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[bookmark: _Toc412009433]Beschreibung der Lernaufgabe
KNX ist ein sich ständig weiterentwickelnder Bereich der Gebäudeautomation. Kenntnisse in diesem Bereich sind für einen Elektrotechniker von heute ein Muss. Diese Lernaufgabe ist für mehrere Unterrichtseinheiten ausgelegt. Beginnend wird ein Überblick über KNX vermittelt. Der Vergleich mit anderen Systemen und konventionellen Installationen ist darin ebenso enthalten wie ein Auszug aus den vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten des Bussystems. Anschließend folgt eine Einführung in die Funktion der Bustechnik und ihre Geräten. Der letzte Teil der Einheit ist den Programmieren mit der Programmiersoftware ETS4 gewidmet. Am Ende der Lernaufgabe kann in den Grundzügen ein Gebäude mit verschiedenen Anwendungsbereichen programmiert und in Betrieb genommen werden. 

[bookmark: _Toc412009434]Kompetenzen
Die Lernaufgabe ist sehr umfangreich und berührt daher viele Kompetenzen. Der Fokus liegt hier auf den Fachkompetenzen.
[bookmark: _Toc412009435]Fachkompetenzen
I1: Systemargumente
H1 - Wissen: Erklären die Argumente, welche für eine Installation mit KNX sprechen.
H2 - Verstehen: Vergleicht KNX mit anderen Systemen in Bezug auf Flexibilität der Installation, Anwendungsvielfalt, Komfort, Änderungsmöglichkeiten Zukunftssicherheit und weiteres.
I2: Anwendungen
H1 - Wissen: beschreibt verschiedene Anwendungsmöglichkeiten von KNX

I3: Technik
H1 - Wissen: beschreibt die Funktionsweise, Verlegevorschriften, Überragungstechnik und verwendete Leitungen.
H2 - Verstehen: Erläutert die verschiedenen Übertragungstelegramme und deren Funktion, beschreibt Übertragungsprobleme und Übertragungsgrundsätze.
I4: Topologie
H1 - Wissen: Beschreibt den Aufbau von KNX Anlagen mit den maximalen Leitungsländen und Systemteilnehmern
H2 - Verstehen: Erklärt die Probleme einer falsch ausgeführten Installation und kann Fehler erkennen


[bookmark: _Toc412009436]Ziele
Die Schüler/innen
· beschreiben die Vorteile des KNX
· vergleichen KNX mit anderen Installationssystemen
· zählen Anwendungsmöglichkeiten von KNX auf
· erklären die Funktionsweise von KNX
· beschreiben die verschiedenen Teilnehmer und Komponenten eines Bussystems
· erläutern die Topologie von KNX
· schildern Fehlerquellen bei der Installation


[bookmark: _Toc412009437]Eingangsvoraussetzungen
Gebäudeautomation und Bussysteme umfassen einen spezieller Bereich der Elektrotechnik und wurden vorher noch nicht unterrichtet. Die Funktion von solchen Anlagen unterscheidet sich grundlegend von konventionellen Installationen. Die Vermittlung der Grundlagen ist wichtig, um weiterführende Themen verstehen zu können. Die Schüler/innen erhalten einen umfassenden Einblick in die Gebäudeautomation mit KNX und sind in der Lage, einfache Aufgabenstellungen zu lösen. Für die Vertiefung und komplexere Anwendungen sind der praktische Umgang und Erfahrungen mit KNX und weiterführende Vorbildungen notwendig.

[bookmark: _Toc412009438]Didaktische Reduktion
Der Rahmenlehrplan, der Landeslehrplan Tirol sowie die Lehrstoffverteilung an der TFBS für EKE sieht die Ausbildung im Bereich Gebäudeautomation und Bustechnik vor.
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Abbildung 1: Auszug aus den Tiroler Landeslehrplan für Elektrotechnik
Die Gebäudeautomation ist ein sehr komplexes Thema und bedarf eines großen Wissens und einer umfassenden Erfahrung. Im Rahmen des Unterrichts kann diese Komplexität nicht vermittelt werden, fundierte Grundkenntnisse im Umgang mit solcher Technik und ein Überblick über die Möglichkeiten sind Ziel dieser Ausbildung. Der Erwerb von Praxis und Routine liegt in der Selbstkompetenz der zukünftigen Facharbeiter /innen.

[bookmark: _Toc412009439]Didaktische Rekonstruktion
Grundstein der Ausbildung sind die Systemargumente. Durch die Unterscheidung zu anderen und konventionellen Installationsmethoden erkennen die Schüler/innen die Vorteile einer Gebäudeautomation mit KNX. Die Gebäudeautomation mit einem Bussystem ermöglicht viele zusätzliche Anwendungsmöglichkeiten. Diese Kenntnisse versetzen die Schüler/innen in die Lage, eine fachlich kompetente Kundenberatung über eine moderne, zukunftsorienteierte und flexible Installation von Gebäuden durchzuführen.
Anschließend lernen die Schüler/innen die Grundlagen der KNX-Technik. Hier werden Kenntnisse der Übertragungstechnik, Adressierung, der Topologie und der Anwendungsmöglichkeiten vermittelt. Ohne dieses Wissen ist eine fachgerechte Installation und Programmierung von KNX nicht möglich. 
Abschließend werden die Schüler/innen in die Programmiersoftware ETS5 eingeschult. Inhalt ist das Anlegen von Projekten, Importieren von Datenbanken mit Teilnehmerdaten, Einrichten einer Gebäudestruktur, Einfügen von Teilnehmer/innen sowie Verknüpfen und parametrieren der Teilnehmer. Das Übertragen des Programmes in eine Anlage, das Aufzeichnen von Übertragungstelegrammen und die Fehlersuche werden ebenso geübt.
Alle Teilbereiche der Ausbildung ergeben eine gute Grundausbildung der Gebäudeautomation mit KNX und dienen als Basis für eine aufbauende Spezialisierung in diesem Bereich.
[bookmark: _Toc412009440]Sozialform / Methoden
Für den Einstieg in die Gebäudeautomation ist eine Vermittlung von umfangreichen Informationen notwendig, wofür ein Lehrvortrag gehalten wird. Die Schüler/innen erhalten bebilderte Unterlagen und brauchen keine eigenen Aufzeichnungen erstellen. In dieser Phase arbeiten die Schüler/innen einzeln. Bei der Schulung der Programmiersoftware wird parallel mit den Schüler/innen Schritt für Schritt gearbeitet. Die Schüler/innen arbeiten an den eigenen Computern und sehen über Beamer die Anweisungen. Ab dieser Phase arbeiten die Schüler/innen einzeln, dürfen sich aber auch zur gegenseitigen Unterstützung zu Partner- oder Gruppenteams zusammenschließen. 


[bookmark: _Toc412009441]Unterrichtsphasen
Der Einstieg in die Lernaufgabe KNX erfolgt mit einem Video von der KNX Assotiation über KNX.
https://www.youtube.com/user/knxAssociation
Der Film gewährt einen Überblick über die Vielfalt des Systems. Ein SLG beendet die Einleitung.
[bookmark: _Toc412009442]Infoteil Systemargumente
Der Unterschied zu konventionellen Installationen und anderen Automationssystemen ist Teil dieses Abschnittes. Dabei werden die Vorteile einer KNX-Anlage ausgearbeitet. Die Folien werden mit den Beamer gezeigt und im Einzelnen besprochen.
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Abbildung 2: Schulungsfolien, AEC Tech, Ing. Kasenbacher, 2012


[bookmark: _Toc412009443]Ertragssicherung durch Brainstorming
Im Anschluss an den Infoteil wird in Gruppenarbeit in Brainstorming gemacht. Die Einteilung der Gruppen erfolgt durch abzählen in geeigneter Gruppenstärke. Jeder in der Gruppe muss die gefundenen Begriffe selbst auf ein Blatt schreiben, dieses dient den Schüler/innen als Lernunterlage. Nach der Ausarbeitungsphase  werden die Begriffe an der Tafel gesammelt. Jede Gruppe darf pro Durchlauf einen Begriff aus ihrer Arbeit an die Tafel schreiben. Begriffe, welche in den jeweiligen Arbeiten fehlen, werden in einer anderen Schriftfarbe ergänzt.


[bookmark: _Toc412009444]Infoteil Anwendungsbeispiele
Zum Einstieg sehen die Schüler/innen einen Film über KNX.
https://www.youtube.com/watch?v=IoqIgexhyB0
Um die Aufmerksamkeit zu steigern, erhalten sie den Auftrag, alle gezeigten Anwendungsmöglichkeiten zu notieren. Anschließend werden die Einsatz(?)Möglichkeiten besprochen.
Die Möglichkeiten von KNX sind so umfangreich, dass hier lediglich ein Überblick über mögliche Anwendungen vermittelt werden kann, außerdem entstehen durch Weiterentwicklung ständig neue Anwendungsarten. Der Vorteil von KNX liegt darin, dass alle Bereiche miteinander verknüpft werden können und somit ein großes Ganzes entsteht. 
Präsentation über Anwendungsmöglichkeiten mit SLG über die Folien.
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Abbildung 3: Schulungsfolien, AEC Tech, Ing. Kasenbacher, 2012


[bookmark: _Toc412009445]Ertragssicherung durch Partnerpräsentation
Die Schüler/innen sind bereits im vierten Lehrjahr und haben bereits umfangreiche Praxis erwerben können. Jede(r) Schüler /in soll ein Projekt aus seiner/ihrer Praxis in konventioneller Installation in ein KNX-Projekt umgestalten. Ziel ist die Präsentation an den/die Partner/in mit folgendem Inhalt: Übersicht des Projektes vorher, welche Bereiche werden mit KNX neu ermöglicht, was bleibt konventionell und warum. Zum Abschluss wird eine Arbeit von der Lehrperson ausgewählt und der Klasse vorgestellt.

[bookmark: _Toc412009446]Infoteil Technik
Kenntnisse über Übertragungstechnik und Aufbau von KNX-Systemen sind für eine störungsfreie Installation wichtig. So ist die Montage einer betriebssicheren Anlage ohne Fehlfunktionen gesichert. Sollten wieder Erwarten Störungen auftreten, ist durch das hier erworbene Wissen eine rationelle Fehlersuche möglich.
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Abbildung 4: Schulungsfolien, AEC Tech, Ing. Kasenbacher, 2012


[bookmark: _Toc412009447]Infoteil Topologie
Für große Projekte sind viele Busteilnehmer notwendig, welche oft über längere Strecken verbunden werden müssen. In der Topologie werden Kenntnisse über die maximale Anzahl von Teilnehmern auf einer Linie und Leitungslängen, welche eine sichere Übertragung von Telegrammen gewährleisten. Auch Komponenten zur Verknüpfung von Linien werden vorgestellt. Um einen sicheren Betrieb zu ermöglichen, ist die richtige Adressierung der Teilnehmer erforderlich, welche hier auch behandelt wird.
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Abbildung 5: Schulungsfolien, AEC Tech, Ing. Kasenbacher, 2012
[bookmark: _Toc412009448]Ertragssicherung mit einem Arbeitsblatt
Zur Festigung und Vertiefung der Inhalte erhalten die Schüler/innen ein Arbeitsblatt. Das Arbeitsblatt ist so weit als möglich ein Einzelarbeit auszufüllen. Die Vervollständigung eventueller Lücken erfolgt mit einer Besprechung im Plenum und anschließend durch Beamen des ausgefüllten Arbeitsblattes.


[bookmark: _Toc412009449]Arbeitsblatt
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[bookmark: _Toc412009450]Aufgefülltes Arbeitsblatt
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[bookmark: _Toc412009451]Medien
Die KNX Technologie ist ein modernes Installationsmedium, welches die Unterstützung eines Computers zum Programmieren braucht. Ich finde daher in diesem Unterricht den Einsatz von Computertechnologie und Beamer als angemessen. Zum Üben und Umsetzen der erlernten Inhalte benutzen die Schüler/innen einen Computer mit der erforderlichen Software.




Erklärung
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= AST: Anwenderschnittstelle — 10 oder 12 polig

= AM: Anwendungsmodul — Taster, Bewegungsmelder, LCD, Schnittstelle, Relais, ...
= Applikation - Produktsoftware
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AUTOMATISIERUNGSTECHNIK GMBH

Technik

Aufbau: Busankoppler

Busankoppler BA AST = Anwenderschnittstelle
UEM = Obertragungsmodul
BAK = Busankoppel-Kontroller

Bestandieile des Busankopplers:

= CPU: Motorola 68HC05

= Speicherbausteine: ROM (Systemsoftware), RAM (aktuelle fliichtige Daten), EEPROM
(permanente Daten wie Applikation, Adressen, Verknipfungen, Parameter)

= Treiberelektronik
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Funktionen Busankoppler

Installationsbus EIB
re

+

BAK = Busankoppel-Kontroller

= Erzeugung der CPU Spannungen: +5V, +24V
= Anforderung der Datenrettung bei <18V mit Save

* Reset des Prozessors bei < 4,5V

= Sende- und Empfangslogik, Treiber fur Senden und Empfangen
» Verpolungsschutz.

= Trennung bzw. Mischung von Gleichspannung und Information
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AUTOMATISIERUNGSTECHNIK GMBH

Typenfestlegung des Anwendungsmoduls

Kein Applikationsmodul angeschlossen

4 Binar - (Analog-) Eingange, 1 Binarausgang

2 Binar - (Analog-) Eingange, 2+1
Binarausgang

3 Binar —(Analog-) Eingange, 1+1
Binarausgang

Seriell synchron

Seriell synchron starre Léinge

Seriell asynchron

4+1 Binar-Ausgange

Busankoppler
Busendgerat

Download

Anwenderschnittstelle

= R-Typ: Anhand eines Widerstandes (R-Typs) im Anwendungsmodul kann ein Busankoppler Gber Pin
6 der Anwenderschnittstelle erkennen, ob das passende Applikationsmodul aufgesteckt wurde
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AUTOMATSIERUNGSTECHNIK Gt Konnex Associafion
Buskoppler-Technologien
BCU1 | BCUZ | BIM
(TP +PL) Mi12
‘echnologie ist momentan die meist
Maximale Anzahl 12 32 255
Kommunikationsobjekte
= Seit einiger Zeit werden ebenfalls Produkte
Maximale Anzahl 64 o 254 auf Basis von BCU2 und BIM M112
Gruppenadressen vermarktet.
Unterstitzung ElB-Interface | Nein Ja Ja = BCU2: Zugriffskontrolle, Service-Info,
Objekte Seriennummer
Polling Nein Ja Nein | | = BIM M112: Technologie ist vor allem for den
- Einsatz in komplexeren Busteilnehmern
Unterstiitzung Nein Ja Ja geeignet , die zentrale Funktionen
Seriennummer wahrnehmen (z.B. Anwendungskontroller,
Unterstiitzung Service Info | Nein Ja Ja Schnittstellen, ... ).
Unterstitzung Nein Ja Ja
Zugriffskontrolle
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Topologie Linie und Liniensegment

= Jeder Teilnehmer (TLN) kann mit jedem anderen Teilnehmer iiber Telegramme Informationen
austauschen.

= Eine Linie besteht aus maximal 4 Liniensegmenten mit je maximal 64 Teilnehmern. Jedes Segment
benétigt eine geeignete Spannungsversorgung.

* Die tatsichliche Teilnehmeranzahl ist von der gewahiten Spannungs-versorgung und der
Leistungsaufnahme der einzelnen Teilnehmer abhéngig.

TN
sviDr

Teilnehmer
Spannungsversorgung mit Drossel
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Topologie Bereich

+ Kommen mehr als 1 Linie zum Einsatz, oder soll eine andere Gliederung gewahit werden, so kénnen
iber Linienkoppler (LK) bis zu 15 Linien an einer Hauptlinie angeschlossen werden. Dies wird als
Bereich bezeichnet.

= Auch auf der Hauptlinie sind bis zu 64 Teilnehmer méglich. Die maximale Anzahl der Teilnehmer auf
der Hauptlinie verringert sich um die Anzahl der eingesetzten Linienkoppler.

= Auch fiir die Hauptlinie ist eine eigene Spannungsversorgung erforderiich.

* In der Bereichs- und Hauptlinie diirfen keine Linienverstrker eingesetzt werden.

LK = Linienkoppler
TN Teilnehmer
SVIDr = Spannungsversorgung mit Drossel
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Topologie mehrere Bereiche

* EIB kann iiber die Bereichslinie erweitert werden.
= Der Bereichskoppler (BK) bindet

= Auch auf der Bereichslinie sind Teilnehmer maglich. Die m:
Bereichslinie verringert sich um die Anzahl der eingesetzten Bereichskoppler.
= Mit den maximal 15 Bereichen kénnen mehr als 64.000 Teilnehmer zusammenarbeiten.

Durch Aufteilung der EIB-Installation in Linien und Bereichen wird die Betriebssicherheit erheblich
erhoht.
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Physikalische Adresse
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= Bereich
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Koppler - Schleusenfunktion

= Der Koppler erhlt bei der Parametrierung eine Filtertabel
« Alle empfangenen Gruppentelegramme werden weitergesendet,
‘wenn sie in der Filtertabelle enthalten sind.
* Dadurch arbeitet jede Linie selbsténdig; nur linieniibergreifende Telegramme werden weitergeleitet.
« Die gelben LED's des Kopplers flackern beim Empfangen eines Telegramms auf der jeweiligen Linie.
= Der Linienverstirker leitet alle Telegramme weiter; er hat keine Filtertabelle.

Primérlinie

Linienkoppler
oder

Bereichskoppler

Sekundarlinie
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Koppler - Aufbau

* Der Koppler wird als Reihen-Einbaugerat (REG) ausgefiihrt.
* Die iibergeordnete Linie wird iiber eine Busklemme angeschlossen.

* Die untergeordnete Linie wird iiber die Datenschiene zugefiihrt

« Die Spannungsversorgung fiir beide Busankoppler, Logik und Filterspeicher wird von der
untergeordneten Linie entnommen

« Der Filterspeicher ist mit einer Lithium-Batterie fiir > 10 Jahre gepuffert.

= Der Koppler trennt die Linien galvanisch.

Primarlinie auf Klemme

Trennung

600V
Priifspannung

Lithium-Batterie
>10 Jahre

Sekundirlinie auf Datenschiene
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Koppler - Einsatzort

« Das Geriit Koppler wird durch die
Zuordnung der physikalischen Adresse als
Bereichs-, Linienkoppler oder

Linienverstrker parametriert. Zum Beispiel
bestimmt die Adresse 1.1.0 den Koppler als e 1
Linienkoppler im Bereich 1 und Linie1.

- Er iiberwacht die Datenkommunikation
zwischen Haupt- und Sublinie und
umgekehrt. Nur die Telegramme, deren Tor
Gruppenadresse in seiner Filtertabelle
gespeichert sind, werden weitergeleitet

Physikalische Adresse

EreT1

Der Koppler wird eingesetzt

Boreichskoppler

Linienkoppler Hauptiinie/Sekundarlinie
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Routing Zéhler

« Der sendende Teilnehmer liefert im Telegramm den Routing-Zahler mit dem Wert 6.
« Jeder Koppler vermindert den Routing-Zahlerwert um den Wert 1 und gibt das Telegramm weiter,
solange das Ergebnis nicht 0 ist. Die Filtertabelle wird beachtet.

* Wird z.B. vom Servicegeriit der Rooting-Zihler mit dem Wert 7 gesendet, so verandern die Koppler
den Wert nicht. Das Telegramm wird ohne Beachtung der Filtertabelle iiber das gesamte
Installationsbus-System gesendet und erreicht so die gewiinschten Teilnehmer, gleichgiiltig in
welcher Linie diese montiert sind

kreisenden Telegramme.

FALSCH
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KNX/EIB Gateways — Schnittstellen zu anderen Systemen

« EIB ist offen zu anderen Systemen. Uber ein Gateway kann die Bereichslinie (oder jede andere Linie)
2. an SPS, ISDN, Gebaudeleittechnik, Internet, ... angeschlossen werden.

« Das Gateway fiihrt die Protokoll-Umsetzung bidirektional durch.

« Die Kopplung unterschiedlicher EIB Medien erfolgt iiber den jeweiligen Medienkoppler.

« EIB Anlagenteile kénnen auch iiber Lichtwellenleiter verbunden werden. Vorteile sind eine
galvanische Trennung und graBere Leitungslangen.
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Erklére einer Kundschatft, worin die Vorteile von KNX liegen! e

Welche Gerate benétigt eine funktionsfahige KNX-Anlage mindestens? @
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max. —

max.

Bedeutung der Linien:
Teilnehmerart evtl. Nummerierung
Linienbezeichnung

Adressierung (evil Piatzhaiter notwendig! XX1, XX64)

Welche Funktion hat.... @
ein Busankoppler?

Ein Linienkoppler?

ein Sensor?

Ein Aktor?
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KNX
Schwierigkeitsgrade: @-Ieicht‘ e-mine\, é-schwer
Erklére einer Kundschatft, worin die Vorteile von KNX liegen! e

Ubertragungsmedium, Twistes Pair ist am meisten verbreitet
Verlegung parallel zu 230V Leitungen
Méglichkeiten in derHaussteuerung erheblich gréRer
Installationstanparenz wird gesteigert
Eine zentrale Steureinheit ist nicht notwendig (dezentrale Interligenz)
Leicht Anpassung an zukinftige Anforderung
Neben Twisted Pair auch andere Ubertragungsméglichkeiten, auch Funk
fast 400 Hersteler, dadurch keine Abhéngigkeit
Ein System fiir alle Gewerke
Erhdht Komfort und Sicherheit

Welche Gerate benétigt eine funktionsfahige KNX-Anlage mindestens? @

Spannungsversorgung mit Drossel
Busklemme
Busleitung
Aktor
Sensor

Welche Leitungsléangen sind max. zuléssig? e

700 m

350m

|

Gesamtleitungslénge 1000 m

N
Was ist zu tun, wenn diese Langen Uberschritten werden?

Ein neues Liniensegment einrichten.
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