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Vorwort

In der heutigen hektischen und schnelllebigen Zeit wird der Ruf nach Entspannung,
Komfort, Zeitersparnis und Sicherheit immer lauter. Auch im heimischen Umfeld,
sprich im eigenen Geb&aude oder der Eigentumswohnung bzw. Wohnung, wird der
Ruf nach diesen Dingen lauter. Vor nun mehr einigen Jahren kam das Thema
,Gebaudeautomation® und ,Smart Metering“ schon zur Sprache. Dieser neuen
Technik wurde grol3es Potential zugesprochen und es wurde prophezeit, dass die
normale Gebaudeinstallation schon in ein paar Jahren nicht mehr vorhanden sein
wird. Dies ist bis heute jedoch nicht geschehen, vielmehr wird die neue und
komfortable Technik von den meisten Branchen immer noch sehr stiefmatterlich
behandelt. Sollte diese auf Nachfrage des potentiellen Kunden dann doch angeboten
werden, raten viele Verkaufer mit der Argumentation des viel zu hohen Preises
gegenuber der konventionellen Technik dem Kunden ab und informieren gar nicht
weiter. Gerade in einer Zeit, in der Umweltbewusstsein und Ressourcenmanagement
eine gréRere Rolle denn je spielen, sollte die moderne Gebaudeautomation in
Kombination mit Smart-Metering mehr Verwendung finden. In dieser Arbeit wird eine
Kombinationsmdglichkeit verschiedener Systeme aufgezeigt, welche mdglichst
flexibel fir unterschiedlichste Gegebenheiten und Situationen gestaltet wurde. Diese
Kombination soll die verschiedenen Vor- und auch Nachteile der einzelnen Systeme
zeigen und darstellen, dass eine Losung mittels nur eines Systems in den meisten
Fallen wenig sinnvoll erscheint und oft sogar nicht mdglich ist. Um die Systeme
sinnvoll miteinander kombinieren zu kdnnen, muss auf eine Ubergeordnete Software
zuruckgegriffen werden. Diese Software muss in der Lage sein, die untergeordneten
Systeme zu steuern und miteinander zu vernetzen. Genauso sollte es moglich sein,

Daten zu erfassen und diese ansprechend zu visualisieren.



Zusammenfassung

Diese Bachelorthesis befasst sich im Allgemeinen mit dem Thema Gebaudeautoma-
tion und Energiemanagement. Es wurde ein kundenorientiertes Smartmetering-
System mit einer Ubergeordneten Software und dazu passender Visualisierung
erstellt. Die verwendete Ubergeordnete Software ist IP-Symcon, die verwendeten
weiteren Systeme sind digitalSTROM, LCN, EnOcean und Rutenbeck. Mit der
Kombination dieser Systeme und der entsprechenden Software wurde ein moglichst

flexibles und vielseitiges System fir den Kunden geschaffen.



Abstract

This bachelor thesis is concerned in general with the theme house automation and
energy management. It was created a customer-focused SmartMetering system with
a superordinated software and matching visualization. The parent software wich is
used is IP Symcon the other systems are digitalSTROM, LCN, EnOcean and
Rutenbeck. With the combination of these systems and the corresponding software a

possible flexible and versatile system for the customer was created.



Inhaltsverzeichnis

ZUSAMMENTASSUNG ..uuiiiieeeieiieiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e eeeeesannnnnna s 4
ADSTIACT ... 5
FaY o] 18T 74U [ Yo 1= o 1
L LT AU o SRRt 2
ENergiemanagemeEnt .. .... oo i e e e e e e e eaaann 3
] V] 1 1o o o [PPSR 5
SV M B O X ettt 14
QIQITAISTROM ...t e e e e e e e e e 18
digitalSTROM KOMPONENTEN ...coooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 22
L N ittt e e e e e e e e e e et et e e e e nte e e e e e annteeeeeannnaneeeeanaeeean 28
LCN KOMPONENTEN ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e eennes 30
RULENDECK TC IP L WLAN ..ottt e e e e e e e e e e e e eeeennes 32
Zusammenfiuhrung der Systeme mit IP-Symcon ... 34
Integration von digitalSTROM in IP-SYMCON ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinees 35
Integration VON LCN iN IP-SYMCOMN ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiiiiieiieeieiieenieeeeeeeeeeee 42
Integration von Rutenbeck in IP-SYyMCON ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeas 48
VErwendete GatBWAYS ......cooii i 51
ENOCEAN GAIEWEAY .....ueiieeeeeieeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e eennes 52
LCN GAIBWAY ....ceeeeeiiiiie ettt ettt e e ettt et e e e e e e e e e e s e e e e e e e eenenns 54
= V4 | PP 60
AbDIAUNGSVEIZEICNNIS ..uviiiii e e 63
LiteratuUrVerZeIiCNNIS . ....ciiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 65

Marcel Rohkamm



Abklrzungen

PHP
UDP
ds

LCN

BUS

Hypertext Preprocessor
User Datagram Protocol
digitalSTROM

Local Control Network

Binary Unit System

Marcel Rohkamm

Seite | 1



Einleitung

In einer Zeit, in der die Rohstoffpreise fast taglich steigen und eine Anderung dieser
Situation in naher Zukunft nicht in Sicht ist, wird der Ruf nach einem nachhaltigen
Ressourcenmanagement und damit verbundenen Kosteneinsparungen immer lauter.
Das Bewusstsein fur Nachhaltigkeit und zukunftsorientiertes Energiemanagement
steigt stetig. In den wenigsten Privat- als auch Objektgebauden ist es moglich gezielt
Energieverbrauche zu erfassen, diese Daten dann nutzbar zu machen und zu visuali-
sieren. Allerdings ist nur durch gezieltes Erfassen von Ressourcenverbrauchen eine
Analyse und somit auch eine Einsparung maoglich. Mit Hilfe der modernen Gebaude-
automation und damit verbundenem Smart-Metering wird eine Mdglichkeit ge-
schaffen, die Energieverbrauchsdaten bereitzustellen. Auch ermoglicht diese
moderne Technik, die erfassten Daten ansprechend zu visualisieren. Hierzu werden
in dieser Arbeit als Ubergeordnete Software IP-Symcon und als untergeordnete
Systeme digitalSTROM, EnOcean, LCN und Rutenbeck verwendet. Die Idee einer
Kombination der verschiedenen Systeme und die Steuerung mit einer Ubergeordne-
ten Software zu nutzen, ruhrt daher, dass bei den am Markt verfiugbaren Systemen
meist nicht alle gewilinschten Funktionen mit einem System abgedeckt werden. Mit
Hilfe der Kombination verschiedenster Systeme lasst sich nahezu jede gewlinschte
Funktion realisieren. Wichtig ist hierbei, dass die vorangestellte Software nur auf die
von den einzelnen Herstellern zur Verfigung stehenden Ports zugreift und diese
nutzt, und nicht einen eigenen Zugang zum System kreiert, der mdglicherweise
Fehler oder gar Schaden am Originalsystem verursacht. Das heif3t, es kbnnen nur
offene Systeme genutzt werden. Es gilt auch, gewisse Hindernisse der Kommunika-
tion zwischen den Systemen im Voraus zu erkennen und diese dann mdglichst
auszuschlieRen. Somit entstehen bei einer Kombination verschiedenster Systeme
immer sehr viele Schwierigkeiten, welche zu meistern sind, um eine Ideallésung zu

schaffen.
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Energiemanagement

Energiemanagement bedeutet im Grunde den sinnvollen Umgang mit Ressourcen.
Das heil3t, den bestmoglichen Nutzen aus den vorhandenen oder zur Verfiigung
stehenden Ressourcen zu ziehen. Im Gebaudeautomationsbereich bedeutete dies
zunéchst die Ressourcenverbrauche sichtbar zu machen, also diese zu erfassen.
Hierzu gibt es in der modernen Gebaudeautomation mehrere Moglichkeiten. Schon
vor einiger Zeit wurden hierzu so genannte Smart Meter (Abbildung 1) entwickelt. Ein
Smart Meter ist vom Prinzip her eine kommunikationsféahige elektronische
Messeinrichtung. Diese erfasst die Energieverbrauche und stellt sie zur weiteren

Verarbeitung und Nutzung in digitaler Form zur Verfigung.

Abbildung 1 Smart Meter®

Energiemanagement mit einem Smart Meter allein ist allerdings in den meisten
Fallen eher weniger produktiv. Ein sinnvolles Management ist in den meisten Fallen
nur mit einer Anbindung an ein Gebaudeautomationssystem mdglich. Das bloRe
Erfassen von Energieverbrduchen macht noch kein sinnvolles Energiemanagement
moglich. Dies geschieht erst nach der Auswertung der erfassten Daten und den

daraus gewonnenen Erkenntnissen.

http://www.enbausa.de/typo3temp/pics/smartmeter_vattenfall_0149397ce8.jpg
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Hier kdnnen dann Einsparpotentiale erkannt werden und diese durch geschickte
Anwendung der digitalen Technik ausgenutzt werden. Zum Beispiel kann so erkannt
werden, ob die Modernisierung der Beleuchtung durch den Einsatz von effizienter
LED-Technik sinnvoll ist und welche Einsparpotentiale sich dort verbergen. Das Ge-
baudeautomationssystem kann in Bezug auf Energiemanagement allerdings noch
weitere nutzliche Funktionen aufweisen. Mit einigen Systemen ist zum Beispiel ein
gezieltes Erfassen von Einzelverbrauchern moglich und somit auch ein gezieltes Ma-
nagement dieser. Andere Systeme verfiigen wiederum nicht tber diese Funktion und
bieten nur ein gesamtes Metering des kompletten eigenen Systems. Diese Proble-
matik fahrt wiederum zu dem Gedanken, eine Kombination aus verschiedenen Syste-

men zu schaffen, um ein flexibles Gesamtpaket zu erhalten.
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IP-Symcon

Das Unternehmen Symcon GmbH entwickelte die Software IP-Symcon als unabhan-
giger Hersteller von Software, um vorhandene Schnittstellen zu gangigen Gebaude-
automationssystemen nutzbar zu machen und eine Verbindung zu einem PC herzu-
stellen. Besonders einfach ist dies mdglich, wenn das Gebaudeautomationssystem
Uber einen Ethernet-IP-Zugang verfugt. IP-Symcon erschliel3t nahezu die gesamte
Automationspyramide von der Feldbusebene angefangen, indem es fast alle Gebau-
debussysteme adaptieren kann. Die freie Programmierung mit PHP macht IP-Sym-
con unvorstellbar flexibel. Umfassende Vorkenntnisse fir den Umgang mit der Soft-
ware sind nicht von Noéten. Nach einer kurzen Einarbeitungszeit erschlief3en sich
dem Anwender fast ungeahnte Mdoglichkeiten in der modernen Gebaudeautomation.
Auf der Website (Abbildung 2) wird dem Nutzer ein vielfaltiges Angebot prasentiert.
Hier steht auch eine Demo-Version von IP-Symcon zum Download zur Verfigung.
Des Weiteren wird auch sofort eine Hilfestellung angeboten durch so genannte Vor-
ort-Integratoren. Auch eine Online-Hilfe und eine kompetente Community in einem

Forum stehen zur Verfigung.

SYMCQN HOME PRODUKT SERVICE KONTAKT COMMUNITY SHOP su DE EN

Lassen Sie sich noch heute von unseren Integratoren vor Ort unterstitzen! Details »

Abbildung 2 Symcon Website?

2 https://www.symcon.de/
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Nach Erwerb der Software erhélt der Kunde ein Lizenzfile, mit dem er Gber die Web-
Seite das Programm IP-Symcon herunterladen kann. Nach der Installation stehen
dem Nutzer zwei Programme zur Verfuigung, die ,IP-Symcon Konsole® und IP-Sym-
con Tray“ (Abbildung 3), wobei das meist genutzte die ,IP-Symcon Konsole“ sein
wird. Nach der Installation kann direkt mit der Programmierarbeit Gber die ,|P-
Symcon Konsole® begonnen werden. Sind Eingriffe am Programmiersystem IP-Sym-
con oder Informationen oder Updates notwendig, so erfolgt dies uber ,IP-Symcon

Tray".

B [N & Mehr ~/

Héchste Ubereinstimmung

Q IP-Symcon Konsole
Desktop-App

Apps ;

f2 IP-Symcon Tray

Abbildung 3 Symcon Programme
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Offnet man die ,IP-Symcon Konsole“ wird dem Nutzer eine strukturierte und leicht

verstandliche Ansicht geboten(Abbildung 4).

ﬁ IP-Symecon Management Console [10.3.32.185]

M wilkommen X ‘

f/"_‘\' Dokumentation

|0| Vergewissern Sie sich bitte, dass Sie die Dokumentation gelesen haben
\"—”/I Sie konnen auch die Onlinehilfe verwenden: IP-Symcon Forum
Wizards

1 Objekt erstellen

Erweitern Sie Thr IP-Symcon, indem Sie neue Objekte hinzufiigen
[ Instanz hinzufiigen, Variable hinzufiigen, Skript hinzufiigen, Ereignis hinzufiigen, Medien hinzufiigen, Kateqorie hinzufiigen |

Konfigurator erstellen
4 Konfiguratoren erlauben eine einfache und schnelle Konfiguration fiir verschiedene Zielsysteme
[ Konfiguratoren verwalten |

Ansichten
N Objektbaum
Alle Objekte werden in diesem Baum kategorisiert

- [ Logische Baumansicht, Physikalische Baumansicht, Listenansicht ]
P Visualisierung
Festr
k i Installieren & benutzen Sie das IP-Symcon WebFront

s [ Visualisierung éffnen, Visualisierung konfigurieren ]

Dashboard
y Entwerfen Sie Thr eigenes personliches Dashboard

[ Formular hinzufiigen, Formulare verwalten ]

Mein IP-Symcon

—

& - Konfiguration
\ ; Alle Informationen dber Ihr IP-Symcon Systen, die Lizenz und die geladenen Module
[ Lizenz anzeigen, Module anzeigen, Spezialschalter anzeigen, Expertenansicht hinzufiigen ]

Abbildung 4 IP-Symcon Konsole
Hier kbnnen Objekte und Konfiguratoren erstellt werden, ebenfalls kann sofort eine
Visualisierung erstellt werden. IP-Symcon arbeitet objektorientiert, die zur Verfiigung
stehenden Objekte sind Instanzen, Variablen, Skripten, Ereignisse, Medien und

Kategorien.
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Instanzen (Abbildung 5) sind Komponenten der einzelnen Gebaudebussysteme, zum

Beispiel Sensoren und Aktoren aber auch Mail-Systeme und andere Programme, mit

denen eine Gebaudeautomation aufgebaut wird. Hinter Instanzen verbergen sich

also die einzelnen Gebaudebussysteme.

£ Instanz hinzufiigen 4
Instanz hinzufiigen
Erlaubt Thnen Ihr Gerét in ein paar Klicks einzurichten
F 4
- Alle Hersteller - “ | (schmelfiiter)
Hersteller Gerat
AEConversion AESGI Inverter L
ALLMNET ALL3000 (old Firmware 2.x)
ALLNET ALL3000RF (old Firmware 2.x)
ALLNET ALL3073 (old Firmware 2.x)
ALLMNET ALL3073WLAN
ALLNET ALL3075 {old Firmware 2.x)
ALLNET ALL3075 V2 (old Firmware 2.x)
ALLMNET ALL3075v2
ALLNET ALL3075V3
AlLLNET Al A& Fald Firrmzra 7w v
Modulname:  AESGI
Abbrechen

Abbildung 5 IP-Symcon Instanz

Variablen (Abbildung 6) sind Boolean, Integer-, Float- oder String-Variablen, in denen

Systemzusténde abgelegt oder mit denen Berechnungen und logische Verknipfun-

gen ausgefuhrt werden kdnnen. So empfiehlt es sich, die Daten von Sensoren, zum

Beispiel von einer Smart Meter zunéchst in eine Variable umzuspeichern, damit diese

auch nach einem Sensortausch noch vorhanden sind.

{2 Variable hinzufiigen

Yanable hinzufiigen
Variablen kénnen benutzerdefinierte Daten enthalten

Typ: Boolean v
Profileinstellungen
Eigenes Profil: (Kein(e)) ~ Profile verwalten
Eigene Aktion: |Kein(e) | <> Auswahlen
Benutze Standardaktion
Archiveinstellungen
Logging: [ alle Variablengnderungen aufzeichnen
Aggregation: Standard
Darstellung: Im WebFront anzeigen

Abbildung 6 IP-Symcon Variable

Marcel Rohkamm

{5 Loschen

Abbrechen
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Skripten (Abbildung 7) sind PHP-Skripte, mit denen komplexe Programmablaufe,

Logiken oder Berechnungen erstellt werden konnen. Innerhalb der Skripten stehen

fur jedes einzelne Gebaudebussystem bzw. fir jede mogliche Anwendung Befehle

zur Verfagung.

Abbildung 7 IP-Symcon Variable

ra

{2 Variable hinzufagen >
Yariable hinzufiigen
Variablen kiinnen benutzerdefinierte Daten enthalten
Typ: Boolean ~ (2]
Profileinstellungen
Eigenes Profil: {Kein(e)) ~ Profile verwalten @
Eigene Aktion: & Auswahlen FF Léschen
Benutze Standardaktion
‘Archiveinstellungen
Logging: [ alle variablensnderungen aufzeichnen @
Aggregation: Standard
Darstellung: Im WebFront anzeigen

Abbrechen

Skripten (Abbildung 8) sind PHP-Skripte, mit denen komplexe Programmablaufe,

Logiken oder Berechnungen erstellt werden kénnen. Innerhalb der Skripten stehen

fur jedes einzelne Gebaudebussystem bzw. fur jede mogliche Anwendung Befehle

zur Verfigung.

£ Skript h

ar

MName:
Ort:

Beschreib

Visuelle

Icon:

Sichtbarkeit:
Bedienbarkeit:

Abbildung 8 IP-Symcon Skript

inzufigen

Sknipt hinzufugen
Skripte ermdglichen Ihnen intelligente Prozesse zu erstellen

|Kein(e)

| <" Auswshlen

ung:

Einstellungen

| &% Auswshlen

Objekt anzeigen
Objekt aktivieren

<< Zuriick

Marcel Rohkamm

Abbrechen

Seite | 9



Ein Ereignis (Abbildung 9) ist z. B. eine Variablen- oder Zustandsanderung, die
wiederum eine Variable andern oder ein Skript aufrufen kann. Dartber hinaus

kénnen Ereignisse zyklische Aufrufe oder Kalender sein.

) Ereignis hinzufagen 4

Ereignis hinzufigen
Ereignisse kéinnen Skripte bei Anderungen oder auf zyklischer Basis starten

Fddddd
" | (@ Ausgelastes Ereignis
Skript wird gestartet, wenn ein
bestimmtes Ereignis auftritt

(0 Zyklisches Ereignis

L Skript wird zyklisch gestartet oder zu
einem fest definierten Zeitpunkt

(O) Wochenplan Ereignis

-
Das Wochenplan Ereignis erlaubt das
Schalten zu unterschiedlichen Zeitpunkten

innerhalb der Woche

Abbrechen

Abbildung 9 IP-Symcon Ereignis

Medien (Abbildung 10) sind z. B. Audio- oder Bilddateien, welche wiedergegeben
oder zur Anzeige gebracht werden kénnen. Denkbar sind hier zum Beispiel persona-
lisierte Visualisierungsoberflachen fur die einzelnen Nutzer.

£ Medien hinzufigen X

Medien hinzufugen
Bitte konfigurieren Sie die neuen Medien Dateien

Fa

Medientyp: Bild v

Datei: Neu (®) Datei hochladen
Keine Datei ausgewahlt

Optionen: Sende Ereigris bei Dateidndrung

Abbrechen

Abbildung 10 IP-Symcon Medien
Kategorien (Abbildung 11) sind im Grunde mit Ordnern zu vergleichen, mit denen

Strukturen (Erdgeschoss, Obergeschoss usw.) auch kaskadiert aufgebaut werden

Seite | 10
Marcel Rohkamm



kénnen. So werden klare Strukturen erstellt, in denen die Hardware abgelegt wird
sowie spezielle Ansichten fir mehr oder weniger gelibte Nutzer des Systems, also
zum Beispiel fur Vater, Mutter und Kinder.

) Kategorie hinzufiigen had

Kategorie hinzufigen
Fiigen Sie Kategorien hinzu, um eine bessere Projektstruktur zu erreichen

Mame: || |

Ort: |Kein(e) | 7 Auswshlen

Beschreibung:

Visuelle Einstellungen

Icon: | | & Auswshlen

Sichtbarkeit: Objekt anzeigen
Bedienbarkeit: Objekt aktivieren

i | Abbrechen

Abbildung 11 IP-Symcon Kategorie

Ein Umgang mit Sensoren und Aktoren von Gebaudebussystemen kann unter Um-
standen mehr oder weniger komplex sein. Manche Gebaudeautomationssysteme,
wie zum Beispiel KNX Uber die ETS, bauen bereits Organisationsstrukturen auf, um
diese sinnvollen Strukturen in IP-Symcon zu nutzen. So kann zum Beispiel bei KNX
ein OPC-Export durchgefiihrt werden, um die zugehdorige .esf-Datei in IP-Symcon
Uber einen Konfigurator (Abbildung 12) einzulesen. IP-Symcon liest Uber diesen Kon-
figurator Strukturen und Benennungen der Sensoren und Aktoren ein und bildet die

Struktur innerhalb von IP-Symcon ab.

Bei anderen Gebaudeautomationssystemen, wie z. B. digitalSTROM oder LCN, wer-
den die einzelnen Busteilnehmer aus einer Datenpunktliste, direkt online aus den
Modulen oder vom Server tibernommen. Dies erleichtert den Umgang mit IP-Symcon
ungemein, wenn bereits umfangreiche Bussysteme verbaut wurden. Die erstellten
Strukturen mit den einzelnen Geraten, Objekten etc. werden in einem Objektbaum,

der in etwa mit dem Windows-Explorer vergleichbar ist, Gbersichtlich abgelegt.
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{2} Instanz hinzufiigen x

Instanz hinzufugen
Erlaubt Ihnen Ihr Gerat in ein paar Klicks einzurichten

- Alle Hersteller -

Hersteller Gerat
(Konfigurator) HomeMatic Configurator
(Konfigurator) KINX,EIE Configurator
(Konfigurator) LCM Configurator
(Konfigurator) OneWire Configurator
(Konfigurator) OZW Configurator
(Konfigurator) WebFront Configurator
(Konfigurator) xComfort Configurator
(Konfigurator) 7-Wave Configurator

Modulname:  dS Configurator

Weiter => ! | Abbrechen

.................................

Abbildung 12 Symcon Konfigurator

Der Objektbaum (Abbildung 13) kann in drei Ansichten dargestellt werden. Diese sind
die Logische und die Physikalische Baumansicht, sowie eine Listenansicht. Die sinn-
vollste zu nutzende Ansicht ist die physikalische Baumansicht. Mit dem Aufbau eines
Objektbaums baut IP-Symcon bereits eine tabellenorientierte Visualisierung auf, was
einzigartig und sehr nutzlich ist. Nach der Anlage der Geb&aude- oder Hardwarestruk-
tur besteht also mittels des ,WebFront“ (Abbildung 14) bereits eine Visualisierung,

die voll funktionsfahig ist. Dies kann anschlie3end auf einem geeigneten Browser,
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z.B. Firefox, Safari oder Google Chrome visualisiert werden.

0 IP-Syrncon Management Console [10.3.32.185]

™ willkommen X| B Meldungen X < Objektbaum X

D Obijekt hinzufigen

@) suche 0 | [ Ansicht 7 Filter 45 Spalten

Objekt D StandaorthObjekt

] =7 IP-5ymcan
25562 " DigitalStrom
22823

53198 J LCN

50256 | Messungen

] (3@ [/O Instanzen

] (@ Splitter Instanzen
a (7 Kern Instanzen
i [ Konfigurator Instanzen
a Wl Media Dateien

Abbildung 13 IP-Symcon Objektbaum

- 0 X
£y Sym0s %y WebFront ¥ o+
€ () 103321853777/#40748 ¢ Q| lsuchen | M es ¥+ 4008 =

Geb3udesteuerung

Messungen

A

Abbildung 14 IP-Symcon WebFront
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SymBox

Die SymBox wird von der Symcon GmbH als die Komplettlésung fur die Gebaudeau-
tomation dargestellt. Die SymBox (Abbildung 15) prasentiert sich als Einplatinencom-
puter in einem vier Teilungseinheiten grof3en Gehause mit einem Netzwerkanschluss,

einem Micro-USB Recovery Anschluss und einem Spannungsversorgungsanschluss.

Abbildung 15 SymBox

Auf der SymBox selbst lauft das Symcon eigene Betriebssystem SymOS. Das Sym-
OS ist speziell fur IP-Symcon entwickelt worden und Gbernimmt séamtliche
Systemkonfigurationen. Das Betriebssystem ist wartungsfrei gestaltet, um dem
Nutzer ein Maximum an Komfort und Sicherheit zu bieten. Hierdurch werden
Updates, Datensicherung und Einrichtung von IP-Symcon extrem vereinfacht. Auf der
SymBox selbst ist ein vollstéandiges IP-Symcon installiert, womit weiterhin alle
Skripte, Module und Erweiterungen zur Verfigung stehen. Die Verwaltung und
Konfiguration der Gebadudeautomation geschieht weiterhin tber die gewohnte und
bewahrte IP-Symcon Verwaltungskonsole. Zur Visualisierung der erstellten
Hausautomation steht Giber das SymOS das gewohnte WebFront Tool zur Verfiigung.
Die SymBox ist mit allen IP-Gateways von Symcon unterstitzten
Hausautomationssystemen kompatibel. Die Installation der SymBox gestaltete sich
denkbar einfach. Die SymBox bendtigt lediglich eine Stromversorgung tber das
separat bestellbare 5V Netzteil, welches wiederum eine 230V Stromversorgung
benotigt und einen Netzwerkanschluss Uber ein Netzwerkkabel. Sobald die

Versorgungen bereitgestellt und angeschlossen sind, kann die Box nach kurzer
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Wartezeit Uber das Netzwerk erreicht werden. Hierzu wird ein externer Computer
bendtigt, welcher als Zugriffspunkt tber einen Webbrowser fir die SymBox dient. Mit
Hilfe des SymBox Webinterfaces wird durch die Eingabe “symbox.local/” in
Webbrowser Adresszeile die SymOS Startseite (Abbildung 16) gedffnet.

€ 10.3.32.185/#welcome

SymOS

{2} WILLKOMMEN
C= LIZENZ
7, UPDATE

¥0) EINRICHTEN

5% EINSTELLUNGEN

&> suppoRT

< AUSBLENDEN

Abbildung 16 SymBox SymOS Startseite

Nach dem Offnen der Startseite konnen nun alle wichtigen Einstellungen vorge-
nommen werden, wie z.B. das Eingeben der Lizenz, ein Update des bereits
vorinstallierten IP-Symcon und die Einrichtung, ob auf ein Backup zurtickgegriffen
wird oder das System neu aufgesetzt wird. Nach diesen Einstellungen ist die
Einrichtung der SymBox abgeschlossen und sie kann genutzt werden. Im laufenden

Betrieb zeigt sich nun die Ubersichtsseite (Abbildung 17) mit allen relevanten Links
und Einstellungen.
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SymOS

{2} WILLKOMMEN

C= LIZENZ m

=7, UPDATE

= Sie bendtigen unsere Verwaltungskensole um lhr IP-Symcon zu konfigurieren. Sie
kénne diese hier herunterladen und dann installieren. Wenn die

'{D EINRICHTEN Verwaltungskonsale bei Ihnen bereits installiert ist, kénnen Sie diese hier direkt

starten.

Werfen Sie einen Blick auf unsere Dokumentation oder unsere Community Hilfe
um sofort einfach in IP-Symcon einzusteigen.

M ) &
Verwaltungskonsole Verwaltungskonsole Dokumentation Community Hilfe
herunterladen starten

Nachdem Sie Ihr SmartHome eingerichtet haben, kénnen Sie die Visualisierung in
Ihrem Browser oder auf Ihrem Smartphone 6ffnen.

4s% EINSTELLUNGEN - .
Visualisierung 6ffnen

&> suPPORT

£ AUSBLENDEN

Abbildung 17 SymBox Ubersichtsseite

Von der Startseite aus kdnnen nun die Verwaltungskonsole und auch die Visualisie-
rung gestartet werden. Ebenfalls kbnnen von hier aus alle relevanten Einstellungen

(Abbildung 18) sowohl fiir IP-Symcon als auch fur die SymBox getétigt werden.

i

IP-Symcon

O @ =] o

Fernzugriff Zeitzone Sprache Backup

SymO0S

s Qo ® =|

Netzwerk Sicherheit Uhr Update-Kanal

Abbildung 18 Symcon Einstellungen

Sind auch hier alle relevanten Einstellungen vorgenommen, kann nun mit der Gebau-
deautomation begonnen werden. Durch die SymBox ist der Nutzer nun nicht mehr an
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einen Windows-PC gebunden, was zusatzliche Sicherheit und vor allem Stabilitat des
Systems bringt. Auch bei einem eventuellen Stromausfall stellt die SymBox kein
Problem dar, denn das System wird selbstéandig neu gestartet und alles funktioniert
wieder wie zuvor. Ein Nachteil ist jedoch erkennbar, und zwar verfigt die SymBox,
trotz Raspberry-Pi als genutzter Hardware, nicht Uber zusatzliche USB Anschliisse
was aber von der Symcon GmbH durchaus gewollt zu sein scheint. Somit besteht
keine externe Zugriffsmoglichkeit auf die Hardware, und ein eventueller Anschluss
von Gateways ist nicht mdglich. Dies ist eigentlich sehr schade, da so wieder zusatz-

liche Hardware bendtigt wird.
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digitalSTROM

digitalSTROM (dS) ist ein Unternehmen, welches seit 2012 wieder auf dem Gebau-
deautomationsmarkt ist, nachdem die Markteinfiihrung 2010 komplett gestoppt wur-
de. Laut eigener Beschreibung des Herstellers, eignet es sich fur die Anwendungsbe-
reiche Neubau, Sanierung, Erweiterung und Nachristung. Auf der Aktoren Seite wer-
den elektronische Listerklemmen mit Leistungen von 150 W bei Dimmern und 1.400
W bei Schaltaktoren angeboten, sowie Zwischenstecker fir die Steckdose mit 2.300
W. Die Lusterklemmen machen den Eindruck, als dass sie aufgrund ihrer geringen
GrolR3e sehr gut in vorhandene Elektroinstallationen integriert werden kdnnen. Smart-
Metering-Anwendung realisiert digital STROM uber sogenannte dS-Meter, welche in
den Stromkreisverteiler integriert werden. Gleichzeitig wird der Stromkreis hierdurch
digitalSTROM fahig. Um Interaktionen von Funktionen zwischen Stromkreisen zu
ermdglichen, werden die dS-Meter Uber einen RS485-Bus zusammengefasst und auf
einen dS-Server aufgeschaltet. Der dS-Server erméglicht dann die Gbergeordneten
Gebéaudeautomationsfunktionen, welche notig sind, um Smart-Metering basiertes
Energiemanagement zu ermoglichen. Die gesamte Elektroinstallation wird durch den
dS-Filter komplettiert, um das digital STROM-System, welches ein Powerline-System
ist, vom Versorgungsnetz abzuschotten und Stérfaktoren zu minimieren.
digitalSTROM st auf den ersten Blick ein normales Powerline-System mit allen be-
kannten Problemen. Mitte 2010 wurde die Markteinfihrung gestoppt. Vermutlich ist
dies darauf zurtickzufiihren, dass das unter Laborbedingungen entwickelte System
durch Stérungen im normalen Alltagsbetrieb nicht verwendbar war und Uberarbeitet
werden musste. Als Storer bei Powerline-Systemen gelten zum Beispiel PC-Syste-
me, Schaltnetzteile, Energiesparleuchten, Bohr- und Haushaltsmaschinen. Die
Probleme wurden behoben und die Markteinfihrung und Portfolio-Erweiterung ab
Mitte 2012 intensiv vorangetrieben. Prof. Ludger Hovestadt vom Departement
Architektur an der ETH Zurich hat digitalSTROM mit einem neuartigen Verfahren fur
die digitale Informationsiibertragung Uber die existierende Stromleitung entwickelt.
Dadurch kann erstmals mit einem einzigen integrierten Hochvoltchip gearbeitet

werden.
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Die Powerline Kommunikation von digitalSTROM stellt sich allerdings doch als etwas
Besonderes dar. Denn digitalSTROM verunreinigt mit seiner Powerline Kommunika-
tion nicht die Frequenz. Hier wird mit Hilfe zweier Kurzschlisse, die sich in einer
Halbwelle der Sinusschwingung bei +- 30° befinden, eine Frequenz erzeugt. wodurch
die Sinusschwingung nicht verunreinigt wird, wie es bei vielen anderen Powerline-
Systemen der Fall ist. Daraus ergibt sich eine ungefahre Dateniibertragungsrate von
200 Bit/s. Die Kommunikation findet hier vom dS-Server zu den dS-Klemmen Uber
,<downstream communication® statt und umgekehrt tGber ,upstream communication®.
Die gesamte Technik fur die Kommunikation, Regelung und Steuerung ist auf einem
Hochvoltchip untergebracht, was im Moment am Markt wirklich einzigartig ist. Der so-
genannte dSID-Chip (Abbildung 19) ist mit einer Grof3e von nur 6x4 mm so klein,
dass er als echtes Massenprodukt in jedes elektrische Gerat eingebaut werden kann.
Dieser Chip bietet eine Fulle von méglichen Funktionen und verbraucht im Standby-
Modus weniger als 0,3 W, was ein Zehntel des Verbrauchs des Netzteils eines mo-
dernen Smartphones ist. Eine Innovation seitens digitalSTROM ist, dass der Chip die
Standby-Funktion aller angeschlossenen Elektrogerate tibernehmen kann und

sozusagen jeden einzelnen Stromkreis aufwecken kann.

Abbildung 19 digitalSTROM Chip
Das Stromsparpotenzial ist allein schon in der Schweiz, dem Land des Entwicklers
von digitalSTROM gewaltig, wenn man die mehr als 300 Millionen elektrischen Geré-

te berdcksichtigt.
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digitalSTROM-Installation

Internet Heimnetzwerk  digitalSTROM-Server digitalSTROM-Meter digitalSTROM-
(dSS) (dSM) Klemmen
oee
L

Qaizo

WLAN/Ethernet =
. ~e
’ g

Y

Abbildung 20 dS Installation®

Mit der in Abbildung 20 zu sehenden Installation von digitalSTROM wird die Nutzbar-
keit sehr deutlich. Durch den Server wird eine Verbindung zum Internet hergestellt,
was wiederum die externe Steuerung der installierten Anlage tber die von digital-
STROM zur Verfuigung gestellten App (Abbildung 21) oder den Uber einen Internet-
Browser (Abbildung 22) zur Verfiigung stehenden digialSTROM-Konfigurator ermog-
licht. In Abbildung 20 nicht dargestellt ist der dS-Filter, welcher dafir sorgt, dass die

im Netz vorhandenen Storfaktoren keinen Einfluss auf das System haben.

KONFIGURATION

5. dSM Meter

dSM Meter /
00001269
Zahlerstand: 2222 Wh

Stromverbrauch: 146 W

Abbildung 21 digitalSTROM App

3Bild entnommen aus:
Aschendorf, B.: Energiemanagement durch Gebaudeautomation, Heidelberg 2014, S. 236
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digitalSTROM-Konfigurator

Apps  Aktivitditen @ R3ume @ Hife

Aktivitaten Gerate
B 4§ 8 e ord e 5rER
—AS Name ID Ausgang
—:‘KMSS @ Kreuzschalung 00010388 gedimmt
o () Wechselschaltu... 0001983c gedimmt
D 1ampe 1 00019870 gedimmt

Abbildung 22 digital STROM Konfigurator

In der von digitalSTROM zur Verfligung gestellten App sind alle Funktionen anspre-
chend visualisiert. Es kdnnen sowohl alle einzelnen Stromkreise bzw. Verbraucher
geschaltet werden, als auch zuvor konfigurierte Szenen genutzt werden. Als zusétz-
liche und sehr nitzliche Funktion kdnnen tbergeordnete Anwendungen, wie eine
Funktion ,Kommen“ genutzt werden, in der bestimmte zuvor definierte Gerate oder
Stromkreise gleichzeitig geschaltet werden. Ein denkbares Szenario wére hier das
nach Hause kommen des Eigentiimers, welcher kurz vor seiner Ankunft die Funktion
~,Kommen* betatigt, wodurch dann zum Beispiel das Garagentor gedffnet wird, die
AuRenbeleuchtung und das Flurlicht eingeschaltet werden. Nattrlich sind auch noch

weitaus kompliziertere Funktionen denkbar und realisierbar.

Des Weiteren verfugt die App tUber eine Visualisierung des dS-Meters, in welcher
sowohl der aktuelle Verbrauch als auch der gesamte Verbrauch direkt abgelesen
werden kdnnen. Alles in allem bietet digitalSTROM eine Vielzahl an Méglichkeiten,

sowohl in der Neubaubranche, als auch in der Sanierung von Bestandsobjekten.
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digital STROM Komponenten

Typische Komponenten von digitalSTROM sind Sensoren und Aktoren, wobei Akto-
ren auch mit Sensoren zusammengefihrt sein kénnen. Prinzipiell funktionieren alle
digitalSTROM-Sensoren und Aktoren auch ohne zuséatzliche Systemkomponenten.
Aufgrund der Vielzahl an Geraten wird in dieser Arbeit nur auf die verwendeten Gera-
te genauer eingegangen. Ein erweiterter Funktionsumfang, der auch Smart-Metering

ermdglicht, ist nur durch Systemkomponenten mdglich.

PE -/
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sVl |- r—r o 1 2 max. 128
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dS485Bus

N
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\ | 1200

Abbildung 23 dS-Meter*

Hierzu wird der dS-Meter (Abbildung 23) ben6étigt, welcher eine Stromkreislinie 6ffnet
und die erweiterte Kommunikation zwischen digitalSTROM-Geraten in dieser Linie
ermdglicht. DarUber hinaus erfasst der dS-Meter auch den Stromverbrauch oder die
Leistung im demensprechenden Stromkreis und stellt den aktuellen, sowie den Lang-
zeitwert zur Verfigung. Der digitalSTROM-Meter wird im Stromkreisverteiler in-
stalliert. AnschlieRend wird die Phasenverbindung zum Stromkreis aufgetrennt und
Uber den dS-Meter geschleift. Der dS-Meter funktioniert wie ein Strom-Messgerat in
Verbindung mit der Spannung zwischen L und N. Die Schnittstellen und der An-
schlussplan sind in Abbildung 23 zu erkennen. In einem solchen Stromkreis kénnen
vom Prinzip her maximal 128 digitalSTROM-Geréte genutzt werden. Die Kosten fur
einen dS-Meter betragen momentan 240,00 €° (Stand 09.09.2016).

4 https://tbbhysdstypo3media.blob.core.windows.net/media/products/dSM12/dsm12-2.jpg
https://tbbhysdstypo3media.blob.core.windows.net/media/_processed_/6/6/csm_dsm12 neu_f92bd5b
c7e.png
5 http://www.digitalstrom.de/Shop/Sicherungskasten/digitalSTROM-Meter-12.html
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Erweitert wird das digitalSTROM Portfolio mit dem dS-Server (Abbildung 24), welcher
vom Prinzip her als sehr kleiner PC beschrieben werden kann. Dieser ermoglicht
zum einen die Kommunikation zum digitalSTROM-System uber einen Web-UI und
stellt auch die Kommunikation zwischen den einzelnen dS-Metern her. Um die
Kommunikation zwischen dem dS-Server und den zugeordneten dS-Metern zu er-
maoglichen, werden diese Uber einen zweiadrigen RS485-Bus miteinander verbun-
den. Uber die dS-Meter sind nun die einzelnen digitalSTROM-Gerate mit dem dS-
Server verbunden, die Kommunikation ist moglich. Der RS485-Bus muss am dS-Ser-
ver und am letzten dS-Meter mit einem Abschlusswiderstand abgeschlossen werden.
Die passenden Widerstande liegen dem dS-Server und dS-Meter bei. Uber den digi-
talSTROM-Server erhalt der Endanwender bidirektional Zugriff auf die digitalSTROM-
Klemmen der gesamten Installation. Zur Installation des dS-Meter wird allerdings ein
24V Netzteil bendtig, welches der Lieferung beiliegt. Der dS-Meter verfugt Gber zwei
Schnittstellen, namlich einen Ethernet-Anschluss und eine USB 2.0 Schnittstelle. In
Abbildung 24 sind der Anschlussplan und die Schnittstellen zu erkennen. Die Kosten
flr einen dS-Server betragen momentan 430,00 €° (Stand 09.09.2016).

-

o
Q‘ . .1455-168
-24V+ L P ETTTY) oo
K USB 1 000 ": (45649 °_ . max. 62 dSM
» uy . < IN \’.:"..; o gl
> v, LED [ ] .,
7 "
{1 MY |~ o o o
‘ ¥ [* L e e
Y7 o il e Al hrad)
\ o; 7 3 D) li ’I}\ r‘g 152 3_{; »
‘ N a7l dS485Bus | |y v ;]‘2'00
e : S hoo § 120¢
N Use2 M/ Ethernet 8 i | | ;
g = 45485Bus

Ethernet

Abbildung 24 dS-Server’

6 http://www.digitalstrom.de/Shop/Sicherungskasten/digitalSTROM-Server.html

7 https://tbbhysdstypo3media.blob.core.windows.net/media/_processed_/b/7/csm_dss11-1gb-
n_servernetzteill 400x400_8000cbe2c3.png
https://tbbhysdstypo3media.blob.core.windows.net/media/products/dSS11-1GB-N/dss11_1gb-2.jpg
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Abschlie3end wird der digitalSTROM-Filter (Abbildung 25) benétigt, welcher im
Wesentlichen eine Bandsperre darstellt und dazu dient, eine gleichbleibende
Signalqualitat sicherzustellen, um laut digitalSTROM die gesamte Installation
abhorsicher gegentber der Aul3enwelt zu machen. AuRerdem ermdglicht der dS-
Filter die Installation von mehreren unabhéngigen digitalSTROM-Systemen in einem
Haus. Die Kosten flir einen dS-Filter betragen momentan 58,50
€8 (Stand 09.09.2016).
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Abbildung 25 dS-Filter®

8 http://www.digitalstrom.de/Shop/Sicherungskasten/digitalSTROM-Filter-oxid.html
9 https://tbbhysdstypo3media.blob.core.windows.net/media/products/%20dSF20/dSF20_Montage2.jpg
https://tbbhysdstypo3media.blob.core.windows.net/media/_processed_/0/a/csm_digitalstrom_dsf20_6
b0968464b.png
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Die sensorischen Elemente im digitalSTROM-Portfolio sind zurzeit auf einige wenige
Taster-Klemmen mit einem, zwei oder vier Eingdngen zum Anschluss von z. B. Tas-
ten reduziert, an denen jedoch auch Kontakte angeschlossen werden kénnen. Die
Taster-Klemmen sind eine Abwandlung der Standard digitalSTROM-Aktoren, jedoch
ohne Leistungsteil. Mit der Tasterklemme SW-TKM200 (Abbildung 26) kdnnen bis zu
4 herkdbmmliche Taster in digitalSTROM fahige Taster verwandelt werden. Die Taster-
Klemme ermoglicht es, verschiedenste Taster aus beliebigen Hersteller-Serien zu
verwenden. Die Kosten flr eine dS-Tasterklemme betragen momentan 94,00 €°
(Stand 09.09.2016).
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Abbildung 26 dS-Tasterklemmen?!

10 http://www.digitalstrom.de/Shop/Fuer-Taster/Joker-Tasterklemme-200.html|
11 https://tbbhysdstypo3media.blob.core.windows.net/media/products/SW-TKM200/sw_tkm200_210-

1.jpg
https://tbbhysdstypo3media.blob.core.windows.net/media/products/SW-TKM200/sw_tkm200_210-

2.jpg
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Die gelbe dS-Klemme GE-TKM210 steht im digital STROM-System zur Steuerung
des Lichts zu Verfliigung. Seitens des Herstellers wird angegeben, dass sie zum
Schalten und Dimmen geeignet ist und hier eine maximale Leistung von150W/
105VA (kapazitiv/Phasenabschnitt) beherrscht. Des Weiteren wird angegeben, dass
die Klemme nicht fir den Betrieb mit induktiven Lasten geeignet ist. Aufgrund ihrer

Bauform und Baugrof3e, ist sie fur den Einbau in Geratedosen geeignet.

~ N &I ¢

230V ~ S50Hz max.150W
aizo GE-xM200

'y
L

C€

[ L

(mm)

Abbildung 27 dS-Klemme gelb'?

Die digitalSTROM-Klemmen(Abbildung 27) erhalten ihre Funktionszuordnung ent-
sprechend ihrer Farbe, sowie einer erweiterbaren Parametrierung tber den dS-
Server. Die Parametrierung Uber den dS-Server kdnnte als Gruppenadressierung an-
gesehen werden. Im digitalSTROM-System kommunizieren Gerate mit gleicher Far-
be innerhalb eines Stromkreises direkt miteinander. Dieses bedeutet, dass fir einfa-
che Installationen keine weitere Hardware als die Klemmen selbst bendtigt wirde.
Um allerdings eine komfortable und voll funktionsttichtige Installation im Sinne einer
Gebaudeautomation zu erstellen, sind zusatzlich die weiteren Bauteile wie dS-
Server, dS-Filter und dS-Meter von N6ten. Derzeit sind dS-Klemmen mit den Farben
Blau, Cyan, Gelb, Grau, Griin, Magenta, Rot, Schwarz und Weil3 vorhanden, womit
die Funktionalitaten Klima, Audio, Licht, Schatten, Zugang, Video, Sicherheit, Joker
und Haushaltsgerate abgebildet werden kdnnen. Die Zuordnung zwischen Farben
und Funktionen kdnnen der Tabelle (Abbildung 29) entnommen werden. Die Kosten
fur eine dS-Klemme betragen momentan 94,00 €2 (Stand 09.09.2016).

12 https://tbbhysdstypo3media.blob.core.windows.net/media/products/GE-KM200/GE-
KM200_Montageanleitung-1.jpg
13 http://www.digitalstrom.de/Shop/Licht/Licht-Klemme-M.html
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Video Sicherheit Zugang Licht
Schatten Klima Audio Joker
Abbildung 28 dS-Farbellehre!*
Farbe Gruppe Funktionsbeispiel
Klima Heizung, Klima, Liftung
Audio Soundsystem, Radio, Audiogeréte
Gelb Licht Leuchten, Lampen, Dimmen
Grau Schatten Jalousien, Sichtschutz, Beschattung
Zugang Taroffner, Klingel
Video Fernseher, Projektor
Sicherheit Brandmelder, Schutzfunktion, Sicherheitssysteme
Joker Frei wahlbare Funktion
Weil3 Haushaltsgerate Herd, Kihlschrank, Waschmaschine

Abbildung 29 dS-Farbenlehre tabellarisch

14 http://www.digitalstrom.com/out/pictures/wysiwigpro/ps_2.jpg
Bild entnommen aus:
Aschendorf, B.: Energiemanagement durch Gebaudeautomation, Heidelberg 2014, S. 239
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Der LCN gehort seit 1992 zu den am Markt etablierten Gebaudeautomationssyste-
men. Mit diesem System lassen sich sowohl Einfamilienhauser, als auch groRRere Lie-
genschaften automatisieren. Hersteller des LCN ist die Firma Issendorff, die ihren
Hauptsitz in der Nahe von Hannover hat. LCN bietet die Mdglichkeit Bedienelemente
des KNX, wie zum Beispiel Taster, Bewegungsmelder der verschiedensten Elektroin-
stallationsunternehmen wie: ABB, Berker, Busch-Jaeger, GIRA, Jung, Merten, Sie-
mens und auch eigene Entwicklungen zu verwenden. Hinzu kommen die flexiblen
Einbaulésungen im Stromkreisverteiler und den Installationsdosen. Hierdurch gestal-
tet sich das gesamte System sehr flexibel. Durch mikroprozessorgesteuerte Module
lassen sich auch komplizierte Lichtsteuerungen und andere komplexe Anwendungen
realisieren. Durch die Mikroprozessor-Steuerung ist jedes Modul in der Lage, zu
rechnen, zahlen, beobachten, kommunizieren, agieren und reagieren. Die einzelnen
Module unterscheiden sich nur in der Bauform und der Art und Anzahl der An-
schliisse und Ausgange. Sie sind als Unterputz- oder Hutschienenmodul erhaltlich.
Die Module kdnnen je nach Typ und Ausstattung mit einem T-, |- und P-Port ausge-
stattet sein. Am T-Port werden Uber passende Peripherieelemente zum Beispiel Tas-
ter bekannter Elektroinstallationstechnikhersteller angeschlossen. Ebenfalls ist es
maoglich, die Eigenentwicklungen der Firma LCN direkt ohne zusatzlichen Adapter an-
zuschlie3en. Der I-Port ist der Impulssensoranschluss, hier kénnen verschiedene
Sensoren wie LCN-Displaymodule (GT-Serie), Tastenumsetzer, Bindrsensoren,
Temperatursensoren, usw. angeschlossen werden. Der P-Port dient zum Anschluss
weiterer Peripheriegerate wie Relais oder Stromsensoren. Zusatzlich sind neben
dem Mikroprozessor noch ein Netzteil und der Busankoppler integriert. Dadurch,
dass fur die Kommunikation bei LCN nur eine zuséatzliche Ader neben L, N und PE in
der Leitung benotigt wird, kann das System sowohl im Neubau, als auch im Altbau
und fur Sanierungs- und Erweiterungsmoglichkeiten Verwendung finden. Die
Bedienung des Hauses uber PC, Smartphone, Tablet und komplexeste Automati-
sierungen ist moglich. Die zur Programmierung zwingend zu verwendende Software
LCN-Pro ist ein Windows-basiertes Konfigurator-Tool, mit dem die LCN Module des

Bussystems konfiguriert werden.
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Die Software dient auch zur segmenttbergreifenden Parametrierung der Module.
LCN-Pro unterstttzt auch die offline Programmierung im Gegensatz zu den Vorver-
sionen. Einer der wesentlichen Vorteile der Systemsoftware ist die Ricklesbarkeit.
Der Endkunde kann ohne Probleme den Installateur wechseln oder bei Datenverlust
die Anlage neu auslesen. Des Weiteren steht die LCN-GVS als Software fir den
Endanwender zur Verfligung. Sie dient zur Visualisierung und Steuerung der einzel-
nen LCN-Komponenten. Dabei kann zum einen der Status von Komponenten ange-
zeigt werden und zum anderen kénnen die Komponenten auch Uber die Software ge-
steuert werden. Durch die Installation auf einem PC, der Verbindung zum LCN-Bus
haben muss, kann mit Hilfe der GVS auch eine Steuerung des Systems tUber Smart-
phone, Tablet, usw. realisiert werden. Die grafische Darstellung erlaubt grol3e Freiheit
bei der optischen Gestaltung der Bedienoberflache. Des Weiteren steht die Software
LCN-PCHK zur Verfligung. Sie dient der Kopplung einer LCN-Anlage mit dem
Ethernet / Internet. So kdbnnen Programme wie LCN-PRO oder das Visualisierungs-
System LCN-GVS Netzwerkintern oder tUber das Internet auf die Anlage zugreifen.
Mit LCN-PCHK ist es moglich, Uber nur einen Koppler LCN-PKU mit mehreren
Programmen gleichzeitig auf den LCN-Bus zuzugreifen. Mittels Internetverbindung ist
dieses auch weltweit moglich. LCN-PCHK unterstitzt zwei Protokolle. Zum einen den
internen Modus fur LCN-PRO und LCN-GVS und zum anderen den PCHK-Modus,
mit dem Fremdprogramme, wie zum Beispiel IP-Symcon den LCN-Bus sehr
komfortabel steuern kdnnen und automatisch alle Statusinformationen erhalten. Eine
Verbindung ist in der Grundlizenz enthalten, weitere kénnen tber Schlissellizenzen

freigeschaltet werden.
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LCN Komponenten

Das LCN-SH Standard-Hutschienenmodul (Abbildung 30) ist ein Sensor-/Aktor-Mo-
dul zur Installation in der Gebaudeautomationstechnik. Es verfugt tber zwei schalt-,
bzw. dimmbare elektronische Ausgange 230V. Weiterhin verfugt das LCN-SH tber T-
, I-und P-Port zur Aufnahme der LCN Sensoren. Das interne Betriebsprogramm ist
mittels der LCN-Systemsoftware LCN-PRO frei parametrierbar. Die Montage des
LCN-SH Moduls erfolgt Gblicherweise auf Hutschiene in Verteilerschranken. Mit die-
sem Modul ist eine Vielzahl von Funktionen realisierbar, wie zum Beispiel: hochwer-
tige Lichtsteuerungen, aufwandige Lichteffekte, vom Tageslicht abh&ngige Lichtrege-
lungen, Steuerung von Beschattungen und Wintergarten, Kihlung, Heizung, Liftung,
Zugangskontrolle mit IR-Fernsteuerung und Transponder und Alarmanlagen. Es bie-
tet viel Funktionalitat bei kostenguinstiger Mehrfachnutzung von Sensoren und Akto-
ren. Die aktuellen Kosten fiir ein LCN-SH Modul betragen 166,96 €%°.

Schalter Aktorseite
fiir A1 Feir}sichemng — Phase
! N
Daten

VergroBerung Local Contral Netwark LGN
(siehe Text 5.4) LCN-SH

)

Intelligent Controller
msennoer ULsZ30VAC 15%, P,=0,6W

Status LEDs:
Ausgang 1 “"W_ — Peripherie-
Ausgang 2 — L& , Anschluss

[
\Tastatur- “ Impulssensor-
anschluss Anschluss

Sensorseite

Abbildung 30 LCN SH-Modul®

Der LCN-PKU (Abbildung 31) ist ein passives Koppelmodul fir das LCN-

Bussystem, welches tber eine USB-Schnittstelle einen Anschluss an den

15 http://www.bus-profi.com/LCN-SH
16 http://lcn.eu/images/Dokumente/Installationsanleitungen/LCN-SH.pdf
Seite | 30

Marcel Rohkamm



LCN-Bus erstellt und so die Verbindung zum PC hergestellt. Der LCN-PKU
verfugt Gber keinen eigenen Prozessor, somit ist eine Parametrierung durch
die LCN-Systemsoftware LCN-PRO nicht erforderlich. In LCN-Anlagen dient
er als Systemzugang fur Laptops/ PCs. Uber diesen Zugang wird die
Parametrierung des LCN-Systems vom Installateur vorgenommen. Ein
weiterer Anwendungsfall ist die Anbindung der LCN Visualisierung. Mit Hilfe
der Systemsoftware LCN-GVS erfolgt der direkte und bidirektionale
Datenaustausch zwischen LCN- Systemzustanden und Anderungen, wie auch
direkten Steuerkommandos vom Visualisierungs- PC. Der LCN-PKU verfugt
uber eine Funffach -LED-Anzeige, mit deren Hilfe der Geratezustand genau
abgelesen werden kann. Die aktuellen Kosten fir ein LCN-SH Modul betragen
159,84 €7,

Phase
Meutralleiber
l[mlmadaf

l

Betriebs-LEDs

Kontroll-LED
LUSE-Anschluss

Abbildung 31 LCN-PKU*

17 http://www.bus-
profi.com/epages/63840897.sf/de_DE/?ObjectPath=/Shops/63840897/Products/203040
18 http://lcn.eu/images/Dokumente/Installationsanleitungen/LCN-PKU.pdf
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Rutenbeck TC IP 1 WLAN

Die Firma Rutenbeck produziert seit mehr als 60 Jahren Produkte fiir die Kommuni-
kationstechnikbranche und entwickelte vor einigen Jahren auch eine Messeinrich-
tung in Form einer Steckersteckdose. Mit dem Energy Manager TC IP 1 WLAN
kbnnen Gerate Uber ein TCP/IP-Netzwerk geschaltet, sowie ihre Verbrauchsdaten
erfasst und gespeichert werden. Zur Inbetriebnahme muss der Energy Manager mit
einer 230V Steckdose und dem gewlinschten Netzwerk zuerst per Patchkabel ver-
bunden werden. Das Gerat ist nun Uber die Adressen http://192.168.0.4 oder
http://TCIP1W von jedem Rechner des gleichen Subnetzes tber einen Webbrowser

ZU erreichen.

'C e 06821

MAC-Adresse: 00-04-a3-5a-16-07

Abbildung 32 Energy Manager

Der Energy Manager beherrscht folgende Funktionen: Schalten tber LAN/WLAN,
manuelles schalten, Zeitschaltuhrfunktionen, Zufallsschalten, Impulsbetrieb, Tempe-
ratur-/Lastabhangiges schalten, Alarmierungsfunktion per E-Mail sowohl Leistungs-
als auch Temperaturgebunden, Protokollierung der Leistung des angeschlossenen
Verbrauchers, direkte Ansteuerung tber UDP und automatische Uhrzeit Synchroni-

sierung uUber das Internet.
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Bei der Protokollierung der Leistung ist hervorzuheben, dass nicht nur die Wirkleis-
tung, sondern auch Scheinleistung und Blindleistung mit erfasst werden, ebenso
werden Strom, Spannung und der cos @ gemessen. Die direkte Ansteuerung tber
UDP kann dazu genutzt werden, die Verbrauchsdaten des angeschlossenen Gerats
Uber eine externe Software, wie zum Beispiel IP-Symcon zu erfassen und weiter zu
verarbeiten. Der Energy Manager verfugt allerdings auch tber eine sehr gute eigene
Bedienoberflache (Abbildung 33). Mit dieser ist es ebenfalls mdglich, die Leistung

des angeschlossenen Verbrauchers zu dokumentieren und auch zu speichern.

Impuls senden (hh:mm:ss) .
3 - EE
TC IP 1 WLAN Status: An Ausschalten ® Ein O Aus s Bz
systemzeit Donnerstag, 01.09.2016, 08:24:58 | g ciereit tbernehmen Leistung 0,00 W
TC IP 1 WLAN Zeit Donnerstag, 01.09.2016, 08:24:58 Temperatur nicht angeschlossen
Messungen Ubernehmen
Zeitschaltuhr
Ub h Messungen Kostenprognose
erwacnun
g Spannung 231,33V pro 00€
Konfiguration
g Strom 0,00 A Cent pro KWh -

Netzwerk cos ¢ 1,000
Update Energie 0,023395 KWh

Scheinleistung 0,00 VA Kasien oole

Wirkieistung 0.00W Einschaltdauer seit: 043 h R

Blindleistung 0,00 var 31.08.2016 10:46:48 )

Messprotokoll
Aufzeichnungsdauer
Bericht Laden | Meu

Abbildung 33 Rutenbeck Bedienoberflache

Diese Funktionen machen ein gezieltes Metering von Einzelverbrauchern madglich,
um ihre Verbrauchsdaten zu erfassen und zu analysieren. Die dadurch gewonnenen
Erkenntnisse lassen sich flr Energieeinsparungen nutzen. Bei der Aufzeichnung der
Messprotokolle ist die Aufzeichnungsdauer frei wahlbar. Besonders zu erwéhnen ist,
dass selbst eine Kostenprognose maglich ist. Die aktuellen Kosten fiir ein Energy
Manager TC IP 1 WLAN betragen 198,90 €1°

19 http://www.fmt-shop.de/ip-steckdose-wlan-energy-manager-tc-ip-1-wlan.html
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Zusammenfihrung der Systeme mit IP-Symcon

Die Systeme in einem realen Objekt zu integrieren ist nur unter erheblichem Aufwand
mdglich und wirde den Rahmen dieser Arbeit deutlich tberschreiten. Auf Grund
dessen wurde entschieden, mit einer Simulationswand (Abbildung 34) zu arbeiten,
um zu zeigen dass die Kombination der Systeme maéglich ist. Mit Hilfe von IP-Sym-
con wird daraus ein funktionierendes und sehr individuelles Smartmetering-System
entstehen, welches in vielen Anwendungsfallen die flexibelste und ideale Losung
darstellt.

Abbildung 34 Simulationswand

Mit Hilfe der Simulationswand lassen sich so gut wie alle gdngigen Szenarien in
Bezug auf die Beleuchtung in einem Gebaude simulieren. Hier kann nicht nur ge-
schaltet und gedimmt, sondern auch die einzelnen Verbrauche der Leuchtmittel
erfasst werden.
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Integration von digitalSTROM in IP-Symcon

In IP-Symcon sind sehr viele Geb&udeautomationssysteme bereits tiber Konfigura-
toren eingebunden (Abbildung 35). Dies ist auch bei digitalSTROM der Fall. Damit
gestaltet sich die Integration bereits etwas einfacher, da nicht erst ein eigener Konfi-

gurator erstellt werden muss.
{3} Instanz hinzufiigen x

Inztanz hinzufugen
Erlaubt Ihnen Ihr Geratin ein paar Klicks einzurichten

- Alle Hersteller -

Hersteller Gerat

(Konfigurator) HomeMatic Configurator
(Konfigurator) KMX [EIB Configurator
(Konfigurator) LCN Configurator
(Konfigurator) OnewWire Configurator
(Konfigurator) OZW Configurator
(Konfigurator) WebFront Configurator
(Konfigurator) xComfort Configurator
(Konfigurator) Z-Wave Configurator

Modulname:  dS Configurator

! Weiter == | | Abbrechen

Abbildung 35 digital STROM Konfigurator

Der Konfigurator (Abbildung 36) liest automatisch alle vorhandenen digitalSTROM
Geréate aus, soweit diese eingeschaltet und tber den digitalSTROM-Server korrekt
mit dem Netzwerk verbunden sind. Nach dem Auslesen sind die gefundenen Gerate
auch sofort in IP-Symcon verwendbar. Die Gerate, wie z.B. die gelbe dS-Klemme,
werden jetzt mit Hilfe des Konfigurators in IP-Symcon konfiguriert, ihnen wird eine
feste Objekt-ID vergeben. Nach dieser Konfiguration sind die Gerate vollstandig tber

IP-Symcon steuerbar.
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0 IP-Symcon Management Console [10.3,32,183] — O X
n]wioorrmmX|uMeldnga1X|®Dbjek&;amX 4% dS Configurator X i,g}m.md'dtng X|

OUhernehmen | [Z] InstanzID kopieren | -.3’;Gatewaykonﬁguneren -‘;QGateway andern | .~ Ereignisse | o Statusvariablen ﬁDebug

O Konfiguration ist giltig und gespeichert

Gerate: 4

Mame i) Meter Typ InstanzID
B LCN 4798 Raum H58E72
B WS 3 Raum 59100
- wechselzchaltung 00016388 dSh Meter Licht HIR402
B kg 2 Raum Keinle)
' Kreuzschallung 0001583 dSM Meter Licht H3ve

B A5 1

0001 9870

Raum Kein[e]
dSh Meter

Gerat auswahlen und ein Aktion bestimmen:

Erateler i Konfiguieren |

Ubergeordnete Instanz: | DS Meter Allgemein ~ ‘33 E,

Abbildung 36 dS-Konfigurator Ansicht

Verwerfen

Sobald die Konfiguration des Gerates, in diesem Fall der gelben dS-Klemme, welche

bereits im Vorhinein Gber die digitalSTROM eigene Programmieroberflache als ,Aus-

schaltung” benannt wurde, abgeschlossen ist, 6ffnet sich ein neues Fenster in IP-

Symcon (Abbildung 37), worin eine Testumgebung zur Verfligung steht.

Marcel Rohkamm
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ﬁ IP-Symcon Management Console [10.3.32.185]

7 willkommen X

B Meldungen x| <> Chjektbaum x‘ 5h dsConfigurator X i Ausschaltung X

O Ubernehrmen | [5] InstanzID kopieren | ,;?._e Gateway konfigurieren :3 Gateway andern | .~ Ereignisse |, Statusvariablen

€ ronfiguration ist giiltig und gespeichert

dsio 35041 7Efe000000000071 9370
Testumgebung
| A |
| Az |
v

Abbildung 37 IP-Symcon Testumgebung

Anschliel3end wird ein Objekt (Abbildung 38) erstellt und so eine Instanz geschaffen,

die von IP-Symcon automatisch dem Objektbaum hinzugefiigt wird.

£ Objekt hinzufiigen X € Instanz hinzufagen b4
Objekt hinzufugen

Instanz hinzufiigen
Bitte wahlen Sie das hinzuzufiigende Objekt aus

Erlaubt Thnen Ihr Gerat in ein paar Klicks einzurichten

[ (® Instanz hinzufiigen :
B Instanzen reprasentieren Gerate, die an digitalStrom v I ] (Schnelifilter)
IThre Umgebung angeschlossen sind und
die konfiguriert/gesteuert werden wollen Hersteller Gerat
digitalStrom dS Apartment
- O Variable hinzufii digitalStrom dS Configurator
J Variablen halten Benutzerdaten, welches oSt S eee
D s g
gelesen /geschrieben werden kénnen digitalStrom dS Markise
digitalStrom dS Rolladen
O skript hinzufiigen digitalStrom dS Room
@ Scripte werden genutzt um Komponenten
2u verkniipfen und um Funktionen zu
erweitern
1 j o) Ereignis h < " Modulname:  dS Light

(€] [moretm | [

£ Instanz hinzufigen X

'ﬁimﬁ“&bthmmmmmw {2 IP-Symcon Management Console [10.3.32.185]

ﬂwlmnnmX|Meldngmx © Objektbaum X

Name: [Busschaltungl | o ) )
. = | [} Objekthinzufiigen | @ SucheId | [[] Ansicht 7 Filter &
Beschreibung: ObjektlD Standort\Objekt
0 =+ (3 IP-Symcon
25562 & () DigitalStrom
55824 &[] Ausschaltung
~ Visuelle Einstell 14732 ) Status
o I G 21506 | || | | % Ereignis: Bei bestimmtem Wert der
56678 < Ereignis: Bei bestimmtem Wert der
Sichtbarkeit:  [] Objekt anzeigen 29550 1 Intensitat
[/ Objekt aktivi ~
Abbildung 38 dS-Objekt in IP-Symcon
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Im Anschluss koénnen alle in IP-Symcon zur Verfigung stehenden Funktionen an

diesem Objekt angewendet werden. In diesem Fall wurde ein EnOcean Taster

(PTM200) als zentraler Aus- und Einschalter eingebunden, um die digitalSTROM-

Klemmen separat zentral schalten zu kénnen. Es wurde ein EnOcean Taster verwen-

det, um zu zeigen, dass auch diese Kombination mdglich ist und die zentrale Schalt-

stelle fur digitalSTROM somit mobil und fir den Nutzer beweglich gestaltet ist. Fur

die Verwendung des EnOcean-Tasters muss allerdings ein eigenes Gateway in IP-

Symcon integriert werden, auf dessen Details im Abschnitt verwendete Gateways

naher eingegangen wird. Fir das aufgebaute Testsystem wurden noch zwei weitere

dS-Klemmen verwendet. Diese sind ebenfalls gelbe Lichtklemmen und wurden mit

einem Verbraucher versehen und in der digitalSTROM Anlage installiert. Auch diese

Klemmen wurden, wie bereits zuvor beschrieben, in IP-Symcon eingebunden

(Abbildung 39).

£ IP-Symcon Management Console [10.3.22,185]
™ wilkommen X | B meldungen X < Objektbaum X

[ objekt hinzufiigen | @) Suche D | [ Ansicht 7 Filter &
ObijektD StandorthObijekt
0 = [ IP-Symcon
25562 = | DigitalStrom
55824 = [E]) Ausschaltung
14732 Status

| 21506 | | | - & Ereignis: Beibestimmtem Wert der|
56673 o3 Ereignis: Bei bestimmtem Wert der
29550 Intensitat
37821 = Ej Kreuzschaltung
41525 Status
41202 cp Ereignis: Bei bestimmtem Wert der
51183 cp Ereignis: Bei bestimmtem Wert der
40534 Intensitat
35402 £l [E] wechselschaltung
56268 Status
17510 o Ereignis: Bei bestimmtem Wert der
58302 o Ereignis: Bei bestimmtem Wert der
57544 Intensitat

Abbildung 39 dS-Klemmen im Objektbaum

Um die zentral Ein- und Ausschaltfunktion zu realisieren, wurde den Objekten jeweils

ein Ereignis fur das Einschalten und ein weiteres fir das Ausschalten hinzugefigt.

Marcel Rohkamm
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) Ereignis andern X {) Ereignis anden X

Ereignis andern Ereignis andern
Ereignisse konnen Skripte bei Anderungen oder auf zyklischer Basis starten Ereignisse konnen Skripte bei Anderungen oder auf zyklischer Basis starten
dar dar
Aktion: Gerat ausfuhren v Aktion: Gerat ausfuhren v
Ziel: vD)gxtalStrom\Aussdwalmng Ziel: DigitalStrom\Ausschaltung »
Funktion: None (PHP-Code) v Funktion: None (PHP-Code) v
Parameter: 1 sleep(l): Parameter: 1 sleep(l);
2 DS_SwitchMode (§_IPS['TZ '1, ): 2 DS_SwitchMode (§_IPS['TA ‘1, ):

Ereignis aktiv? << Zuriick ¢ ok Abbrechen Ereignis aktiv? << Zuriick ¢ ok Abbrechen

Abbildung 40 dS Zentral EIN/AUS

Als Ausléser dieser Ereignisse muss hier ,Bei bestimmtem Wert" gesetzt werden, da
der EnOcean Taster einen Booleschen Wert liefert. Das Ereignis selbst wird dann
mittels PHP-Code ausgefiuhrt. Diese Steuerung funktioniert einwandfrei, bis die
Klemmenanzahl, welche gesteuert werden soll, mehr als zwei Gbersteigt. Hier ist
eindeutig festzustellen, dass seitens des digitalSTROM-Servers ein
Performance-Problem vorherrscht, denn ab der dritten zu steuernden dS-Klemme
verselbstandigt sich die komplette Steuerung. Das heil3t, es wird mal die eine
Klemme geschaltet und mal die andere, zum Teil schalten zwei Klemmen gleichzeitig
ab. Allerdings niemals alle drei, so wie es sein soll. Wird jetzt im PHP-Code eine
Zwangspause vor dem jeweiligen Befehl gesetzt, funktioniert die gesamte Schaltung
wieder einwandfrei. Dabei muss diese Zwangspause allerdings so angelegt sein,
dass nie mehr als zwei Klemmen gleichzeitig angesprochen werden. Die Schlussfol-
gerung ist, dass der dS-Server schlichtweg mit der Datenmenge Uberfordert ist, wo-
mit eine vernlnftige Steuerung nicht moglich ist. Das Metering bei digitalSTROM
geschieht komplett Gber das dS-Meter. Hier wird der dS-Server nur zur Kommunika-
tion nach aul3en genutzt. Die Visualisierung seitens digitalSTROM ist hier schon re-
lativ ansprechend im Webbrowser dargestellt. Mit Hilfe von IP-Symcon lasst sich je-
doch noch wesentlich mehr gestalten. So ist es moglich, mit einem PHP-Skript
(Abbildung 41) in IP-Symcon eine gezielte Kostenprognose zu erstellen und diese

auch ansprechend in der Visualisierung darzustellen.
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Hierzu wird der Wert des dS-Meters mittels des Skriptes ausgelesen und anschlie-
Rend im Skript auf die gewuinschten Zeitraume umgerechnet, hier einmal als aktuelle
Kosten, monatliche Kosten und jahrliche Kosten. Schade ist, dass der dS-Meter nur
ca. alle 50 Sekunden aktualisiert und somit keine sekundengenauen Werte liefert.
Diese Zeitspanne lasst sich nicht beeinflussen, auch mit Hilfe von IP-Symcon ist hier
keine LOsung in Sicht. Das hat zur Folge, dass ein Einzelgerate Metering nur einge-
schrankt oder ungenau maglich, ist da die Messintervalle doch recht grof3 sind.

{2 IP-Symcon Management Conscle [10.3.32.183]

| ™ willkommen X| B Meldungen X| " Objektbaum X‘ 0| LCMVerbrauch X 2| Verbrauch digitalSTROM X

@ | &| & é-,| u]| [-] ScriptID kopieren | <% | Befehl hinzufiigen | [} Ereignis hinzufiigen
<?

Sverbrauch=getwvalue (373%20) ; /) Fert aus Vs
SverbrauchinEWh=( ($verbrauch)/1000) ;// kWh berechnen
print_r($verbrauch): //Wert zur Kontrolle ausgs=b=n
fkosten=FverbrauchinkEWh*0.25; // Berechnung nach Tarif

LTI e+ IS I« L BT S T % I o)

print r(fkostenmonat)://Wert

Sfkostenjahr=Ffkosten*3760; // B

[
(]
E
H
ol
8]
=]
ot
' Mo
8]
[
[
I
H
[s
[TV T

=z
=
setvalue (15310 , S£kosten); .,/ Wert

[
[y

= L
zecvalue (58768 , Skostenmonat);// Wert an Vari
getvalue (31910 , %kostenjahr);// Fe is.

>

el
T X

Abbildung 41 Kostenberechnung dS mit Skript

Um in der IP-Symcon Visualisierung permanent aktuelle Werte zu haben, wurde dem
Skript noch ein Ereignis vorgeschaltet, welches das Skript sekindlich ausfthrt. In der
WebFront Visualisierung von IP-Symcon werden die Werte, welche mittels des
Skripts erstellt und in Variablen gespeichert werden, dann ansprechend und fir den
Nutzer sehr Gbersichtlich dargestellt.

€ 10.332.185:3777/£407458 e Q Suchen B avsa 3+ A0 09 O =
Gebaudesteuerung

Messungen

< 4 digitalSTROM

0. aktuelle Kosten in € 0,0035 M
1. monatliche Kosten in € 252 M
2_jahrliche Kosten in € 30,66 M

Leistung dS-Meter 140W M

Abbildung 42 Messung digital-STROM
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In Abbildung 42 sind in der WebFront die einzelnen Variablen wie aktuelle Kosten,
monatliche Kosten, jahrliche Kosten und die aktuelle Leistung in Zahlen dargestellt.
Auf Wunsch des Nutzers kénnen diese Variablen auch als Graph visualisiert werden
(Abbildung 43). Hier stehen dem Nutzer noch viele Méglichkeiten zur Verfiigung die

graphische Darstellung anzupassen.

1. monatliche Kosten in € (2016)

Abbildung 43 dS-Messung als Graph
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Integration von LCN in IP-Symcon

Um LCN in IP-Symcon zu integrieren, kann auch der bereits vorhandene Konfigura-
tor benutzt werden. Zuerst muss jedoch mit Hilfe des LCN-PKU (Abbildung 31) eine
stabile Verbindung zum Netzwerk aufgebaut werden. Hierzu wird auch eine zusétz-
liche Software seitens LCN bendtigt. Auf die Details dieser Verbindung wird im Ab-
schnitt verwendete Gateways genauer eingegangen. Der fur LCN in IP-Symcon vor-

handenen Konfigurator wird Uber die Verwaltungskonsole aufgerufen.

{¥ Instanz hinzufagen X

Inztanz hinzufugen
Erlaubt Thnen Ihr Gerat in ein paar Klicks einzurichten

- Alle Hersteller -

Hersteller Gerat
(Konfigurataor) ds Configurator
(Konfigurataor) HomeMatic Configurator
(Konfigurator) KM¥/EIB Configurator
(Konfigurataor) OneWire Configurator
(Konfigurataor) 0ZW Configurator
(Konfigurator) WebFront Configuratar
(Konfigurator) xComfort Configurator
(Konfigurataor) Z-Wave Configurator

Modulname: LCM Configurator

| Weiter > | | Abbrechen

Abbildung 44 LCN Konfigurator
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Nach dem Offnen des Konfigurators kann das angeschlossene LCN-System in IP-
Symcon eingelesen werden. Es erscheinen automatisch alle erreichbaren Module
(Abbildung 45).

£ IP-Symcon Management Console [10.3.32.185] = m] X

% wilkommen x] B Meldungen x’ ¢ Objektbaum X iG¥ LCN Configurator X
< 2 InstanzID kopieren /¢ Gateway konfigurieren [ Gateway andern Ereignisse g Statusvariablen @Debug

€ Konfiguration ist giltig und gespeichert

Gerdte: 0

Segment [0 7 | LCN einlesen | | Suchen
Segment ModullD  Name InstanzID
£ IP-Symcon Management Console [10.3.32.185] = m] X
I wilkommen X 'MelangenX’O Objektbaum X <3¢ LCN Configurator X
< ] InstanzID kopieren Js» Gateway konfigurieren (3 Gateway andern Ereignisse g Statusvariablen @ Debug

& Konfiguration ist giltig und gespeichert

Gerdte: 2 Segment (0 g l LN einlesen l Suchen

Segment ModullD  Name InstanzID
0 0 LCN Module #45398
0 6 SH-6-170704-988D #10791

Abbildung 45 LCN einlesen

Die Konfiguration der einzelnen Module kann nach dem Einlesen des LCN-Systems
direkt erfolgen. Diese gestaltet sich sehr Ubersichtlich und einfach, da wirklich alles

frei eingestellt werden kann (Abbildung 46).

EAY IP-Symcon Management Console [10.3.32.185]

= wilkommen X

B meldungen X| ¢ Objekthaum X‘ 15 LCMConfigurator X 0P SH-6-17070A-38BD (000,008) X

v | [5] InstanzID kopieren | L2 Schnittstelle konfiguration <% Schnittstelle &ndern Ereignisse |, Statusvariablen

€ Konfiguration ist giiltig und gespeichert

Segment: 1] %
Ziel E A
Ausginge

1 24 30 40

Bindreingsnge

1020 30 40 50 e 70 =80
Relais

1020 330 40 50 0 70 &0

Surnme

1020 200 40

Wwerte [alt):
[ Tvar [ Rivar [ RiTaget
[ R2var [ R2Taget
werte [neu):
[ Wariable 1 [ “arable 7 [] 51T arget
[ Wariable 2 [ “ariable 8 [ 52T arget
[ Variable 3 [ “ariable 3 [ Zahler 1
[ Variable 4 [ “ariable 10 [ Zahler 2

Abbildung 46 LCN-Modul konfigurieren
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Nach der Konfiguration der Module erscheinen diese sofort im Objektbaum
(Abbildung 47) und kdnnen verwendet werden. Hier wird nur ein Modul verwendet,

um an diesem beispielhaft zu zeigen, dass die Integration in IP-Symcon problemlos

maoglich ist.
0 EI rj@] Splitter Instanzen
55491 ~ #-[£] DS Meter Allgemein
19983 - [£] EnOcean Gateway
12225 - [E] LoN Gateway
45393 - [E] Len Module

(10791 | || i- B§ SH-6-17070A-98ED (000,008)
a fﬁ Kern Instanzen

i TQ Konfigurator Instanzen

0 . (G Media Dateien

Abbildung 47 LCN-Modul im Objektbaum

Das hier gezeigte Modul wird dazu genutzt, um mit seinen beiden Ausgangen jeweils
eine Lampe zu schalten. Der Schaltbefehl wird hier mit einem EnOcean PTM200
Taster fur beide Lampen gegeben. Um dies zu realisieren, wird mittels zweier Instan-

zen (Abbildung 48), jeweils eine pro Modulausgang, in IP-Symcon gearbeitet.

1) Instanz hinzufiigen X £ Instanz hinzufigen X
Instanz hinzufiigen Instanz hinzufiigen
Erlaubt Ihnen Thr Gerat in ein paar Klicks einzurichten || ErlaubtIhnen Ihr Geratin ein paar Klicks einzurichten
4 4
Lo v| [ | (scelfiter) Name: fLoN output |
o Gl ort: lken(e) || © Auswshien
LCN LCN Binary Input A Beschreibung:
LCN LCN Configurator
LCN LCN Host Command
LCN LCN Output
LCN LCN Relay
LCN LCN Remote
LCN LCN Shutter Visuelle Einstellungen
LCN LCN Sum
LON LON Tableau/Sum Lights Icon: | || © Auswatien

1N 1 PN Tamnarah wa
Sichtbarkeit: (/] Objekt anzeigen
Bedienbarkeit:  [/] Objekt aktivieren

Modulname:  LCN Unit

| Weiter >> | | Abbrechen << 2uriick |

Abbildung 48 LCN Instanz

Seite | 44
Marcel Rohkamm



Nachdem die Instanzen hinzugeflgt sind, kénnen jetzt die einzelnen Ausgénge des

LCN-Moduls parametriert und auch sofort getestet werden, da von IP-Symcon bereits

wahrend der Parametrierung eine Testumgebung fur den Ausgang angelegt wird

(Abbildung 49).

2 IP-Symcon Management Console [10.3.32.185]

ctl Willkommen X

c | [ InstanzID kopieren | L0 Gateway konfigurieren <3 Gateway &nd

& konfiguration ist giiltig und gespeichert

Kanal 1 A
Einheit Ausgang i
Testumgebung

Relaiz an

Relaiz aus

Relaiz umschalten

Auzgang an

Allzgang aus

Abbildung 49 LCN-Ausgang parametrieren

& meldungen X| ¢ Objektbaum X ¢ LCNLampe1 X

Um den parametrierten Ausgang tUber den EnOcean Taster schalten zu kénnen,

welcher einen Boole-sches ,true” oder ,false” liefert, wird ein Ereignis verwendet,

welches bei ,Variablen Anderung” den jeweils zugewiesenen LCN-Modulausgang

schaltet.

Marcel Rohkamm
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) Ereignis anden X { Ereignis andem X

Ereignis andern Ereignis andern

Ereignisse konnen Skripte bei Anderungen oder auf zykischer Basis starten Ereignisse konnen Skripte bei Anderungen oder auf zykischer Basis starten
o
Variable: EnOcean Gerate\L.CN EIN/AUS(PTM200 Button) \Stat Auswahlen Aktion: Gerat ausfiihren v
Ziel: LCN\LCN Lampe 1 ‘
Ausldser: (®) Bei Variablenanderung
& O Bei Variablenaktualisierung O v bode bi
@ | Bei Grenzunterschreitung Parameter: - ——
& | Bei Grenzilberschreitung Ramp: 0 %

@ (O Bei bestimmtem Wert

[ Ereignis aktiv? Weiter >> | = Abbrechen Ereignis aktiv? << Zuriick C ok Abbrechen

Abbildung 50 LCN Ereignis

Mit Hilfe der nun eingebundenen Ereignisse (Abbildung 50) ist es jetzt mdglich,
mittels des EnOcean Tasters die beiden Ausgange des LCN-Moduls bzw. die beiden
daran angeschlossenen Leuchtmittel zu schalten. Hier ist auch eine zentrale Funk-
tion des EnOcean Tasters denkbar, z.B. als vom Nutzer frei positionierbarer, zentraler
Einschalter fur Beleuchtungsszenarien. Es sind dem Nutzer keine Grenzen gesetzt,
da hier keine Performance-Probleme bei mehreren zu schaltenden Modulen
auftreten und auch nicht zu erwarten sind. In einem Smart-Metering-System sollten
natdrlich auch die Verbrauchsdaten von LCN erfasst und visualisiert werden. Um das
angeschlossene und integrierte LCN-System metern zu kbénnen, wird ein weiteres
dS-Meter verwendet, welches an den bereits vorhandenen dS-Server angeschlossen
ist und in IP-Symcon integriert wird. Hierzu wird in IP-Symcon ein Skript (Abbildung
51) erstellt, welches sich die aktuellen Verbrauchsdaten aus dem dS-Meter holt und
diese dann auf die aktuellen Kosten fir die Visualisierung umrechnet. Das Skript wird
mit der Hilfe eines Ereignisses sekundlich ausgefuhrt, um die Werte immer aktuell zu
halten.
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12 IP-Symcon Management Console [10.3.32.185]

n] Willkommen X| B meldungen X‘ <> Objektbaum

&4 Noy =y

<?

|i-t> I';'I | i | | [5] ScriptlD kopieren

sverbrauch=getvalue (14132 }l; A5 e
SverbrauchinEWh=( (sverbrauch) /1000

print r (Fkosten):// Hon 1
fkostenmonat=fkosten*720;// B
B

WBmom -1 oy e W R B
sl
H
[N
=}
ot
|
H
T
=
il
H
[
H
o
[
0
=)
s

Skostenjahr=%fkosten*3760; /S
10 setvalue (20302
11 setvalue (39534
1z setvalue (32214
13 7>

=
r Sko=sten);:/ /S W a
r Skostemmonat):// W
, EZkosteniahr): /S W=

Abbildung 51 LCN Skript Messung
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Die mit dem Skript errechneten Werte kdnnen nun im WebFront ansprechend visuali-

siert werden und gleichzeitig auch prognostiziert. So hat der Nutzer stets eine Uber-

sicht der auf ihn zukommenden Kosten.

€ 10.3.32.185:3777/#40748 e Q

Suchen

Gebaudesteuerung

Messungen

{ 4 LCN

0. aktuelle Kosten in €
1. monatliche Kosten in €
2. jahrliche Kosten in €

Leistung LCN Meter

Abbildung 52 LCN Messung

M uae § 4 & 9 g =

>
0,035
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306,6

1400 W M
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Integration von Rutenbeck in IP-Symcon

Die Systeme und Gerate der Firma Rutenbeck sind leider nicht in IP-Symcon Uber
Konfiguratoren oder sonstiges eingebunden. Da die Rutenbeck Gerate aber Uber
eine Anbindung ans Netzwerk verfligen, stellt dies in IP-Symcon kein allzu grol3es
Problem dar. Hier wird eine stabile Verbindung durch ein Skript geschaffen, welches
in IP-Symcon integriert und alle 5 Sekunden Uber ein Ereignis ausgefuhrt wird, wo-
durch die Messwerte standig aktualisiert werden. Das Skript 6ffnet eine Socket-Ver-
bindung Uber die IP-Adresse und den entsprechenden UDP-Port des angewéhlten
Gerates. Anschlie3end werden die aktuellen Messwerte des Gerates ausgelesen und
gespeichert. Danach werden die gespeicherten Werte gerundet und die tatséchlichen
Verbrauchskosten fir die Visualisierung berechnet. Die berechneten Werte werden in
den zuvor in IP-Symcon dafir erzeugten Variablen gespeichert und in der Visualisie-

rung verwendet.

if(getvalue( ==true)//Wert aus Variable mit ID: 51634

{
$fp=fsockopen("udp://10.3.34.222", ); // UDP Port offnen
print '1 ',
print_r ($fp);// Ausgabe zur Kontrolle
fwrite($fp,"OUT1 1");// Spannungsversorgung einschalten
fclose($fp);
$fp=fsockopen("udp://10.3.34.222", );// UDP Port offnen
fwrite($fp,"P ?");// Leistung abfragen
$wert=str_replace("P=","",fread($fp, ));// Liest aus und libergibt die
Werte
print ' 2 ';
print_r ($wert);// Ausgabe zur Kontrolle

//%s = $wert;
$f = str_replace(',', '.', $wert);// Ersetzt "," durch "." und schreibt in f
$wert2 = $f;

//$t = $wert2;
$x = str_replace('P =", "', $wert2);// LOoscht "P="
$wert2 = $x;

print 'Augabe ohne P = /// ';// Textausgabe
print_r ($wert2);// Kontroll Ausgabe
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$verbrauch=(($wert2)/1000);//Verbrauch in kWh umrechnen

print ' 3 Ausgabe in kWh ';// Textausgabe

print_r ($verbrauch);// Kontroll Ausgabe

$kosten=($verbrauch*0.25);// Tarifkosten

$roundedkosten = round($kosten, 3);// Rundet auf 3 Nachkommastellen
setvalue(49586,$roundedkosten);// Gibt der Variable mit ID 49586(Kosten
aktuell) den Wert von $roundedkosten

setvalue(58000,$wert2);// Gibt der Variable mit ID 58000 (Wirkleistung) den
Wert von $wert2

$verbrauch2=$wert2/1000;// kWh Umrechnung
$kostenstunde=$verbrauch2*0.25;// Tarifkosten
$roundedkostenstunde = round($kostenstunde, 2);// Rundet auf 2
Nachkommastellen

setvalue(14299, $roundedkostenstunde);// Gibt der Variable mit ID
14299 (Kosten Stunde) den Wert von $roundedkostenstunde

$kostentaeglich=$kostenstunde*24;// Stiindlicher Verbrauch auf tdglichen
Verbrauch

$roundedkostentaeglich = round($kostentaeglich, 2);// Rundet auf 2
Nachkommastellen

setvalue(20812,$roundedkostentaeglich);// Gibt der Variable mit ID 20812
(Kosten Taglich) den Wert von $roundedkostentaeglich

$kostenjaehrlich=$kostentaeglich*365;// Taglicher Verbrauch auf jahrlichen
Verbrauch

$roundedkostenjaehrlich = round($kostenjaehrlich, 2);// Rundet auf 2
Nachkommastellen
setvalue(50210/*(Einzelmessung\Kosten)*/,$roundedkostenjaehrlich);// Gibt
der Variable mit ID 50210 (Kosten Jahrlich) den Wert von
$roundedkostenjaehrlich

print ' Augabe Kosten ///';//Textausgabe
print_r ($roundedkosten);//Kontroll Ausgabe

print ' Augabe Verbrauch 2 ///";//Textausgabe
print_r ($verbrauch2);//Kontroll Ausgabe

print ' Augabe Kosten Stunde ///';//Textausgabe
print_r ($roundedkostenstunde);//Kontroll Ausgabe

print ' Augabe Kosten taglich  ///';//Textausgabe
print_r ($roundedkostentaeglich);//Kontroll Ausgabe

print Augabe Kosten jahrlich ///";//Textausgabe
print_r ($roundedkostenjaehrlich);//Kontroll Ausgabe

}
fclose($fp);//schlieRe $fp
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In der WebFront Visualisierung bietet sich dem Nutzer dann eine Ubersichtliche An-

ordnung der ermittelten Werte wie Kosten aktuell, Kosten monatlich prognostiziert,

Kosten jahrlich prognostiziert und der Wirkleistung. Hier sind noch viele weitere Sze-

narien denkbar, da die Kombination aus dem Energy Manager TC IP 1 WLAN und

IP-Symcon mittels PHP-Skripten und die damit verbundenen Mdglichkeiten sehr fle-

xibel und vielfaltig sind. Denkbar ist, zum Beispiel noch eine Fernschaltfunktion zu

integrieren, um auch die Steuerung von Stecker gebundenen Geraten zu ermdogli-

chen.

€ 10.332.185:3777/#40748 ¢ Q
Gebaudesteuerung

Messungen

<

0. Aktuell in €
1. stundlich in €
2_taglich in €
3. jahrlich in €

Wirkleistung Gerat 2

Abbildung 53 Visualisierung Rutenbeck
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Verwendete Gateways

Um die verschiedenen Systeme in IP-Symcon zusammenfihren zu kénnen, muss fur
jedes System eine IP-Verbindung hergestellt werden. Bei digitalSTROM geschieht
dies direkt, da der dS-Server Uber eine direkte Netzwerkverbindung verfugt. Bei LCN
wird die Netzwerkverbindung tiber den LCN-PKU, eine zuséatzliche SoftwareLCN-
PCHK und einen externen Rechner, in diesem Fall einen Raspberry-PI herge-stellt,
da es seitens LCN kein eigenes IP-Gateway gibt. Fir die verwendeten EnOcean
Gerate kann auf ein IP-Gateway von der Symcon GmbH zurtickgegriffen werden,
welches Uber eine aufgebaute Funkschnittstelle die Netzwerkverbindung fur
EnOcean Geréte herstellt. Die verwendeten Rutenbeck Gerate bendétigen kein eige-

nes Gateway, da sie Uber eine direkte Netzwerkanbindung verfligen.

Seite | 51
Marcel Rohkamm



EnOcean Gateway

Das TCM 310 LAN Gateway (Abbildung 54) dient zur Netzwerkanbindung fur die
EnOcean 868 MHz Funksysteme. Es bietet eine bidirektionale Funkschnittstelle an
einem Ende und eine bidirektionale serielle Schnittstelle am anderen Ende. Die
Funktelegramme werden transparent tber die serielle Schnittstelle in beide Richtun-
gen von und zu einem extern angeschlossenen Host-Prozessor oder Host-PC gesen-
det.

Abbildung 54 TCM 310 LAN

Das TCM 310 LAN wird in IP-Symcon Uber eine Instanz als Splitter (Abbildung 55)

integriert und kann sofort verwendet werden.

£} Instanz hinzufigen *

P Instanz hinzufugen
Erlaubt Thnen Ihr Gerat in ein paar Klicks einzurichten

ra

| (splitter) “| | (schnelifiter)
Hersteller Gerat
(Splitter) Cutter -
(Splitter) DM Gateway
(5plitter) ds Splitter
(Splitter) EIB Gateway
(Splitter) EnOcean Gateway
(5plitter) FHZ
(Splitter) F510 Gateway
(Splitter) IPS-368 Gateway
(Splitter) IRTrans Gateway

TSrlithary (W Nt

Modulname:  EnOcean Gateway

S Ziice | Weiter »> | | Abbrechen

Abbildung 55 TCM 310 Instanz
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Nach dem Erstellen der Instanz missen Uber die Gateway Konfiguration

(Abbildung 56) in IP-Symcon lediglich noch die passende IP-Adresse und der Port fir
den TCM 310 eingestellt werden. IP-Symcon zeigt anschlie3end sofort an, ob die
Schnittstelle zur Verfiigung steht und geoffnet ist. Ist dies der Fall, kénnen ab sofort
die EnOcean Funkgerate Uber das Gateway in IP-Symcon eingelesen, verwaltet und
gesteuert werden. Probleme treten hier teilweise mit den Firewall Einstellungen des
verwendeten Rechners auf. Es missen dann die verwendeten Ports separat freige-
geben werden. Ein weiteres haufiges Problem ist eine falsch eingestellte Baudrate
an der Schnittstelle. Selbst dieses kann innerhalb der eigenen Einstellungen in der
Schnittstelle geadndert werden. Hierzu werden mittels Aufruf der IP-Adresse in einem
Webbrowser die Einstellungen der Schnittstelle gedffnet und kdnnen geéndert wer-
den. Das Einrichten des TCM 310 gestaltet sich in IP-Symcon im Normalfall problem-

los und schnell.

1 IP-Symcon Management Console [10.3.32.185]

UJ Wilkommen X | B Meldungen X‘ <> Objektbaum X _u} EnOcean Gateway X <57 Client Socket(EnOcean) X

[ v} | [ InstanzID kopieren | Ereignisse  |g Statusvariablen ‘@ Debug
€ Konfiguration ist giiltig und gespeichert

€ schrittstelle ist geafmet

Aktive
Hast [10.334.85 |
Part: [ 10001 A

Abbildung 56 Gateway Konfiguration
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LCN Gateway

Da LCN leider Uber kein eigenes IP-Gateway verfigt, sondern lediglich eine USB-
Schnittstelle Gber das LCN-PKU Modul bietet, muss fir diese Arbeit eine andere
Losung gefunden werden. Die verwendete SymBox verfiigt leider nicht tber einen
USB-Anschluss der zu Verbindung mit LCN genutzt werden kann. Die Losung fur
dieses Problem, ist einen kleinen und kostengiinstigen Einplatinencomputer als
Gateway zu nutzen. Hierzu wird auf einen Raspberry-Pl (Abbildung 57)

zurlickgegriffen.

Abbildung 57 Raspberry-PI

Diese Entscheidung ist zustande gekommen, da von LCN die passende PCHK-
Software fur das Linux basierte Betriebssystem des Raspberry zur Verfiigung gestellt
wird. Im Prinzip stellen sich hier noch keine Probleme dar. Die zur Verfigung
stehende Software wird heruntergeladen und auf dem Raspberry ordnungsgemarf?
nach Anleitung (Abbildung 58) installiert.
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1.Datei "config.sh" ausfuehrbar machen (chmod 755 config.sh)
2.Datei "config.sh" ausfuehren (./config.sh)

2.2nwelisungen folgen

EITTE BEACHTEN: ALLE Abfragen MUESSEN ausgefuellt werden!

Das wars!
Sollte ez zu Problemen oder einer Fehleingabe gekommen =ein, die
lecnpchk.xml Datei loeschen und config.sh erneut ausfuehren.

Bel Fragen besuchen Sie unser Forum auf http://www.lcn.de/forum

CR am 24.10.2014

Abbildung 58 PCHK-Anleitung

Die vorhandenen Lizenzen werden in der Konfigurationsdatei ,config.sh®

(Abbildung 59) eingetragen und die Datei anschliel3end ausgefuhrt.

4

Datei Bearbeiten Format Ansicht 7

echo "Willkommen beim Konfigurationsscript der LCN-PCHK

Bitte alle Eingaben vollstaedig ausfuellen!"read -p "Bitte den Lizenznamen eingeben:" lizenznameread -p "

Bitte den Lizenzkey eingeben(Ohne Leerzeichen und Trennstriche

Sollte ein & enthalten sein, muss dies durch ein &amp; erstetzt werden!):" lizenzread -p "

PCHK Benutzername eingeben:" userread -p "

Bitte Passwort eingeben:" passpassword="echo -n $pass | mdSsum | awk ‘{print §1}'* echo "<?xml version=\"1.8\" encoding=\"UTF-8\" 25
<LenPchkConfiguration xmlns:xsi=\"http://ww.w3.org/2081/ XM Schema-instance\" xsi:nolamespaceSchemalocation=\"lcnpchkconfig.xsd\">
<Header>  <Version major=\"1\" minor=\"8\" />

<Generator>LCN-PCHK 2.7¢/Generator>  </Header> <Global>  <language>de</Language>

<fGlobal> <LicenseInformation> <Licensee>§lizenzname</Licensee>  <LicenseKeys>

<LicenseKey xsi:type=\"AutoKey\">$lizenz¢/LicenseKey>  ¢/LicenseKeys»> </LicenseInformation>

<LenRealTimeClockSync xsi:type=\"SyncAutoDetect\" /> <Communication>  <LCNPort>ttyUSBA</LCNPort>

<HostPort>TCP/IP</HostPort>  <TCPPortNum>4114</TCPPorthum>  <TCPInactivityTimeout>1800</TCPInactivityTimeout>

<User>fuser: password</User>  <HostId>d</HostId>  <RemoteConfigurationXmlRpcPort»4220</RemoteConfigurationXmlRpcPort>
</Communication> </LecnPchkConfiguration>™ > ./lcnpchk.xml./install.sh/etc/init.d/pchk start

Abbildung 59 PCHK "config.sh"

LCN-PCHK ist erfolgreich auf dem Raspberry-Pl installiert und gestartet. Jetzt muss
die Verbindung zum System hergestellt werden. Hierzu wird auf einem weiteren
Rechner die PCHK-Software installiert und korrekt lizensiert. Der LCN-PCHK-Monitor
wird ge6ffnet und ausgewahlt, dass fir den Dienst ein Computer im Netzwerk

verwendet werden soll (Abbildung 60).
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LCN-PCHK Monito =

PCHEK-Dienst lauft auf: () Lokalem Computer @ Computer im Netzwerk
Monitor Konfiguration Monitor-Verbindung
PCHK-Adresse: Part:
10332213 4770 [ Suchen... ] ’ Verbinden mit PCHK Dienst
PCHKKonfiguration
PCHHK-Dienst-Konfiguration
Dienst-Name: Dienst starten Dienst stoppen
LCN-Schnittstelle Host-Schnittstelle Einstellungen___
Part: -

Nachrichten | Statistiken

LCN-PCHK Monitor ist gestartet.

Abbildung 60 LCN PCHK-Monitor

Anschlie3end muss die Verbindung zum Raspberry gesucht werden. Wenn dieser
dann angezeigt wird, kann auch eine Verbindung hergestellt werden. Sehr wichtig ist
hier, dass nicht der Port 4220 gewahlt wird, sondern der Port 4114, da der andere nur
zu remote Zwecken genutzt wird (Abbildung 61). Ist der richtige Port angewéhlt, wird
vom PCHK-Monitor eine Verbindung hergestellt (Abbildung 62).

Suche nach LCN-PCHKs im Netzwerk - )

Suche nach LCN-PCHKz auf UDP-Port: 4220

=Y FB3-EGS_08 (10.3.34.8)

- FB3-EGS_05 (10.3.34.5)
00 (10.3.37.224)
- raspberrypi (10.3.32_213) Unix/Linux
i PCHK 2.8 bus Port: 4114 {TCP)
.. PCHK 2.8 remote configuration Part: 4220 (TCF)

[ ok | [ Abbrechen Emeut suchen

Abbildung 61 Raspberry mit PCHK verbinden
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PCHE-Dienst |3uft auf: () Lokalem Computer @ Computerim Netzwerk

Monitor Konfiguration Monitor-Verbindung
PCHK-Adresse: Port:
10232213 4770 Suchen... Verbinden mit PCHK Dienst
PCHK-Konfiguration
PCHK-Dienst-Konfiguration
Dienst-Name:  LCN-PCHK Service Dienst starten Diens
LCN-Schnittstelle Host-Schnittstelle
ttyUSB( Verbunden TCP/IP  Bereit (1 Client) Port: 4114

Nachrichten | Statistiken

LCN-PCHK Monitor ist gestartet.

(09:42:39 [Monitor] Verbinden mit PCHK-Konfiguration fehlgeschlagen.
(05:42:55 [Monitor] Daten des PCHK-Dienstes erdolgreich ausgelesen.
(0%:44:00 [Monitor] PCHK-Lizenzinformationen erfolgreich ausgelesen.
09:44:00 [Monitor] PCHK-Einstellungen erfolgreich ausgelesen.
(09:44:05 [PCHK] LCN-Verbunden

09:44:23 [PCHK] S000_MO0E to MD08 Measured value: 2056
(09:44:35 [PCHK] Verbunden mit Host: 1

09:44:55 [PCHK] S000_MOD&to MO08 Measured value: 2056
09:45:13 [PCHK] "ping 10185

o] »

09:45:27 [PCHK] S000_MD0Eto MDD8 Measured value: 2056
09:45:32 [PCHK] =M000007 ATTAROD

09:45:32 [PCHK] S000_M004 to MOO7 O1: Toggle, ramp: 0.00 sec.
05:45:32 [PCHK] =M00000E A2TADDD -

[T Anzeige pausieren

Nachricht an Cliertis}: [ Abschicken | [ Hife

Autoren: Tobias Jittner, Lothar May - Copyright (C) 2006-2011 ISSENDORFF KG

Abbildung 62 PCHK Verbindung hergestellt
Nach Herstellung der Verbindung ist das LCN-System erfolgreich mit dem Netzwerk

verbunden. Jetzt kann LCN in IP-Symcon integriert werden. Die Integration findet hier
auch Uber das Einfugen einer Instanz als Splitter in IP-Symcon statt.

{2} Instanz hinzufiigen by
Instanz hinzufugen
L4 I Erlaubt Ihnen Ihr Gerat in ein paar Klicks einzurichten
Fd
(Splitter) v | (schnelffiter)
Hersteller Gerat
L L Lt Pt Ty n
(splitter) FHZ
(Splitter) F510 Gateway
(Splitter) IP5-868 Gateway
(Splitter) IRTransz Gateway
(Splitter) LCN Module
(Splitter) M-Bus Gateway
(Splitter) ModBus Gateway
(Splitter) OneWire Gateway v
Modulname:  LCN Gateway
| Weiter >> ¢ | Abbrechen

Abbildung 63 LCN-Splitter
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Ist die Instanz hinzugefiligt, wird die Schnittstelle konfiguriert, indem die zugehdrige
IP-Adresse und der passende Port hier 4114 eingetragen werden (Abbildung 64). Im
Anschluss muss noch das zuvor in LCN-PCHK vergebene Passwort eingegeben
werden. IP-Symcon stellt nun eine Verbindung zu LCN her und zeigt diese auch so-
fort an. Wenn eine erfolgreiche und stabile Verbindung steht, ist das Auslesen der

angeschlossenen LCN-Module und deren Bearbeitung sofort moglich.

2 IP-Symcon Management Conscle [10.3.32,183]

I wilkommen x| B Meldungen X | < Objektbaum X | .57 LCNGateway X ;¢ Client Socket(LCN) X

] [~ InstanzID kopieren Ereignisse  |g Statusvariablen @ Debug
€ Konfiguration ist giiltig und gespeichert

€ schnittstelle ist gedfnet

[ Aktive

Host [10332213 |

Fart: [4114 A

Abbildung 64 IP-Adresse LCN

Nachdem alle Einstellungen korrekt vorgenommen sind, erhalt man eine sehr stabile
Verbindung zum Netzwerk tber den Raspberry-Pl. Der Windows Rechner wird ab
diesem Zeitpunkt nicht mehr benétigt. Dieses hier beschriebene Verfahren stellt den
idealen Weg der Herstellung einer Verbindung zwischen LCN und IP-Symcon dar. In
der Realitat sieht dies leider anders aus. Das Auffinden des Raspberry-PI mit der
aktuellen LCN-PCHK Software auf einem Windows 10 Rechner ist hier einfach nicht
maoglich. Wird hingegen ein Windows 7 Rechner mit alterer PCHK Software verwen-
det, erscheint der Raspberry-PI sofort als anwahlbares Gerat. Dies lasst die Vermu-
tung zu, dass Kompatibilitdts-Probleme zwischen den verschiedenen PCHK Versio-
nen bestehen. Leider ist auch Gber den Windows 7 Rechner eine stabile Verbindung
nicht sofort moglich. Erst nach mehrmaliger Neuinstallation der Konfigurationsdatei
auf dem Raspberry-PI mit unterschiedlichen vorhandenen LCN-Lizenzen, was jedes
Mal mit erheblichem Aufwand verbunden ist, gelingt es, eine stabile Verbindung
herzustellen. Da LCN eigentlich Gber eine sehr kooperative Hotline verfugt, wurde
auch diese zu den Problemen kontaktiert.
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Leider stellte sich heraus, dass hier keine Hilfe zu erwarten ist, da laut Hotline Aus-
sage ein Support fur Linux Software von LCN nicht angeboten wird. Der Nutzer bzw.
der Anwender bleibt hier also auf sich allein gestellt. Fur die Zukunft sollte sich LCN
hier besser und hilfsbereiter darstellen, um dem Nutzer einen idealen Service an ei-
nem sonst sehr ausgereiften und sehr gut aufgestellten Gebaudeautomationssystem

ZU hieten.
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Fazit

Betrachtet man das in dieser Arbeit aufgebaute und programmierte Gesamtsystem
nach seiner Fertigstellung noch einmal genauer, wird deutlich, dass durch die Kombi-
nation der einzelnen Gebaudeautomationssysteme mit Hilfe von IP-Symcon schnell
und mit relativ geringem Aufwand ein Ganzes geschaffen werden kann. Betrachtet
man digitalSTROM als einzelnes System, wurde hier seitens des Herstellers schon
ein relativ komplettes System geschaffen. Was allerdings durchaus Vor- und Nach-
teile mit sich bringt. So ist besonders die Bauform und die damit verbundene Bau-
groRe der Klemmen positiv zu erwéhnen, denn kein anderes am Markt verfligbares
System ist so kompakt aufgebaut, dass es von der reinen Baugrol3e her beurteilt,
sogar im Nachrustungssektor seinen Platz finden kénnte. Auch positiv hervorzuhe-
ben ist die Powerline Kommunikation welche bei diesem System nicht die Netzfre-
guenz beeinflusst. Die Fahigkeit, digitalSTROM ohne zusatzliche Software pro-
grammieren zu kénnen, ist innovativ und positiv hervorzuheben. Das Portfolio an
APPs, die fur das System zur Verfiigung stehen, ist nicht schlecht aufgestellt und
bietet bereits einige gute Moglichkeiten. Die Nachteile beginnen dann, wenn andere
Systeme, wie zum Beispiel EnOcean integriert werden sollen. Hier wurde angekin-
digt, dass dies auch tber eine APP mdglich sein wird. Leider ist dies bis dato nicht
geschehen. Was auch immer wieder zu Problemen fihrt, ist die Performance des dS-
Servers, welcher leider relativ oft an seine Grenzen st6f3t. Das macht das System un-
notig langsamer oder teilweise auch funktionsunféahig. In Kombination mit IP-Symcon
sieht digitalSTROM, was die Integration anderer Systeme und die systemeigene
Bedienung angeht, hingegen sehr positiv aus. Alles funktionierte problemlos, bis
darauf das, dass um alle verwendeten Gerate zu erkennen, ein mehrfacher Neustart
des dS-Servers notig war. Als die Ubergeordnete Funktion des zentralen EnOcean
Tasters eingebunden war und mit diesem dann mehr als zwei Klemmen gleichzeitig
geschaltet werden sollten, kam der dS-Server an seine Grenzen und eine gezielte
Bedienung war nicht mehr moglich. Hier besteht eindeutig Handlungsbedarf, was die
Performance angeht. Wenn man dann noch die Preise des Systems betrachtet, wird
schnell deutlich, warum eine flachendeckende Verbreitung am Markt noch nicht

stattgefunden hat.
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Betrachtet man LCN als einzelnes System, so wird deutlich, dass es ein sehr gut
funktionierendes und auch am Markt etabliertes System ist. Das Produktportfolio
lasst im Grunde keine Winsche offen. Auch softwaretechnisch befindet sich das
System auf einem guten Weg. Besonders hervorzuheben sind auch die technisch
und designtechnisch hervorragenden, selbst entwickelten Taster- und Displaymodule.
Diese Designinnovation ist wirklich einzigartig am Markt und auch das Preis- /
Leistung- Verhaltnis ist durchaus konkurrenzfahig gegentiber anderen am Markt
verfugbaren Systemen. Die Bedienung und der dazugewonnenen Komfort sind
durchweg positiv zu bewerten. In Bezug auf die Integration in IP-Symcon betrachtet,
zeigt LCN, was wirklich mdglich ist. Die Einbindung ist dank vorhandenem
Konfigurator problemlos méglich. Jegliche Arten von Steuerungen wie Lichtscenen,
Laftungsregelungen und so weiter sind zu realisieren. Auch in Bezug auf die Perfor-
mance stellt sich kein Problem dar. Das einzig negative bei diesem System ist das
nicht vorhandene IP-Gateway. Durch die USB-Schnittstelle mit Hilfe des LCN-PKU
ist der Nutzer immer an einen Rechner gebunden, welcher wiederum die Netzwerk-
verbindung mittels Softwaretool herstellt. Dies ist wirklich keine ideale Lésung, denn
es fuhrt immer wieder zu Problemen, dadurch, dass der genutzte Windows Rechner
immer eingeschaltet sein muss. Eventuelle Stromausfalle kbnnen hier immer zu
Problemen fuhren. Die hier erstellte Losung mittels Raspberry-PI stellt eine kosten-
gunstige und sichere Losung dar. Leider wird seitens LCN diese Losung nicht beson-
ders unterstitzt, was schon an der mangelnden Unterstlitzung von Linux basierten
Systemen sehr deutlich wird. Nicht einmal die Hotline bietet hier einen zufrieden-
stellenden Support und auch das grofRe und eigentlich immer recht hilfreiche Forum
ist hier nicht gut aufgestellt. Alles in allem betrachtet ist LCN ein sehr gut aufgestell-
tes Gebaudeautomationssystem, was sich auch am Markt zu prasentieren weil3.
Nachholbedarf besteht auf jeden Fall im Gateway-Bereich. Die Nutzung neuster
Technik kdnnte hier schnell Abhilfe schaffen.
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Die Firma Rutenbeck hat den Energy Manager TC IP 1 WLAN bereits vor einiger
Zeit auf den Markt gebracht. Das Gerét ist sehr gut konzipiert und fir eine genaue
Datenerfassung geschaffen. Die zuséatzlichen Funktionen wie Fernschalten, Zeit-
schaltuhren, Leistung gebundenes Schalten runden den Gesamteindruck ab. Der
Energy Manager TC IP 1 WLAN ist durchweg positiv zu bewerten, lediglich der Preis
ist etwas hoch. Schade ist allerding, dass die Entwicklung seitens Rutenbeck hier
nicht weiter vorangetrieben wurde und es auch keine weitere Auflage des Energy
Manager geben wird, denn das Gerét eignet sich bestens zur Ermittlung der
Verbrauchsdaten von samtlichen Stecker Geraten. (Hinweis Drehstromlésung

problemlos maoglich, E-Mobil-Markt)

Mit Hilfe von IP-Symcon liel sich aus den drei Systemen schnell und komfortabel ein
Gesamtsystem schaffen, welches viele Problemstellungen am Gebaudeauto-
mationsmarkt I6st. Nach kurzer Einarbeitungsphase in das eigentlich nur aus sechs
Zeilen bestehende Programm erschlieen sich dem Nutzer zuvor ungeahnte Még-

lichkeiten, denn mit Hilfe von IP-Symcon ist fast alles méglich.

Wenn man jetzt den heutigen Gebaudeautomationsmarkt, mit der Vielzahl der darin
vorhandenen Systeme betrachtet und dann noch das Potential am Gesamtmarkt fur
diese Systeme, wird einem nicht gleich klar, warum diese doch so viel versprechende
Technik nicht viel weiter verbreitet ist. Doch geht man dann, wie in dieser Arbeit ge-
schehen, naher heran und untersucht einzelne Systeme genauer auf eventuelle
Licken und Fehler oder gar auf fehlende Gerate, so wird eines schnell deutlich,
namlich dass es zum jetzigen Zeitpunkt kein perfektes System von einem einzigen
Hersteller gibt. Vielmehr wird relativ schnell deutlich, dass die Zukunft der Gebaude-
automation viel eher darin liegt, die Vorteile verschiedenster Systeme zu nutzen,
indem sie mit einer tbergeordneten Software wie IP-Symcon zusammengefihrt

werden.
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