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Fazit

Das zweistufige Schutzkonzept mit Basis-
und Fehlerschutz, das fur die in [8] beschrie-
benen SchutzmaRnahmen gilt, bietet ausrei-
chenden Schutz gegen elektrischen Schlag,
wenn normale Fehlerbedingungen vorliegen
(beispielsweise bei Versagen des Basis-
schutzes). Sind die das Risiko bestimmen-
den Einflussfaktoren derart, dass aufgrund
bestimmter Umgebungsbedingungen oder
anderer Sachlagen ein erhohtes Risiko zu
erwarten ist, so ist durch Anwenden eines
zusatzlichen Schutzes, der den Basis-
und/oder Fehlerschutz erganzt, eine Risiko-
reduzierung derart moglich, dass auch in
diesen Fallen Sicherheit im Umgang mit
elektrischen Anlagen erreicht wird.

Der zusatzliche Schutz durch Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs) mit einem Be-
messungsdifferenzstrom von nicht mehr als
30 mA ist deshalb flr verschiedene Anlagen,
Raume und Bereiche besonderer Art, bei
denen aufgrund spezieller Umgebungsbedin-
gungen eine besondere Gefahrdung vermutet
werden muss (DIN VDE 0100 Gruppe 700),
vorgeschrieben. Neu ist dabei der Zusatz-
schutz fiir Steckdosen bis 20 A, die durch
Laien bedient werden. Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen (RCDs) mit einem Bemes-
sungsdifferenzstrom von nicht mehr als
30 mA missen seit 01.02.2009 fiur alle
Steckdosen dieser Art, die neu errichtet
werden, unter Beachtung des geeigneten
Installationskonzeptes, ohne ,wenn und
aber” vorgesehen werden.
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Gebaudeautomaton

LCN - universelle
Gebiaudesystemtechnik

H. Moébus, Grof3 Diben

Das Gebaudebussystem LCN ist seit mehr als 15 Jahren am Markt verfiigbar
und gehort zu den grofden, universell einsetzbaren Systemen. Obwohl es sich
um ein herstellerspezifisches System handelt, wird es — ganz zu Recht - in
einem Atemzug mit Systemen wie EIB/KNX oder LON genannt. Bundesweit
haben diverse Bildungseinrichtungen LCN-Schulungen in ihrem Angebot.
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Das Kirzel LCN steht fur Local Control Net-
work und kann mit lokales Steuernetzwerk
Ubersetzt werden. Diese Bezeichnung ist
treffend gewahlt, da der Anwendungsbereich
dieses Bussystems deutlich Uber den der
Gebaudesteuerung hinaus geht. Das von der
in der Nahe von Hannover ansassigen
Firma Issendorff KG entwickelte Bussystem
(www.lcn.de) kann flr alle Aufgaben der mo-
dernen Gebaudetechnik wie:

e Steuerung von Beleuchtungsanlagen, Dim-
men, Lichtszenen, An-/Abwesenheitsschal-
tung usw.

Steuerung von Jalousien und Rollladen
Gebaudeuberwachung
Steuerung/Regelung von Heizungs-, Klima-
und Luftungsanlagen

Energiemanagement

Zutrittskontrolle

Zeiterfassung

zentrale Visualisierung von Zustanden
u.v.a.m.

eingesetzt werden. Anwendungsfalle aus dem
Bereich des Motorrennsports (Ampelsteue-
rung entlang der Rennstrecke) zeigen, dass
der raumlichen Ausdehnung einer LCN-Anlage
kaum Grenzen gesetzt sind und anhand von
Anlagen in Konferenz- und Schulungsraumen
wird deutlich, dass LCN auch mit moderner
Medientechnik kombiniert werden kann.

Universell einsetzbar

Autor
Dr.-Ing. Horst Mobus ist als Honorardozent
und Fachautor tatig, Gro3 Diben.

@ LCN-Komponenten -
typische Bauformen

a) Hutschienen-Modul

b) Unterputz-Modul

2 Systemarchitektur

Das Systemkonzept des LCN-Bussystems [1]
unterscheidet sich deutlich von vergleich-
baren Angeboten. Das gilt fir grundsatzliche
Aspekte wie etwa das verwendete Ubertra-
gungsmedium oder die Gestaltung der Anbin-
dung der Sensorik und Aktorik an die ,intelli-
genten“ Module — und umfasst auch Details,
wie die Art und Weise der Informationsuber-
mittlung zwischen den am Bus angeschlosse-
nen Modulen. LCN ist als dezentrales modu-
lares System konzipiert und zeichnet sich
durch eine geradezu virtuose Kombination von
UP- und REG-Modulen aus (Bild 0).

2.1 Adressierbare Module

Wichtige Aspekte der Funktion dieses Sys-
tems erschlieffen sich der Fachkraft anhand
des Aufbaus der adressier- und programmier-
baren ,intelligenten“ Module (Bild 9). Diese
Module, auch Bus-Module genannt, bilden
das ,Ruckgrat” des Systems. Die Bus-Modu-
le werden Uber L und N gespeist und sind Uber
die Datenader D (und den Neutralleiter N) mit-
einander verbunden. Zentrale Komponente
eines jeden Bus-Moduls ist ein Microcompu-
ter, dessen Betriebsprogramm bereits bei der
Auslieferung desselben installiert ist. Die bei
der Programmierung des Bus-Moduls ent-
stehenden Daten werden im Konfigurations-
speicher abgelegt. Der Konfigurationsspei-
cher enthalt also die Anweisungen, die die
Auswertung der an den Sensoreingangen
(oder Uber die Datenleitung) ankommenden
Informationen im Arbeitsspeicher des Moduls
Ubernehmen. Uber die Sensoreingénge kon-
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nen dem Microcomputer Tastaturkomman-
dos, Messwerte und Binarsignale zur Verar-
beitung bereitgestellt werden. Wegen dieser
unterschiedlichen Eingangsgrofen wird zwi-
schen Tastatur- (T), Impuls- (I) und Peripherie-
eingangen (P) unterschieden. Im Ergebnis der
Verarbeitung der an den Sensoreingangen
ankommenden Signale werden — durch das im
Konfigurationsspeicher abgelegte Programm
— an den Aktorausgangen des Moduls die
programmierten Aktivitaten ausgeldst. Durch
eine geeignete Beschaltung der T-, P- und I-
Schnittstelle (auch Sensorports genannt)
konnen diese als Ausgange genutzt werden.
Die Sensorports der Bus-Module sind also
bidirektional nutzbar.

2.2 Moduladressen

und Telegramme
Da die Bus-Module sowohl Uber Schaltaus-
ausgange als auch Sensoreingange verfligen,
ist eine Basisanordnung bereits mit einem
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Bus-Modul denkbar. Ein typisches Beispiel
hierflir ware die Beleuchtung und Belliftung
eines Bades. Die grundsatzliche Funktion des
Systems wird aber eher anhand von Bild (3]
deutlich. Die Bus-Module kommunizieren Uber
die Datenader. Mit einem am rechten Bus-
Modul angeschlossenen Taster kann der am
linken Bus-Modul angeschlossene Verbrau-
cher geschaltet werden. Die Identifizierung
der Bus-Module erfolgt anhand logischer
Moduladressen, die bei der Programmierung
vergeben werden. Hierflr werden 8 Bit lange
Adressen verwendet und in dem zur Verflgung
stehenden Adressraum konnen 250 dezimale
Adressen (5 bis 254) vergeben werden, die
Ubrigen sind fiir systeminterne Zwecke reser-
viert. Informationen werden zwischen den
Bus-Modulen Uber die Datenader in Form von
Telegrammen Ubertragen. Die Datentelegram-
me enthalten neben den Adressierungsfel-
dern (Quell- und Zieladresse) und Informatio-
nen zur Steuerung der Verarbeitung sowie der
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@ Schaltplanbeispiele

a) UP-Tastenumsetzer 4 x 230 V am T-Port
b) 3-fach Binarsensor am |-Port

¢) Relaismodul mit 8 Ausgangen am P-Port

Paketprufung ein mindestens 24 Bit langes
Datenfeld. Zum Datenfeld gehort ein 8 Bit lan-
ges Kommando und mindestens zwei jeweils
8 Bit lange Parameter, die dem Empfanger
Ubergeben werden. Diese Parameter kdnnen
zur Helligkeitssteuerung, Temperaturregelung
usw. genutzt werden. Bei LCN wird also nicht
das Vorliegen eines Ereignisses ins Netz ge-
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meldet, sondern es wird ein konkretes Bus-
Modul angesprochen und die von der Aktorik
zu erbringende Leistung im Detail vorab defi-
niert.

2.3 Gruppenadressen
Zusatzlich zur Moduladresse kénnen jedem
Bus-Modul bis zu zwolf Gruppenadressen zu-

geordnet werden. Uber die Gruppenadressie-
rung konnen die angeschlossenen Verbrau-
cher zu unterschiedlichen Gruppen zusam-
mengefasst und angesteuert werden und
damit sind Funktionen wie Lichtszenen,
Zentral-Aus usw. realisierbar. Neben den sta-
tischen Gruppenadressen, deren Festlegung
unabhangig vom aktuellen Systemzustand
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gilt, gibt es dynamischen Gruppenadressen.
Die Gultigkeit dieser Adressen wird durch das
Vorliegen eines bestimmten Systemzustan-
des aktiviert.

2.4 Taster und Tastentabellen
Reale Taster bieten drei Betatigungsmaoglich-
keiten, deren Interpretation erfolgt auch hier
in gewohnter Weise, also

kurz — EIN/AUS Taster, StromstoRschalter,
lang — AUF/AB dimmen, Sensordimmer,

los — Dimmer ,, Stopp*“.

Jeder Taster kann daher mit drei verschiede-
nen frei wahlbaren Kommandos belegt wer-
den. Und genau diese Modellvorstellung wird
bei LCN verwendet, um die Funktion eines
Moduls zu konfigurieren. Als Speicherplatze
fur die Kommandos werden Tastentabellen
genutzt. Alle Bus-Module verfigen Uber 4 Tas-
tentabellen (Bild 0) und weiteren 4 Schat-
tentastentabellen mit jeweils 8 Tasten, die so-
wohl Uber real existierende Tasten, als auch
Uber Sensorwerte angesprochen werden kon-
nen. Die Tasten und Sensoren mussen dabei
nicht einmal unmittelbar am jeweiligen Bus-
Modul angeschlossen sein, sondern der
Zugriff auf die Tastentabelle kann auch von
einem anderen Bus-Modul aus erfolgen. Die
Tasten konnen also gewissermafen ,fernbe-
dient“ werden.

2.5 Kommandos und Quittungen
Das LCN-System arbeitet kommandoorien-
tiert. Aufgrund einer Tastenbetatigung oder
der Verarbeitung eines Sensorwertes wird
Uber das in der Tastentabelle abgelegte Kom-
mando die jeweilige Aktion ausgelost. Die
Ausfihrung von Kommandos wird generell
quittiert. Dabei werden folgende Formen der
Quittierung unterschieden:

e Funktionsquittungen,

e Statusmeldungen,

e Statuskommandos,

e Betriebsmeldungen.

Wahrend Funktionsquittungen von der Pro-
grammier- und Visualisierungssoftware ange-
fordert und zur Fehlersuche genutzt werden
konnen, erfolgt der Versand von Statusmel-
dungen automatisch bei jeder Statusande-
rung. Diese Meldungen koénnen bei der Para-
metrierung deaktiviert werden. Die Status-
kommandos unterscheiden sich von den
Statusmeldungen dadurch, dass hier nicht nur
ein Systemstatus angezeigt wird, sondern die-
ser Systemstatus I0st als Folge seinerseits
wieder Kommandos aus. Damit lassen sich
logische Verknlpfungen (z. B. Folgesteuerun-
gen) realisieren. Statuskommandos muissen
daher gezielt frei geschaltet werden.

2.6 Grof3e Anlagen

Mit 250 Bus-Modulen und dem aus dem L-
und N-Leiter sowie der Datenader bestehen-
den LCN-Bus sind Anlagen von betrachtlicher
GroRe realisierbar, zumal auch bezliglich der
Topologie und der Langenausdehnung kaum
Einschrankungen existieren. Fur Anlagen bei
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denen mehr als 250 Bus-Module benétigt wer-
den oder wo es die Gebaudestruktur erfordert,
besteht die Moglichkeit Bussegmente (mit je-
weils max. 250 Bus-Modulen) Uber Segment-
koppler zu verbinden. Fir die Segmentadres-
sierung stehen 120 Adressen zur Verfligung.
Die Gesamtzahl der adressierbaren Module
einer Anlage ergibt sich damit aus

Segmentanzahl - Modulanzahl/Segment
=30 000

Die Auswahl der Segmentkoppler (und des
Ubertragungsmediums) wird durch die zu
Uberbriickende Entfernung bestimmt. Bei
Entfernungen bis 50 m sind Fernmeldekabel
einsetzbar. Fir groRere Entfernungen kdnnen
Kunststoff-LWL (bis 100 m) und Glasfaser-
kabel (bis 2000 m) verwendet werden.

3 Geratetechnik

LCN ist ein universell einsetzbares System
und das dazu angebotene Sortiment (Bild @)
ist mit deutlich mehr als 50 Positionen zwar
noch tberschaubar, aber eben nicht mehr auf
einen Blick.

3.1 Bus-Module

Es sind insgesamt 7 Bus-Module verfugbar
(Tafel 0). Davon sind vier als Universal-Mo-
dule mit Sensorports und Schalt-/Dimmaus-
gangen ausgestattet. Drei Bus-Module verfi-
gen lediglich Uber Sensorports.

3.2 Taster- und Binareingange

Als Tastereingange werden Komponenten
zum direkten Anschluss konventioneller Tas-
ter sowie diverser EIB-/Instabus-Taster ange-
boten. Zur Uberbriickung gréRerer Entfernun-
gen (max. 100 m) zwischen den Tastern und
dem Bus-Modul stehen Tastenumsetzer zur
Verfligung. Diese Tastenumsetzer (Bild @a)
gestatten die Parallelschaltung beliebig vieler
Taster an einen Eingangskanal. Interessante
Anwendungsmaoglichkeiten bieten sich durch
die Kombination von Tastereingangen mit den
entsprechenden Standard-EIB-Tastern, da die
in diesen Tastern integrierten Leuchtdioden
einzeln angesteuert (AN, AUS, BLINKEN, FLA-
CKERN) werden kdénnen und mit dieser Kom-
bination kleine Tableaus realisierbar sind.
Uber einen Funk-Tastenumsetzer kdnnen
EnOcean-Taster eingebunden werden und
Tableaus mit 8 bzw. 12 Tasten sind als kom-
plexe Bediengerate fur anspruchsvolle Objek-
te geeignet.

Zur Abfrage von Meldekontakten und Mess-
werten stehen verschiedene Binarsensoren
(Bild @b) zur Verflgung, die sich beziiglich
der Bauform, des Signalpegels und der Anzahl
der Signale unterscheiden.

3.3 Ausgange
Wenn eine grofere Anzahl induktiver und/
oder kapazitiver Lasten und/oder grofere
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Tafel @ Ausgewahlte Leistungsmerkmale der Bus-Module

Bus-Modul T 1 P Al A2 sonst.
Schalt- und Dimmmodul UP ja ja - 300 VA 300 VA DSI/DALI
Sensormodul UP ja ja - - - -
Sensormodul 24V UP ja ja - - - -
Schalt- und Dimmmodul REG ja ja ja 300 VA 300 VA DSI/DALI
Sensormodul REG ja ja ja - - -
Schalt- und Dimmmodul REG ja ja ja 500 VA 500 VA DSI/DALI
010V
Hochleistungs- Schalt- und ja ja ja 2000 VA | 2000 VA DSI/DALI
Dimmmodul REG 0-10V

Leistungen zu schalten sind, bzw. eine galva-
nische Trennung der Last vom Bus-Modul
nétig ist, werden Relaismodule eingesetzt.
Diese Relaismodule sind wiederum als Rei-
heneinbaugerate und zur Montage in der Un-
terputzdose verflgbar. Die Ansteuerung der
Relaismodule kann dabei Uber die Ausgange
1 und 2, aber auch Uber den T- oder den P-Port
(Bild @c) erfolgen. In diesem Fall werden also
die Sensorports als ,Ausgange” benutzt.

3.4 Sensoren und Wetterstation
Zum Sortiment gehoren Sensoren zur Erfas-
sung von Groen wie Wind, Regen, Tempera-
tur und Licht. Diese Sensoren sind auch in
kombinierter Form als Wetterstation und mit
einer fir die Anbringung im Freien geeigneten
Schutzart erhaltlich. Ein Bewegungsmelder
kann zur Raumuberwachung und Lichtsteue-
rung genutzt werden.

3.5 IR-Fernsteuerung

und Transponder
Hoéheren Bedienkomfort ermdéglicht ein IR-
Empfanger, der wegen seiner geringen GroRe
direkt hinter Schalterblenden montiert werden
kann. Als Sender stehen wahlweise ein Mi-
niaturhandsender (Reichweite rund 10 m) mit
4 (x 4) Tasten und ein Hochleistungshand-
sender mit 16 Tasten und einer Reichweite
von etwa 100 m zur Verflgung. Zur Realisie-
rung spezieller Aufgaben (z. B. personenbe-
zogene Zutrittskontrollsysteme) gibt es Trans-
ponder im Scheckkartenformat oder als
Schllsselanhanger. Das dazugehorige Aus-
wertesystem ist einschliefllich der Antenne
zur Unterputzmontage geeignet.

3.6 Koppler

Zur Verbindung von LCN-Bussegmenten unter-
einander und zur Verbindung des LCN-Busses
mit einem PC gibt es verschiedene Koppler.
Das zur Programmierung benétigte Koppelmo-
dul braucht nur zum Zwecke der Anlagenein-
richtung mit dem LCN-Bus verbunden werden
und kann danach wieder entfernt werden. Zur
Gruppe der Koppler gehoren weiterhin Trenn-
verstarker und Lichtleiter-Koppler zur daten-
technischen Verbindung von Unterverteilun-
gen, sowie ein Segmentkoppler. Diese Kopp-
ler werden immer dann benétigt, wenn
umfangreichere Anlagen (mehr als 250 Bus-
Module) errichtet werden sollen bzw. speziel-
le Anforderungen (Uberbriickung gréRerer
Entfernungen, galvanische Trennung von
Anlagenteilen) zu erfullen sind.
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3.7 Fernzugriff

Zum Fernschalten und Fernlberwachen gibt
es zwei technische Moglichkeiten. Uber ein
SMS-Modul kann eine Verbindung ins GSM-
Netz hergestellt werden. Damit kénnen 4
Alarmeingange Uberwacht und zwei Ausgange
geschaltet werden. Dieses Modul wird mit
einer gesonderten Software konfiguriert. Da-
riber hinaus kann auf eine LCN-Anlage Uber
das Koppelmodul und einen in das System in-
tegrierten PC unter Nutzung des Telefonnet-
zes bzw. des Internets (Fernwartung) zugegrif-
fen werden.

4

Beim Bussystem LCN wird ein PC nicht nur zur
Programmierung der Anlage genutzt, sondern
bei groReren Projekten dient ein in die Anlage
integrierten Computer zur Realisierung zentra-
ler Steuerungs-, Uberwachungs- und Visuali-
sierungsfunktionen.

Software

4.1 Programmierung

Zur Parametrierung einer LCN-Anlage stehen
zwei Programme — eine DOS- und eine win-
dowsbasierte Losung — zur Verfugung. Beide
Losungen sind vergleichsweise einfach be-
dienbar und die Parametrierung der Bus-Mo-
dule erfolgt in einer fur den Elektrohandwerker
verstandlichen Sprache. Die Programme er-
fassen selbstandig die im Netz vorhandenen
Bus-Module und machen diese der Program-
mierung zuganglich. Erstellte Programmierun-
gen konnen in Dateien gespeichert und ge-
druckt werden. Programmdokumentationen
koénnen direkt auf den Bus-Modulen hinterlegt
werden. Die Umprogrammierung von Anlagen
ist bei laufendem Betrieb moglich. Die Pro-
grammiersoftware erlaubt es zudem, pro-
grammierte Anlagen (einschlieflich der ge-
speicherten Dokumentation) auszulesen. Ein-
mal programmierte Funktionen kénnen aus
einer Datenbank in eine neue Anlage Uber-
nommen werden. Mit der windowsbasierten
Programmiersoftware kénnen Anlagen auch
offline parametriert werden.

4.2 \Visualisierung

Zur Realisierung zentraler Steuerungs- und
Visualisierungsfunktionen steht ein umfang-
reiches, modular aufgebautes komplexes Pro-
grammsystem zur Verfugung. Damit kdnnen
an zentraler Stelle Systemzustande ange-

© Tastentableaus - fiir anspruchsvolle
Anlagen Bilder: Issendorff KG

zeigt, Storungsmeldungen ausgegeben und
bei Bedarf Eingriffe in die Anlage erfolgen.
Eine softwaregesteuerte Zeitschaltuhr erlaubt
es bestimmte Aktivitaten langfristig zu pro-
grammieren. Eine interessante LOsung ist
ebenfalls das Zugangskontrollsystem, das
mittels Infrarottechnik bzw. Transponder und
der Zugangskontrollsoftware realisiert werden
kann. Hardwareseitig setzt diese Losung
einen Uber ein Koppelmodul mit dem LCN-Bus
verbundenen Windows-PC voraus.

5 Fremdprodukte
und Schnittstellen

Im Zuge der Entwicklung wurde eine Fulle
von Schnittstellen in das System integriert.
Damit und durch Entwicklungen verschiedener
Fremdanbieter wird der Einsatzbereich des
Systems deutlich erweitert.
Beleuchtungssteuerung. Mittels der Bus-
Module koénnen Leuchten/Leuchtengruppen
mit einer 0-10 V-, einer DSI- oder einer DALI-
Schnittstelle angesteuert werden.

Taster und Touchpanel. Zur Realisierung um-
fangreicher und optisch anspruchsvoller Be-
dienmoglichkeiten gibt es systemspezifische
Tastentableaus (Bild 0) mit 8 bzw. 12 Tas-
ten. Ansonsten konnen die in der Branche
Ublichen konventionellen, EIB/KNX- und En-
Ocean-Funktaster genutzt werden. Fir ganz
besondere Anspriche an die Bedienung wer-
den von der Firma I0S Mediensysteme Touch-
panels (direkter Anschluss am LCN-Bus) an-
geboten.

Tobit-Server. Die UMS-Software der Firma
Tobit verfugt Uber eine Schnittstellen zu LCN-
Anlagen. Mittels dieser Software kann die
Funktionalitat einer Anlage durch Anbindung
von Medientechnik, Hausgerate und Kommu-
nikationstechnik deutlich erweitert werden.
Interessante Anwendungsmaglichkeiten erge-
ben sich ggf. aus der Tatsache, dass die UMS-
Software auch Uber eine Schnittstelle zu
EIB/KNX-Anlagen verflgt.

Sonstiges. Eine zum System gehérende Kop-
pelsoftware erlaubt die Anbindung von Fremd-
systemen zur Visualisierung und Verwaltung
sowie von HLK-Steuerungen und Brandmelde-
anlagen. Es sind Losungen zur Kopplung mit
Standardsystemen wie MODBus oder OPC
verflgbar.
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