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1 Vorwort

1 Vorwort

Ein Objektgebdude zu planen ist ein sehr aufwendiger Prozess, bei dem viele verschie-
dene Faktoren beriicksichtigt werden missen. Wenn die Planung des entkernten Rohbaus
erst einmal auf Papier gebracht wurde, fangt die Arbeit der Planer an, die dem Gebaude zu
Komfort, Funktionalitdt und Sicherheit verhelfen. Hierbei missen Sachen wie Heizung, Kli-
ma, Liftung, Sanitér, sowie Elektroleitungen und diverse andere elektrische Gerate eingep-
lant werden. Diese Facharbeit wird sich ausschlie3lich auf den elektrotechnischen Abschnitt
der Gebaudeplanung beschranken und sich auf Funktionen wie Licht, Jalousie, Heizung und
diverse andere Funktionen die sich unter Punkt 3.2 Vorstellung der Funktionen nachlesen
lassen.

Im Rahmen der Bachelorthesis im Studiengang Elektrotechnik, in der Vertiefung Gebau-
desystemtechnik und Energieeffizienz, an der FH Dortmund, wird im Folgenden die Ausstat-
tung eines Objektgebaudes beziehungsweise eines Burogebdudes mit einem Bussystem
geplant. Hierfir wird das Gebaudebussystem Comexio, der gleichnamigen Firma COMEXIO
GmbH ausgewahlt. Um einen gewissen Eindruck des Bussystems, bezlglich Leistung, Nut-
zen und Kapazitat gewinnen zu kdénnen, wird ein zusatzlicher praktischer Teil hinzu kommen.
Dieser praktische Teil soll einen Blroraum darstellen, der mit allen typischen Funktionen
ausgestattet werden soll. Mehr dazu ist unter Punkt 3 Empirischer Teil zu finden. So lassen
sich zudem die bendtigten Komponenten fur die gewtinschten Funktionen ermitteln und ge-
gebenfalls fur mehrere Raume, Etagen oder sogar Gebdude hochrechnen. Nachdem das
Gebaudebussystem auf Funktion und Tauglichkeit geprift wurde, lasst sich nun eine Ge-
baudestruktur aufbauen, mit der unter anderem die Grenzen des Gebaudebussystems ge-
testet werden kénnen. Zudem soll entschieden werden, ob das Bussystem der Firma CO-
MEXIO GmbH tauglich fir den Einsatz in Objektgebduden ist. Bei auftretenden Schwierigkei-
ten bezlglich der Planung werden alternative Lésungswege mit Produkten andere Hersteller
dargelegt, sodass das Gebaudebussystem dem Firma COMEXIO GmbH die gewlnschten
Funktionen erfullen kann.

Der letzte Teil der Bachelor Thesis zeigt das Bussystem Comexio im Vergleich mit ahnli-
chen Produkten anderer Hersteller, um eine Vorstellung der Fahigkeiten des Bussystems
gewinnen zu kénnen. Ein abschlieBendes Fazit soll die erlangten Erkenntnisse und Ergeb-

nisse prasentieren sowie das Bussystem Comexio bewerten.
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2 Planung

Die Planung ist einer der wichtigsten Punkte, bei der Entstehung eines Gebaudes. Mit
Hilfe der Planung lassen sich Fehler vermeiden und Kosten einsparen. Zudem kann zusatzli-
che eine Kosteneinschatzung vorgenommen werden. Im Folgenden wird ausschlief3lich die

Planung der elektrotechnischen Komponenten fiir das Objektgebaude erlautert.

2.1 Erlauterung des Vorhabens

Ein Objektgebaude soll mittels des Gebaudebussystems Comexio automatisiert werden.
Hierfur soll die Planungsarbeit, eine Hochrechnung fir eine Leichtere Kosteneinschatzung
und abschlieRend eine Aufzahlung der Vorteile des Bussystems stattfinden. Um das Bussys-
tem im Fazit bewerten zu kénnen, werden zwei Birordume in der Praxis simuliert und auto-
matisiert. So kann ein genauerer Eindruck tber den Umgang mit Comexio gewonnen wer-
den. Die Kommunikation zwischen den einzelnen R&umen und Etagen lasst sich leichter
simulieren, indem zwei BlUroraume, statt nur einem, automatisiert werden. So lasst sich ei-
nerseits das Geb&udebussystem Comexio testen und andererseits die Anzahl der Teilneh-
mer fir einen Raum ermitteln, um so eine angemessene Kostenkalkulation aufstellen zu
kénnen. Desweiteren lassen sich mit Hilfe des Testobjektes die Mdglichkeiten der Automati-
on, sowie die programmiertechnischen Grenzen und die physikalischen Belastungsgrenzen
ermitteln. Diese Testphase wird unter Punkt 2.2 Vorstellung des Testobjektes weiter erlau-

tert.

2.2 Vorstellung des Testobjektes

Um die Funktionalitat und die Handhabung des Gebaudebussystems der COMEXIO
GmbH genauer untersuchen zu kénnen, wird das Bussystem mit diversen Aktoren und Sen-
soren bestiickt und auf einen Labortréger installiert. Die Visualisierung geschieht Uber zwei
verschiedene Wege: Zum einen wird eine LED-Tafel integriert, die die zwei Blroraume dar-
stellen soll und so samtliche Aktoren wie Licht, Innen- und Aul3enjalousien, Heizung, Kih-
lung und Vorlauf. Zum anderen wird ein sogenanntes Dashboard Uber das Comexio Interfa-
ce angelegt. Das Dashboard ist die Benutzeroberflache von Comexio und kann sowohl zum
Visualisieren, als auch zum Schalten und Steuern des Systems benutzt werden, siehe Punkt
3.1.2 Programmierung des Systems. Das Bussystem mit allen einzelnen Komponenten wird
auf eine Hutschiene montiert und ebenfalls auf den Labortrager montiert. Uber und unter den
Modulen wird ein Verdrahtungskanal befestigt, um ein sicheres und sauberes Verdrahten
des Bussystems gewahrleisten zu kdénnen. Desweiteren befindet sich ein Klemmblock auf
der Hutschiene, der mit einer 34-poligen Steckverbindung fur Flachbandkabel bestlickt ist.

Uber diese Schnittstelle werden die Signale an die LED-Tafel tbermittelt, die auch mit einer
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34-polige Steckverbindung versehen ist. Unter Anderem werden Sensoren auf den Labortra-
ger montiert und an die Comexio Module angeschlossen. Zu den Sensoren werden vier
Doppeltaster und zwei PT100 Thermofuhler gezahlt. Zudem wird ein WLAN Router der Mar-
ke Netgear in das Testobjekt integriert und an den I0-Server Uber ein Internetkabel ange-
schlossen. AbschlieRend wird ein 230 Volt Anschluss mit integriertem Schalter auf dem La-
bortrager befestigt und an den 230V/24V Transformator angeschlossen, um das Testobjekt

mit Spannung zu versorgen.

2.3 Vorteile einer Automation mit Comexio

Bei der Verdrahtung einer einfachen Funktion, beispielsweise einer einfachen Licht Ein-
schalt und Ausschalt Funktion, muss der Sensor, der in diesem Fall den Schalter darstellt mit
dem Aktor welcher an hier das Leuchtmittel darstellt, verbunden werden. Zudem muss eine
Spannungsversorgung in den Stromkreis integriert werden. Bei einfachen Funktionen ist das
Prinzip simpel und bewéhrt. Steigt nun aber die Anzahl, sowie die Komplexitat der Funktio-
nen, so wird eine groRe Menge an Kabeln bendtigt und der Preis fur die Verdrahtung wirde
linear ansteigen.

An diesem Punkt setzt das Bussystem an, um Kosten zu sparen. Alle Teilnehmer, sprich
alle Aktoren und Sensoren werden an das Bussystem angeschlossen und werden dort mitei-
nander verknipft. Mit dieser Methode kdnnen leichter komplexe Verdrahtungen umgesetzt
werden, da nun die Funktionen softwaretechnisch bestimmt werden kdnnen und nicht mehr
auf dementsprechende Hardwarekomponenten angewiesen sind. So steigen die Kosten fir
eine elektrotechnische Ausstattung eines Objektes mittels eines Bussystems ab einer gewis-
sen Komplexitat nicht mehr so schnell an, wie mit einer konventionellen Verkabelung, wie in
folgender Abbildung 1 gut veranschaulicht wird. Sie zeigt, wie die konventionelle Installation
bei einer zunehmenden Funktionalitdt der Funktionen irgendwann von der Installation mit

einem Bussystem Uberholt wird, was die Kosten angeht.
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Abbildung 1: Kosten und Funktionalitat im Vergleich (Webdesign & Entwicklung Alexander Kirpal, 2013)

Es gibt eine Vielzahl an unterschiedlichen Bussystemen die von verschiedenen Herstel-
lern angeboten werden. Da nicht alle Bussysteme gleich aufgebaut sind, was die Kommuni-
kation, Funktionalitat und Arbeitsweise betrifft, sind der Variation der Bussysteme unterei-
nander keine Grenzen gesetzt. Dies bedeutet, dass jedes System unterschiedliche Funktio-
nen und Eigenschaften besitzt und in unterschiedlichen Bereichen eingesetzt werden kann.
Die grofdte charakteristische Eigenschaft von Comexio ist, dass das System webbasiert ar-
beitet. Webbasiert bedeutet, dass das Bussystem direkt an den Router angeschlossen wird.
Die Programmierung und der Zugriff auf die Module geschehen dementsprechend webba-
siert. Daraus ergibt sich, dass die Steuerung des Bussystems Uber IP-fahige Geréate leichter
durchzufihren ist, da kein zusatzliches IP-Gateway bendtigt wird. Die Module der Firma
COMEXIO GmbH werden mit einer 24 Volt Spannungsversorgung gespeist. Dies bringt den
Vorteil, dass Sensoren wie zum Beispiel Taster und Schalter nicht mehr auf 230 Volt arbei-
ten mussten, sprich keine Lasten mehr schalten missen, sodass eine gréRere Sicherheit
gegeniuber dem Nutzer geschaffen werden kann. Desweitern verfligen die Comexio Module
gleich Uber mehrere Funktionen und beschranken sich nicht nur auf ein Aufgabengebiet, dies
wird unter Punkt 3.3.1 Verwendete Komponenten detaillierter dargestellt. Ein grof3er Vorteil
der einzelnen Bausteine ist das integrierte Messen des Stromes an jedem Ausgang. Hierbei
werden prazise die elektrotechnischen Daten, wie beispielsweise Strom und Spannung,
tberwacht und dokumentiert. So lassen sich Benutzerprofile ermitteln, die im Spateren dazu
beitragen kdnnen unser Stromnetz zu entlasten. Samtliche Module von Comexio verfiigen
uber Anschlussklemmen der Firma PHOENIX CONTACT und besitzen sowohl einen Sockel,
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als auch einen passenden Stecker. Mit dieser Zusammenarbeit kénnen die Module bei De-
fekt oder Erneuerung leichter ausgetauscht werden, da die Stecker einfach von den Modulen
angezogen werden kdnnen ohne jedes Kabel einzeln vom Modul abzuschrauben. Nach Aus-
tausch des Modules werden die Stecker auf das neue Modul aufgesteckt und das System ist

wieder einsatzbereit.
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3 Empirischer Tell

Dieser Abschnitt handelt Uber das Versuchsobjekt und Gber die Funktionsweise des Bus-
systems Comexio. Im Einzelnen wird auf das Arbeitsmedium, der Aufbau des Bussystems,
sowie die Programmiermoglichkeiten eingegangen. Der letzte Abschnitt beschreibt die ein-

zelnen Funktionen der beiden simulierten Burordume und deren Umsetzung.

3.1 Comexio — Firma und Bussystem

Das Unternehmen COMEXIO GmbH hat seinen Hauptsitzt in Kerzenheim, Eisenberger
Str.56a und gehort mit zu der Greiner Gruppe, welche in die einzelne Unternehmensbereiche
GREINER Schaltanlagen GmbH, GREINER Elektrotechnik und Systembau GmbH, sowie
COMEXIO GmbH aufgeteilt ist. COMEXIO GmbH wurde 2013 gegrindet und beschaftigt
sich mit Entwicklung und Vermarktung von Produkten rund um Smart Home und Smart Me-
tering fur das Eigenheim und Gewerbe. Im gleichen Jahr brachte die Firma COMEXIO
GmbH das gleichnamige Bussystem Comexio auf den Markt.

(COMEXIO GmbH, 2015)

Das Bussystem Comexio wurde speziell fir den Einsatz in Eigenheim und Gewerbe
entwickelt und sticht somit aus der Masse der Mitstreiter hervor, die sich gréf3tenteils mit Ob-
jektgebauden und Industriegebauden beschaftigen. Zudem wurde das Bussystem auf dem
Ethernet Bus Standard aufgebaut und wird dariiber gesteuert, was viele Vorteile mit sich
bringt. COMEXIO GmbH wirbt hierbei mit einem herstelleribergreifend System, welches be-
nutzerfreundlich und gleichzeitig flexibel ist, bezliglich des Anschlusses an andere Bussys-
teme und der Erweiterungsmodule. Der Hauptserver verflgt Uber integrierte Gateways fur
KNX/EIB und 1-Wire und kann mittels einer Erweiterung mit dem EnOcean Funkbussystem
kommunizieren. Desweiteren lassen sich andere Bussysteme mit etwas Geschick Uber die
Ethernet einbinden. Die Module werden uber ein Internetkabel mit RJ45 Steckern direkt an
den Router angeschlossen und kdnnen dariiber programmiert und angesteuert werden und

werden in einen handelsiblichen Anschlusskasten auf einer Hutschiene montiert.
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Der Aufbau sowie die Inbetriebnahme des Systems werden in Abbildung 2 veranschau-
licht und im Folgenden beschrieben. Wenn die einzelnen Module und Erweiterungen erstmal
nebeneinander auf der Hutschiene montiert wurden, erfolgt die Verdrahtung untereinander.
Dies kann Uber zwei verschiedene Mdglichkeiten geschehen: Zum einen bietet Comexio
kleine Flachbandkabel mit vierpoligen EXT Steckverbindern an, die die Module ohne groR3e
Verdrahtungsarbeiten miteinander verbinden kénnen. Zum anderen ist die herkémmliche
Anschluss Methode der Module Uber vier einzelne Adern mdglich, die Uber vierpolige Klem-
men der Firma PHOENIX CONTACT auf den Modulen, die die Kommunikation der Module
untereinander ermdglicht. Wenn diese Verbindung steht, kdnnen die Sensoren wie Taster,
Schalter, Thermofihler, Windsensoren und viele andere, an die Module angeschlossen wer-
den. Der Anschluss dafur befindet sich oben an den Modulen. Der Anschluss fur die Aktoren
befindet sich auf der unteren Seite der Module. Hier kdnnen diverse Leuchtmittel auf 12 Volt
24 Volt oder 230 Volt Uber potentialfreie Relaiskontakte angeschlossen werden, sowie Ja-
lousie- und Rollladenmotoren und Stellantriebe fir dezentrale Heizungsanlagen angesteuert
werden. Der Anschluss des Hauptmoduls, des 10-Servers, an den Router geschieht tber ein
Internetkabel mit RJ45 Steckverbindern. Nun kénnen samtliche IP-fahige Gerate tber den

Router auf das Bussystem uber eine IP-Adresse zugreifen.

Windsensor Taster Taster AuffAb
f‘r '-.. !:’ '-'..‘ :‘;: ..'E 3 “ S e e SR Hffe oS ihary e
, . CEETEIN © cov 1o ATIEEInED (0 con_ 1o G (¢ con o EmEay
o o i — R R T PN B2
| avfl lapl I 1L T L FE LT LT T
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L Wy w W Rollladen Stelantriebe
Glihbirnen Dimmbare _euchtmittel

Abbildung 2: Das Grundprinzip der Verdrahtungstopologie (COMEXIO GmbH, 2013)
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Die Programmierung oder auch Parametrierung ist ein sehr bedeutsamer Schritt in der
Gebaudeautomation. Hier werden dem System die eigentlichen Funktionen gegeben. Es
werden Aktoren und Sensoren verkniipft und Beziehungen hergestellt. Comexio setzt hierbei
auf verschiedene Alternativen, im Bezug auf die Programmiermdglichkeiten. Hierbei werden
drei verschiedene Programmieroptionen zur Auswabhl gestellt.

Zum einen wird die Grafische Programmierung angeboten. Es kdnnen Eingénge und
Ausgéange sowie Logikbausteine und Zeitglieder per ,Drag and Drop“ auf die Arbeitsflache
gezogen und miteinander verbunden werden. Diese Methode ist einfach nachzuvollziehen
und schnell umsetzbar. Desweiteren besteht die Mdglichkeit eigene Bausteine zu definieren
und zu verwenden. Bei diesem Programmierstil gibt es keine grafische Animation oder Aus-
gabe an den Nutzer.

Zum anderen lasst sich tber Comexio AWL (COMEXIO GmbH, 2013) programmieren.
Die eigens von COMEXIO GmbH entwickelte Programmiersprache Comexio AWL, sieht der
normalen Programmiersprache AWL, oder auch Anweisungsliste der IEC 61131-3 sehr ahn-
lich, unterscheidet sich aber in kleinen Details und Umformulierung der Befehle von ihrem
Namensfetter. Es kénnen ebenso wie bei der grafischen Programmierung Verknipfungen
und Beziehungen zwischen den einzelnen Eingangen und Ausgdngen hergestellt werden.
Die Einbindung von If-Schleifen ist moglich, sowie das Uberwachen von Zeitgliedern und
Merkern. Auch bei dieser Programmiermethode wird dem Nutzer keinerlei grafische Ausga-
be, Animation oder Information mitgeteilt.

Eine Weitere Mdglichkeit ist die Programmierung Uber das Dashboard . Das Dashboard
ist die Benutzeroberflache des Bussystems und gibt mit diversen Animationen dem Nutzer
Informationen Uber den aktuellen Status des Bussystems. Die Programmierung des Dash-
boards erfolgt Uber vorgefertigt Bausteine, die per ,Drag and Drop* auf die Benutzeroberfla-
che gezogen werden. Anschliel3end kdnnen die einzelnen Bausteine umbenannt, program-
miert und parametriert werden und bekommen so ihre Funktionen. Komplexere Funktionen
wie beispielsweise eine Aulenjalousie, lassen sich mit dem Dashboard nicht so leicht prog-

rammieren und kdénnen leichter mit der grafischen Programmierung hergestellt werden.

Zusatzlich zu den Programmiersprachen gibt es diverse andere Mdglichkeiten, um die
Programmierung zu erleichtern und zu unterstitzen. Die Eingange und Ausgange samtlicher
Komponenten lassen sich benennen und parametrieren und kdnnen tber den Bereich Ein-
Ausgénge angewahlt werden. Sogenannte Merker sind Variablen, die sich in der Program-
mierumgebung von Comexio erstellen, benennen, parametrieren und verandern lassen.
Merker kénnen in allen Programmiersprachen verwenden werden und erleichtern die Benut-

zung aller Programmiersprachen gleichzeitig, da mit ihnen Werte und Daten Gbergeben wer-
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den kénnen. Unter anderem lassen sich Zeitglieder erstellen, die verschiedene Funktionen
wie etwa abfallverzdgert, einschaltverzégert und bestimmte Impulse erhalten kénnen. Zudem
lassen sich Meldungen erstellen, die durch bestimmte Ereignisse ausgel6st werden und eine
Nachricht auf der Benutzeroberflache ausgeben kénnen. Die Einbindung andere Bussyste-
me ist Uber das Gateway am IO-Server moglich sowie Uber das EnOcean Modul. Die Prog-
rammierung und Parametrierung dieser Komponenten erfolgt ebenso in der Comexio Prog-
rammierumgebung. Die Einbindung von anderen IP-fahigen Geraten ist Uber den speziell
angelegten Bereich Web 10 umsetzbar. So lassen sich IP-Kameras und andere Bausteine

einbinden.

3.2 Vorstellung der Funktionen

Bei Bussystemen werden Verknipfungen von verschiedenen Komponenten mit speziel-
len Eigenschaften als Funktionen bezeichnet. Funktionen werden bei Comexio Uber die ver-
schiedenen Programmierarten erstellt und erfullen nach Fertigstellung beim laufenden Sys-
tem ihre Aufgabenbereiche. Speziell beim Testobjekt werden alle Funktionen in vier ver-
schiedene Bereiche unterteilt, die im Anschluss erlautert werden. Es wird zwischen Licht,

Heizung/Kuhlung, Innen- und Auf3enjalousie und zentrale Funktionen unterschieden.

Die Funktion Licht ist die am meisten benutzte Funktion, da jeder Raum eine Beleuch-
tung bendtigt. Die Idee bei einem Bussystem ist, dass sich das Licht eigenstandig und intelli-
gent an die &ufReren Einwirkungen anpasst, ohne dass der Nutzer sich damit beschéaftigen
muss. So werden Helligkeitssensoren, Bewegungsmelder und Anwesenheitssensoren beng-
tigt, um aul3ere Faktoren aufzunehmen, die dann in den einzelnen Funktionen ausgewertet
und bearbeitet werden. So kann eine Funktion nach eigenem Ermessen das Licht einschal-
ten und ausschalten und nach Bedarf dimmen.

Das Testobjekt stellt zwei Burordume und einen Flurabschnitt da, die eine angemessene
Beleuchtung erhalten missen weshalb jeder Biroraum fur sich zwei individuelle Lichtstrom-
kreise erhalt. Der Flurabschnitt von jedem einzelnen Blroraum wird ebenfalls mit einem
Lichtstromkreis ausgestattet. Alle soeben aufgezéahlten Licht Elemente kbénnen zusatzlich zu
ihrer Licht Ein- und Aus-Funktion, in Prozentschritten gedimmt werden. Die Bedienung der
einzelnen Lichtstromkreise geschieht Uber das Dashboard oder Uber die Doppeltaster, die

dank der Logikbausteine sowohl dimmen als auch schalten kénnen.
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Jedes Geb&aude bendtigt eine Heizung, welche die Raumtemperatur konstant halt, wenn
die AuRentemperatur unter einen bestimmten Wert sinkt. Hierfir bendtigt ein Heizungskreis-
lauf noch diverse andere Temperatursensoren zu dem AufRensensor. Es ist sinnvoll die
Temperatur fur den Vorlauf zu ermitteln, so wie die momentane Raumtemperatur. Objektge-
baude erhalten neben der Heizungsanlage oftmals eine Kihlanlage, um die Nutzer des Ge-
baudes vor einer Uberhitzung bei hoher Sonneneinstrahlung und hoher AuRentemperatur zu
schitzen. Aus energietechnischen Grinden ist es sinnvoll, beide Anlagen nicht gleichzeitig
zu betreiben.

Beim Testobjekt werden Heizung und Kihlung in jedem Raum dezentral gesteuert, so-
dass die Temperatur von Raum zu Raum, individuell nach Bedarf, veréandert werden kann.
Wenn die Raumtemperatur unter einen bestimmten Wert sinkt, wird zuerst der Vorlauf erhitzt
und nach kurzer Zeit fangt die Heizung an effektiv zu heizen und behélt die gewiinschte
Raumtemperatur bei. Bei einer Uberhitzung des Raumes durch Fremdeinwirkungen, wie
solare oder interne Gewinne, wird die Kihlung eingeschaltet, die den Raum auf eine vom
Nutzer gewiinschte Temperatur herunter kiihlt. Mit diesen beiden Anlagen kann die Tempe-

ratur frei von auf3eren Einfliissen konstant bei einem gewiinschten Wert gehalten werden.

Jalousien werden in zwei unterschiedliche Bauformen unterteilt, die verschiedene Eigen-
schaften besitzen. Es wird zwischen Innenjalousien und AufR3enjalousien unterschieden. Die
Innenjalousien haben die Funktion der Verschattung und sollen den Nutzer, mittels Lamellen
vor Blendung schitzen, hinzukommend haben die Innenjalousien einen dekorativen Aspekt,
der nicht weiter erlautert wird. AuRBenjalousien hingegen kénnen einen Raum komplett ver-
dunkeln und schiitzen zuséatzlich vor Uberhitzung. Letzteres entlastet die Kihlanlage, die
dann nicht mehr gegen die solaren Gewinne arbeiten muss. Zudem bieten Auf3enjalousien
zusatzlich Schutz vor Einbruch und isolieren das Gebaude zusatzlich gegen Schall und
Larm.

Sowohl Innenjalousien als AulRenjalousien werden in die zwei Blrordumen des Testob-
jektes installiert. Mit Hilfe von Motoren kénnen die Innen- und Auf3enjalousien herunter und
nach oben gefahren werden, zusatzlich gibt es die Mdglichkeit bei den Innenjalousien die
Lamellenstellung einzustellen. Durch diverse Sensoren werden die beiden Jalousien auto-
matisch in dementsprechende Stellungen gefahren. Die Steuerung der Motoren erfolgt Uber
einen EnOcean Funktaster, dessen Funktionsweise genauer in Punkt 3.3.1 Verwendete

Komponenten bei der EnOcean Unit beschrieben wird.
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Zentrale Funktionen sind Befehle und Anweisungen die raumubergreifend Entscheidun-
gen fallen und Aufgaben bewaltigen sollen. Zentrale Liftungsanlagen und Personen- oder
Anwesenheitszahler werden zum Beispiel zu den zentralen Funktionen gezahilt.

Folgende Funktionen in Versuchsaufbau werden zu den zentralen Funktionen gezahlt:
Brandmeldeanlage, Hochfahren der Auf3enjalousien bei zu hoher Windgeschwindigkeit, um
vor Beschadigung zu schitzen, Verrieglung der Heizungsanlage bei zu hoher AuRentempe-
ratur sowie Uberwachung der Lichtstromkreise beziiglich der Anwesenheit. Im Modell wird
auf die Darstellung dieser Funktionen verzichtet, da eine Menge an Sensoren bendtigt wer-
den wirde, die aus platztechnischen Grinden keinen Einzug in das Testobjekt gefunden

haben.
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3.3 Umsetzung

Abbildung 3: Testobjekt mit allen Bauelementen (Eigene Darstell  ung 2015)

In den nachfolgenden Anschnitten wird die Umsetzung des Testobjektes beschrieben,
welches in Abbildung 3 dargestellt wird. Hierbei wird explizit beschrieben, welche Kompo-
nenten verwendet werden, die Inbetriebnahme und die umgesetzte Programmierung, sowie

die spatere Benutzung des Objektes.

3.3.1 Verwendete Komponenten
Im Folgenden Anschnitt werden alle Module der Firma COMEXIO GmbH aufgelistet, die
in dem Testobjekt verwendet wurden. Unter anderem werden diese Module mit Abbildungen

dargestellt und Funktionen, sowie Eigenschaften aufgelistet und genauer beschrieben.

Der 10-Server ist das Hauptstlick einer jeden Automation mit Comexio. Der Server verbindet
den Bus mit dem Router Uber eine Ethernet Schnittstelle und kommuniziert mit den anderen
Busteilnehmern Uber flachband EXT-Verbinder oder tber die Datenklemme an der oberen
Seite. Zudem befindet sich das KNX/EIB und das 1-Wire Gateway am IO-Server Modul. An
der oberen Seite befinden sich acht Universaleingange die sich von 12 Volt bis 230 Volt mit
Wechselspannung und Gleichspannung betreiben lassen. Diese Eingange kénnen benutzt
werden, um Taster und Schalter in den Bus zu implementieren. Zusétzlich befinden sich an
der gleichen Seite insgesamt vier Analogeingange und vier Analogausgénge, die mit einer
Gleichspannung von null bis zehn Volt betrieben werden kdnnen. In der Einstellung des I0-
Servers ist es moglich, die Analogeingange und Analogausgange auf digital umzustellen,
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Abbildung 4: Hutschienenmodul IO -Server
(COMEXIO GmbH, 2013)
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hierbei wird 12-24 Volt Gleichspannung
bendtigt. Auf der unteren Seite befinden
sich neun potentialfreie Schaltkontakte, die
mit insgesamt 16 Ampere belastet werden
kénnen, zum Schalten diverser Aktoren.
Jeder Leistungsausgang besitzt eine integ-
rierte Strommessung mit der es maoglich ist,
eine Energiemessung durchzufuhren. Der
IO-Server ist als Hutschienenmodul erhalt-
lich und wird mit einer Versorgungsspan-
nung von 24 Volt Gleichspannung betrie-
ben. Es ist mdglich insgesamt 25 Erweite-

rungen an den |O-Server zu koppeln.

Die 10-Extension ist eine Erweiterung zum 10-Server mit anndhernd identischen Eingangen

und Ausgangen. Auch hier wird das Modul auf einer Hutschiene montiert und mit einer 24

Volt Gleichspannung angesteuert. Es befinden sich zwei EXT-Verbinder Anschlisse, oder

Abbildung 5: Hutschienenmodul IO -Extension
(COMEXIO GmbH, 2013)

optional die vierpolige Datenklemme, um die
Verbindung der Module untereinander und
so den Datenaustausch zu gewahrleisten
sowie die Versorgungsspannung an das
Modul zu bringen. Die IO-Extension verfugt
uber acht Universaleingdnge die mit einer
Wechselspannung oder Gleichspannung
von 12 Volt bis 230 Volt einsteuern lassen,
um Signale von Taster und Schalter aufzu-
nehmen. Desweiteren befinden sich acht
Eingange und Ausgange an dem Modul, die
analog mit null bis zehn Volt, oder digital mit

12 bis 24 Volt Gleichspannung betrieben

werden kdnne. Die neun potentialfreien Schaltkontakte an der 10-Extension kénnen mit 16

Ampere belastet werden und verfiigen Uber eine integrierte Strommessung. Anstelle der Ga-

teways zu KNX/EIB und 1-Wire verflig die 10-Extension zusatzlich Uber zwei Einbringungs-

maoglichkeiten fir Thermokontakte. Im Testobjekt werden zwei PT100 Thermokontakte ange-

schlossen, um die Raumtemperatur einzubinden.
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Die EnOcean Unit ist ein zusatzliches Gateway fur das Funkbussystem der Firma EnOcean

und soll so zuséatzlich Funktechnologie in
den Comexio Bus implementieren. Dieses
Hutschienenmodul besitzt ebenso die Méog-
lichkeit Uber Flachband EXT-Verbinder oder
Uber die vierpolige Datenklemme, die 24 Volt
Gleichspannung und die Kommunikation der
Module untereinander zu gewahrleisten.
Desweitern befindet sich ein Anschluss fir
eine SMA Antenne am Modul, um die Signa-
le in 868 MHz Bereich besser empfangen zu
kénnen. Die Reichweite des Moduls wird mit
25 Metern auf der Comexio Serviceseite
beschrieben. Jede EnOcean Unit kann bis zu

128 Aktoren oder 265 Sensoren verwalten.

Abbildung 6: Hutschienenmodul EnOcean -Unit
(COMEXIO GmbH, 2013)

So kdnnen beispielsweise batterielose Funktaster der Firma EnOcean verwendet werden,

die keinen kabelgebundenen Anschluss an das Bussystem oder das gebaudeinterne Span-

nungsnetz bendtigen. Zudem werden Fensterkontakte angeboten, die ein Signal an den Bus

senden wenn das Fester geoffnet ist. So lasst sich die Heizung und Kihlung effektiver nut-

zen.

Der LED Dimmer ist eines der Erweiterungsmodule des I0-Servers. Dieses Hutschienen-

——

%
-3
-3
-3
&
>~
%
s

Abbildung 7. Hutschienenmodul
(COMEXIO GmbH, 2013)

LED -Dimmer

modul wird, wie der Name schon sagt be-
notigt, um Leuchtmittel zu dimmen. Es las-
sen sich nicht alle Leuchtmittel mit diesem
Baustein dimmen, sondern nur LEDs, die
mit einer Spannung von 12 Volt oder 24
Volt. Dabei ist auf die Leitungslange der
zusammenhangenden  Leuchtmittel  zu
achten, die bei 12 Volt 12 Meter und bei 24
Volt 24 Meter betragen darf. Der LED-
Dimmer wird mit einer Versorgungsspan-
nung von 24 Volt angesteuert und verfligt
Uber zwei EXT-Anschlisse und einer vier-
poligen Datenklemme. Die neun Ausgéange

fir die LED Leuchtmittel befinden sich auf

der unteren Seite und lassen sich prozentual dimmen. Zudem lassen sich die unterschiedli-
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chen Spannungen von 12 und 24 Volt, mit Hilfe der zweipoligen Neutralleiterklemme vermi-
schen, die in der Abbildung 7 mit GND, X1.1 und X.12 bezeichnet wird.

Der Universal Dimmer ist die Alternative zum LED Dimmer. Bei Verwendung diverser

Abbildung 8: Hutschienenmodul Universal Dimmer
(COMEXIO GmbH, 2013)

Leuchtmittel wie Glih-, Halogen-, Energie-
sparleuchtmittel, aber auch bei LED
Leuchtmitteln bietet sich der Universal
Dimmer an. Dieses Erweiterungsmodul
besitzt ebenso wie die anderen Hutschie-
nenmodule der Firma COMEXIO GmbH
uber zwei EXT Anschlisse wie auch eine
vierpolige Datenklemme, mit denen die
Kommunikation der Module untereinander
und die Spannungsversorgung von 24 Volt
an das Modul zu gewéhrleisten. Die acht

Universaleingdnge zum Einbinden von

Tastern und Schaltern befinden sich auf der oberen Seite des Moduls und kénnen mit 12

Volt bis 230 Volt Gleich- und Wechselspannung verwendet werden. Der Universal Dimmer

verflugt Uber sechs Ausgéange, die getrennt voneinander prozentual gedimmt werden kénnen

und eine integrierte Strommessung besitzen. Jeder der sechs Kanéle kann mit 175 VA be-

lastet werden, so ergibt sich eine Gesamtleistung von 1050 Watt mit der das Modul belastet

werden darf.

Der in Abbildung 9 zu sehende WLAN Router der Marke Netgear, ist auf der Comexio

Serviceseite im Onlineshop erhaltlich und
wird von Comexio empfohlen. Der Router
wird benétigt, um nach erfolgreichem An-
schluss des I0-Servers an den Router, den
Zugriff auf den Comexio Bus zu gewahrleis-
ten. Der Zugriff mit diesem Router ist Uber
LAN und WLAN mit IP-fahigen Geraten mog-
lich. Mit insgesamt vier Ethernet Anschlis-
sen und einem Internetport lassen sich meh-
rere 10-Server Uber einen Router ansteuern,
indem die IP-Adressen der IO-Server manuell

geandert werden.

Abbildung 9: Netgear WLAN Router WNR1000
(COMEXIO GmbH, 2013)



3 Empirischer Teil

Ein 230/24 Volt Transformator wird benétigt, um die Module mit der Betriebsspannung von
24 Volt anzusteuern. Dieser Transformator
wird ebenfalls auf einer Hutschiene montiert
und verfugt tUber einen 100 bis 240 Volt
Wechselstromanschluss und zwei 24 Volt
Gleichstrom-Anschlussklemmen. Die ma-
ximale Gesamtbelastung des Moduls liebt
bei 30 Watt bei einem Strom von 1,3 Ampe-
re. Abhangig von der Anzahl sowie dem

Typ der Erweiterungen konnen an den

Transformator nur bedingt Erweiterungen
Abbildung 10: Hutschienenmodul Transformator und Server gehéangt werden. Daher muss
230724V (COMEXIO GmbH, 2013) die Leistungsaufnahme der Module vorher
geprift werden und gegebenenfalls das leistungsstarkere 100 Watt Netzteil benutzt werden,
welches ebenso im Comexio Onlineshop erhéltlich ist. Die Benutzung eines Transformators
bedeutet, dass einerseits mehr Leistung verbraucht wird, auf der anderen Seite werden die

Komponenten galvanisch vom Netz getrennt.
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Mittels der Programmierung werden den Modulen die speziellen Funktionen und Aufga-
ben zugeteilt. Hier wird festgelegt wer welche Aufgaben Gbernimmt und welche Parameter
bericksichtigt werden sollen. Um mit der eigentlichen Programmierarbeit anfangen zu kon-

nen, werden bestimmte Arbeitsschritte vorausgesetzt.
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Dashboard
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Abbildung 11: Ein- und Ausgénge der Module benennen (Eigene Darstellung  , 2015)

Nach erfolgreichem Zugriff auf den 10-Server tber den Router mittels einer IP-Adresse,
mussen die Erweiterungen und Extension eingelesen und benannt werden. Hierbei Hilft eine
Seriennummer, die seitlich an den Modulen angebracht wird. Fir das Einbinden mehrerer 10
Server in ein Netzwerk missen die IP-Adressen manuell ge&ndert werden, damit es nicht zu
einem IP-Adressenkonflikt kommt. Die Kommunikation der 10-Server untereinander wird im
Punkt 3.4 Die Zusammenfassung des Praktischen Teils weiter erklart. Nachdem die Module
in die Programmierumgebung eingebunden wurden, wie in der oberen Abbildung 11 zu er-
kennen ist, kdnnen die einzelnen Ein- und Ausgange bezeichnet und parametriert werden.
Durch die Bezeichnung wird das Programmieren vereinfacht und leichter nachzuvollziehen,
da die Aus- und Eingéange zum Beispiel den Namen der auszufihrenden Funktion erhalten
koénnen.

Die Programmierung der EnOcean Unit verlauft hierbei etwas anders: Zuerst miussen die
Aktoren und Sensoren in die EnOcean Unit eingelesen werden. Dies geschieht Uber die Ak-
tivierung des Lernmodus in der Programmieroberflache. Nachdem der Lernmodus aktiv ist,
kénnen diverse Aktoren und Sensoren mit einem Knopfdruck oder einem Magnetkontakt ein

Telegramm senden, welches von der EnOcean Unit empfangen wird. Jeder sendende Teil-
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nehmer taucht in einer Liste mit einer Status LED auf, die aktiv wird, wenn der Teilnehmer
sendet. So lassen sich samtliche Aktoren und Sensoren einbinden und kénnen abschlie-

Rend, genau wie andere Eingange und Ausgénge bezeichnet werden.
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Abbildung 12: Einbi ndung von EIB/KNX (Eigene Darstellung, 2015)

Die Einbringung anderer Bussysteme Uber Gateways wie KNX/EIB und 1-Wire laufen
ahnlich ab. Bei KNX/EIB beispielsweise werden die zweistufigen oder dreistufigen Gruppen-
adressen den Teilnehmern zugewiesen und parametriert sowie bezeichnet. Dies lasst sich
durch die Abbildung 12 gut veranschaulichen. AnschlieRend kdnnen die Komponenten ge-
nauso in den Programmierebenen verwendet werden, wie die Ein- und Ausgéange der Co-
mexio Module. Die Einbindung anderer Bussysteme, mit Aushnahme von EnOcean, in den
Comexio Bus wurde ausgelassen, da versucht werden soll alle benétigten Funktionen mit
dem Bussystem Comexio zu erstellen. Die Verwendung von EnOcean soll die Modulanzahl

verkleinern und den Energieverbrauch des Objektgebdudes minimieren.

Die Programmierung der Module geschieht tiber die grafische Programmierung, Comexio
AWL und Uber das Dashboard. Eine effektive Programmierung entsteht wenn grafische
Programmierung, Comexio AWL und das Dashboard zusammen verwendet werden, da sich
manche Funktionen einfacher und benutzerfreundlicher in den unterschiedlichen Program-
miermdglichkeiten erstellen lassen. Es kdnnen verschiedenen Funktionen aufgeteilt und in
Gruppen zusammen gestellt werden, um eine ubersichtliche und nutzerfreundliche Prog-
rammierung zu erstellen. Hierflr kdnnen zusatzliche Tabs hinzugefigt und benannt werden.
In Abbildung 13 wird dies deutlich mittels der griinen Reiter: Licht Trennwand, Jalousie und
Heizung dargelegt. Dieser Vorgang kann fir alle Programmierstile in der Programmierober-

flache von Comexio geschehen. Zuséatzlich lasst sich in der Abbildung 13 die Programmie-
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rung der Innenjalousie und Auf3enjalousie erkennen, die mittels Funktionsbausteinen erleich-
tert wurde. Diese Programmierung kann sowohl Uber die eingebundenen Taster, als auch
Uber das Dashboard mit Merkern gesteuert werden
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Abbildung 13: Programmierung tber Funktionsplane (Eigene Darstell ung, 2015)

Alternativ lasst diese Programmierung auch tber die Comexio AWL erstellen.

Die Bedienung eines Bussystem durch spatere Nutzer ist ein kompliziertes Unterfangen,
da der Nutzer nicht zwingend das Wissen lber das Bussystem mitbringen muss, aber den-
noch alle Komponenten richtig bedienen und verwenden sollte. Fur diese Gegebenheiten hat
Comexio das Dashboard entwickelt, mit dem der Nutzer Uber Piktogramme bestimmte Ab-
laufe visualisiert bekommt und selber Ablaufe durch Benutzung der Piktogramme steuern

kann. Die Abbildung 14 veranschaulicht eine mogliche Benutzeroberflache fur das Testob-
jekt.
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d) COM IO Dashboard Benutzer Comexio Administrator

Abbildung 14: Benutzeroberflache (Eigene Darstellung, 2015)

Der Aufbau und die Funktionsweise des Dashboards wird die folgend definiert: Die ober-
ste Zeile beinhaltet die Steuerung fur Innen- und AulRenjalousie und die Visualisierung. Die
Stellung der Jalousie kann per Knopfdruck oder tber die entsprechende Position auf dem
Dashboard verstellt werden. In der zweiten Zeile, direkt unter den Jalousiemodulen, werden
die Heizungssteuerung und die Kihlanlage abgebildet. Mittels der grafischen Darstellung der
Istwert-Temperatur und der Sollwert-Temperatur kann der Benutzer sofort sehen, ob der
Raum zu warm oder zu kalt ist. Wenn Ist- und Sollwert Ubereinstimmen, beziehungsweise
geringfligig abweichen, sind Heizung und Kihlung in der Ruhephase. Ist die Temperatur zu
niedrig, wird erst der Vorlauf eingeschaltet und kurz darauf wird veranschaulicht, dass die
Heizung lauft. Der Vorlauf und die Heizung werden durch eine Pumpe und einen Heizkorper
dargestellt. Wenn sich der Buroraum durch &ufRere Faktoren aufheizen sollte, wird die Kih-
lung eingeschaltet, die durch den Ventilator visualisiert wird. Die restlichen Bauteile sollen
die dimmbaren Leuchtmittel darstellen, die je nach Helligkeit der Leuchtmittel den Farbanteil
prozentual von Weil3 in Gelb wechseln. Die Tiren und Wéande in der zweitletzten Zeile die-

nen nur der grafischen Trennung von Biroraum zum Flur.
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3.4 Resimee des empirischen Teils
Oftmals werden erst bei Benutzung des Systems, Starken und Schwachen der Kompo-
nenten deutlich. Aus diesem Grund wird im Nachfolgenden, der empirische Teil analysiert

und Ldsungen fur mdgliche Problematiken vorgestellt.

Die Hutschienenmodule der Firma COMEXIO GmbH verfigen tber deutlich mehr Funk-
tionen als Konkurrenten und liegen im Preis niedriger. Der 10-Server lasst sich, falls die Ka-
pazitaten erschopft sind, mittels finf verschiedener Extension erweitern. So lassen sich in-
sgesamt bis zu 25 Extension an jeden IO-Server anbinden. Diesbezilglich sollten Span-
nungsversorgung und Leistungsverbauch dberprift werden und gegeben falls angeglichen
werden. Der Bus wird Uber ein Internetkabel direkt an einen Router angeschlossen und wird
Uber diesen programmiert und parametriert. Die Ausgange der Module sind mit einer integ-
rierten Strommessung bestlckt, was beim Erstellen einer Leistungskurve fir ein Objekt von
Vorteil sein kann. Dabei kann weder von Smart Metern, noch vom Metering gesprochen
werden, da sich die Module, statt einer Spannung von 230 Volt, mit einer Spannung von 24
Volt ansteuern lassen. Die Erweiterungen beinhalten zudem zwei verschiedene Dimmer-
Typen, mit denen sich Leuchtmittel prozentual dimmen lassen. So kénnen Glihlampen, Ha-
logenlampen, LED-Leuchtmittel und Energiespar Leuchtmittel auf unterschiedlichen Span-
nungsebenen gedimmt werden. Mittels des Dashboard lassen sich Funktionen visualisieren
und nutzerfreundlich auf einer Benutzeroberflache darstellen. Diese kann Uber IP-fahige Ge-
rate abgerufen werden, um so Funktionen des Comexio Bussystems zu bedienen. Die Prog-
rammierung kann iiber drei verschiedene Wege erfolgen: Uber das Dashboard, iiber die gra-
fische Programmierung und Uber die eigens von Comexio entwickelte Programmiersprache
Comexio AWL. Comexio ist kompatibel mit EnOcean durch die EnOcean Extension und
kann so sdmtliche Aktoren und Sensoren der Firma EnOcean in den Bus einbinden. Zudem
verfiigt der 10-Server (iber Gateways zu KNX und 1-Wire. Uber die nicht KNX-lizensierte
Schnittstelle lassen sich unbegrenzt Teilnehmer der KNX-Busses in Comexio integrieren und
es konnen sowohl Befehle geschickt als auch empfangen werden. Die Kommunikation zwi-
schen mehreren 10-Servern ist nicht moglich, da die Programmierung nur den 10-Server und
die Extension betrifft. Obwohl das Bussystem webbasiert ist, ist die Kommunikation, sprich

senden und empfangen, tber IP derzeit nicht mdglich.
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Aufgrund der mangelnden Kommunikation der I0-Server untereinander sowie die fehlen-
de IP-Schnittstelle lassen sich nur begrenzt Funktionen fir ein zusammenhangendes Bus-
system erstellen. So lassen sich beispielsweise insgesamt 15 Burordume uber einen 10-

Server mittels Extensions automatisieren. Abbildung 15 veranschaulicht die Aufteilung der

einzelnen Module fir die Blroraume.

1. Raum 2. Raum 3. Raum 4. Raum 5. Raum 6. Raum 7. Raum
I0-Extension | I0-Extension [ I0-Extension | 10-Extension | 10-Extension | I0-Extension
LED-Dimmer LED-Dimmer LED-
EnOcean-Unit EnOcean-Unit EnOcean-
8. Raum 9. Raum 10. Raum 11. Raum 12. Raum 13. Raum 14. Raum
I0-Extension | 10-Extension [ 10-Extension | I0-Extension | 10-Extension | 10-Extension | IO-Extension
Dimmer LED-Dimmer LED-
Unit EnOcean-Unit EnOcean-
15. Raum
I10-Extension
Dimmer
Unit

Abbildung 15: Verteilung der Module pro Biroraum (Eig ene Darstellung)

Es wird ein 10-Server bendtigt, um den Anschluss an den Router zu gewahrleisten und
die Programmierung der Funktionen erstellen zu kdnnen. Zudem ist der 10-Server das Zent-
rum der Automation mit Comexio. Fur jeden Raum wird eine Extension beziehungsweise der
IO-Server eingeplant, um so samtliche Sensoren sowie Aktoren mit Ausnahme der Lichts fur
jeden Raum einzubinden. Je drei Rume teilen sich einen LED-Dimmer, da dieser Gber neun
dimmbare Ausgénge verfiigt und fur einen Bluroraum nur drei Lichtstromkreise bendtigt wer-
den. In allen drei R&ume wird eine EnOcean-Unit platziert, da die Funkreichweite der Module
vom Hersteller bis auf 25 Meter begrenzt angegeben wird. Die maximale Modulanzahl von
25 Erweiterungen pro Server, ist mit diesem Beispiel erreicht.

Es lassen sich damit zwar Objektgebdude automatisieren, aber leider fehlen bestimmte
Funktionen, die in einem Objektgebaude zwingend nétig sind, aufgrund der fehlenden Kom-
munikation der Server untereinander. Zentrale Funktionen sowie raumubergreifende Funk-
tionen sind hier nur sehr schwer moglich darzustellen und teilweise gar nicht umsetzbar.

Daraus folgt die Erkenntnis, dass das Gebaudebussystem der COMEXIO GmbH, ohne

fremde Hilfe, nicht tauglich fur gréRere Bauten und Objektegebéaude ist.
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Aufgrund der mangelnden Kommunikation der 10-Server untereinander lassen sich nur
Linien von bis zu 26 Teilnehmern zusammenschalten, sprich ein 10-Server und 25 Erweite-
rungsmodule. Jede Linie kann autark Befehle und Telegramme bearbeiten und den Abschnitt
bedienen, fur die sie eingeteilt ist. Zentrale Funktionen, die linientbergreifend handeln sollen,

sind so nicht moglich.

Um zentrale Funktionen trotzdem in ein solches Konzept einbinden zu kénnen, wird ein
Modul der 26 Module pro Linie fur die zentrale Kommunikation reserviert. Es wird also eine
I0-Extension zusatzlich bendtigt, deren Ein- und Ausgange zum Steuern und Regeln raum-
Ubergreifender Funktionen. Demnach muss ein Modul der 25 Erweiterungen durch die 10-
Extension flr zentrale Funktionen, ersetzt werden. Hierbei lasst sich entweder ein Komplet-
ter BUroraum weiger automatisieren pro Linie, oder eine EnOcean-Unit wird entnommen,
sodass jede EnOcean Unit fur vier Buroraume zusténdig ist. Dies kann aufgrund der Reich-
weite der Module, von 25 Metern, abhangig von der GréRe der Raume, zum Problem wer-
den. Aufgrund der begrenzten Anzahl der Eingénge und Ausgange der I0-Extension, die die
Kommunikation zwischen den Linien vortauschen soll, werden diese zentralen Funktionen
begrenzt.

Dieses Losungskonzept kann fir kleinere Objekte umgesetzt werden, grol3e Objektge-
baude hingegen haben eine Vielzahl von zentralen Funktionen, zudem ist das Messen der
Leistung und die Auswertung des Bussystems mit dem Konzept immer noch nicht umsetz-

bar. Hierfur wird die Hilfestellung von anderen Systemen bendtigt.



4 Alternative Losungsentwurfe

4 Alternative Losungsentwirfe

Durch die erlangten Erkenntnisse konnte der Verdacht aufkommen, dass das Gebaude-
bussystem der Firma COMEXIO GmbH nicht fir Objektgebaude gedacht ist, da Linien von
insgesamt 26 Teilnehmern untereinander gar nicht, oder nur sehr schwer, kommunizieren
kénnen. Aufgrund der Vielfaltigkeit des Bussystems Comexio und den Kompatibilitat zu Sys-
temen anderer Herstellen, kbnnen mit anderen Vorgehensweisen beziehungsweise anderen
Lésungsansetzen neue Mdoglichkeiten in Betracht gezogen werden. Dies wird in den nach-

sten Abschnitten verdeutlicht.

4.1 KNX, die Ergédnzung zu Comexio

Zu dem bereits bestehenden System von Comexio soll eine KNX Struktur eingebunden
werden, um Comexio dort zu unterstiitzen, wo es sinnvoll ist. Die Topologie von den Come-
xio Modulen sieht bei diesem Konzept in etwa wie in Abbildung 15 aus. Also ein IO-Server

und 25 Erweiterungen.

Um verstehen zu kénnen, wie KNX dabei helfen kann Comexio zu unterstitzen, muss
zunachst geklart werden, was KNX Uberhaupt ist und wie funktioniert.

KNX ist ein Gebaudebussystem, das im Jahre 1999 im Rahmen der EIBA und spater der
KNX Association, entwickelt wurde. Derzeit befinden sich mehr als 300 Firmen und Unter-
nehmen in diesem Zusammenschluss und entwickeln Software und Hardware fur KNX. Der
Grundgedanke hierbei war, ein Bussystem auf den Mark zu bringen, welches einen einheitli-
chen Standard besitzt und kompatibel zu Geraten diverser Hersteller ist. Folgende Normen

und Standards werden von dem Bussystem KNX erflllt und wurden anerkannt:

= Internationaler Standard (ISO/IEC14543-3)

= Européischer Standard (CENELEC EN50090 und CEN EN 13321-1 und 13321-2)
» Chinesischer Standard (GB/T 20965)

= ANSI/ASHRAE Standard (ANSI/ASHRAE 135)

(KNX Association, 2013)

Derzeit wird KNX in Objekt- und Birogebauden, in Wohngeb&uden, Kliniken, sowie in In-
frastrukturbauen verwendet. KNX kann fir verschiedene Funktionen in einem Gebaude ein-
gesetzt werden, beispielsweise Beleuchtung, Heizung und Kuihlung, Beliftung, Jalousien,
sowie die Sicherheitstechnik.

(ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V. , 2013)
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Die Funktionsweise des Bussystems sieht dabei wie folgend aus: Sensoren und Aktoren
werden zusammen in ein System implementiert, damit eine Kommunikation stattfinden kann.
Die Kommunikation der Teilnehmer kann Uber verschiedene KNX lizensierte Medien ablau-
fen. Die wohl verbreitetste Variante ist die Zweidrahtleitung, die auch unter dem Namen
»Twisted Pair* bekannt ist und deshalb unter KNX die Abkirzung KNX TP erhalten hat. Zu-
dem ist eine Ubertragung lber das bereits vorhandene Stromnetz moglich. Das bedeutet die
Daten und Telegramme werden Uber die 230 Volt Leitung Ubertragen. Hierbei wird die Ab-
kirzung KNX PL verwendet was sich aus den englischen Wdrtern ,,Power Line* abkirzen
lasst. Die Ubertragung ist auch tiber Funktechnologie méglich und wird mit ,KNX Radio Fe-
quency” oder auch KNX RF bezeichnet. Uber ein spezielles Gateway ist die Kommunikation

auch Uber Ethernet kompatibel und findet unter dem Namen KNX IP Verwendung.

KNX TP: Aufgrund des 10-Servers, der fir den Anschluss an KNX tber KNX TP anges-
teuert werden muss, wird lediglich die Kommunikation tber KNX TP vertieft. Die Nennspan-
nung des Bussystems liegt bei einer Topologie tber KNX TP bei 24 Volt und hat einen Tole-
ranzbereich von 21 Volt bis 29 Volt. Die Geschwindigkeit der Datenubertragung liebt hierbei
bei 9200 Bits/s, wobei die Daten hierbei asynchron Byteweise ubertragen werden. Der An-
schluss der einzelnen Busteilnehmer, dies bedeutet
samtliche Aktoren und Sensoren, erfolgt Uber eine
Sammelschiene. Diese Sammelschiene wurde spezi-
ell fur den Anschluss von KNX TP Leitungen herges-
tellt und wird in Abbildung 16 genauer dargestellt. Es

kénnen bis zu vier Kabelverbindungen pro Klemme

Abbildung 16: KNX Busklemme (RS

eingefuhrt werden und die Klemmen kénnen auf die Components GmbH, 2012)

KNX Module aufgesteckt werden, sodass eine gute
Vernetzung der Komponenten untereinander gewahrleistet werden kann. Zudem wird bei
Entfernung der Klemme vom Modul nicht zwangslaufig die Kommunikation des restlichen
Bussystems unterbrochen und kann fortgeftihrt werden.

Mithilfe des CSMA/CA-Verfahren welches eine Abkirzung fur ,Carrier Sense Multiple
Access/ Collision Avoidance” (Kunbus GmbH, 2015) ist und Ubersetzt soviel bedeutet, wie
»Mehrfachzugriff mit Tragerprifung und Kollisionsvermeidung®, wird die Kommunikation des
KNX Busses unterstutzt. So wird das parallele Senden mehrerer Teilnehmer vermieden und
die Kommunikation zwischen den Teilnehmern geregelt, indem Prioritaten gesetzt werden.

(KNX Association, 2013)
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KNX Topologie: Die einzelnen KNX Module werden nicht einfach irgendwie miteinander
verbunden, sondern werden in einer festen Struktur angelegt. Die kleinste Installationseinheit

wird hierbei Linie genannt.

Eine Linie kann bis zu 64

Bersichs-
koppler 15

Bereichs-

Teilnehmer beinhalten und

koppler 1 kann mit je drei Linienver-
Hauptiinie | | starkern auf bis zu 255 auf-
Linien- | [ Linien- | [ Linien- Linien- | [ Linien- | [ Linien- gestockt werden. Jede Linie
kaoppler 1| | keppler 2| | kopplaer 3 koppler 10| (koppler 11| |kopplar 12 sowie Linienverstarker
TN HTINT] H TN TN TN TN mussen Uber eine Span-
—[TINZ| H[TINZ] [{TINZ] TNz {TiNZ] {TINz] hungsversorgung mit Dros-
—[TN3] H{TINE] H{TIN3] —[Tins ] H{TiNs] [{Tins]  sel angesteuert werden, die
_—{ TLN 4 |N—{ TLN 4 |m—{ TLN 4] E—{ TLM 4 |:—{ TLN 4 |E—{ TLN4]  selber als aktive Teilneh-
E -2 -k - 2 B 2 mer z&hlen und den Bus
= 3 - . = - - - _
—HTLNB1] HTLN61] HTLN 61 —TLN61] HTLNGT] HTLNG1] mit 24 Volt Spannung ver-
—Tne2| TING2] TN 82 —TLn 62| TLN62| —TLN62] sorgen. Mehrere Linien
—TLh63] —TLN63] LN 63 —TLN 63| HTLN63] —TLN63]  |3ssen sich mittels Linien-
LTIN&4] LTIN&4] TN 84| L[TIN 64] L{TLN84] L{TIN&4|

kopplern zusammenfihren,
Abbildung 17: Mégliche KNX Topologie (Jackel Elektrot echnik, 2013) an denen sich 64 zusatzli-
che Teilnehmer zuschalten
lassen, so kdnnen bis zu 15 Linien miteinander kommunizieren. Hierbei ist darauf zu achten,
dass wieder eine Spannungsversorgung und eine Drossel einzuplanen ist. Die maximal 15
Linien bilden zusammen einen Bereich. Diese Bereiche wiederum lassen sich mit anderen
Bereichen bis zu einem Maximum von 15 Bereichen verbinden, die ebenso mit einer Span-
nungsversorgung und einer Drossel bestiickt werden miissen. Der Bereichskoppler ist ei-
gentlich ein Linienkoppler, der in der Programmierung andere Eigenschaften erhalt, in Fach-
kreisen tragt er auch den Namen ,Backbone* und kann gegebenenfalls zusatzlich 64 Teil-
nehmer in den Bus einbinden. So lasst sich eine Gesamtstruktur erzeugen, die ca. 58.384
Teilnehmer beinhalten kann (maximal 255 Teilnehmer pro Linie mal 15 Linienverstarkern
zuziglich 64 Teilnehmern mal 15 Bereichskopplern zuziiglich 64 Teilnehmern abztglich der
Bereichskoppler). Die Gesamtlange einer Leitung in der KNX Topologie darf nicht langer als
1000 Meter sein. Dies bedeutet von Teilnehmer zu Teilnehmer eine Maximallange von 750
Metern und eine Gesamtlange von 350 Metern zwischen Spannungsversorgung und Teil-
nehmern. Alle Bereiche und Linien sind galvanisch voneinander durch den Bereichskoppler
und den Linienkoppler getrennt und besitzen eine eigene Spannungsversorgung.
(KNX Association, 2013)
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Geratetypen bei KNX: Es gibt drei verschiede Arten von Geratetypen beim Gebaude-
bussystem KNX. Es wird zwischen Aktoren, Sensoren und Systemgeréten unterschieden.
Sensoren sind Teilnehmer, die Daten aus der Umgebung aufnehmen und an den Bus weiter-
leiten wie zum Beispiel Taster, Schalter, Bewegungsmelder, Helligkeitssensoren, Tempera-
turfihler und viele andere. Aktoren hingegen erhalten Telegramme und Daten vom Bus und
wandeln diese in elektrische Grol3en um, wie beispielsweise Licht an, Jalousie hoch, Hei-
zung an und viele weitere Funktionen. Module die den Bus unterstitzen werden als System-
gerate bezeichnet. Hierbei handelt es sich um Gateways, Koppler, Busspannungsversorgun-
gen oder auch Module zur Energiemessung.

(KNX Association, 2013)

Physikalische Adressen bei KNX: Jeder Teilnehmer in KNX Bus besitzt eine physikali-
sche Adresse. Die physikalische Adresse eines Teilnehmers besteht aus vier Zahlen, die
durch Punkte voneinander abgetrennt werden und spiegelt seine exakte Position in der KNX
Topologie wieder. Die Adresse des Moduls 2.11.42 sitzt beispielsweise in Bereich 2, Linie 11
und ist der 42. Teilnehmer in der Linie. Die physikalische Adresse wird lediglich fur die Prog-
rammierung und Parametrierung bendtigt und hat keinen Einfluss auf das laufende System
und den Datenaustausch.

(KNX Association, 2013)

Gruppenadressen bei KNX: Aktoren und Sensoren werden Uber eine Gruppenadresse
miteinander verknupft. Das bedeutet die Gruppenadresse stellt so gesehen die Funktion dar.
Gruppenadressen konnen frei gewahlt werden und zweistufig sowie dreistufig aufgebaut

werden.

Zweistellige Gruppenadresse:

‘OHHHHUUUUUUUUUUU H| Hauptgruppe
—4 Bit 11 Bit

v

=

Mittelgruppe

Dreistellige Gruppenadresse:

|0HHHHF‘."I['.'1MUUUUUUUU
—4 Bit—[—3 Bit— 8 Bit

U| Untergruppe

Abbildung 18: Gruppenadressen zwei - und dreistufig (Eigene Darstellung, 2015)
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Zweistufige Gruppenadressen enthalten genauso viele Bit wie dreistufige Gruppenadres-
sen sind aber anders zusammengebaut. Insgesamt werden so 15 Bit zu einer Gruppenad-
resse zusammengefihrt sprich die Zahlen von null bis 32.767 konnen dargestellt werden.
Die zweistufigen Gruppenadressen werden in eine Hauptgruppe mit vier Bit und eine Unterg-
ruppe mit elf Bit unterteilt. Es lassen sich also Adressen von null bis 15 und von null bis 2047
verwenden. Bei der dreistelligen Gruppenadresse wird in Haupt-, Mittel- und Untergruppe
unterteilt. Hierbei sind die Bit Verteilungen bei vier Bit fur die Hauptgruppe, drei Bit fir die
Mittelgruppe und acht Bit fir die Untergruppe geordnet. Der Adressraum betrégt also null bis
15, null bis acht und null bis 255. Die einzelnen Gruppen werden mit einem Schragstich von

einander getrennt.

Die Programmierung der KNX-Teilnehmer: ~ Um die Funktionen der einzelnen Teilneh-
mer umsetzen zu konnen, gibt es zwei verschiede Arten der Programmierung und Paramet-
rierung. Kleine bis mittelgrof3e Objekte kdnnen mit der sogenannten ,E Mode“ oder auch
.Easy Mode", programmiert werden. Hierbei wird auf den Gebrauch eines Computers ver-
zichtet Stattdessen werden mittels eines Steuerungsgerates Verknipfungen erstellt, oder
auch direkt Aktoren und Sensoren eingelernt. Ein Vorteil beim E Mode ist, dass die Elektro-
installateurin nicht zwingend Softwarekenntnisse besitzen muss, um das System zu Prog-
rammieren. Der ,S Mode", oder auch ,System Mode"“, hingegen wird am PC durchgefihrt.
Hierbei wird die Software ,Engineering Tool Software* oder kurz ,ETS" verwendet, eine spe-
zielle Software, die es moglich macht komplexere Topologie zu erstellen und eine freie Kon-
figuration der Busteilnehmer anzuwenden.

(KNX Association, 2013)

Die Engineering Tool Software: Die ETS wurde &hnlich wie diverse Windows Tools
erstellt, um dem Umgang mit der Software benutzerfreundlicher zu machen, da viele Funk-
tionen und Symboliken bereits bekannt oder ahnlich sind. Die Oberflache der ETS ist in drei
verschiedene Bereiche unterteilt. Im Hauptfenster wird das Gebaude veranschaulicht, durch
entsprechende Untergruppen, um Verteiler und Raume besser darstellen zu kénnen. Das
Gruppenadressenfester zeigt das Objekt mit seinen Funktionen und stellt dar, welche Gerate
miteinander verknulpft sind. Die Topologie des Gebaudes wird im dritten Fenster mittels einer
Baumstruktur und einer Listenstruktur dargestellt. Vor der Programmierung der einzelnhen
Funktionen muss die Datenbank mit den verwendeten Bauelementen eingelesen werden,
um der ETS die Produktdaten zu Ubermitteln. Diese Daten werden von den Herstellern der
Bauelemente kostenlos beigefugt. AnschlieRend lassen sich die Module programmieren und
parametrieren, indem die Elemente zugeordnet werden und Funktionen erstellt werden. Zu-

dem besteht die Mdglichkeit, fur alle durchgefihrten Arbeiten mit der ETS zu kommentieren,
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so dass spateres Einsehen der Programmierung leichter verstandlich ist. Mittels diverser
Diagnosetools, beispielsweise des Busmonitors, lassen sich physikalische Adressen von
Teilnehmern auslesen, Funktionen erkennen sowie Fehler erkennen und beheben.

(KNX Association, 2013)

Die LO-

sung des B Coemxio _/B‘K

B KNX ’ | Bereich 15
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rstellung, 2015)

zusammenge-
setzt, so dass eine Linie einen I0-Server mit maximal 25 Erweiterungen enthalten kann. Je-
der 10-Server bekommt hierbei eine physikalische Adresse in der KNX Topologie und z&hlt
als ein Teilnehmer, unabh&ngig von der Anzahl der Erweiterungen und Extensions. Jede
KNX Linie inklusive der Linienverstarker kann 255 Teilnehmer beinhalten. Da Systemgeréte
wie Linienkoppler, Linienverstarker, Bereichskoppler, Spannungsversorgungen und Drosseln
auch eine physikalische Adresse bekommen und fir den Aufbau der KNX Topologie benétigt
werden, kénnen nicht exakt die vom Hersteller versprochenen Teilnehmer zusatzlich an den
Bus angeschlossen werden. Bei einer maximalen GroRe der Struktur entfallen pro Linie elf
Teilnehmer fir einen Linienkoppler drei Linienverstarker sowie je drei Spannungsversorgun-
gen mit Drossel. Die Hauptlinie muss ebenso mit einer Spannungsversorgung und einer
Drossel ausgestattet werden, so dass zwei weitere Teilnehmer pro Hauptlinie wegfallen. Zu-
dem reservieren die 15 Bereichskoppler je eine Adresse und missen zusatzlich mit einer
Spannungsversorgung und einer Drossel ausgerustet werden. Insgesamt lasst sich eine An-
zahl von 56.102 Teilnehmern zusatzlich in eine solche KNX Topologie einbinden. Fir dieses
Losungskonzept bedeutet dies, dass insgesamt 56.102 10-Server Uber eine KNX Struktur
zusammengefasst werden kénnen, wobei jeder |O-Server Uber 25 zusatzlich Erweiterungen

verfugen kann. Eine maximale Modulanzahl von 1.458.652 lasst sich damit errechnen. Ab-
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bildung 19 veranschaulicht diese Hochrechnung und die Zusammenfassung der einzelnen

Comexio Teilnehmer.

Zunachst muss jeder IO-Server eine physikalische Adresse erhalten, damit es nicht zu
einem Adressenkonflikt kommt. Diese physikalische Adresse lasst sich beim 10-Server unter
Parameter: Eigene EIB/KNX Adresse finden und frei lasst sich wahlen. Anschlie3end kénnen
KNX Gerate sowie andere 10-Server, die eine physikalische Adresse besitzen, eingebunden
werden. Dies kann mit zwei verschiedenen Methoden geschehen. Uber die manuelle Einga-
be der physikalischen Adressen und der Gruppenadressen lassen sich die genauen Teil-
nehmer in den 10-Server integrieren. Die andere Methode ist das automatische Einlesen der
Teilnehmer. Der 10-Server wird dazu in den Lernmodus versetzt, der dann alle Teilnehmer
auflistet, die im angeschlossenen KNX Bus aktuell senden. Ein Taster beispielsweise sendet
ein Telegramm wenn er betétigt wird. Dies wird vom 10-Server wahrgenommen und der Tas-
ter taucht in der Liste des 10-Servers auf. In der ETS lasst sich gleichzeitig mit dem Busmo-
nitor die physikalische Adresse ermitteln, um so Irrtiimer und Fehler auszuschliel3en. Die
eingelesenen Teilnehmer lassen sich nun parametrieren und kénnen einen Namen, einen
Typ und einen Untertyp erhalten. Comexio erkennt automatisch die Eigenschaften des ein-
gelesenen KNX Teilnehmers und bietet eine Auswahl an méglichen Typen und Untertypen
an, die einerseits die mitgelieferten Datentypen der Telegramme sowie die Schaltaktion defi-
nieren kénnen. Unterhalb des Bereiches fir das Einlernen der KNX Teilnehmer werden die
dazugehorigen 10-Server Befehle aufgelistet. Diese Befehle lassen sich ebenso parametrie-
ren und umbenennen. AnschlieRend tauchen die Teilnehmer, &hnlich wie Ein- und Ausgange
der Comexio Module oder angelegte Merker und Zeitglieder, in der grafischen Programmie-
rung auf und kdnnen mit den dazugehoérigen Abkirzungen in der Comexio AWL verwendet

werden.

Da nun jeder 10-Server Uber eine eigene physikalische Adresse verflgt, werden die 10-
Server wie vollwertige KNX Teilnehmer behandelt. Dies bedeutet die 10-Server kénnen sen-
den und empfangen Uber die KNX Topologie. Demnach ist es mdglich, dass die einzelnen
IO-Server miteinander kommunizieren und zentrale Funktionen an bestimmte 10-Server ge-
sendet werden. Bei diesem Ldsungskonzept ist darauf zu achten, dass die KNX TP Kommu-
nikation maximal mit 9200 Bit pro Sekunde ubertragen. Diese Ubertragungsrate ist viel zu
gering, um die Kommunikation, der in Punkt 4.1.3 errechneten 1.458.652 |O-Server, zu er-

maoglichen. Das Kommunikationsnetz ware Uberlastet und es wirde zu Verzdgerungen in der
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Umsetzung mancher Befehle kommen. Demnach empfiehlt es sich nur eine begrenzte Men-
ge an 10O-Servern Uber einen KNX Bus einzubinden.

Ruckbezogen auf das Objektgebaude, welches mit Comexio automatisiert werden soll,
ist die Umsetzung mdglich, wenn die 10-Server mit einer KNX Topologie vernetzt werden.
Ein 10-Server ist somit ein Teilnehmer im KNX Bus und kann bei bis zu 25 Extensions, in-
sgesamt 15 Birordume automatisieren. Fir jede KNX Linie sind demnach 256 Teilnehmer
maoglich abziiglich des Linienkopplers, den drei Linienverstarkern sowie den vier Spannungs-
versorgungen mit vier Drosseln. Somit bleiben in einer KNX Linie 244 freie Platze fur KNX
Teilnehmer. Es kdnnen also insgesamt 244 |10-Server in einer Linie platziert werden, dem-
nach sind bis zu 3.660 automatisierte Birordume fur eine Linie mdglich. Die KNX Topologie
Ubernimmt hierbei lediglich die Verwaltung der einzelnen 10-Server, also eine dezentrale

Automatisierung durch Comexio Module und eine zentrale Verwaltung durch KNX Elemente.
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4.2 Comexio, die Erganzung zu KNX

Im Folgenden werden die Einbindung und die zusétzlichen Funktionen des 10-Servers in
einen KNX Busses untersucht. Zudem werden Vorteile und Nachteile einer solchen Vermi-
schung zweier Bussysteme aufgelistet. Sozusagen soll der |IO-Server als zusétzliche Modul

den KNX Bus unterstitzen und gegeben falls neue Mdglichkeiten aufzeigen.

Aufgrund des KNX Gateways ist es moglich dem 10-Server eine physikalische Adresse
zuzuordnen und so den 10-Server als vollwertigen Teilnehmer des KNX Busses anzusehen.
Es besteht die Moglichkeit dem 10-Server Telegramme zu senden, sowie Telegramme vom
I0-Server zu empfangen, demnach eine bidirektionale Kommunikation. Die Anzahl der Teil-
nehmer, die im I0-Server eingelernt werden kdnnen, sind nach Angaben des Herstellers
nicht konkret begrenzt. Da die Module der Firma COMEXIO GmbH auf einer 24 Volt Basis
angesteuert werden, lasst sich die von KNX zu Verfiigung gestellte Versorgungsspannung
der Linien, ebenso fir die Comexio Module verwenden. Der Datendurchsatz bei der Kom-
munikation Uber die KNX Topologie wird zudem verkleinert, wenn die Comexio Module Funk-
tionen zur Automatisierung tibernehmen. So werden dezentral mit Comexio, Biroraume au-

tomatisiert und Zentral von der KNX Struktur verwaltet.

Die Firma COMEXIO GmbH ist sehr offen was die Kommunikation mit Konkurrenten und
Mitstreitern angeht. Es werden verschiede Gateways zu Verfigung gestellt und andere Bus-
systeme in den Comexio Bus zu integrieren. Hierbei profitiert auch dieses Lésungskonzept,

da KNX nun auch alle Funktionen zugreifen kann, die Comexio beinhaltet.

Comexio KNX Gateway: Dieses Gateway ist die Grundvoraussetzung dieses LOsungs-
konzeptes. Diese Schnittstelle zum KNX Bus macht es mdglich, das komplette Comexio Sys-

tem in KNX zu integrieren.

Comexio 1-Wire Gateway: 1-Wire beziehungsweise der Eindraht Bus, ist eine Serielle
Schnittstelle die mit einer Spannung von 5 Volt und einer Stromstarke im Mikroampere Be-
reich auskommt. Dieser effiziente und einfach strukturierte Bus wird flr das einbinden von
Sensoren, zur Steuerung und Meldung, sowie fir diverse Identifikationen mittels der unve-
randerbaren Seriennummer, die eine Lange von 64 Bit besitzt.

(Elaborated Networks GmbH, 2015)
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EnOcean Gateway: Da der Comexio 10-Server mittels einer Erweiterung der EnOcean
Unit ein Gateway zu dem Funkbussystem EnOcean erhalten kann, stellt sich die Frage, ob
es nicht sinnvoller erscheint ein direktes EnOcean Gateway in den KNX Bus zu implementie-
ren. In den nachsten Anschnitten werden das Comexio und KNX Gateway zu EnOcean ver-

glichen.

Comexio EnOcean Gateway: Die EnOcean Unit von Comexio ist ein Hutschienenmodul
und kann bis zu 128 Aktoren und 256 Sensoren in den Bus einbinden. Demnach ist eine
bidirektionale Kommunikation der beiden Bussysteme durchfihrbar. Das Modul wird mit ei-
ner Betriebsspannung von 24 Volt angesteuert und verfugt zum verstarken des Signals Gber
einen Anschluss fir eine SMA Antenne. Preislich liegt dieses Modul bei 279,00 € Inkl.
Steuern und ist Uber die Comexio Serviceseite verflgbar.

(COMEXIO GmbH, 2013)

KNX ENO 634 Modul: Das KNX ENO 634 Modul kann sowohl in einer 55 Millimeter Un-
terputzdose, als auch Aufputz montiert werden. Die Kommunikation von KNX und EnOcean
ist hierbei ebenso bidirektional. Zudem kdnnen 32 Kanale mit Funktionen versehen werden,
was deutlich weniger Freiraum bietet als die EnOcean Unit von Comexio. Zudem belegt das
KNX ENO 634 Modul eine zusatzlich physikalische Adresse, die von der EnOcean Unit nicht
bendttigt wird, falls ein 1O-Server schon vorhanden ist. Weiterhin verfugt das EnOcean Gate-
way von KNX Uber eine SMA Antenne, um die Reichweite des Funkbusses zu erweitern.
Das KNX ENO 634 Modul ist erhéltlich Gber diverse Handler und ist mit einer Preisspanne
von circa 300,00€ bis 400,00€ erhaltlich.

(Weinzierl Engineering GmbH, 2014)

Die Kosten des KNX ENO 634 Modul Gateways sind deutlich teure, als das Konkurrenz-
produkt von Comexio, es verbraucht eine physikalische Adresse und kann weniger EnOcean
Aktoren und Sensoren in den Bus einbinden. Der Zugriff von KNX auf die Funktionen der
EnOcean Unit geschieht Gber den 10-Server und muss dort zuerst parametriert werden. Un-
term Strich ist die Investition in ein EnOcean Gateway sogar dann lohnender, wenn der 10-
Server nicht im KNX System Integriert wird, da mit der EnOcean Unit von Comexio doppelt

so viele Aktoren oder viermal so viele Sensoren eingebunden werden kénnen.

Die Firma COMEXIO GmbH bietet mir ihrem 10-Server einige Visualisierungsmoglichkei-
ten und Funktionen darzustellen und Ablaufe benutzerfreundlich zu prasentieren. Das Dash-

board ist eines dieser Visualisierungsmethoden. Durch das Einfiigen von Icons und Piktog-
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rammen kdénnen Funktionen dargelegt werden. Diese Icons und Piktogramme kdnnen para-
metriert werden und ihren Zustand andern, wenn sich Variablen in der Programmierung &n-
der. Beispielsweise kann auch einen Blick erkannt werden ob das Licht an ist, oder in wel-
cher Stellung sich die Auf3en Jalousien befinden. Dank der Anbindung von Comexio an ei-
nen Router ist es zudem mdglich diese Benutzeroberflache mit diversen IP fahigen Geraten
abzurufen und so Funktionen aus der Ferne steuern. So lasst sich mit der Einbindung des
Bussystems der Firma COMEXIO GmbH eine Visualisierung vor Ort erstellen. Es ist sehr
aufwendig diese Visualisierung fir einen kompletten KNX Bus vorzunehmen doch denkbar

ist dieses Szenario ebenfalls.

Mit Hilfe der integrierten Strommessung der Comexio Module ist es Moglich die Strom-
starke zu ermitteln, sowie die Leistung zu errechnen. Diese Daten kénnen an Variablen ver-
mittelt werden und Uber das KNX Gateway am 1O-Server an den KNX Bus weiterzuleiten.
Desweiteren besteht die Option diese, sich stéandig verandernden, Variablen aufzuzeichnen
und Diagramme auf der Benutzeroberflache zu erstellen. So kénnen Energiemessungen fir
diverse Verbraucher, die an den Comexio Bus angeschlossen sind, erstellt werden und ge-
geben falls Uber KNX ausgelesen werden. Demnach verfugt KNX Uber eine Energiemessung

Uber den Comexio Bus, durch Einbindung eines 10-Servers in die KNX Struktur.
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4.3 Zentrale Administration Uber IP-Symcon

Die zentralen Funktionen sowie die Energiemessungen, die in Punkt 4.2 und Punkt 4.3,
von KNX in der Managementebene verwaltet werden sollen, lassen sich nur schwierig um-
setzen. Weiterhin besteht derzeit noch keine Moglichkeit, bei beiden in Punkt 4.2 und Punkt
4.3 vorgestellten Konzepten, von Visualisierungen der zentralen Funktionen. Hierfur wird die

Software iP-Symcon verwendet, welche Visualisieren und steuern soll.

Zunachst muss geklart werden, was iP-Symcon Uberhaupt ist. iP-Symcon ist ein Produkt
der Symcon GmbH und bietet die Option, Bussysteme verschiedener Hersteller unter einer
Softwareoberflache zu verwalten. Derzeit ist die Software fir diverse Windows Betriebssys-
teme, sowie fur Linux Betriebssysteme erhdltlich. Versionen fir Betriebssysteme von Rasp-
berry Pi, Linux (Ubuntu) und Mac OS X befinden sich laut Hersteller, in der Entwicklungs-
phase. Mittels diverser Applikationen fir das Smartphone, ist die Benutzung von iP-Symcon
fur iOS und Android Gerate moglich. Der Grundgedanke der Symcon GmbH war hierbei, ein
Produkt auf den Markt zu bringen, welches nahezu alle Gebaudebussysteme verwalten kann
und es dem Nutzer leicht machen soll, sein Gebaudesysteme zu steuern.

(Symcon GmbH, 2015)

IP-Symcon ist eine Software zur Steuerung von Gebaudebussystemen flr Eigenheim,
Objektgebaude und Industrieanwendungen. Uber die Benutzeroberflache ist die Visualisie-
rung und die Darstellung des Bussystems mdglich und kann Uber diese gesteuert werden.

Die Firma Symcon GmbH wirbt auf der Serviceseite mit folgenden Eigenschaften:

Fernwartung : Uberwachung und Steuerung des Bussystems (iber das Smartphone,

sowie Benachrichtigungen bei kritischen Situationen.

= Sicherheit: Durch Installation von Sensoren kdnnen zeitig Gefahren erkannt werden
und somit der Nutzer rechtzeitig informiert werden.

= Monitoring: Auf der Benutzeroberflache kdnnen Zahlerstande fur Gas, Wasser und
Strom mittels Trendlinien visualisiert werden.

=  Komfort: Mit iP-Symcon lassen sich Szenarien erstellen und Funktionen automatisch

steuern und regeln. Optional kann, mittels Sensorik, automatisch auf aul3ere Fakto-

ren reagiert werden, um so den Nutzer zu entlasten.
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* Interoperabel: Der Hersteller wirbt zudem damit, das einzige System auf dem Mark
zu sein, welches nahezu auf alle Geb&udebussysteme zugreifen kann und so die

Bussysteme steuern und auszulesen kann..

Die Benutzeroberflachen von iP-Symcon kdnnen neu gestaltet und parametriert werden,
um eine individuelle Benutzeroberflache zu erstellen, die auf den Nutzer zugeschnitten wer-
den kann. Die Software iP-Symcon ist auf der Serviceseite der Symcon GmbH erhaltlich und
liegt preislich, je nach Version bei 100€ bis 400€. Durch eine Software Schnittstelle kdnnen
Daten, wie beispielsweise das Wetter oder die aktuelle Temperatur in das System eingebun-
den werden. Zudem sind mit dieser Methode E-Mail Benachrichtigungen denkbar.

(Symcon GmbH, 2015)

Nach erfolgreicher Installation der Software der Firma Symcon GmbH, kann nun die
Programmierung vorgenommen werden. Zunachst missen Objekte angelegt werden, dabei
sind sieben verschiedene Arten auswahlbar: Objekte kénnen Kategorien, Instanzen, Variab-
len, Skripte, Ereignisse, Medien oder auch Links zugeordnet werden. Die Gerate der Bussys-
teme, die iP-Symcon verwalten soll, werden Uber Instanzen angesprochen. Fir folgende
Hersteller sind in iP-Symcon bereits Konfigurationen angelegt, um die Einbindung der Gerate
und Module zu vereinfachen: Z-Wave, LCN, xComfort, 1-Wire, HomeMatic, KNX/EIB und
OZW Konfigurationen wurden bereits hinterlegt. Benotigte Gateways, Splitter und I/O's wer-
den fur die Instanzen eigenstandig von der Software angelegt. Funktionen und besondere
Eigenschaften lassen sich tber Skripte erstellen. Mit der ,Copy & Paste* Funktion lassen
sich Skriptteile einfach duplizieren, um so zusatzliche Programmierungen zu erleichtern. Ab-
schlielBend muss die sogenannte Web Front erstellt werden. Dies Benutzeroberflache infor-
miert den Nutzer Uber den aktuellen Status des Bussystems und andere Zusatzinformatio-
nen. Zu der Visualisierung ist die simple Steuerung und Regelung des Bussystems uber die
Web Front durchfiihrbar. So kann der Nutzer Uber IP-fahige Gerate, wie Tablets, Handys und
Computer auf das Bussystem zugreifen.

(Symcon GmbH, 2015)

Das Erweiterte Losungskonzept ist wie folgend geplant: Comexio Systeme mit einem 10-
Server und je 25 Extensions werden installiert und kénnen wie in Abbildung 15 tabellarisch
erlautert wird, bis zu 15 Burordume automatisieren. Fur den Fall, dass mehr als 15 Birorau-

me automatisiert werden sollen, ist dies mit Comexio durchfiihrbar, aber die 10-Server kon-
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nen untereinander nicht kommunizieren. Daher kdnnen Zentrale Funktionen und das Mete-
ring fur groRe Objektgebdude, alleine mit Comexio nicht durchgefiihrt werden. Diese Heraus-
forderung wird mit dem Bussystem KNX gelost. Uber das KNX Gateway am |10-Server kann
dem Server eine physikalische Adresse zugeordnet werden. Dieser kann mit der physikali-
schen Adresse nun ein Teilnehmer in der KNX Topologie werden. Die KNX Teilnehmer kon-
nen untereinander Kommunizieren, indem sie der gleichen Gruppenadresse zugeordnet
werden. So konnen Zentrale Funktionen und Daten zur Energiemessung von den |O-
Servern, von der KNX Struktur verwalten werden und die Automatisierung von grof3eren Ob-
jektgebauden ist ebenso mdglich. Die Visualisierung dieser zentralen Funktionen von KNX
ist allerding nur sehr schwer mit KNX umsetzbar. An dieser Stelle kommt die vormals vorges-
tellt Software iP-Symcon der Firma Symcon GmbH in das Lésungskonzept. Es besteht die
Mdglichkeit mittels iP-Symcon Uber eine Schnittstelle mit dem KNX Bus bidirektional zu
kommunizieren. Es kdnnen demnach Variablen aus dem KNX System ausgelesen werden,
sowie Vorgange im KNX Bus gesteuert und geregelt werden. Zudem besteht nun die M6g-
lichkeit der Visualisierung der Zentralen Funktionen tber die Web Front. Mit IP-Symcon lasst
sich so die Energiemessung vom Comexio Bus Uber die KNX Topologie auslesen und bei-
spielsweise in Trendkurven darstellen. Mit diesem Lésungskonzept kénnen beliebig grole
Gebaude Strukturen automatisiert werden und benutzerfreundlich verwaltet werden. Zudem

ist das System zu jedem Zeitpunkt beliebig erweiterbar.
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5 Comexio - der Vergleich mit anderen Systemen

Aufgrund des standigen Wettstreites, um finanzielle Aspekte, ist es sinnvoll sich ebenso
nach Produkten und Angeboten anderer Hersteller und Firmen umzuschauen. Die nachsten
Abschnitte vergleichen das Bussystem der COMEXIO GmbH mit Modulen und Produkten
ahnlicher Hersteller, um Ahnlichkeiten und Unterscheide zwischen den Geb&audebussyste-
men ausfindig zu machen.. Die Auswahl dieser Konkurrenzprodukte ist dabei nach Ahnlich-
keiten der Komponenten, Gleichheit der Funktionen und Systeme, gefallen. Dabei werden

nicht alle Konkurrenzfirmen mit Comexio verglichen.

5.1 Der Vergleich mit dem WAGO flexROOM Office Verteiler

Was ist ein WAGO flexROOM Verteiler? Fur die Automatisierung von Blrogebauden
wurde der flexROOM Verteiler von der Firma WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG entwi-
ckelt. Dieser Verteiler beinhaltet ein vollstdndiges Bussystem, welches in der Lage ist bis zu
24 Buroraume zu automatisieren. Dieses Bussystem wird unter Punkt 5.1.1 genauer erlautert
und beschrieben. Es gibt verschiedene Typen von Verteilern, die sich in Anzahl der Funktio-
nen unterscheiden. Es kdnnen flexROOM Verteiler mit acht, 16 und 24 Raumachsen erwor-
ben werden. Mit Raumachsen bezeichnet die Firma WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG
einzelne Abzweigungen des Verteilers, zu den einzelnen Birordumen. Zuséatzlich kénnen bei
einigen flexROOM Verteilern Sonderbereiche automatisiert werden. Treppenhduser, Flure
oder Sanitarbereiche zahlen zu den Sonderbereichen. Die flexROOM Verteiler missen nach
erfolgreicher Installation nicht aufwendig programmiert werden, sonder kénnen, dank der
bereits vorgeladenen Office Applikation fir Biroanwendungen, konfiguriert werden. Mit Hilfe
der WINSTA Anschlusstechnik, die in Punk 5.1.2 Kommunikation genauer beschrieben wird,
kénnen mehrere flexROOM Verteiler zusammengeschaltet werden.

(WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG)

Aufbau des WAGO flexROOM Verteilers: Der Aufbau des zusammengesetzten Moduls
sieht wie folgend aus. Der flexROOM Verteiler verfiigt im Inneren tber einen Controller, der
die Steuerungsaufgaben und Regelungsaufgaben des Objektes tbernehmen soll. Dieser
Baustein wurde ebenfalls von der Firma WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG entwickelt
und ist unter dem Fachnamen Applikationscontroller BA 750-884, im WAGO Onlineshop er-
haltlich. Dieser Controller wird bereits ab Werk, mit diversen Office Applikationen fur Buro-
anwendungen vorgeladen.

(WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG)
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Der Applikationscontroller BA 750-884 st ein Hutschienenmodul und ist die Steue-
rungseinheit des Bussystems und ist eine frei programmierbare Steuerung. Die Firma WA-
GO Kontakttechnik GmbH & Co. KG hat hierbei eine beliebig erweiterbare, modulare Auf-
baustruktur der Eingédnge und Ausgange entwickelt. Desweiteren verfugt der Applikations-
controller Gber einen Steckplatz fur ein Speichermedium, welches austauschbar ist. Dank der
Ethernet Schnittstelle verfugt das Hutschienenmodul zudem dber einen integrierten Web-
Server. Der Applikationscontroller BA 750-884 wird in Abbildung 20 dargestellt und im Weite-
ren beschrieben. Die Status LEDs (1) (3) des Controllers geben dem Nutzer genauere Infor-

1 mationen uber den Zustand des Moduls.

Der Feldbus lasst sich auf der linken Seite

2
17 3 des Moduls erweitern. Jede zusatzliche
4 Erweiterung, sowie die der Feldbusan-
? schluss besitzt einen Gruppen-
1 6 bezeichnungstrager (2), der herausnehm-
15 7 bar ist und Uber zusatzliche Beschriftung
L 23 S auf zwei Mini WSB Schildern verfiigt. Punkt
e 10 _ : :
vier in Abbildung 20 zeigt Datenkontakte
L L2 1 : : - ,
k,,@;él 12 (4), die Bendétigt werden, damit die Erweite-

rungen mit dem Controller kommunizieren

konnen. Die Anschlusse fiur die Systemver-

Abbildung 20: Merkmale des Applikationscontroller s sorgung (5) und fur die Feldversorgung (6)
BA 750-884 (WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG) (9) werden mit 24 Volt angesteuert und
geerdet (11). Zudem verflgt der Controller
Uber einen 24 Volt Leistungskontakt (7) (10) der in Punkt 12 geerdet wird (12). Der Applikati-
onscontroller wird Uber eine Service Schnittstelle (13), die fur die Kommunikation mit WAGO-
I/0-CHECK, WAGO-1/0O-PRO und zum Firmware-Download genutzt wird. Die zwei Buchsen
fur die RJ45 Stecker werden fir den Feldbusanschluss (14) bendtigt kbénnen als zwei Port
Ethernet Switch verwendet werden. Desweiteren wird eine Speichkarte (15) benétigt, um die
Programmierung und Parametrierung des Controllers speichern zu kénnen. Das Hutschie-
nenmodul kann mittels der Verriegelungsscheibe (16) auf der Hutschiene befestigt oder ge-
I6st werden. Aufgrund der Tatsache, dass mehrere Applikationscontroller BA 750-884 in ei-
nen System eingebunden werden, muss jedes Hutschienenmodul eine eigene ID bekom-
men, um Kommunikationsfehler zu vermeiden. Diese ID kann mit Hilfe der Adresswahlschal-
ter (17) fur jeden Controller manuell eingestellt werden. Da insgesamt eine Anzahl von acht
Dip Schaltern am Modul die ID bestimmt sind 256 verschiedene IDs mdglich.
(WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG)
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Die Erweiterung des Applikationscontroller BA 750-884 wird in Abbildung 21 zur Schau
gestellt und sieht wie folgend aus. Der Applikationscontroller BA 750-884 (1) wird ganz
rechts in der Abbil-
dung gezeigt. Die-

ser hat die Aufgabe

den Feldbus an das

System  anzukop-
peln und zu verwal-

= ten. Die Busklem-

WAGO-1/0~SYSTEM

men (2) befinden

H | sich in der Mitte und

N4
w

werden zum Ein-

Abbildung 21: Aufbau des Feldbusses bei Wago (WAGO Kontakttechnik GmbH & binden diverser
c0- K0 Sensoren und Akto-
ren in das System bendétigt und kénnen bei Bedarf erweitert werden. Hierbei wird auch von
einem I/O System oder Ein /Ausgabesystem (E/A-System) gesprochen. Die Endklemme (3)
wird in Abbildung 21 ganz rechts dargestellt. Diese wird zwingend bendtigt, um den Bus ab-
zuschlieRen.

(WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG)

Mdogliche Funktionen des flexROOM Verteilers: Die Firma WAGO Kontakttechnik
GmbH & Co. KG hat den flexROOM Verteiler entwickelt, um Burogeb&ude mit &hnlichen
Funktionen in mehreren Raumen, zu automatisieren. Hierbei werden vorgefertigte Hardware
und Software Komponenten angeboten. Der flexROOM Verteiler soll dabei die Funktionen
der Beleuchtungssteuerung, Jalousiesteuerung, Heizungs- und Klimareglung und Luiftung
tbernehmen. Alle Aktoren und Sensoren kénnen tber entsprechende Schnittstellen am Ge-
hause des Verteilers montiert werden und kdnnen danach tber Web Server parametriet und
anschlie3end Uber die Web Oberflache visualisiert werden. Fir die Einbindung andere Bus-
systeme sind Schnittstellen und Gateways in den flexROOM Verteiler eingebunden, die ge-
nauer unter Punkt 5.1.3 Kompatibilitat / Gateways erlautert werden

(WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG)
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Aufgrund der Tatsache, dass mehrere flexROOM Verteiler miteinander vernetzt wer-
den, stellt sich die Frage wie diese Bausteine untereinander Kommunizieren. Desweiteren
stellt sich die Frage wie die Einzelnen flexROOM Verteiler zentral, also in der Management-
ebene verwaltet werden. Je nach Bauart kdnnen acht bis 24 Biroraume mit dem flexROOM
Verteiler automatisiert werden. Ist die Anzahl der zu automatisierenden Birordume des Ob-
jektgebaudes grolRer, kdnnen zusatzliche Installationen von flexROOM Verteiler vorgenom-
men werden. Diese werden mit dem Steckverbinder System WAGO-WINSTA, der Firma
WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG vernetzt. Zudem kdnnen mehrere flexROOM Vertei-
ler Uber Ethernet zu einem Netzwerk zusammengefiihrt werden. Dabei empfiehlt der Herstel-
ler die Kommunikation des Bussystems, vom Gebaude eigenen Ethernet Netzwerk zu sepa-
rieren.

(WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG)

Was ist WAGO-WINSTA? Wie bereits im vorherigen Abschnitt erwdhnt WAGO-WINSTA
ein ist Steckverbinder System mit dem einzelnen Komponenten flexibel miteinander verbun-
den werden konnen. Diese Verbindung kénnen Energieversorgung und -verteilung bis zu
den Verbrauchern gewahrleisten. Es gibt mehrere verschiede Stecker Typen, fur unter-
schiedliche Anwendungen.

(WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG)

Die Managementebene: Die Querkommunikation sowie die zentrale Ubergeordnete
Funktion der flexROOM Verteiler Systeme geschieht in der Managementebene. Dies ge-
schieht Gber das MODBUS-Protokoll, welches nach IEC 61158 genormt ist. Die Kommu-
nikationseinstellungen erfolgen ebenfalls wie bei der Parametrierung des Applikations-
controllers BA 750-884, Uber einen Standard-Web-Browser.

(WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG)
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Gateways oder auch Schnittstellen sind Software oder Hardware Ubersetzung von einem
System zum anderen Systemen. Die Firma WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG hat den
flexROOM Verteiler mit vielen verschiedenen Schnittstellen ausgestattet, um mdglichst flexi-
bel zu sein. Neben dem Ethernet Gateway und der Anbindung an Ubergeordnete Manage-
mentstationen via MODBUS/TCP, verfiigt das Bussystem zudem Schnittstellen zu BACnet,
KNX, DALI, LonWorks, SMI, M-Bus, MP-Bus, EnOcean sowie DMX.

Im direkten Vergleich von Comexio Modulen und dem Wago flexROOM Verteiler fallt so-
fort die Erweiterbarkeit der beiden Systeme auf. Beide Hersteller bieten eine Erweiterung der
Bussysteme durch Anschluss zusatzlicher Module an. Beim Wago flexROOM Verteiler kon-
nen mehrere Bausteine miteinander vernetzt werden, um so mehrere Funktionen abdecken
zu kénnen. COMEXIO GmbH bietet eine Erweiterung der Funktionen durch zusatzliche Mo-
dule mit unterschiedlichen Aufgabenbereichen an, die sich mittels des Flachbandkabels mi-
teinander vernetzen lassen. Die Burotypischen Funktionen, wie Beispielsweise Licht, Innen-
und Aul3enjalousie, Heizung, Klimatechnik und Liftung der Objekte, werden von beiden
Herstellern umgesetzt. Die Firma WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG hat im Vergleich
mit der Firma COMEXIO GmbH eine Managementebene eingefihrt, welche die zentralen
Funktionen eine Gebaudes verwalten kann. Bei den Comexio Modulen fehlt diese Manage-

mentebene, was zu Problemen in der zentralen Verwaltung eines Gebaudes fiihren kann.
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5.2 Der Vergleich mit dem EIBPORT Version 3

Die Firma BAB Technologie GmbH hat ihren Hauptsitz in Dortmund an der Rosemeyers-
traBe 14. Sie stellt unter anderem Produkte her, die mit KNX kompatibel sind und hat sich,
nach eigener Aussage auf die entwickeln und den vertreiben spezieller Gateways speziali-
siert. Der Anwendungsbereich dieser Technologien soll vom Einfamilienhaus tber mittlere
Objektgebaude, bis hin zu GroRRanlagen reichen. Unter anderem entwickelte die Firma BAB
Technologie GmbH das Hutschienenmodul EIBPORT Version 3, welches die Gebaudesteue-
rung eines Objektes, mit dem Netzwerk und den Unterhaltungsmedien verbinden soll und
den FACILITYMASTER, welcher fur den Einsatz in GroRgebauden entworfen wurde. Beide
obigen genannten Produkte der Firma BAB Technologie GmbH werden im nachsten Punkt
explizit beschrieben.

(BAB TECHNOLOGIE GmbH, 2015)

Aus der Produktpalette, die von der Firma BAB Technologie GmbH angeboten wird, wur-
den zwei Module ausgewahlt und im Folgenden dargestellt. Die Funktionen beziehungswei-

se das Anwendungsgebiet dieser Produkte, ist mit denen, von Comexio vergleichbar.

Der EIBPORT Version 3: Zunachst werden die Funktionen und die Eigenschaften des
EIBPORT Version 3 erlautert.

Das Modul kann auf die Hut-

0% 33233023 schiene nach DIN EN 60715
ERe P S:50; 50 50 =% aufgeschnappt werden.  Der
@ BAB . .
Adifiiziall EIBPORT Version 3 ist aulder-
s @
; * dem in verschiedenen Variatio-
5 -

o Phys. A nen fur unterschiedliche Anwen-

Type LAN KNX®TP EnOcean® Powernet KNX* GSM/GPRS A H [
e dungen erhaltlich. Acht Variatio-
- - nen von Gateways sind dabei zu

erwerben, die unter Punkt 5.2.3

Kompatibilitétt und Gateways

Abbildung 22: EIBPORT Version 3 LAN KNX TP (Voltus GmbH,

2013) noch genauer beschrieben wer-

den. Abbildung 22 zeigt den
EIBPORT Version 3 mit einer Kombination aus LAN und KNX TP Gateways. Zudem verflgt
das Hutschienenmodul tber vier SO-Schnittstellen, die benutzt werden kénnen, um diverse
Zahler und Pulszéhler einzubinden. Das Modul kann mit einer Gleichspannung von zehn Volt
bis 30 Volt angesteuert werden und hat eine Leistung von circa 5W. Jedes Modul besitzt

eine Rj45 Buchse und somit einen Ethernet LAN Port und besitzt eine eigene IP Adresse.
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Der Zugriff auf das Bussystem geschieht tUber einen Standard Internet-Browser und ist vom
PC, Laptop, Tablet oder Smartphone umsetzbar. Die Programmierung und die Parametrie-
rung erfolgen tber einen Computer und werden Uber die bereits integrierte Visualisierungs-
software, das Projektierungstool und das Konfigurationstool erstellt. Der Controller im Inne-
ren des EIBPORT Version 3 ist ein Vortex 86DX 600Mhz MHz Prozessor und das System
kann auf 256MB RAM und 4GB Flash zugreifen.

(BAB TECHNOLOGIE GmbH, 2015)

Der FACILITYMASTER: Dieser besondere Baustein der Firma BAB Technologie GmbH
wurde fir die Automatisierung von gro3eren Objekten entwickelt. Die Bauform ist ein 19 Zoll
Einschubgehduse mit insgesamt zwei Hoheneinheiten und zahlt damit zur IT-Umgebung.
Das Modul besitzt einen Intel® Core™ i3 Prozessor mit 3,4 GHz und kann auf 4 GB 1600
MHz DDR3 Arbeitsspeicher, sowie zwei HDD Festplatte 500 GB, SATA RAID 1 zugreifen.
Der FACILITYMASTER wird zentral in ein Netz eingebunden und verwaltet und visualisiert
alle Clients im Netzwerk. Es sind maximal bis zu 2000 Clients bei dieser Visualisierung und
Verwaltung denkbar. Abbildung 23 zeigt den 19 ZollEinschub FACILITYMASTER, der Uber
zwei Gigabit Ethernet LAN Schnittstellen, eine Serielle COM 1 Schnittstelle und tber die An-
bindungsmadglichkeit von KNX/EIB Uber KNXnet/IP verfligen kann. Die Prozesse werden

Uber das Betriebssystem Linux OS mit Xen VM gesteuert und verwaltet.

Abbildung 23: Darstellung des FACILITYMASTER S (Voltus GmbH, 2013)

BAB
. ] FACILITYMASTER TECHNOLOGIE i

(BAB TECHNOLOGIE GmbH, 2015)

Der EIBPORT Version 3: Die Kommunikation des EIBPORTS Version 3 ist zunachst
abhangig vom Typ. Die acht verschiedenen Typen besitzen unterschiedliche Gateways und
Schnittstellen, weshalb sich die Kommunikation der Typen unterscheidet. Die Kommunikati-
on zu KNX/EIB Geréten geschieht tber die KNX TP Leitung, oder Gber das Netz der Span-
nungsversorgung, bei KNX PL. Mit Hilfe des EnOcean Gateways ist die Kommunikation zu
dem EnOcean Funkbus im 868 MHz Bereich umsetzbar. Zudem ist der EIBPORT Version 3
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mit einem GSM Gateway erhéltlich. GMS steht fur ,Global System for Mobile Communicati-
ons“ und ist ein Standard fir volldigitale Mobilfunknetze (Schnabel, 2015). Durch den LAN
Port an jedem der EIBPORT Version 3 Module ist die Kommunikation tber das Netzwerk
und Internet moglich.

(BAB TECHNOLOGIE GmbH, 2015)

Der FACILITYMASTER kommuniziert Uber die zwei Gigabit Ethernet LAN Schnittstellen,
die Beispielsweise zur Anbindung vom Internet an das Firmeneigene Intranet, oder fur die
Einbindung von KNX Uber KNXnet/IP benutzt werden kdnnen. Die Kommunikation be-
schrankt sich beim FACILITYMASTER demnach nur auf Netzwerkverbindungen.

(BAB TECHNOLOGIE GmbH, 2015)

Die Firma BAB Technologie GmbH halt ihre Module recht offen gegentiber anderen Pro-
dukten und Herstellern, da sie schlie3lich Gateways produzieren. Der EIBPORT Version 3 ist

in acht Varianten erhaltlich und kann folgende Gateways in Kombination erhalten:

» EIBPORT LAN KNX
= EIBPORT LAN KNX + EnOcean
= EIBPORT LAN KNX + GSM
= EIBPORT LAN Powernet KNX
= EIBPORT LAN Powernet KNX + EnOcean
= EIBPORT LAN Powernet KNX + GSM
= EIBPORT LAN EnOcean + GSM
= EIBPORT LAN EnOcean
(BAB TECHNOLOGIE GmbH, 2015)

Jede verfugbare Variante des EIBPORTS Version 3 ist mit einem Gigabit Ethernet LAN
Gateway versehen und wird dariiber Programmiert. Es gibt zwei verschiedene Arten der Ga-
teways zu KNX/EIB zum einen fir KNX TP Uber eine Klemme fir die Zweidrahtleitung und
zum anderen fur den Powernet Anschluss fiir 230 Volt an KNX. Desweiteren kann ein EnO-
cean Gateways ausgewahlt werden, um beliebig viele Sensoren und bis zu 128 Aktoren in
den Bus einzubinden. Das Modul wird fir das EnOcean Gateways mit einer SMA Antenne
ausgerustet, um die Reichweite zu vergréRern. Zudem wird ein Gateways zu GSM angebo-
ten. Uber den speziellen SIM Karten Slot in dem Hutschienenmodul kann tiber das volldigita-
le Mobilfunknetz kommuniziert werden. Die vier SO Schnittstellen sind an der oberen Seite

der Modul und sind dafir gedacht, um diverse Zahler mit in den Bus zu implementieren. Die
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Funktionsweise hierbei ist wie folgend: Die Pulse, die an der SO Schnittstelle ankommen,
werden von einem Software Befehl zu einem Z&hler umgewandelt. Mit Hilfe eines USB An-
schlusses kann eine Einbindung von 1-Wire stattfinden, um Sensoren einzubinden.

Der FACILITYMASTER hingegen verfligt tber zwei Gigabit Ethernet LAN Gateways zu
Kommunikation mit andern Netzwerken und Uber eine serielle COM 1 Schnittstelle. Die Ein-
bindung andere Hardware muss hierbei lber ein IP Gateways gesehen, wie zum Beispiel
tber KNXnet/IP.

(BAB TECHNOLOGIE GmbH, 2015)

Der Vergleich der Firma BAB Technologie GmbH und der Firma COMEXIO GmbH zeigt,
dass die beiden Hersteller viele Gemeinsamkeiten aufweisen. Die direkte Gegenlberstellung
des EIBPORT Version 3 und des Comexio |O-Server zeigt, dass die Hutschienenmodule auf
ahnliche Art und Weise funktionieren. Beide Systeme verfiigen Uber integrierte oder erwei-
terbare Gateways zu KNX, 1-Wire, EnOcean und haben eine Ethernet Anbindung. Die Firma
BAB Technologie GmbH setzt zudem noch auf eine zusatzliche Anbindung zu GSM (Global
System for Mobile Communications). Die Hutschienenmodule beider Firmen muissten Uber
eine externe Spannungsversorgung angesteuert werden und bevorzugen eine Gleichspan-
nung von circa 24 Volt.

Der FACILITYMASTER lasst dich nicht direkt mit den Modulen der Firma COEMXIO
GmbH vergleichen, da dieser Baustein fir zentrale und administrative Funktionen dient. Die-
se werden bei der Firma COMEXIO GmbH bei groReren Systemen mit mehr als 25 Modulen

nur schwer oder nur mit anderen Systemen von Fremdfirmen erzielt.
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5.3 Vergleich mit Rutenbeck

Die Firma Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co. KG hat ihren Hauptsitz in Schalksmuihle, und
hat sich auf verschiedene Produkte und Systeme der Kommunikationstechnik spezialisiert.
Ein Bereich der im Folgenden genauer, aus der Produktionspalette der Firma Wilhelm Ru-
tenbeck GmbH & Co. KG beschrieben wird, ist die Telefunktion. Unter dem Begriff Telefunk-
tion fasst der Hersteller, die Steuerung von Gebdudeautomation tber ein TCP/IP-Netzwerk
oder per WLAN, sowie GSM/GPS zusammen.

Es werden zahlreiche Module der Firma Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co. KG auf der
Serviceseite angeboten. Explizit behandelt dieser Abschnitt sechs Module aus dem Bereich
Telefunktion. Dies bedeutet diverse IP-Schaltaktoren zur Steuerung und Regelung elektri-
scher Verbraucher tUber ein TCP/IP Netzwerk oder per WLAN, sowie GSM oder GPS. Auf-
grund der Unterschiede der Funktionen der einzelnen Module werden die Module getrennt

voneinander beschrieben.

TCR easy Plus: Zunachst wird das Hutschienenmodul TCR easy Plus genauer unter-
sucht. Dieser Baustein soll das Schalten von elektri-

schen Geraten Uber das Telefonnetz ermdglichen

und mit zwei Meldeeingangen den Nutzer im Storfall
benachrichtigen. Dazu befindet sich ein potential-
freier Schaltkontakt an der unteren Seite des Mo-

o5 & [=] duls. Der Anschluss eines Temperatursensors ist

e s (€€ 0682 zudem ebenfalls moglich. Die Nennbetriebsspan-
= nung liegt bei 230 Volt und 50 Hz bis 60 Hz. Das
Modul wird Uber die Klemmsteine an der oberen

Abbildung 24: Darstellung des Rutenbeck _ _ .
TCR easy Plus ( Amazon.com, Inc. oder Seite an ein Telefongerdt angeschlossen. Uber das

Tochtergeselischatten, 2015) Anwéhlen des TCR easy Plus Uber das angeschlos-
sene Telefon und durch Befolgung der Menlansagen wird der Baustein parametriert. Im
Alarmfall werden maximal zwei Wahlversuche an die hinterlegten Rufnummern geschickt,
um den Nutzer Uber den verédnderten Zustand zu informieren. Der TCR easy Plus lasst sich
von extern Uber eine Nummer anwahlen, um den aktuellen Stand der Sensoren und Schalt-
aktoren abzufragen. Dieser Zugang ist mit einem vierstelligen Passwort gesichert.

(Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co. KG, 2015)
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TCR GSM/GPS: Dieses Hutschienenmodul

Abbildung 25: Darstellung des Rutenbeck TCR
GSM/GPS ( Amazon.com, Inc. oder
Tochtergesellschaften, 2015)

hinterlegt werden. Das Modul verfligt Uber einen
sorgung und verfigt Uber ein integriertes Akku
falls der Strom ausfallt. Mittels der USB Schnitts

wurde von der Firma Wilhelm Rutenbeck
GmbH & Co. KG entworfen, um Fernzus-
chalten und Stérmeldungen Uber das Mobil-
funknetz zu senden. Desweiteren besitzt
der TCR GSM/GPS zwei Schaltausgénge,
zwei Meldeeingange und zwei analoge Ein-
gange fiur Temperatursensoren. Bei Zu-
standsanderung kann der Nutzer per SMS
informiert werden. Hierfir wird eine SIM
Karte bendtigt, welche in den SIM-Karten-
Slot platziert werden muss .Es kdnnen bis
zu vier Rufnummern in der Programmierung

zusatzlichen Anschluss an die Notstromver-

, welches die Nutzung gewahrleisten kann,

telle an diesem Modul kann der Zugriff Gber

den Computer erfolgen. Die Programmierung kann mittels Computer, per Telefon, oder mit

einer SMS geschehen. Zusatzlich ist eine GPS-Trackingfunktion umsetzbar, wenn der ent-

sprechende GPS Empfanger an den TCR GSM/GPS angeschlossen wird.

(Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co. KG, 2015)

TCR IP 4: Mit dem TCR IP 4 konnen diverse elektrische Gerate Uber ein TCP/IP-

Netzwerk geschaltet werden. Hierflr benétigt d

schienenmodul den Ethernet Anschluss, welcher oben |'“! 'g"

auf dem Modul platziert wurde. Die Ubertragungsge-

as Hut-

schwindigkeit betragt hierbei 10 Mbit/s. Desweiteren

Link Act & Rutenbeck
besteht die Option einen Temperatursensor anzuschlie- e o ey

— ®* & @0 @
Ren und Messdaten aufzunehmen. Die Insgesamt vier m . BN
potentialfreien Schaltkontakte befinden sich auf der un- I | ks

teren Seite des TCR IP 4 und sind Uber das

N 1 Eirglgrat

TCP/IP

Netzwerk steuerbar. Hierfir befinden sich auf dem Mo-

dul zusatzlich Testkntpfe, welche die Schaltfu

nktion Abbildung 26: Darstellung des Rute n-
beck TCR IP 4 (Amazon.com, Inc. oder

der Kontakte manuell Gberprifen lassen kénnen. Die Tochtergesellschaften, 2015)
Nennbetriebsspannung des Moduls liebt bei 100 Volt bis 240 Volt und 50 Hz bis 60 Hz

Wechselspannung.
(Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co. KG , 2013)
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TC GSM/GPS: Dieser Baustein wurde von der Firma Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co.

KG fur die Aufputz Wandmontage entwickelt und

unterscheidet sich nur geringfiigig von dem TCR
] GSM/GPS. Folgende Funktionen soll das Modul TC

b N GSM/GPS Ubernehmen: Das Fernschalten und

Stormelden von elektrischen Geraten uUber das Mo-
bilfunknetz. Hierflur besitzt der TC GSM/GPS zwei
potentialfreie Schaltkontakte, zwei Meldeeingénge,

Abbildung 27: Darstellung des Rutenbeck sowie zwei Anschlussméglichkeiten fir analoge

TC GSM/GPS (Amazon.com, Inc. oder
Tochtergesellschaften, 2015) Temperatursensoren.

Die Programmierung kann

Uber den Computer, Uber das angeschlossene Tele-

fon mit einem Anruf, oder mit einer SMS erstellt werden. Es kénnen bis zu vier Rufnummern

in der Programmierung hinterlegt werden, die im Stoérfall angewahlt werden kdnnen. Diese

Stérmeldungen werden mittels GSM als SMS an die entsprechende Rufnummer gesendet.

Dafir bendtigt das Modul eine Sim Karte, die in den speziell hierfir angelegten Slot kommt.

Der Anschluss eines GPS Empfangers ist zudem auch maglich.

(Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co. KG, 2015)

TC IP 1: Mit dem TC IP 1 Modul kbnnen elektrische Gerate geschaltet werden. Hierfir mis-

sen die Geréte in den 230 Volt Anschluss des TC IP 1Moduls
gesteckt werden. Der Baustein besitzt einen Schutzkontakt
Stecker, der in die Steckdose gesteckt wird. So erhalt der TC
IP 1 seine Spannung. Uber das TCP/IP Netzwerk kann auf
das Modul die 230 Volt Spannung durchschalten und das
angeschlossene Gerate mit Spannung versorgen. Hierfur
befindet sich ein Ethernet Anschluss an dem TC IP 1 Modul.
Die Datenlbertragungsrate liegt hierbei genau wie beim TCR
IP 4 bei 10 Mbit/s. Der Anschluss eines Temperatursensors
ist optional, um die Raumtemperatur zu erfassen. Der Zugriff
Uber das TCP/IP-Netzwerk ist mit einem Passwort gesichert.

Zusatzlich ist eine Timer-Funktion fir den 230 Volt Schalt-

Abbildung 28: Darstellung des

Rutenbeck TC IP 1
(Amazon.com, Inc. oder
Tochtergesellschaften, 2015)

ausgang anwendbar, sowie die manuelle Schaltung des Gerates.

(Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co. KG, 2013)
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Energy Manager TC IP 1 WLAN: Dieses Modul ist das erweiterte Grundmodul TC IP 1.

Der Baustein besitzt die gleichen Funktionen und erhalt

g noch Zusatzfunktionen. Auch hier wird das Modul Gber den

.3 Schutzkontakt Stecker an eine 230 Volt Spannungsquelle

; angeschlossen und soll elektrische Gerate schalten. Der

Schaltvorgang beim Energy Manager TC IP 1 WLAN kann

Uber das TCP/IP Netzwerk mittels der direkten Kabelge-

bundenen Ethernet Verbindung, oder tber WLAN gesche-

hen. Die Ubertragungsrate des Ethernet Anschlusses be-

tragt hierbei 10 Mbit/s bis 100 Mbit/s und die Ubertragungs-

Qﬁ?é'ﬁ'ﬁg?k zggﬁe?g;sﬂﬁgg;eﬁmp rate der WLAN Verbindung 11 Mbit/s bis 54 Mbit/s. Der

#:Xﬁg%é@géﬁ;&g: ’zlgfé;) der Funkstandart entspricht dabei der IEEE 802.11b/g Norm,

die bei einem Frequenzbereich von 2,4 GHz arbeitet. Zu-

satzlich ist eine sogenannte Timer-Funktion fir den 230 Volt Schaltausgang anwendbar, so-

wie die manuelle Schaltung des Gerates Uber Taster auf der Vorderseite. Desweiteren ist der

Anschluss eines Temperatursensors moglich, um die aktuelle Raumtemperatur aufzuneh-
men und dem Nutzer zu vermitteln.

(Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co. KG, 2013)

Die Module der Firma Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co. KG arbeiten alle autark und sind
nicht in eine Busstruktur integriert. Daher ist die Kommunikation der Module untereinander
schwierig umzusetzen. Aufgrund der TCP/IP Netzwerkgebundenen Module: Energy Manager
TCIP 1 WLAN, TC IP 1, sowie dem TCR IP 4 und dem TCR GSM/GPS Modul, welches eine
USB Verbindung besitzt, kann eine Kommunikation der Module untereinender stattfinden.
Mittels einer Ubergeordneten Software kénnen die Befehle an die Module uber das TCP/IP
Netzwerk und tber die USB Schnittstelle ausgelesen werden und gegebenenfalls weiter ver-

arbeitet werden.

Samtliche Gerate der Kategorie Telefunktion der Firma Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co.
KG sind daflir ausgelegt, mehrere verschiedene Kommunikationsmdaglichkeiten zu verwalten.
Es werden verschiedene Schnittstellen zu GSM, GPS, USB, WLAN und TCP/IP Netzwerken
angeboten. Zudem lassen sich Sensoren und Aktoren Uber speziell zu Verfigung gestellte

Anschlussmdglichkeiten einbinden. Die Kommunikation zu anderen Bussystemen von
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Fremdfirmen lasst sich nicht umsetzen mit den vorhandenen Modulen, da keinerlei Gate-

ways und Schnittstellen vorhanden sind.

Bei der Betrachtung der Produktpaletten der Firmen Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co. KG
und COMEXIO GmbH fallt auf, dass die Firma COEMEXIO GmbH sich ausschlie3lich auf
Hutschienenmodule spezialisiert hat wohingegen die Firma Wilhelm Rutenbeck GmbH & Co.
KG zudem auch Aufputz Module anbietet. Beide Hersteller bieten eine Vielzahl von ver-
schiedenen Gateways an. Rutenbeck setzt hierbei auf GSM, GPS, USB, WLAN und TCP/IP
Netzwerke. Die Kommunikation Giber GSM und GPS ist mit den Modulen der Firma COME-
XIO GmbH nicht mdglich, daftr fehlen bei dem Bausteinen der Firmen Wilhelm Rutenbeck
GmbH & Co. KG Gateways zu anderen Bussystemen wie Beispielsweise KNX oder EnO-

cean.
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6 Fazit

Das Fazit gliedert sich in die Bereiche Planung, empirischer Teil, alternative Lésungs-

entwlrfe und COMEXIO im Vergleich mit anderen Systemen.

6.1 Planung

Mithilfe der Planung lassen sich Kosten besser einschéatzen und vermeiden. Das Gebéau-
debussystem der COMEXIO GmbH ist erst lohnenswert ab einer bestimmten Anzahl von
Funktionen, beziehungsweise ab einem bestimmten Maf3 an Funktionalitat. Dies bedeutet,
das eine Automatisierung mit Comexio lediglich fur Lichtfunktionen wenig Sinn macht, da die
Umsetzung ohne ein Bussystem wesentlich kosteneffizienter realisierbar ist. Erst wenn Funk-
tionen, wie Beispielsweise Heizung, Kihlung, Liftung oder Innen- und AulR3enjalousien, mit in
die Automatisierung einflie3en sollen, bringt das Gebaudebussystem Comexio eine gewisse
Kostenreduktion im Vergleich zur konventionellen Elektroverdrahtung.

Dank der gut strukturierten und sehr ausfuhrlichen Darlegung der einzelnen Bussystem-
komponenten auf der Serviceseite der COMEXIO GmbH, war die Planung eines Objektge-

baudes gut umsetzbar.

6.2 Empirischer Teill

Mithilfe des empirischen Teils war es mdglich, genauere Informationen sowie Erfahrun-
gen im Umgang mit der Gebaudeautomation Comexio zu sammeln. Durch das Erstellen ei-
nes Testobjektes mit dem die Simulation von zwei Burordumen durchgefihrt wurde, lieRen
sich Problematiken genauer erkennen und Herausforderungen schneller Losen.

Die verschiedenen Moglichkeiten der Programmierung des Bussystems zeigen den Um-
fang und die Leistungsfahigkeit, die mit Hilfe von Comexio erreicht werden kdnnen. Bei-
spielsweise konnen aufgrund der Programmierung tber das Dashboard, tber die Program-
mierung mit dem Funktionsbauseinen sowie Uber die eigens von COMEXIO GmbH entwi-
ckelte Comexio AWL viele verschiedene Funktionen realisiert werden. Diese unterschiedli-
chen Programmieroptionen kénnen zusammenarbeiten und gemeinsam Aufgaben bewalti-
gen. Zudem ist die Kommunikation zu anderen Systemen wie KNX, EnOcean oder 1-Wire
mittels Gateways realisierbar.

Die hardwaretechnischen Aufgaben Ubernehmen bei Comexio viele verschiedene Hut-
schienenmodule, die alle miteinander vernetzt werden, um so miteinander zu kommunizie-
ren. Bei Erweiterungen der gewiinschten Funktionen lassen sich neue Module und Erweite-
rungen an den Bus anschlieRen, bis zu einem Maximum von 25 Hutschienenmodulen. Die-
ses Maximum von 25 Modulen ist recht schnell erreicht bei der Planung eines Objektgebau-

des. Bei einer Hochrechnung mit birotypischen Funktionen lassen sich auf diese Art 15 BU-
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rordume mit dem Bussystem Comexio automatisieren. Bei einem Bedarf von mehr als 15
Biroraumen bleibt nur die Option fur eine Erweiterung durch einen weiteren Server, der
ebenso 25 Module verwalten kann. Die Kommunikation der Server beziehungsweise der 25
Module zu den 25 Modulen ist mit Comexio leider nicht umsetzbar. Es kann pro 25 Module je
ein Modul ausgewahlt werden, welches zentrale Funktionen tbernehmen soll. Dies ist aber
nur bis zu einer bestimmten Anzahl von Funktionen machbar, da sonst mehr Module fir
Kommunikation untereinander pro Server benétigt werden, als Module fur das Ausfuhren der

Funktionen gebraucht werden.

6.3 Alternative Losungsentwurfe

Um die in Punkt 6.2 bereits angesprochene Herausforderung bewadltigen zu kénnen, wird
mit Hilfe von Produkten anderer Hersteller versucht, die mangelnde Kommunikation der Li-
nien (25 Module und ein Server) untereinander herzustellen. Mittels des KNX Gateways,
dass an jedem I0-Server vorhanden ist und somit einmal pro Linie vorkommt, kann mit dem
Bussystem KNX kommuniziert werden. So lasst sich, wie in Punkt 4.1.3 bereits beschrieben
wurde, die Kommunikation der Comexio Elemente mittels der KNX Topologie tber Linien-
und Bereichskoppler gewahrleisten. Die Verbindung zwischen den KNX Komponenten und
dem Comexio 10-Server lasst sich einfach programmieren und mit Hilfe des Busmonitors in
der ETS kontrollieren. Sieht man Comexio als Zusatz zum KNX System, so lasst sich der
KNX Bus mittels des IO-Servers erweitern und es kdnnen kostengtinstig Gateways zu EnO-
cean und 1-Wire genutzt werden. Zudem kann der IO-Server mittels der neun integrierten
Potentialfreien Schaltkontakte zuséatzlich als Schaltaktor fungieren. Ferner benttigt jeder 10-
Server nur eine physikalische Adresse im KNX Bus, der wiederrum mit 25 Extension erwei-
tert werden kann.

Mit den neu erlangten Methoden, beziehungsweise mit dem Integrieren von KNX Bautei-
len ist es demnach mdglich, ein Objektgebaude zu automatisieren. Es wird eine dezentrale
Abwicklung der ortsgebundenen Funktionen, wie beispielsweise Licht und Anwesenheit, vom
Comexio Bus tUbernommen und eine Ubergeordnete KNX Topologie fir zentrale und admi-
nistrative Funktionen, wie zum Beispiel Heizung, Kidhlung, Liftung und AulR3enjalousien, ver-
wendet.

Im letzten Schritt wird das zusammengesetzte System, bestehend aus KNX und Come-
xio Elementen, Uber die Software iP-Symcon, die unter Punkt 4.3 Zentrale Administration
Uber IP-Symcon genauer erlautert wird, verwaltet. Dies geschieht, indem ein spezielles Ga-
teway in den KNX Bus implementiert wird und Daten und Telegramme bidirektional zwischen
KNX und iP-Symcon schickt. Mit diesem Programm ist die Visualisierung, die bereits mittels
des Comexio Dashboards dezentral in den Birordumen verwendet werden kann, auch zent-

ral durchfiihrbar. Desweiteren kann so beispielsweise der Stromverbrauch fir das Gebaude,
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die Etagen oder fir die einzelnen Raume Uberwacht werden, da die Comexio Module Uber

eine integrierte Strommessung verfiigen und diese an den KNX Bus Ubermitteln kbnnen.

6.4 COMEXIO im Vergleich mit anderen Systemen

Im Vergleich mit Systemen anderer Hersteller fallt auf, dass viele Funktionen und Eigen-
schaften bereits in anderen Systemen vorhanden sind. Comexio vereint viele verschiedene
Funktionen, die so nur von einzelnen Herstellern angeboten werden. Als Beispiel hierfir lasst
sich die Kompatibilitat zu anderen Bussystemen aufzeigen dank der entsprechenden Gate-
ways, die Visualisierung der einzelnen Ablaufe und Funktionen sowie die integrierte Strom-
messung der einzelnen Module. Comexio koénnte beziiglich der Automatisierung bei gréf3e-
ren Objektgebauden erweitert werden, da viele andere Firmen fertige Bausteine aus einzel-
nen Modulen liefern, die einfacher anzuschlieen sind und autark agieren kénnen. Der
Grundstein daflr liegt schon in der Comexio Programmierung. Desweiteren wird von der
Firma COMEXIO GmbH die Eigenschaft "webbasiert" angepriesen. Da die Software betref-
fend aber keine nutzerfreundliche Schnittstelle aus dem System nach auf3en angeboten wird

sollte in diese Richtung ebenfalls Entwicklungen stattfinden.
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