ‘

Abb. Fehlerl Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..11



Schwellwertanwendung zur Zweipunkt-Regelung

Bei den Reglern findet eine stetige Auswertung des Variableninhalts statt. Darin besteht der entschei-
dende Unterschied zu den Schwellwerten. Dies ermdglicht den Regler proportional zu der Regelab-
wiechung zu verstellen. Eingegeben werden muss neben dem Sollwert auch der Proportionalbereich.
Der Sollwert ist eine Art Zielwert, bei dem der Ausgangswert des Reglers = 0 ist. Oberhalb, bzw. un-
terhalb des Sollwertes ist der Regler aktiv (abhangig davon, ob die Funktion Kiihlen oder Heizen ein-
gestellt wurde). Der Sollwert kann beispielsweise auf die gewlinschte Temperatur gesetzt werden.

Heizkurve des Reglers -
3 Kiihlkurve des Reglers
" Lisung dos

Ao m%

so%des
Prepatonste
©

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..12 Heiz- und
Kihlkurve des Reglers [LCN]

Der Regler ist optimal geeignet, um einen Stellantrieb z.B. fiir eine Heizungssteuerung, anzusteuern.
Weniger geeignet ist er, wenn er zur Steuerung einer Heizung ein Relais ansteuert. Das Relais kann
nur die beiden Zustande EIN oder AUS annehmen. Dieses Umschalten geschieht, wenn 50 % des
Proportionalbereichs liber- oder unterschritten sind. Bei kleinen Temperaturschwankungen um diesen
Schaltbereich herum wiirde es zu einem standigen Ein- und Ausschalten des Relaisausgangs
kommen.

Mit Hilfe von Rechenoperationen ist es moglich eine Summe oder eine Differenz von zwei Reglern zu
bilden. Die Voraussetzung dafiir ist jedoch die Verwendung von zwei Modulen, die jeweils eine Reg-

lervariable bereitstellen. Jedes Modul hat zwei Regler integriert, somit kann die Heizungs- und Kuhl-

steuerung von einem Modul tbernommen werden.

Zur Visualisierung von Zustanden der Ausgéange, Relais und Bin&rsensoren kénnen LEDs genutzt
werden. In jedem Modul sind 12 LEDs integriert. Sie kdnnen beliebig in 4 Zustanden angezeigt wer-
den: Ein, Aus, Blinken und Flackern. Die LEDs oder in fritheren LCN-Pro-Versionen Lampchen ge-
nannten Rickmeldemdglichkeiten kdnnen reale Anzeigeelemente z.B. an Tastmodulen sein oder vir-
tuelle Rickmeldungen, die wie Merker genutzt werden kénnen. Bei Berlicksichtigung von Aus, Blinken
und Flackern kénnen die Merker drei verschiedene Zustdnde einnehmen.

M5 HU 13030A: LEDs zuweisen 33

Name: Kommentar: Seq Mod o s
Softw.: 130304 waretyp:
HU 130304 0 5 | "r20812 LCN-HU Modul

<L

'LEDs 1.3 LEDs 4.6 LEDs7.9  LEDs10.12

LED 1 J
Quell-ddresse: Quelle: LEDVerhalten bei Zustand der Quelle:
tadul: Typ: Nummer: Quelle Ein: | Quelle Aus:| Quelle dimmt:

[] Aktiv

LED 2 ﬁ
Quell-Adresse: Quelle: LED/erhalten bei Zustand der Quelle: =
Modul: Typ: Nummer: Quelle Ein: - Quelle Aus: | Quelle dimmt:

[] Aktiv

i |




Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..13 Definition von
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Die LCN-Module sind eigenstandig in der Lage Logik-Funktionen zu verarbeiten. Dabei kénnen von je-
dem Modul bis zu 4 unabhangige Auswertungen vorgenommen werden. In jeder Auswertung kénnen
alle 12 LEDs, d.h. Riick- oder Zustandsmeldungen eines Moduls, zu einer Summe verknlpft und
ausgewertet werden. Bei Veranderungen der Summe werden aktiv Befehle durch das Modul aus-
gefihrt. Bei der Summenbildung werden 3 Zustande unterschieden. Ist die Summe erfiillt (Und-Funk-
tion), so wird ein Befehl zu den Tasten C1-C4 auf den Kurz-Befehl gesendet. Wenn die Summe nur
teilweise erfillt ist (Oder-Funktion), geht der Befehl an die Tasten C1-C4 auf den Lang-Befehl. Der
dritte Zustand, d.h. wenn die Summe nicht erfiillt ist (Nicht-Funktion), geht der Befehl an die Tasten
C1-C4 auf den Los-Befehl. Als Programmierbeispiel kann hier exemplarisch die Uberwachung von
Fensterkontakten genannt werden. Hierbei muss die Summe der LEDs erflllt sein (Und-Funktion). Ist
dies nicht der Fall, so wird z.B. bei verlassenem Haus ein Alarm ausgelost.

Mit dem periodischen Zeitgeber ist es médglich eine Taste zyklisch aufrufen zu lassen. Dies ist z.B.
nach einem Stromausfall hilfreich, da das Modul nach eingestellter Zeit wieder beginnt die pro-
grammierte Funktion auszufiihren. Jedem Modul steht nur ein Zeitgeber zur Verfligung. Er kann jeder
Taste der Tastentabellen A-D zugeordnet werden. Ausgeflihrt wird dabei nur der Kurz-Befehl.

M5 HU 13030A: Periodischer Zeitgeber @
Name: Kommentar: Seg Mod Hard oo
Ll TS AU U b : Softw.: 130306 ardwaretyp:
HU 130304 7 || o 5 ||T 120812 LCN-HU Modul
<<
Tabelle: Taster [kurz):
@) Aktiviert aee ~ Zeitintervall (10..65000];
Z abelle aste | P 25
O Deaktiv. Tabelle C Taste 3 | 100 < [(x100ms)
[l abete [Tasted &)
|J Beenden und §peichem| x Abbruch ’

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..14 Periodischer
Zeitgeber

Mit Hilfe eines Infrarot-Empfangers oder Transpondermoduls kann jedes Modul firr die Zugangskon-
trolle genutzt werden. Insgesamt kénnen pro Modul bis zu 16 verschiedene sechsstellige Codes hin-
terlegt werden. Jeder Code wirkt auf eine frei wahlbare Taste. Wird ein Zugangscode betétigt, so kann
der im Gerét eingebrannte Code im Busmonitor mitgelesen werden und dann anschlielend einer Tas-
te zugeordnet werden. Durch die Verwendung der Visualisierungssoftware LCN-W und dem Zusatz-
modul LCN-WA ist es méglich mehr als 16 Codes zu nutzen.

M5 HU 13030A: Transponder Codes 3]
Name: Kommentar: SeqMod Hardwaretyp:
I o Softw.. 130304 AICAIE D
|HU 130304 0 T120812 LCN-HU Modul
<«
Codes 1.4 | Codes 5.8 || Codes 9..12 | Codes 13.16
Code 1
Aktiv | Code (B-stelligh |320f56 sendet [Tabelet  v| |EEEENOGHv| @
Code 2
[ &kt 2
Code 3
[ kv ¥
Code 4
[ Akt 2
/ Beenden und §peichem| x Abbruch |

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..15 Definition von



Transponder-Codes

Es sind bis zu 100 Lichtszenen fiir jeden Ausgang und 100 Lichtszenen fir Relais speicherbar. Die
100 Lichtszenen sind in 10 Registern zu je 10 Lichtszenen unterteilt. Dabei gibt es zwei Méglichkeiten
der Art des Speicherns. Eine der Mdglichkeiten besteht darin, die Lichtszenen fest zu speichern, so
dass der Kunde nicht mehr in der Lage ist, eigenstandig Veranderungen vorzunehmen. Die andere
Madglichkeit besteht darin, die Lichtszenen variabel zu speichern. Auf diese Weise ist es dem Kunden
Uberlassen worden selbststandig Lichtszenen zu speichern und zu verandern.

M5 HU 13030A: Lichtszenen 3
Name: Kommentar:

SegMod | [ gaftwy 130304 || Hardwaretyp:
HU 130304 0 5 | mn

LCN-HU Modul
<L

Hinweis: Lich kdnnen j it durch Bedi ingriff andert werden. Lich werden
deshalb nicht automatisch eingelesen, sie mussen explizit fur jedes Modul ausgelesen werden.

Register: Szene Al Wert A1 Rampe  A2Wert A2Rampe A3 Wert A3 Rampe
Szene 1
Reagister 1 Szene 2
Register 2 Szene 3
Register 3 Szene 4
Register 4 Szene 5
Register 5 Szene B
Register 6 Szene 7
Reagister 7 S a
Register 8 2ens)
Register 9 g:z:z ?U

Alle Werte fur die Ausgange in Prozent angeben. Die Rampe kann im Bereich von 0-486 Sekunden liegen.

/ Beenden und§peichem| x Abbruch ‘

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..16 Definition von
Lichtszenen

Die eigentliche Programmierung erfolgt bei LCN wie bereits angedeutet tiber die Betatigung von Tas-
ten Uber die Befehlsart ,Kurz®, ,Lang“ oder ,Loslassen”, wobei Tasten real oder virtuell vorliegen
kénnen. Diese Progrmmiervariante erscheint im Vergleich zu anderen Gebaudeautomationssystemen
ungewohnlich, insbesondere bereitet die Definition virtueller Tasten Probleme. Bei genauerer Betrach-
tung der Vorgehensweise entspricht die Interpretation von Tastenansteuerungen dem realen Bedien-
prozefld in der Elektroinstallation. Eine Taste kann bei fast allen andern Automationssystemen kurz
oder lang betatigt werden. Insbesondere bei der Ansteuerung von Dimmern wird die Beendigung des
Abfahrens einer Dimmrampe durch den Loslassen-Befehl gesteuert. Bei realen Tasten ist die Vorge-
hensweise der Programmierung damit geklart. Zur Erlauterung von virtuellen Tasten kann man mit Bo-
ten vergleichen, die von einer Taste oder einem anderen Befehl auch verzdgert auf den Weg ge-
schickt werden, um eine andere Taste, die auch als virtuell verstanden werden kann, zu betatigen.
Tasten sind in Tastentabellen organisiert, um Funktionen auszulésen. Es gibt insgesamt vier Tastenta-
bellen: A, B, C, und D. Sdmtliche angeschlossene Peripherie und auch alle Funktionen wie z.B.
Schwellwerte, Summen oder Status-Kommandos wirken auf diese Tabellen. Der Darstellung der Tas-
tentabelle kbnnen die genauen Zuweisungen entnommen werden.

EREIGNISDEFINIERTE TASTENZUWEISUNGEN

}::'.T. Ereignis Tastenbelegung | Kurz*-Kommando ,Lang“Kommando Los“-Kommando

A

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..17 Tastentabelle
[LCN]



Die Programmierung erfolgt Gber die Definition von Befehlen aufgrund eines Tastendrucks. Wenn auf
eine Taste der Tabellen A-D geklickt wird, so 6ffnet sich ein Untermenu. In diesem Untermeni kann
man zwischen Tastenbelegung 1 und 2 wahlen.

=3 Taste B6 - Tast. 7 sch. L. 13
SR ] 7iel: M7 - (+)
Kurz: Unprogrammiert = (+)
Lang: Relais: ---U -----+ (+)
Los: Unprogrammiert = {(+)
B]—XE Ziel: nicht programmiert = {+)

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..18 Tastenauswertung
und Modulzuweisung

Dies bedeutet, dass pro Taste zwei verschiedene Befehle ausgefiihrt werden kénnen. Wird eine Tas-
tenbelegung angewahlt, so muss als erstes das Ziel fir die Funktion der Tastenbelegung festlegt wer-
den. Als Ziel kann eine Modul ID oder eine Gruppen ID angegeben werden. Wird das jetzt festgelegte
Ziel aktiviert, so 6ffnet sich erneut ein Untermenu, in dem man den drei Befehlen Kurz, Lang und Los
die verschiedenen Kommandos zuweisen kann. Auf eine detaillierte Erklarung der einzelnen Kom-
mandos kann aufgrund des grofien Umfangs an dieser Stelle nicht ndher eingegangen werden. In der
folgenden Abbildung ist jedes verfligbhare Kommando abgebildet.

M5 HU 13030A: Kommando auswihlen E3e3

Name: Kommentar: Seg Mod Hardivarstn:
e  Roment ‘ Softw.: 130304 || Hardwaretye:

THU 130304 Il 110 s | "2 | LONHU Modul

<L

'j 4 In Bearbeitung: Tabelle A Taste 1 Belegung 1(KURZ)
Kommando: 2
Leerkommando
Ausgang

Ausgang Flackern
Ausgang-Relativ
Dynamische Gruppen
LED-Steuerung
Lichtszenen

Moator Position
Motor/Rollladen
Piepen

Regler

Relais

Relais-Timer
Statuskommandos
Statusmeldungen
Sende Tasten

Sende Tast. verz.
Sperre Tasten

Sperre [Zeit)
Schwellwert
Zahlen/Rechnen
DALl

| \/ Beenden und Speicheml x Abbrechen

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..19 Befehlsvielfalt nach
Auslésung durch eine Tastenauswertung

Das Statusfenster stellt ein sehr hilfreiches Werkzeug zur Uberpriifung der Funktion der Module dar.
Es ermdglicht eine genaue Uberwachung der Ausgange, gesperrter Tasten, Reglervariablen, Schwell-
werten, Relaiskontakten, Bindreingdngen, LEDs und der Motorpositionierung.



Modul: Seriennummer. —~Hardwaretyp:- 'UE:latie-ilnihsL\@rll:
|5 | ‘ v‘ 134C0F-5834 | LCN-HU Madul ﬁlormal v
~Statistik: -
HESISE O o1 R e B WD TSI PE G el
[0 ] [163 |s[2s2 | o o o o | |0 Tage, 0 Stunden, 47 Minuten, 31 Sekunden |
Ausgang 1: - Ausgang 2: ~Ausgang 3:
Istwert: Sollwert: Rampe: |stwert: Sollwert: Rampe: | stwert: Sollwert: Rampe:
[0z | [wox | [ososek| ||[ox | [0z | [woose| ||[ox | [ox | |000Sek |
Tikls-Taver - Spoviow ] Topel TalsToner, | SPOMNKE ] 7otal Tt Timee - POmAR: ] Foml
|0Sek |0% [¥] Temporar |05ek ‘ |100% ] [ Temporar {0 Sek | [100% 1 [[] Temporar

~Gespernte Tasten von Tabelle: | Positionssteuerung: -

A9 20®:@ 1 @:5@c® 7@ 5@ Sperzet |
B 19:®:©:@:@:@7@:@
( 19:®:@:1@:@:@® @ :@
D) ®:@®:@:9:@c@ @ :@®

4,%**
| | || I || N

R1Var: R1-Sollwert: v R2Var: R2-Sollwert.: Binar-Sensor: i
1330 | e | 1ol i~ It 1@®:®:@® 1@®:@®:@® 7@ :@
“Tar—— Schwellel: | Schwelle2 | Schwelled: | Schelled: | -Schelles;| | HelaisKantakie:

e [~ fc 1@2@3©4©50507Os®i

530 e s jof- fef- fo

LEDs: 0@ 2@ 3@ M@ 5@ @ 7@ 1@ 09{@0 0ne 1@ 12@7

| /Beendenl | @Stopzyklischehnzeige | (NNNNNNNNRNNRN ]
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Im Busmonitor lasst sich jedes Bustelegramm in Klarschrift mitlesen. Man kann leicht feststellen ob die
korrekten Kommandos ausgefiihrt werden. Auch dies ist ein hilfreiches Werkzeug und insbesondere
bei der Fehlersuche nutzlich.

Bus-Monitor

2]

10:07:35:984 - MOOS an LPRO Pos.Quittung

10:07:38:156 - MO07 an LPRO Pos.Quittung
10:07:38:640 - MO0% an LPRO Pos.Quittunyg

10:07:52:359 - MO08 an GOl0 Wiederhole Schwellwerte: 1 - - - -

10:07:52:3%90 - MOOS an MOOS Relais: - - - - - - -1
10:07:52:3%90 - M0O08 an MO0O6 Relais: - - - - -1 - -
10:07:52:625 - MO0OS Statusl Relais: 00 00 0001
10:07:52:625 - MO0& an MOOE Relais: - - - - 1 - - -
10:07:52:718 - M0O07?7 an M0O07 Relais: - - - - - - -1
10:07:53:031 - M0O06 StatuslL Relais: 0000 1100

10:07:53:093 - MOOS an LPRO Pos.Quittung
10:07:53:796 - MO028 an LPRO Pos.Quittung
10:07:54:218 - MOO7 Statusl Relais: 0000 0001

10:07:57:203 - MO0 an LPRO Pos.Quittung
10:07:58:031 - MO07 an LPRO Pos.Quittung

10:08:00: 515 - MO0S an LPRO Pos.Quittung

10:08:10:718 - MOOS an MOOS Relais: - - U - - - - -
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1.1.2 Globales Visualisierungssystem (LCN-GVS)

Die Software LCN-GVS ist eine Web-basierte Visualisierungssoftware fir den LCN. LCN-GVS stellt
folgende Funktionen zur Verfligung:
- Ubergreifende Steuerung mehrerer physikalisch getrennter LCN-Busse



- Ortsunabhangige Visualisierung per Web-Browser von PCs oder mobilen Endgeraten wie
Handys, PDAs, Smartphones aus

- Orts unabhangige Administration und Konfiguration per Web-Browser ausgehend vom PC

- Mehrbenutzer-Fahigkeit mit Rechte- und Rollen-Verwaltung

- Zugangskontrolle fir LCN

- Ereignistiberwachung und Stérmeldeverarbeitung fir LCN

- Zeitschaltuhr fir zeitgesteuerte LCN-Steuerung

- Benachrichtigungen per E-Mail und SMS

- Ausflihrung von Makros (Stapelverarbeitung)

- Makroausfiihrung per SMS

- Makroausfiihrung per LCN-Tastendruck

- Kopplung zu OPC-Netzen

- Kopplung zu MODBUS-Netzen

LCN-GVS ist ein Server/Client-System. Der Server installiert sich als Windows-Dienst und tritt bei je-

dem weiteren Systemstart in Aktion, ist jedoch nicht nach aulRen sichtbar. Das LCN-Webinterface ist

die nach aulden sichtbare Komponente des LCN-GVS. Es dient zur Verwaltung des LCN-Servers und
zur Visualisierung und Steuerung von LCN per Web-Browser.

Das LCN-GVS laRt sich funktional wie folgt darstellen:

rc& A.—m

Internet

TCRIP
JCPNP
Windows
LEN-PCHK.
Windows o. Linux
¥ Y ¥
LCN-PK LCN-PK LCN-PK

LCH.BUS LCh.BUS LCH.BUS
m— — m—

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..22 Topologie der
LCN-GVS [LCN]

Die Visualisierung ist in der LCN-GVS in einer zwei-Stufen-Struktur aufgebaut. Es wird zwischen Pro-
jekten und Tableaus unterschieden. In dem vorliegenden Fall stellt das Demonstrationsmodell das
Projekt dar und die Tableaus entsprechen z.B. den einzelnen Rdumen und der Anwesenheitskon-
trolle. In den Tableaus lassen sich die einzelnen Steuerungen einrichten. Der Abbildung kann die Aus-
wahlliste an Steuerungen und damit Steuerungsmagllichkeiten betrachtet werden, die in ein Tableau
eingefligt werden kdnnen.



& Editor - Windows Internet Explorer

Datei : | Bearbeiten  Ansicht
~ I.,ﬁ'_tTabellenspaltE
W .
4 L’.EtTaIJEIIEHZEHE
o B _'gDatenschreiber
(= : S
Lﬂ - Anzeige mit Status-Text
Bi

Anzeige mit Status-Bild

— Anzeige Sensorwert

Container Anzeige Helligkeit

Steuerung mit Text Anzeige Lampchen mit Text

Steuerung mit Bild Anzeige Lampchen mit Bild

Steuerung mit Status-Text Anzeige Ldmpchensumme mit Text

Steuerung mit Status-Bild Anzeige Lampchensumme mit Bild
I Steuerung Dimmer B\ erweis mit Text

Steuerung Hellighkeit Nerweis it Bild
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Wie bei der Beschreibung der LCN-PRO ist es auch hier vom Umfang her nicht méglich alle Steue-
rungsmadglichkeiten zu beschreiben. Viele der aufgefihrten Mdglichkeiten sind selbsterklarend. Ein
Beispiel zur Einrichtung einer Steuerung soll jedoch an dieser Stelle beschrieben werden. In diesem
Beispiel wird die Einrichtung einer Schaltflache zur Steuerung eines LCN-Modul-Ausgangs erlautert:

Ein Klick auf die Schaltflache schaltet den Modul-Ausgang UM. Der Text der Schaltflache soll sich ab-
hangig vom aktuellen Zustand des Modul-Ausgangs (EIN oder AUS) andern.

Dazu wird wie oben abgebildet im Editor auf ,Hinzufiigen* geklickt und danach ,Steuerung mit Status-
Text* ausgewahlt. Es 6ffnet sich ein neues Fenster, in dem man den Typ als Ausgang anwahlt. An-
schlielend kann die zugehoérige Modul-ID und der zu verwendende Ausgang ausgewahlt werden.
Nach dem Bestatigen muss der dynamische Text festlegt werden.

Bitte gehen Sie die Texte fir lhr neues aktives Textelement ein.

husgang 1 ETN
aktiver Text:

husgang 1 AUS

inaktiver Text:

[ <- Zuriick ][ “Weiter -» ][ Ahbrechen ]
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AnschlieRend wird der Button ,Weiter* angewahlt und die Steuerung erscheint im Tableau. Uber die
LCN-GVS kann der aktuelle Status von Ausgang 1 abgefragt werden oder aber auch aktiv der Status
aus der Visualisierung heraus verandert werden.

1.1.3 Aufbau des Demonstrationsmodells

Im Demonstrationsmodell sind neben mehreren 24 V Lampen und schaltbaren Steckdosen auch an-
dere Verbraucher, wie z.B. ein Herd oder die Abzugshaube simulatorisch installiert. Alle Verbraucher
kénnen im Haus Uber einen Taster ein- oder ausgeschaltet werden. Die genaue Zuordnung realer
Sensoren und Aktoren erfolgt durch direkte Beschreibung in den Modulen oder durch Ausdruck des
Projekts.

Die Taster fiir die 24 V Lampen im Haus sind am Binarsensor LCN-B8L angeschlossen und die Ver-
braucher jeweils an den Relaisausgangen LCN-R8H. Da die Binarsensoren im LCN auf die Tasten-

tabelle B mit langem Tastendruck wirken, muss also auf der entsprechenden Taste das Kommando

zum Umschalten des Relaisausgangs gelegt werden.

Jeder der fiinf Raume des Hauses wurde in der Visualisierung LCN-GVS gleich aufgebaut. Auf der
linken Seite befinden sich die Verweise zu den anderen Raumen, zur LCN-GVS Startseite, zur Google
Startseite und auch zur Homepage eines Energieversorgers. Oben rechts ist fiir jeden Raum die Hei-
zungssteuerung visualisiert und unten rechts sind die einzelnen elektrischen Verbraucher des jewei-
ligen Zimmers aufgeflihrt, sowie die Jalousiesteuerung.

Untergeschoss Links

L] i =
Schwellwert erhéhen um 1 Grad Celcius
Fenster ZU Heizung EIN
Raumtemperatur: -H»‘
202°C Schwellwert verringern um 1 Grad Celcius

GO& )gle Aktuell eingesteliter Schwelhwert

26,0°C

Energieversorgungsunternehmen

Jalousie Links/Rechts AUF
-
Abzugshaube AUS =
Obergeschoss Links @ @ Jalousie Links/Rechts AB
-—
Obergeschoss Rechts Lampe 9 AUS Lampe 10 AUS Lampe 11 AUS Herd AUS
Untergeschoss Mitte = Jalousie Links AUF

0%

Untergeschoss Rechts
Jalousie Links AB
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1.14 Smart Metering-Einbindung

Eine direkte Eingriffsmdglichkeit auf Smart Meter ist bei LCN erst seit 10/2012 mdglich und wurde im
beschriebenen Projekt nicht beriicksichtigt. Uber die LCN-GVS-Oberflache kann auf die WEB-Seite
eines Energieversorgers zugegriffen werden, Gber die der Energiekunde auf die Serviceleistungen des
Energieversorgers beziiglich Smart Metering zugreifen kann. Aus der Interpretation der Ganglinien
kénnen Hinweise fiir die Anderung des Nutzerverhaltens abgeleitet werden. Ein Download der Smart
Metering-Daten von Energieversorger zum LCN-System zur weiteren Auswertung ist nicht méglich.



1.1.5 Aktives Energiemanagement

Im Rahmen der aktiven Form des Smart Meterings werden Uber verschiedenste Sensoren Daten er-
fasst und bei einem Fehlverhalten des Nutzers bezogen auf seinen Energieverbrauch eine Mitteilung
hierzu prasentiert und dadurch zu einer Anderung seines eigenen Verhaltens aufgefordert. Beispiele
daflr kdnnen sein, dass der Nutzer darauf hingewiesen wird, dass er das Fenster zum Liften des
Raumes gedffnet hat, ohne dald er zuvor die Heizung ausgestellt hat. Ebenso ware ein Warnhinweis
denkbar, wenn trotz Verlassens des Hauses einige Verbraucher eingeschaltet oder im Stand-By-Be-
trieb geblieben sind. Eine Energieeinsparung aufgrund der Beachtung dieser Hinweise des Systems
ist méglich. Jedoch ist es nicht sinnvoll sich fir ein Bussystem zu entscheiden, um damit ausschlief3-
lich ein aktives Energiemanagement zu realisieren. Denn letztlich ist der Endverbraucher gefordert
samtliche Einstellungen im Haus selbst durchzufiihren, um einen optimierten Energieverbrauch zu
erreichen.

1.1.51 Funktion ,Haus ist verlassen®

Theoretischer Ansatz

Jedem Familienmitglied wird eine Transponderkarte zugeordnet. Uber das Transpondersystem wird
die Anwesenheit jedes einzelnen Familienmitglieds erfasst. Wenn das System erfasst, dass sich nie-
mand mehr im Haus befindet, so wird Gberpriift, ob alle Verbraucher im Haus ausgeschaltet sind oder
nicht. Fir den Fall, dass ein oder mehrere unnétige Verbraucher im Haus noch eingeschaltet sind,
wird in der Visualisierung eine Warnung mit dem Hinweis ,Das Haus ist verlassen und es sind noch
ein oder mehrere Verbraucher eingeschaltet. ACHTUNG! Hier wird Energie verschwendet.” angezeigt.
Zusatzlich ist dargestellt, welche Verbraucher im Haus eingeschaltet sind und wo sie sich befinden.

Hardware:

Das Transpondersystem LCN-UT wird iber den I-Port mit dem zugehd&rigen LCN-Modul verbunden.
Es muss uber eine vom 230 V Netz getrennte Spannungsversorgung mit einer Spannung von 10 — 18
V versorgt werden. Je nach angeschlossener Antenne mussen verschiedene Einstellungen der DIP-
Schalter vorgenommen werden. Im Demonstrationsmodell ist die kleinste Antenne angeschlossen.
Das bedeutet, dass die ersten beiden von insgesamt sechs DIP-Schaltern auf EIN stehen missen,
alle anderen auf AUS.

Schalterstellung bei groRer

i

Antenne: LI
] 1 2 3 45 6
Schalterstellung bei mittlerer =9 | [HEE i

10-18V

Schalterstellung bei kleiner
Antenne: T 2345 ¢
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Programmierung:

Wird durch die am Transpondersystem angeschlossene Antenne eine der vier Transponderkarten er-
fasst, so wird je nach Karte die virtuelle Taste A5 — A8 vom Modul 6 mit einem kurzen Tastendruck be-
tatigt. Da in diesem Modul jedoch schon alle vier Logiksummen belegt sind, werden die Tasten mit
dem Kommando ,Sende Taste* belegt. Somit wird das Erkennen der Transponderkarten vom Modul 6
und den Tasten A5 — A8 weitergeleitet an Modul 9 auf die Tasten A3 — A6.



=) Taste A5 - Transp. Vater
=[] Ziel: M9 = (+)
Kurz: Sende Tasten:--3----- A=kurz « (+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
#[2] Ziel: nicht programmiert = (+)
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Auf diese Tasten sind die Kommandos ,Relais Umschalten und ,Ausgang 2 einschalten fiir 2 Sek.*
gelegt, d.h., dass bei Erkennung einer Transponderkarte der jeweilige Relaisausgang umgeschaltet
und gleichzeitig der Ausgang 2 des Moduls 7 fiir zwei Sekunden eingeschaltet wird. Das Umschalten
der Relaisausgange wird genutzt, um die LEDs des Moduls ein- und auszuschalten. Diese LEDs wer-
den spater fur die Summenbildung verwendet. Der Ausgang 2 des Moduls 7 (Lampe 18), der flir zwei
Sekunden eingeschaltet wird, dient der Visualisierung, ob eine Karte erkannt wurde oder nicht. Bei Er-
kennung wird die Lampe kurzzeitig eingeschaltet, somit hat der Bediener die Gewissheit, dass seine
Karte vom System erkannt wurde.

Die umzuschaltenden Relaisausgénge werden bei Erkennung einer Karte genutzt, um die LEDs 3-6
vom Modul 9 ein- und auszuschalten. Die Summe 2 vom Modul 9 wertet die LEDs 3-6 von Modul 9
aus und Uberwacht sie auf den Status ,AUS". Wenn also alle LEDs ausgeschaltet sind, so bedeutet
dies, dass sich niemand mehr im Haus befindet und somit die Summe 2 erfiillt ist. Bei Anwesenheit
einer oder mehrerer Personen im Haus ist die Summe teilweise erflillt; wenn alle Familienmitglieder zu
Hause sind, so ist die Summe nicht erflllt. Ist die Summe erfillt, so wird die LED 5 in Modul 5 einge-
schaltet. Ist sie nicht oder nur teilweise erfillt, so wird die LED 5 in Modul 5 ausgeschaltet. Diese Sum-
me wird spater in Modul 5 weiterverarbeitet.

St 2 LEDs: Uberwachter Status: Q
o1 [Joz[¥ 03[~ 04 [¥] 05 [¥] 06 UND (erfiilt) Taste C2KURZ
aktiv | Moz [Hos[Dos 10011 12 || [aus + | ODER [teilw. erfiillt):T aste C2 LANG
NICHT [nicht erfullt}T aste C2 LOS
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In Modul 7 ist eine Logiksumme eingerichtet, die alle Verbraucher im Untergeschoss auf den Status
EIN Gberwacht. Wenn ein oder mehrere Verbraucher eingeschaltet sind, wird die LED 4 von Modul 5
eingeschaltet. Nur wenn alle Verbraucher ausgeschaltet sind, ist die LED auch aus.

Auch die Verbraucher im Obergeschoss werden tberwacht. Wenn ein oder mehrere Verbraucher im
Obergeschoss eingeschaltet sind, so wird die LED 3 von Modul 5 eingeschaltet und nur wenn alle Ver-
braucher ausgeschaltet sind, ist auch die LED aus.

In Modul 5 sind nun die drei Summen, die die Anwesenheit und die Verbraucher im Ober- sowie Un-
tergeschoss uberwachen, miteinander verknlpft. Wenn also das Haus verlassen ist und es ist min-
destens ein Verbraucher im Ober- oder Untergeschoss eingeschaltet, so wird in der Visualisierung ein
Warnhinweis, der Verbraucher und der Ort, wo sich der Verbraucher befindet, angezeigt.



S LEDs: Uberwachter Status: 4‘
ot [Joz[#03[Jos[#05Jos UND (efiillt): Taste C3KURZ
Maktv | FozToesDosT10 01512 || [em /|| ODER (teilw. erfill; T aste C3 LANG
NICHT (nicht erfuil}T aste C3 LOS
e LEDs: Uberwachter Status: [+ Piepen] QJ
. [0 o203+ 04 4] 05[] 06 UND (erfiilt): Taste C4 KURZ
Makiv | oz Fes o310 01112 || [em || ODER (teilw. erfilt}Taste C4 LANG
NICHT [nicht erfilt}T aste C4 LOS

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..29 Summe 3 und 4
von Modul 5

Visualisierung:

In der Visualisierungssoftware LCN-GVS werden die beiden Summen 3 und 4 des Moduls 5 Uber-
wacht. Dazu wird in der GVS unter ,Hinzufligen“ die Funktion ,Anzeige Logik-Funktion mit Bild“ ge-
wahlt. Befindet sich jemand im Haus und es sind ein oder mehrere Verbraucher eingeschaltet, oder
befindet sich niemand im Haus und es sind aber alle Verbraucher ausgeschaltet, so wird durch ein
eingefugtes Bild signalisiert, dass man sich energetisch ,im griinen Bereich“ befindet. Erst wenn das
Haus verlassen ist und ein oder mehrere Verbraucher eingeschaltet sind, andert sich das Bild und es
erscheint eine Warnung, dass im aktuellen Zustand Energie verschwendet wird.

Obergeschoss Lampe 1 0G LiAUS  Lampe5 OG LiAUS  Lampe 7 OG Re AUS  Heizung UG Re EIN
Lampe 2 0G LiAUS  Lampe 4 OG LiAUS  Lampe 8 OG Re AUS  Heizung UG Li EIN
Lampe 3 0G Li AUS  Lampe 6 OG Re AUS  Steckdose OG Li AUS  Steckdose OG Re AUS

Heizung OG Li AUS

LCN-GVS Startseite ‘mml

Heizung OG Re AUS
Anwesenheit im Gebaude

Das Haus ist verlassen und alle Verbraucher sind ausgeschaltet, oder das Haus ist nicht verlassen und es sind noch ein oder mehrere Verbraucher eingeschaltet.

Untergeschoss Abzugshaube UG Li AUS ~ Lampe 10 UG LiAUS  Lampe 13 UG Mi AUS Lampe 16 UG Re AUS
Herd UG Li AUS Lampe 11 UG LiAUS ~ Lampe 14 UG Re AUS  Heizung UG Li AUS
Lampe 9 UG Li AUS Lampe 12 UG Mi AUS ~ Lampe 15 UG Re AUS  Heizung UG Re AUS

Heizung UG Li EIN
GO{ )8[@ “m

Heizung UG Re EIN

Das Haus ist verlassen und es sind noch ein oder mehrere Yerbraucher eingeschaltet. ACHTUNG!! Hier wird Energie verschwendet.
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Im Screenshot wird sichtbar, dass zuséatzlich zur Anzeige der Logikfunktionen noch einige Buttons zur
Heizungssteuerung eingefiigt sind. Dazu ist unter ,Hinzufligen“ die Funktion ,Steuerung mit Status-
bild“ ausgewahlt worden. Zuséatzlich befinden sich links im Bild noch zwei Verweise, die in jedem
Fenster der Visualisierung aufgefiihrt sind. Zum einen ist das der Verweis zur LCN-GVS Startseite und
zum anderen der Verweis zur Google Startseite.

1.1.5.2 Funktion ,Heizungsteuerung*

Theoretischer Ansatz

Die Heizungsteuerung ist erforderlich, um eine Heizungsiiberwachung zu realisieren und wird deshalb



an dieser Stelle erlautert. Im Demonstrationsmodell sind insgesamt vier Heizkdrper eingebaut. Sie be-
finden sich im Obergeschoss links und rechts, sowie im Untergeschoss links und rechts. In jedem die-
ser Zimmer ist ein Temperatursensor LCN-TS zur Raumtemperaturmessung eingebaut. Die Module 5
— 8 Ulbernehmen die Heizungssteuerung in den vier Rdumen. Die Heizungen werden automatisch ge-
steuert, dabei soll ein voreingestellter Schwellwert als Sollwert dienen. Dieser ist bei Bedarf tiber die
Visualisierung veranderbar.

Zusétzlich soll in der Visualisierung liberwacht werden, ob in einem der Rdume gleichzeitig die Hei-
zung eingeschaltet und ein Fenster gedffnet ist. Fir den Fall, dass beide Bedingungen erfiillt sind,
wird wieder die Warnung ausgesprochen, dass hier Energie verschwendet wird.

Hardware:

Der Temperatursensor LCN-TS muss mit dem LCN-Modul Gber den I-Port verbunden werden, er wird
vom Modul eigensténdig erkannt. Die Fensterkontakte sind Uber einen Binareingang LCN-B3I| mit dem
Modul 9 verbunden. Der LCN-B3I-Sensoreingang wird am I-Port angeschlossen.

Da der Temperatursensor vom Modul eigenstandig erkannt wird, muss nur unter ,Schwellwerte” die
Funktion aktiviert, die Hysterese und der Sollwert der Raumtemperatur eingestellt werden. In der Ab-
bildung sind beispielsweise 26° C als gewiinschte Raumtemperatur eingestellt und die Hysterese ist
mit 1,5° C angegeben. Das heil’t, dass die Heizung bei 26° C ausgeschaltet wird und, sobald die
Raumtemperatur 24,5° C unterschreitet, die Heizung wieder eingeschaltet wird.

Programmierung:

Der Schwellwert 1 wirkt voreingestellt in der Tastentabelle B auf die Taste B 1. Wird der Schwellwert
Uberschritten, so wird die Taste B 1 lang ausgefiihrt, bei Unterschreiten des Schwellwerts minus Hys-
terese wird die Taste B 1 los ausgefuhrt.

M6 : Schwellwerte @@

>>

Aktualisieren [Temperatur-Sensor)

Temperatur Sensor: 5 Reglervariable nach T%ar kopieren?
Temperaturwert ablegen in:
TS angeschlossen O TVar (® R1Var O Nein O vonR2V¥ar (3 von R1Var

Schwellwerte / Zahlen / Rechen:

Hysterese: chwellwert 1 chwellwert 2 Schwellwert 3 Schuellwert 4 huellwert §
Makiv (150 |t B1(26  [C B2 B3| ‘T B4 ‘C Bs§ kc

15

|\/ Beenden und§peichem| x Abbruch |

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..31 Schwellwerte-
Einstellung fiir die Heizungssteuerung

Auf die Taste B 1 lang wird das Kommando ,Relais AUS®, auf die Taste B 1 los das Kommando
.Relais EIN“ gelegt. Die Relais schalten die simulierten Elektroheizkorper.



l@ Tasten-Tabelle B
=y Taste B1 {Schwellw. 1) - Heiz. UG Re
SR | Ziel: M6 - (+)
Kurz: Unprogrammiert = (+)
Lang: Relais: ---- 0---+ (+)
Los: Relais:---- 1---+ (+)
E’—X@ Ziel: nicht programmiert = (+)
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Visualisierung:

Die Abbildung zeigt die Visualisierung der Heizungsteuerung und -Gberwachung fiir das Unterge-
schoss rechts. Dargestellt ist die Heizung, die per Mausklick tber die Visualisierung ein- oder ausge-
schaltet werden kann, der Schwellwert ist ebenso durch Betatigung des Buttons veranderbar. Es wird
die Fensterkontaktabfrage, der Schwellwert, sowie die aktuelle Raumtemperatur dargestellt.

Untergeschoss Rechts

Fenster OFFEN [ Heizung AUS

Raumtemperatur:

+§ 3
Schwellwert erhdhen um 1 Grad Celcius

Schwellwert verringern um 1 Grad Celcius I

211°C Aktuell eingestellter Schwellwert:
26,0°C
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1.1.5.3 Funktion ,Heizungsuberwachung*

Theoretischer Ansatz:

Durch eine Fensterkontaktabfrage wird Gberwacht, ob die Fenster getffnet oder geschlossen sind. Die
Heizungsanlage wird separat auch auf ihren Status Uberwacht. In dem Fall, dass eine Heizung einge-
schaltet ist und gleichzeitig das Fenster in dem Raum gedffnet ist, wird in der Visualisierung davor ge-
warnt, dass in diesem Fall Energie verschwendet wird.

Programmierung

Die installierten Fensterkontakte sind iber einen 3-fach Binarsensor mit dem LCN-UPP Modul (Modul
ID 9) verbunden. Sie wirken auf die Tasten B7 (Fensterkontakt ,Rechts”) und B8 (Fensterkontakt
,Links“) der Tastentabelle B. Bei gedffnetem Fenster wird vom Fensterkontakt ,Rechts” die LED 2 von
Modul 6 eingeschaltet, bei geschlossenem Fenster ist die LED ausgeschaltet. Der Fensterkontakt
»,Links" schaltet die LED 4 von Modul 6 in gleicher Weise.

Die Heizungen im Erdgeschoss schalten jeweils die LEDs 1 und 3 von Modul 6. Wird die Heizung ein-
geschaltet, so ist auch die jeweilige LED eingeschaltet.



M6 : Logik-Funktionen (Summen) @@

>>
Summe 1 /
LEDs: Uberwachter Status: iz
. 01 [¥]02 [Jo3[Jo4 [J05[J0s UND (efill): Taste C1 KURZ
Makiv | FozesJos10 01112 | (e || ODER (teiw. erfiilt).Taste C1 LANG
NICHT (nicht erfull)}T aste C1 LOS
Summe 2
LEDs: Uberwachter Status: —'ﬂ
. Om o304 JosJos UND (exfiilt): Taste C2KURZ
Makiv | FozoeeJes 1000110012 || [en || ODER (teilw. erfilt)-Taste C2 LANG
alle / keine auswahlen NICHT [nicht erfullt)T aste C2 LOS

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..34 Summe 1 und 2
von Modul 6

Visualisierung:

Wenn in einem der beiden Raume gleichzeitig die Heizung eingeschaltet ist und das Fenster zum Llif-
ten gedffnet wird, wird in der Visualisierung die Warnung ausgegeben, dass hier ein Fehlverhalten des
Nutzers vorliegt und Energie verschwendet wird. Es werden die Summen 1 und 2 des Moduls 6 auf
den Status EIN Uberwacht. Die Visualisierung der Funktion des aktiven Energiemanagements ist so
aufgebaut, dass die Logik-Funktionen 1und 2 von Modul 6 Gberwacht und dargestellt werden. Die Lo-
gikfunktion 1 bezieht sich auf den Raum im Untergeschoss Rechts und die Logikfunktion 2 auf den
Raum Rechts.

In der Abbildung ist fir den Raum links ein auf den Energieverbrauch akzeptabler Zustand angezeigt,
im rechten Raum hingegen ein unakzeptabler Zustand. Hier wird deutlich davor gewarnt, dass Energie
verschwendet wird, da trotz offenem Fenster geheizt wird.

N-GVS Startseite ‘

Die Heizung im UG Li kann in diesem Zustand nur bei Fenster ei sein. Es wird keine Energie verschwendet.

Google ,

Die Heizung im UG Re ist eingeschaltet und das Fenster ist gedffnet. ACHTUNG! Hier wird Energie verschwendet.

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..35
Heizungsiiberwachung bei aktiven Energiemanagement

1.1.54 Funktion ,Jalousiesteuerung” (iber EnOcean-Funktaster)
Theoretischer Ansatz:
Die Jalousien am Haus werden Uber Rohrmotoren hoch und runter gefahren. Die beiden Motoren wer-

den Uber zwei 2-fach EnOcean-Funktaster angesteuert. Uber einen kurzen Tastendruck soll die Ja-
lousie zeitgesteuert eigenstandig hoch- oder runterfahren.



Hardware:

Die Einbindung von EnOcean-Funktastern ist im LCN-Bus Uber den Funktastenumsetzer LVN-T4ER
moglich, der tber den T-Port mit dem LCN-Modul verbunden wird. Funktaster miissen einmalig ange-
lernt werden. Die Betatigung der Tasten wirkt sich auf die Tastentabelle A im zugehérigen Modul aus.

Die Rohrmotoren der Jalousien werden Uber Relaisausgange angesteuert. Je Motor werden zwei Re-
laisausgange bendtigt. In der Abbildung ist der Anschluss eines Motors an die Relaisausgénge darge-
stellt. Mdglich und Ublicher ist der Anschluf’ Gber einen Richtungs- und einen Fahrkontakt an den Re-
lais mit Serienschaltung der Kontakte, im vorliegenden Fall wurde eine Polwendeschaltung realisiert,
da die Jalousie Uber Gleichstrommotoren realisiert ist.

Relais 2 Relais 1|

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..36
Polwendeschaltung fiir eine DC-Rohrmotor an der DC-Versorgung
Programmierung

Der EnOcean 4-fach Taster wirkt auf die Tasten A 1 — A 4 von Modul 6. Auf die Tasten wird das
Kommando ,Relais Timer“ gelegt. Dadurch kann ein Relaisausgang fir eine voreingestellte Zeit ein-
geschaltet werden. Man kann einen Zeitbereich von 30 ms bis zu 4 min. einstellen. Je nach einge-
schaltetem Relaisausgang andert sich die angelegte Polaritdt am Rohrmotor und somit seine Dreh-
richtung. Zuséatzlich wird das zweite Ziel der Tasten benutzt, um LEDs ein- und auszuschalten. Diese
werden wiederum in Logiksummen weiterverarbeitet.

In der Abbildung ist die Programmierung der Jalousie im Untergeschoss rechts Giber Tastenbefehle
abgebildet.



=B Tasten-Tabelle A
=) Taste Al - Jal. Re. AUF
=-¥[1] Ziel: M6 = (+)
Kurz: Relais-Timer:--1- ----in 1.68 Sek = (+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
=-¥[2] Ziel: M6 = (+)
Kurz: LED 6: AUS = (+)
Lang: Unprogrammiert = {(+)
Los: Unprogrammiert = (+)
=3 Taste A2 - Jal. Re. AB
=-X[1] Ziel: M6+ (+)
Kurz: Relais-Timer:---1 ----in 1.68 Sek = (+)
Lang: Unprogrammiert = {+)
Los: Unprogrammiert = (+)
=-X[2] Ziel: M6 = (+)
Kurz: LED 6: EIN = (+)
Lang: Unprogrammiert = {+)
Los: Unprm__]rammiert *{+)

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..37 Programmierung
Jalousie rechts

Visualisierung:

In den Tableaus des Untergeschosses links und rechts sind jeweils vier Buttons eingefligt, Uber die
sich die Jalousien einzeln oder auch zusammen hoch- oder runter fahren lassen.

)

Jalousie Links/Rechts AUF

=

Jalousie Links/Rechts AB

=

Jalousie Links AUF

Jalousie Links AB

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..38 Jalousiesteuerung
UG links

1.1.5.5 Funktion ,Jalousieliberwachung®

Theoretischer Ansatz:

Uber den AuRenlichtsensor wird erfasst, ob es aufRerhalb des Hauses hell oder dunkel ist. Ebenso
wird Gberwacht, ob die Jalousien hoch- oder runtergefahren sind. Wenn das System feststellt, dass in
einem Raum die Jalousien heruntergefahren sind, obwohl es drau3en schon hell geworden ist, so
weist die Visualisierung den Bewohner darauf hin, dass es sinnvoller ist, das einfallende AufRenlicht zu
nutzen als eventuell elektrische Verbraucher einzuschalten um den Raum zu beleuchten. Umgekehrt



erfolgt ein Hinweis, wenn es bereits dunkel ist und die Jalousie noch nicht heruntergefahren worden ist
und es auch aus Sicherheitsgriinden sinnvoll wéare die Jalousien herunter zu fahren.

Programmierung:

In der Abbildung ist zu sehen, dass die Jalousien je nach Position eine LED ein- oder ausgeschaltet
haben. Die rechte Jalousie schaltet die LED 6 von Modul 6 und die Jalousie links die LED 7 von Modul
6. Die LEDs sind eingeschaltet, wenn die Jalousien heruntergefahren sind.

Der Auf3enlichtsensor erfasst den Helligkeitswert der Umgebung. Wenn der voreingestellte Schwell-
wert von 121 Lux unterschritten wird, wird die LED 8 von Modul 6 eingeschaltet. Erst bei Uberschrei-
tung dieses Schwellwerts, schaltet sich die LED wieder aus.

Summe 3 7
LEDs: Uberwachter Status: if
 OoQozdoesos[Jo5Jos UND (efiill: Taste C3 KURZ
[] akctiv 07 [Fos[Jos[J10 011012 || [EN + || ODER [teilw. erfiilt):Taste C3 LANG
alle /keine auswihlen NICHT [nicht erfull) T aste C3 LOS
Summe 4 A
LEDs: Ubenwachter Status: [+ Piepen) ;’ﬂ
’ [Oo Joz[Jo3[Jo4 105+ 08 UND (erfiilt): Taste C4 KURZ
[7] &kt OdozosJos1wod11 012 || [En ~ | ODER [teilw. erfullty T aste C4 LANG
alle / keine auswahlen NICHT [nicht erfullt)T aste C4 LOS
\/ Beenden und §peicheml x Abbruch ‘

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..39
Summenauswertung 3 und 4 von Modul 6

Visualisierung:

Auch hier wird Gber die Option ,,Anzeige Logik-Funktionen mit Bild“ der jeweilige Zustand der Summe
angezeigt. Die Abbildung zeigt den Zustand, dass es drauf3en bereits dunkel ist, die Jalousie jedoch
noch hochgefahren ist. Aus Sicherheitsgriinden wird empfohlen, dass die Jalousie runtergefahren wer-
den soll, zusatzlich ddmmen die Jalousien das Haus ein wenig ab. Energetisch bedenklich ist der Fall,
wenn die Jalousie noch unten ist wahrend es drauf3en schon hell ist. Dann kénnte das Tageslicht
genutzt werden und es missten zur Beleuchtung keine elektrischen Verbraucher benutzt werden.

'

LCN-GYS Startseite Zur Sicherheit kinnte die Jalousie im UG Li runtergefahren werden. Es ist bereits dunkel

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..40
Jalousieliberwachung

1.1.6 Passives Energiemanagement

Der optimierte Einsatz von Energie ohne eine Bevormundung durch das installierte System lasst sich
durch Gebaudeautomation und ein passives Energiemanagementsystem erreichen. Bei der passiven
Variante wird durch das System selbst die Steuerung Gibernommen, der Bewohner wird passiv, die
Funktionalitdt des Hauses lauft automatisiert im Hintergrund ab. Auf die bereits angesprochenen Bei-
spiele bezogen bedeutet dies konkret, dass die Einzelraumtemperatursteuerung selbststandig vom



System abgeschaltet wird, sobald ein Fenster gedffnet wird, und eine automatische Abschaltung aller
Leuchten und nicht notwendigen Verbraucher (z.B. Standbybetrieb) beim Verlassen des Gebaudes er-
folgt.

Die gesamte Automation dient auch der Erméglichung des zeitversetzten Einschaltens von Prozessen
im Gebaude zur Vermeidung von Spitzenlasten (kurzzeitiges Abschalten von Kihlschranken, kurzzei-
tiges Abschalten von Trocknern oder Waschmaschinen oder gezieltes Einschalten zur Nachtzeit,
gezielte Steuerung von Heizungen und HeilRwasserbereitern).

Um die Prozesse des aktiven und passiven Energiemanagementsystems stetig zu verbessern, ist es
sinnvoll durch Ruckgriff auf ein Smart Metering-System den Verbrauch zu Gberpriifen und zu analysie-
ren, um weitere Einsparméglichkeiten zu ermitteln.

1.1.6.1 Funktion ,Haus ist verlassen®

Theoretischer Ansatz:

Der theoretische Ansatz entspricht dem der ,Haus ist verlassen® Funktion, die bereits beim aktiven
Energiemanagement erlautert wurde. Der Unterschied ist jedoch, dass das Haus automatisch
spannungsfrei geschaltet wird, wenn es verlassen wird. In diesem Beispiel ist es so, dass das kom-
plette Haus spannungsfrei geschaltet wird. Dies wére in der Praxis nicht umzusetzen, da im Haus
immer einige Verbraucher vorhanden sind, die nicht ausgeschaltet werden diirfen (z.B. Kihlschrank
und Tiefkuhltruhe oder am Stromnetz betriebene Uhren oder Wecker).

Programmierung:
Die Programmierung ist identisch mit der Programmierung der ,Haus ist verlassen®-Funktion im akti-

ven Energiemanagement. Die Summe 2 in Modul 9 ist erfiillt, wenn alle Familienmitglieder das Haus
verlassen haben.

AL 2 LEDs: Uberwachter Status: ;’II
o1 [Joz 7 03 [ 04 [ 05 [7] 05 UND (efiillt): Taste C2KURZ
[¥] &ktiv o7 JosJosJ10011 012 || [aus + || ODER [teilv. erfiillt)Taste C2 LANG
NICHT [nicht erfullt}T aste C2 LOS

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..41 Summe 2 von
Modul 9

Erflllt die Summe das ,Und®, so wirkt die Auswertung auf die Taste C 2 kurz, die teilweise erfillte
Summe auf die Taste C 2 lang und die nicht erfiillte Summe auf die Taste C 2 los.

= Taste C2 (Summe 2) - Haus ist verlassen

=[1] Ziel: G6 Unbenannt * (+)
¥[IL] Kurz: Relais:0000 0000 -
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = (+)

=¥[2] Ziel: G6 Unbenannt = (+)
Kurz: Ausg.1: AUS. Rampe: 0.5 Sek Ausg.2: AUS, Rampe: 0.5 Sek * (+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert * (+)

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..42 Tasten-
Programmierung ,Haus ist verlassen®

Fir den Fall, dass die Summe erfilllt ist, also alle Bewohner das Haus verlassen haben, wird die
Gruppe 6 angesprochen und bei allen zugehdrigen Modulen werden die Relaisausgange, sowie die
Ausgange der Module ausgeschaltet.



Fur den Fall, dass ein oder mehrere Bewohner wieder das Haus betreten wollen, wird bei jeder An-
meldung durch das Transpondersystem die Lampe 13 ( Modul 7, Relaisausgang 4) im Haus fir eine
Zeit von sechs Sekunden eingeschaltet, damit man in einen beleuchteten Eingangsbereich tritt.

=¢{y Taste C3 (Summe 3) - Anm. Vater
=[] Ziel: M7 -+ (+)
Kurz: Relais-Timer:---1 ----in 6.00 Sek = {+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
#-¥[2] Ziel: nicht programmiert * (+)

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..43 Anmeldung Vater
Visualisierung:

Die Visualisierung im passiven Energiemanagement ist so aufgebaut, dass jedem Familienmitglied ein
Foto zugeordnet ist. Ist dieses Foto in schwarz-weil dargestellt, so ist die Person nicht zu Hause.

Wenn es in Farbe erscheint, ist die Person im Haus. Zusétzlich ist dem Textfeld unter jedem Foto zu
entnehmen, wer sich gerade im Haus aufhalt und wer nicht.

Diese Darstellung ist mdglich, da jedes Bild mit der Funktion ,Logik-Funktion anzeigen® verknipft ist
und den Status je nach Zustand andert.

Ubersicht tiber die Anzahl der Familienmitglieder im Haus

Der Vater ist im Haus. Die Mutter ist nicht im Haus. Der Sohn ist im Haus. Die Tochter ist nicht im Haus.

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..44 Ubersicht iiber die
Anzahl der Familienmitglieder im Haus

1.1.6.2 Funktion AulRenlicht

Theoretischer Ansatz:

Das Aufenlicht (Lampe 17) soll nur dann fiir eine bestimmte Zeit eingeschaltet werden, wenn das Ta-
geslicht hinsichtlich der gemessenen Helligkeit unter einen bestimmten Wert sinkt und zuséatzlich vom
Bewegungsmelder eine Person erfasst wird.

Hardware:

Der Bewegungsmelder LCN-BMI wird Gber den I-Port und der Lichtsensor LCN-LSH Uber den T-Port
mit dem LCN-Modul verbunden.

Programmierung:

Auch fir diese Funktion ist eine Summe zu bilden. Der Bewegungsmelder muss eine Person in sei-



nem Erfassungsbereich erkennen und gleichzeitig muss eine bestimmte Tageslichtstufe unterschritten
werden.

=) Taste B1 (Schwellw. 1) (Per.Zeitg)) * Lichtsensor liefert Schwellw. fiir Aussenbel.
=-X[1] Ziel: M9 = (+)
Kurz: Unprogrammiert = (+)
Lang: LED 2: AUS = (+)
Los: LED 2:EIN - {+)
#X[2] Ziel: M7 - (+)
#@ Taste B2 - (+)
=@ Taste B3 « (+)
=¢) Taste B4 - BMI angeschlossen
=X[1] Ziel: M3 - (+)
Kurz: Unprogrammiert = (+)
Lang: LED 1: EIN = (+)
Los: LED 1: AUS = (+)
f&@ Ziel: nicht programmiert = (+)

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..45 Programmierung
des AuBenlichts

Der Lichtsensor schaltet die LED 2 von Modul 9 ein, wenn der Schwellwert unterschritten wird. Die
LED 1 von Modul 9 wird eingeschaltet, wenn im Erfassungsbereich des Bewegungsmelders eine Per-
son erfasst wird. Diese beiden LEDs miissen auf den Status ,EIN“ (iberwacht werden. Wenn diese
Summe erfullt ist, wird die Taste C 1 betétigt und daraufhin das Kommando ,Ausgang 2 von Modul 5
einschalten fur 10 Sekunden® ausgefihrt.

= Taste C1 (Summe 1) = Aussenl. / Konstantl.
=¥[1] Ziel: M5 - Logikfkt. Aussenlicht
Kurz: Ausg.2: EIN. Rampe: 10.00 Sek = (+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = {+)

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..46 Tastenbelegung
C1 von Modul 9

1.1.6.3 Funktion ,Konstantlichtregelung®

Theoretischer Ansatz:

Dimmbare Leuchtmittel sollen je nach Auf3enlicht oder Helligkeit im Raum automatisch auf- und abge-
dimmt werden, um eine konstante Raumbeleuchtung zu garantieren. Wenn genug Licht erfasst wird,
so wird die Lampe komplett ausgeschaltet. In der D&mmerung wird der prozentuale Dimmwert anstei-
gen, bis der Wert auf 100 % angestiegen ist. Damit sich das Licht nicht automatisch einschaltet, wenn
der Helligkeitswert dies verlangt, ist die Funktion der Konstantlichtregelung Uber einen Taster im Zim-
mer zu sperren und freizuschalten.

Hardware:

Es muss ein dimmbares Leuchtmittel an einen der Schalt- und Dimmausgange der LCN-Module ange-
schlossen sein. Zusatzlich wird der Lichtsensor wie schon beschrieben am T-Port des LCN-Moduls
angeschlossen.

Programmierung:

Der Lichtsensor gibt seinen MeRwert Giber die T-Variable an den Regler 1 weiter. Dieser muss, wie in
der Abbildung dargestellt, konfiguriert werden.



M9 : Regler Eigenschaften

Temperatur Sensor:

Kein TS vorhanden

| Regler1 Regler 2|

Aktiviert

Haupteinstellungen:
Sollwert:

600 Lo

Rechnen:

(® Deakliviert
O Plus

O Minus
Ziel:

Zielyp:

|Ausgang 1 v

>>

|

® War

f’rpportiona|bgreich: Kennlinie:

1100 |LCN

Modul:

@ Modul  [g
O Gruppe

| \/ Beenden und _S_peicheml

(&) Heizen O Kiihlen

Temperaturwert ablegen in:
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Spenung:
[ zulassen

Modul: :

Quelle | stwert:
TWar
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X &bbruch |
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Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..47 Reglereinstellung
fiir die Konstantlichtregelung

Uber die Taste A1 wird der Ausgang von Modul 5 auf einen Wert von 60% eingeschaltet. Drei Sekun-
den spater wird der Regler 1 entsperrt und regelt den Ausgang.

Durch die Taste A2 wird der Regler wieder gesperrt und der Ausgang ausgeschaltet.

=) Taste Al - Konstantl. EIN
=[] Ziel: M5 + (+)
Kurz: Ausg.1: = 60%. Rampe: 0.00 Sek « (+)
Lang: Ausg.1: = 60%. Rampe: 0.00 Sek = {+)
Los: Unprogrammiert = (+)
=-X[Z] Ziel: M3 - (+)
Kurz: Sende Tasten: Tabelle C Tasten 1
Lang: Sende Tasten: Tabelle C Tasten 1
Los: Unprogrammiert = (+)
=) Taste A2 - Konstantl. AUS
=-X[1] Ziel: M5 = (+)
Kurz: Sperre Regler1 + (+)
Lang: Sperre Regler 1 = (+)
Los: Unprogrammiert * (+)
=R 4| Ziel: M5 - (+)]
Kurz: Ausg.1: AUS, Rampe: 0.00 Sek * (+)
Lang: Ausg.1: AUS, Rampe: 0.00 Sek - (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
=) Taste A3 - Transp. Vater
=) Taste A4 - Transp. Mutter
) Taste A5 + Transp. Sohn
=) Taste A6 - Transp. Tochter
#@®) Taste A7 = (+)
=@ Taste A8 - (+)
#=-[E Tasten-Tabelle B
== Tasten-Tabelle C
=) Taste C1 (Summe 1) + Aussenl. / Konstantl.
=[] Ziel: M5 + Logikfkt. Aussenlicht
=-X[2] Ziel: M5 - Konstantlichtr.
Kurz: Entsperre Regler1 + (+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = {(+)

in3s - (+)
in3s -+ (+)

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..48 Programmierung
der Konstantlichregelung

Visualisierung:



Die Konstantlichtregelung wird visualisiert Gber einen Statusbutton, der anzeigt, ob die Lampe 7
eingeschaltet ist und wenn ja, auf welchen prozentualen Dimmwert die Lampe eingestellt ist.

QIQIQN®

Lampe 6 AUS Lampe 7 AUS Lampe 8 AUS Steckdose AUS

0%

Konstantlichtregelung

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..49
Konstantlichtregelung

1.1.6.4 Funktion Heizungsteuerung

Theoretischer Ansatz:

Der theoretische Ansatz entspricht dem der Funktion ,Heizungssteuerung“ im aktiven Energiemana-
gement. Zusatzlich sind in der automatisierten Funktion des passiven Energiemanagements die Fens-
terkontakte eingebunden. Somit wird die Heizung automatisch ausgeschaltet, wenn im Raum ein
Fenster gedffnet wird.

Programmierung:

Die Fensterkontakte wirken auf die Tasten B 7 und B 8 des Moduls 9. Da die Kontakte verwendet wer-
den, um die Heizung bei gedffnetem Fenster auszuschalten, aber auch um die Jalousien bei gedéffne-
tem Fenster zu sperren, muss zunachst das Kommando ,Sende Tasten* genutzt werden, um jeweils
zwei Tasten pro Fensterkontakt programmieren zu kénnen. Der Status der Binarkontakte wird weiter-
geleitet und wirkt auf die Tasten 1 — 4 der Tabelle D im selben Modul.

= Taste B? - Fensterkontakt Re
=[] Ziel: M9 = (+)
Kurz: Unprogrammiert = {(+)
Lang: Sende Tasten:12------ D=lang = (+)
Los: Sende Tasten:12------ D=los = (+)
#-¥[2] Ziel: nicht programmiert = (+)
=-¢{3 Taste B8 - Fensterkontakt Li
=-X[1] Ziel: M3 + (+)
Kurz: Unprogrammiert = (+)
Lang: Sende Tasten:--3 4---- D=lang * (+)
Los: Sende Tasten:--34---- D=los = (+)
Eﬂ-~§(@ Ziel: nicht programmiert = {+)

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..50 Programmierung
der Fensterkontakte

Das Sperren der Heizung muss in zwei Schritten erfolgen. Zunachst wird die Heizung abgeschaltet,
anschlielend wird die Taste B1 des zugehoérigen Moduls gesperrt. Auf diese Taste wirkt der Schwell-

wert, der die Heizung bei Unterschreitung des Schwellwerts einschaltet.

Beide Funktionen sind in der Abbildung dargestellt.



=g Tasten-Tabelle D
=) Taste D1 - Sperre Heiz. UG Re

=[] Ziel: M6 = (+)
Kurz: Unprogrammiert = (+)
Lang: Sperre Tasten: Tabelle B Tasten1--- -----+ (+)
Los: Sperre Tasten: Tabelle B Tasten0--- ----+ (+)

=-X[2] Ziel: M6 - (+)
Kurz: Unprogrammiert = (+)
Lang: Relais: ---- 0---= (+)
¥ Los: Relais:---- 1---={+)

Abb. Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..51 Programmierung
Heizung sperren

1.1.6.5 Funktion Jalousiesteuerung

Theoretischer Ansatz:

Der theoretische Ansatz entspricht dem der Funktion ,Jalousiesteuerung“ im aktiven Energiemana-
gement. Es wird jedoch die Steuerung der Jalousien nicht mehr Giber den EnOcean Funktaster reali-
siert, sondern je nach erfasstem AuRenlicht durch den AuRenlichtsensor fahren die Jalousien auto-
matisch hoch oder runter. In dem Fall, dass ein Fenster gedffnet ist, wird die Jalousie gesperrt, um
eine Beschadigung zu vermeiden.

Hardware:

Der Lichtsensor ist am T-Port des LCN-Moduls angeschlossen, die Fensterkontakte tiber den
Binareingang B3I am I-Port des Moduls.

Programmierung:

Der eingestellte Schwellwert wirkt auf die Taste B 1 von Modul 9. Es wird ein Lang-Kommando gesen-
det, wenn der Schwellwert Uberschritten und ein Los-Signal, wenn der Schwellwert unterschritten wird.
Diese Befehle werden mit dem Kommando ,Sende Tasten® auf die Tasten 1 — 4 der Tastentabelle A in
Modul 7 weitergeleitet als kurz-Kommando.

== Tasten-Tabelle B
={y Taste B1 {Schwellw. 1) (Per.Zeitg.) - AuBenlichtsensor

=[] Ziel: M3 = (+)
Kurz: Unprogrammiert = (+)
Lang: LED 2: AUS -+ (+)
Los: LED 2:EIN - {+)

=-X[2] Ziel: M7 -+ (+)
Kurz: Unprogrammiert = (+)
Lang: Sende Tasten: 1-3----- A=kurz = (+)
Los: Sende Tasten:-2-4---- A=kurz = (+)
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In Modul 7 sind die Tasten 1 und 2 der rechten Jalousie zugeordnet, die Tasten 3 und 4 der Jalousie
links.



=() Taste Al - Jal. Re. AUF
=—X[1] Ziel: M6 = (+)
Kurz: Relais-Timer:--1- ----in 1.68 Sek = (+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = {(+)
#-[2] Ziel: nicht programmiert * (+)
=) Taste A2 - Jal. Re. AB
=-X[1] Ziel: M6 = (+)
Kurz: Relais-Timer:---1 ----in1.68 Sek = (+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
#-¥[2] Ziel: nicht programmiert * (+)
=) Taste A3 - Jal. Li. AUF
=—X[1] Ziel: M6 - Jalousie links AUF
Kurz: Relais-Timer:1--- ---- in 1.68 Sek = (+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = STOP
#-¥[2] Ziel: nicht programmiert * (+)
=) Taste A4 - Jal. Li. AB
=[] Ziel: M6 - Jalousie Links AB
Kurz: Relais-Timer:-1-- ---- in 1.68 Sek = (+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
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Wenn der Schwellwert Giberschritten wird (Helligkeit nimmt zu), wirkt das kurz-Kommando auf die Tas-
ten A 1 und A 3. Uber einen Relaistimer werden die Relaisausgange 1 und 3 fiir die Zeit von 1,68 Se-
kunden eingeschaltet. Wenn der Schwellwert unterschritten wird (Helligkeit nimmt ab), werden die Re-
laisausgange 2 und 4 fir die eingestellte Zeit eingeschaltet.

1.1.7 Einbindung von Komfortfunktionen

Einige Komfortfunktionen, wie z.B. Heizungs- und Jalousiesteuerung, AuRenlichtsteuerung, etc. wur-
den bereits als Funktionen des passiven Energiemanagements vorgestellt. Durch die vielfaltigen Mog-
lichkeiten von LCN ist nahezu jede denkbare Funktion der Gebdudeautomation realisierbar. Beispiel-
haft sollen Lichtszenen als Funktion erganzt werden.

1.1.71 Funktion Lichtszenen

Theoretischer Ansatz:

In einem Raum sollen Uiber einen 4-fach Funktaster vier Lichtszenen aufrufbar sein. Ziel ist, Gber einen
Tastendruck ein oder mehrere Verbraucher einschalten kénnen und teilweise auch auf eine ge-
wilnschte Stufe zu dimmen. Jede Lichtszene ist dabei auf ein bestimmtes Nutzerverhalten abge-
stimmt.

Hardware:

Als 4-fach-Taster wird der EnOcean Funktaster benutzt.

Programmierung:

Die vier Tasten des Funktasters wirken auf die Tasten A 1 bis A4 im Modul 6. Es werden teilweise Ko-

mbinationen von Modulausgangen und Relaisausgangen eingeschaltet, zum Teil werden aber auch
Modulausgange und Relaisausgange einzeln eingeschaltet. Jede aufgerufene Lichtszene lasst sich



Uber einen langen Tastendruck derselben Taste, die zum Einschalten genutzt wurde, wieder 16schen.
= Taste Al - Lichtszene 1
=[] Ziel: M7 - (+)
Kurz: Ausg.1: = 50%. Rampe: 5.00 Sek = (+)
Lang: Ausg.1: AUS, Rampe: 5.00 Sek * (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
#[2] Ziel: nicht programmiert * (+)
= Taste A2 - Lichtszene 2
=[] Ziel: M7 - (+)
Kurz: Ausg.1: EIN, Rampe: 5.00 Sek - {+)
Lang: Ausg.1: AUS, Rampe: 1.00 Sek = (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
=-X[2] Ziel: M5 - (+)
Kurz: Relais:---1 1---+ (%)
Lang: Relais: ---0 0---~= (+)
Los: Unprogrammiert * (+)
= Taste A3 - Lichtszene 3
=[] Ziel: M7 - (+)
Kurz: Ausg.1: = 74%, Rampe: 3.00 Sek = (+)
Lang: Ausg.1: AUS, Rampe: 1.00 Sek = (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
=-X[Z] Ziel: M5 - (+)
Kurz: Relais:---- -- 1-=(+)
Lang: Relais: ---- -- 0-+(+)
Los: Unprogrammiert = (+)
= Taste A4 - Lichtszene 4
=[] Ziel: M5 = (+)
Kurz: Relais:----11--+ (%)
Lang: Relais: ---- 00--~ (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
#[2] Ziel: nicht programmiert * (+)
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Die hier sehr einfache Programmierung von Szenen kann auch tber die Anlage von Szenen und Auf-
ruf Uber Tasten realisiert werden.

Visualisierung:

QHNONQNQHN @

Lampe 2 AUS Lampe 3 AUS Lampe 4 AUS Lampe 5 AUS Lampe 1 AUS Steckdose AUS

0%

©

Lichtszene 1

©

Lichtszene 2

<

Lichtszene 3

©

Lichtszene 4
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1.1.8 Einbindung von Sicherheitsfunktionen

1.1.8.1 Funktion ,Alarmanlage”

Theoretischer Ansatz:



Wenn das Transpondersystem erkannt hat, dass das Haus verlassen ist, werden die Fenster- und
Turkontakte Uberwacht. In dem Moment, wenn einer dieser Kontakte gedffnet wird, wird die Alarman-
lage eingeschaltet. Diese ist im Demonstrationsmodell (iber einige Lampen dargestellt, die 15 mal ein-
und ausgeschaltet werden. Diese Funktion der Alarmanlage kann in der Realitat nur als Erweiterung
einer zertifizierten Alarmanlage genutzt werden. Sie allein stellt keinen ausreichenden Schutz dar und
ist versicherungstechnisch nicht ausreichend.

Programmierung

Die Summe ,Haus ist verlassen® von Modul 9 wird genutzt, um die LED 1 in Modul 8 ein- und auszu-
schalten. Die LEDs 2 — 4 werden durch die drei Fenster- und Turkontakte ein- und ausgeschaltet. Drei
Summen werden zur Realisierung der Uberwachung benétigt. Jeweils ein Fenster- oder Tiirkontakt
wird mit der Summe ,Haus ist verlassen® zusammen auf den Status ,EIN“ Gberwacht.

MB : Logik-Funktionen (Summen) @@
>
Summe 1 LEDs: Oberwachter Status: 4’
01 Yoz [Jo3[Jos [J05[]os UND [esfiil): Taste C1 KURZ
Maktv | Toz Cos CJos 10011012 || e || ODER (teilw. erfill; Taste C1 LANG
= | NICHT [nicht erfiillt)T aste C1 LDS
Summe 2 LEDs: Oberwachter Status: ;"Y—I
01 o203 Jo4[J05 o8 UND (erfiill): Taste C2KURZ
Maktv | Moz Fos 03100011 12 || [em || ODER fteilw. erfiilt):Taste C2 LANG
* | NICHT [nicht erfullt}T aste C2 LOS
a2 LEDs: Oberwachter Status: :i]
01 [Joz[Jo3[v]osa[J05[Joe UND (erfiill): Taste C3 KURZ
Maktv | FozJosOos[J100011 12 [EN + || DDER [teilw. erfiillt):Taste C3 LANG
NICHT [nicht erfullt):T aste C3 LOS
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Wenn sie erflllt sind, wirken diese drei Summen auf die Tasten C 1 — 3 kurz. Auf diesen Tasten ist
programmiert, dass die Ausgange A1 und A2 der Gruppe 6 insgesamt 15 Mal flackern sollen.

=3 Taste C1 (Summe 1) - Alarm
=[] Ziel: G6 Unbenannt + (+)
Kurz: Ausg.1: Flackern 15x. Rampe: mittel, Tiefe: 100% = (+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
=¥[Z] Ziel: G6 Unbenannt = (+)
Kurz: Ausg.2: Flackern 15x. Rampe: mittel, Tiefe: 100% = (+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
=<3 Taste C2 (Summe 2) = Alarm
=[] Ziel: G6 Unbenannt = (+)
Kurz: Ausg.1: Flackern 15x. Rampe: mittel. Tiefe: 100% = (+)
Lang: Unprogrammiert = {+)
Los: Unprogrammiert = {(+)
=-X[2] Ziel: G6 Unbenannt = (+)
Kurz: Ausg.2: Flackern 15x. Rampe: mittel. Tiefe: 100% = (+)
Lang: Unprogrammiert = {+)
Los: Unprogrammiert = (+)
= Taste C3 (Summe 3) - Alarm
=¥[1] Ziel: G6 Unbenannt = (+)
Kurz: Ausg.1: Flackern 15x, Rampe: mittel. Tiefe: 100% = (+)
Lang: Unprogrammiert = (+)
Los: Unprogrammiert = (+)
=-¥[2] Ziel: G6 Unbenannt * (+)
Kurz: Ausg.2: Flackern 15x, Rampe: mittel. Tiefe: 100% = (+)
Lang: Unprogrammiert = {(+)
¥[1] Los: Unprogrammiert * (+)
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Visualisierung:
Das Fenster zur Uberwachung im Abwesenheitsfall ist so aufgebaut, dass die beiden Fensterkontakte

und der Turkontakt Gberwacht und angezeigt werden. Die Abbildung zeigt, dass im Moment durch den
Turkontakt ein Alarm ausgeldst wurde.

Haustiberwachung im Abwesenheitsfall

@

Uberwachung Fensterkontakt Links. Alles in Ordnung.

ACHTUNG! Durch den Fensterkontakt Rechts wurde der Alarm ausgeldst.

%

Ubenwachung Tirkontakt. Alles in Ordnung.
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1.1.9 Multifunktionssystem

Uber die Méglichkeit der Einbindung des Aufrufs externer WEB-Seiten, die auf ansteuerbaren Seiten
abgelegt werden, kénnen Informationssysteme aufgebaut und in der LCN-GVS integriert werden.

1.1.10 Fazit

Die Gebaudeautomation lafdt sich mit den Hutschienenmodulen LCN-HU und den Unterputzmodulen
LCN-UPP fir das Demonstrationsmodell gut umsetzen. Es konnte aufgezeigt werden, daf} die drei
Ublichen Bereiche Bereiche Komfort, Sicherheit und Energieeffizienzssteigerung mit LCN gut abge-
deckt werden kénnen.

Die Programmierung mit der LCN-PRO Software ist auch ohne grol3e Vorkenntnisse moglich, erfordert
jedoch eine Einarbeitung und Umgewdhnung, wenn man die Programmier- und Parametrierweise
anderer Systeme kennt. Fir erweiterte Funktionen bietet die Software LCN Pro eine umfangreiche Hil-
fe an. Wenn die ersten Funktionen programmiert sind, stehen eine Reihe an hilfreichen Werkzeugen
zur Uberpriifung der Programmierung und Analyse der Fehler zur Verfiigung, hilfreich sind Statusfens-
ter des Moduls und der Busmonitor.

Die Anzahl der méglichen Lichtszenen ist mit einer Menge von 100 je Modul recht hoch dimensioniert.
Andere Funktionen wie z.B. die Summenbildung fiir Logikfunktionen sind mit nur vier Summen pro
Modul eindeutig zu gering vorgehalten. Auch die eingeschrankte Moglichkeit, mehrere Befehle von ei-
ner Taste aus zu senden, fiel im Rahmen der Realisierung negativ auf. Um umfangreiche Funktionen
mit mehreren Aktoren zu realisieren, muss mit dem Befehl ,Sende Tasten“ oder Gruppen gearbeitet



werden, was die Ubersichtlichkeit der Programmierung deutlich verschlechtert. In gréBeren Projekten
ist eine Ubersichtliche Struktur ohnehin schwer zu erhalten, da eine Ubersichtliche Geb&udetopologie,
wie z.B. in der KNX/EIB-ETS, fehlt. Zur fehlenden Ubersicht trigt auch die geringe Anzahl an Zeichen
(526 Zeichen) pro Modul bei, die verwendet werden kdnnen, um die Programmierung mit Kommen-
taren zu versehen.

Die Visualisierungsoftware LCN-GVS ist eine gut bedienbare Software, mit der durch die Vorgabe der
Funktionen recht einfach eine Oberflache zur Visualisierung des eigenen Projekts erstellt werden
kann. Dabei ist die Oberflache mit Hintergrundbild und dargestellten Funktionen frei zu gestalten. Im
vorgestellten Projekt wurde Wert auf funktionale, nicht vom Erscheinungsbild schéne Darstellung ge-
legt.

Bei der Einbindung von Smart Metering-basiertem Energiemanagement ist das LCN-System deutlich
an seine Grenzen gestof3en. Anders als z.B. das KNX/EIB-System wird das LCN-System nur von ei-
nem Hersteller bestlickt und vertrieben, Erweiterungen sind nur Uber Gateways zu EnOcean und DALI
moglich, grélRere Erweiterungen nur Uber IP-Symcon. Das psychologische Smart Metering-basierte
Energiemanagement ist durch Einbindung der WEB-Seiten des Energieversorgers maoglich, der die
Aufbereitung der Mef3daten selbst ermdglicht. Aktives Energiemanagement basiert bei LCN grund-
satzlich bereits auf dem Vorhandensein einer Gebaudeautomation, damit wird das LCN-System, in
dem in den Modulen standardmaRig Sensorik und Aktorik Gber Peripherie vorgehalten wird, niemals
ausschlieBlich fir sensorische Anwendung in Verbindung mit Visualisierung genutzt werden. Passives
Energiemanagement kann sich im betrachteten Demonstrationsprojekt nicht auf energetische MelRRda-
ten stitzen, da die Einbindung von Smart Metern erst ab 10/2012 mdglich ist. Soweit andere sensori-
sche Melydaten eingebunden werden, kdnnen diese im Rahmen von passivem Energiemanagement
genutzt werden. Aufgrund der Eigenschaften der LCN-Module, die auch Gber Zahler verfligen, kdnnen
Energiezahler Gber ein neues, zum Stand 10/2012 noch nicht vorhandenes, Peripherieelement nun
integriert werden. Da die LCN-GVS derzeit keine Rechenoperationen ausfiihren kann, missen die
notwendigen Rechenoperationen in den LCN-Modulen selbst realisiert werden. LCN verfugt zur Pro-
grammierung von Automatisierungsfunktionen weder Uber eine graphische Programmiermdglichkeit,
vergleichbar mit homeputer oder aus dem SPS-Bereich bekannten Funktionsbausteinen, noch direkt
Uber eine Skriptsprache mit Variablenverwendung. Wird LCN um IP-Symcon ergénzt und damit der
Zugriff auf Eltako-Zahler ermdglicht, entsteht ein System, mit dem vollstandig Smart Metering-basier-
tes Energiemanagement umgesetzt werden kann.



