Durch den Einsatz von intelligenten, vernetzten, lichttechnischen Systemen werden sowohl fir den Betreiber als auch

den Nutzer eines Gebaudes Mehrwerte geschaffen. Der Beitrag beschreibt das systematische Vorgehen bei

Konzeption und Planung moderner Lichtmanagement-Systeme. Der damit verbundene klar strukturierte WWeg entlastet

vom technologischen Ballast eines seriellen digitalen Bussystems. Kreative Ingenieurleistung wird optimal unterstutzt.

K.-M. Koch

U. Radzieowski

Die Gebdudesystemtechnik der letzten Jah-
ren ist durch Innovationen geprégt. Die
Kenntnisse um die Handhabung und Imple-
mentierung der digitalen Bustechnologien
gewinnen an Bedeutung. Sie riihrt in erster
Linie allerdings nicht vom Zweck der Syste-
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me, sondern eher von der Konzeption und
vom technischen Aufbau her. Damit
kommt es zu einer Verlagerung der Akti-
vitét eines Planers oder Konstrukteurs von
der konzeptionellen Seite zur rein handha-
bungs-technischen Seite. Dieser Stromung
mochten manche Hersteller entgegenwir-
ken und auf der deshalb verdnderten Ar-
beitsweise den erzielbaren Nutzen der neu-
en Technologien fordern. Der nachfolgen-
de Beitrag beschreibt die neuen Ansitze
der deshalb verédnderten Arbeitsweise. Der
Leser erhilt einen Uberblick iiber ein struk-
turiertes Vorgehen bei der Lichtplanung
mit moderneren Management-Systemen.

Die Lichtplanung mit konventionell ver-
drahteten Systemen basiert auf den Mog-
lichkeiten von logischen und zeitlich gestal-
teten Verkniipfungen. Von dieser her-
kommlichen Schaltungs- bzw. Steuertech-
nik unterscheidet sich die neue digitale Bu-
stechnik wesentlich in der Funktionalitét.
Die Gestaltungsspielrdaume wurden durch
busgefiihrte Systeme bei gleichzeitiger Ver-
ringerung des Aufwandes entscheidend er-
hoht. Parallel verdndert die neue Technolo-
gie die berufliche Seite der Haustechnik.
Die Anforderungen sind sehr technisch.

" Elektropraktiker, Berlin 54 (2000) 3




Komplexitat

iplanbar

Gleichbedeutend liegen sie in der Integra-
tions- und Wartungsproblematik sowie in
der noch nicht vollstdndig tiberschaubaren
Vielfalt an neuen Moglichkeiten mit den da-
mit verbundenen Herausforderungen und
Chancen fiir Handwerk und Industrie.

Wihrend bei der konventionellen Technik
der Stromkreis eines Aktors (Leuchte,
Jalousiemotor, Tiiroffner u. 4.) mittels eines
elektromechanischen Schalters geschlossen
oder geoffnet wird, iibernimmt in der Digi-
taltechnik die dazu notwendige Informati-
onsiibergabe eine digitale Pulsfolge. Das
Telegramm kann drahtgebunden (verdrillte
Kupferleitungen — Twisted Pair TP, Koaxi-
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Raum
Stockwerk
Gebaude
Gebéaude-
gruppe
(Campus) |

@ Exponentielle Zunahme der Planungs-
komplexitat

alleitungen, 230 V Leitungen — Powerline
PL), iiber Lichtleiter (Glasfaser — vgl. Seite
268, POF Plastical Optical Fibres) drahtlos
iiber Infrarotsender oder Funkwellen iiber-
tragen werden.

Die Wertsteigerung infolge des Einsatzes
busgefiihrter Systeme ergibt sich keinesfalls
aus dem Nachbau konventioneller Ver-
drahtungen und deren Strategien. Bustech-
nik erweitert den Nutzen und die mit ihr er-
zielbaren neuen Funktionalititen. Man
spricht bei Bussystemen von ,,verteilter In-
telligenz”. Die Leistungskraft der {iber den
Bus ,,verteilten” Intelligenz in den dezen-
tralen Knoten iibersteigt deutlich die Sum-
me der Einzelfdhigkeiten.

Das Licht bietet im Gebédude eine Vielzahl
von Moglichkeiten und passt sich den Be-
diirfnissen an. Jeder Einfluss oder jede Ver-
danderung der Umgebung verwandelt die Si-
tuation. Meist jedoch wird das Licht nicht
direkt wahrgenommen. Empfunden wer-
den aber seine Auswirkungen sowie die
Helligkeit im Raum und von Objekten.
Anerkannte Giitemerkmale einer Beleuch-
tungsanlage sind Beleuchtungsstirke,
Leuchtdichte, Blendungsbegrenzung, Hel-
ligkeitsverteilung, Lichtrichtung, Schattig-
keit, Lichtfarbe und Farbwiedergabe. Zu-
sammen mit den giiltigen lichttechnischen
Normen geben diese Kriterien heute aller-
dings nur beschréankt die Moglichkeiten von
modernen intelligenten Lichtlosungen wie-
der.

Eine sich stdndig verandernde Nutzung von
Raum und Gebdude sowie multimediale
standort-ungebundene audiovisuelle Hilfs-
mittel (GroBbildschirm, Beamer, Projektor
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bendtigt eine 230 V-Spannung

Schalten In- und AuBerbetriebsetzen von Leuchten und anderen Aktoren ist geeignet fiir den Leuchteneinbau
Dimmen kontinuierliches bzw. quasi-kontinuierliches Einstellen eines Istwertes zwischen zwei ist geeignet flir den Deckeneinwurf
Grenzwerten. Im Gegensatz zum spannungslinearen Dimmen wird beim lichtlinearen wird an den Luxmate-Bus angeschlossen
Dimmen die Empfindlichkeit des Auges und die Lichtausbeute der Lampe beriicksichtigt. hat eine eindeutige Luxmate-Adresse
Stimmung  Als Stimmung ist ein lichttechnisches Profil spezifiziert, welches nicht nur die Dimmstel- hat eine DSI-Steuerleitung
abrufen lung der Leuchten, sondern auch die Winkelpositionen der gegebenenfalls vorhandenen kann Dimmsteuersignale versenden
Lamellen und Blendschutzeinrichtungen einbezieht. Leistungsfahige Systeme ermdogli- ermoglicht eine Fehler- und Statusmel-
chen den Abruf von mehreren Stimmungen bzw. Profilen. Sie sind vom Benutzer oder dung
von dem Systemintegrator flexibel festlegbar. ShauEr: s 2 fe. 10 eendamame
Fern- Drahtgebundener oder drahtloser Aufruf von diversen Funktionen ( z. B. hinsichtlich (z.B. elektronische Vorschaltgerate)
bedienung Licht, Jalousie oder Temperatur) tiber entsprechende Eingabegerate von einem beliebi- .
gen Ort in Raum oder Geb&ude. Tafel @ Auszug aus den Regeln fiir ein
. . L o Luxmate DSI Modul
Tageslicht-  Veranderung der Dimm- und Schaltstellung von Lampen und Jalousien in Abhéngigkeit
steuerung von Himmels- bzw. Sonnenlicht
s . . X L Anwendungsprofil (Biiro, Lager, privat)
Zeit- Zeitliche Abfolge von Befehlen und Aktionen fiir Lampen und Aktoren ggf. in Kombinati- Bedienkomf infach. intuitiv. effizi
management on mit Anwesenheitssensoren edienkomfort (einfach, intuitiv, effizient)
Lichtstimmung (Blendung, Temperatur)
Fehler- bzw. Opct‘ist;he (_)dzr/u;d akulstische Anzeige von Fehlern(z. B. der Ausfall einer Lampe) vor Ort Anpassungsverhalten
Alarmmeldung und/oder in der Zentrale Leistungselektronik, Steuerung, Regelung
Jalousien- Automatisches Einstellen von Fahrhéhe und Verstellwinkel in Abhangigkeit vom Tages- Sensorik (Helligkeit, Wind, Raumbelegung,
management licht, Sonnenstand, Abschattung u. a. bei mdglicher Uberlagerung einer Handsteuerung Temperatur)
Gebiudema- Ubermitteln von Zustandsinformationen vom Lichtsystem in die zentrale Geb&udeleit- Bedien- und Anzeigeelemente
nagement stelle Wirkung der Lichteinlenkung (diffuse

Tafel @ Lichttechnische Funktionalitaten

u. a.) steigern die Anforderungen an die
notwendige Funktionalitét einer modernen
Beleuchtungsanlage. Die o.a. klassischen
Giitemerkmale stehen immer Ofters im
Konflikt zu den zeitlich unterschiedlichen
Wiinschen der Nutzer an Gebédude und
Réumlichkeit. Die moderne Planung ist
nicht mehr auf das Szenario fixiert, welches
bei der Erstellung des Gebédudes vor-
herrschte. Immer sind Verdanderungen der
Anforderungen durch die verschiedenen
Tatigkeiten gegenwirtig.

Die Rahmenbedingungen fiir die Planung
werden von dem Raum- und Funktionskon-
zept des Architekten, durch den Bauherrn
sowie vom Budget bestimmt. Lichttechni-
sche Funktionalititen richten sich damit an
der konkreten Ausfiihrung aus. Ein System
verbindet alle Konzepte und Funktionen
durch eine korrespondierende Planung. Sie
berticksichtigt zusétzlich Leuchten, Steuer-
komponenten, Schalter und Bedien- sowie
Kontrolloberflichen. Der Einsatz dieses
Planungsinstrumentes ist zu jeder Zeit des
klassischen Ablaufs moglich und unter-
stiitzt die einzelnen Planungsschritte. Die
mit dem Aufgabenumfang wachsende
Komplexitidt (Bild @) und die daraus fol-
gende Zunahme der dynamischen Prozesse
im Lichtmanagement lassen sich mit einem
solchen rechnergestiitzten, einfach hand-
habbaren Werkzeug effektiv beherrschen.
Eine statische Vorgabe der Bediirfnisse ist
namlich in der Regel bereits bei der Inbe-
triebnahme tiberholt. Die Rdume erhalten
neue Verwendungen oder werden in ihren
geometrischen Abmessungen neu geord-
net. Funktionen wie Service, Wartung und
Facility Management konnen immer wieder
neu definiert werden.
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Die Losung bietet der Einsatz eines intelli-
gent vernetzten lichttechnischen Systems.
Die flexible Anpassung an die individuellen
Bediirfnisse sowie die geforderten Funktio-
nalitdten (Tafel @) wird moglich. Der da-
durch entstehende Mehrwert duBert sich
gegenstiandlich im Vergleich zum klassi-
schen System vor allem im Verdrahtungs-
aufwand. Armdicke Kabelbdume weichen
einer einfachen 2-Draht-Busleitung. Ganz
abgesehen davon, dass konventionelle Ver-
bindungen diesen Umfangs an die Grenze
der Beherrschbarkeit stofen.

Die Montage von Komponenten der ver-
netzten Gebdudeautomatisierung wird
iberwiegend von Elektroinstallationsfir-
men ausgefiihrt. Der aktive Umstieg zur
Bustechnologie beschrénkt sich noch auf
wenige Unternehmen. Die Zuriickhaltung
ist u. a. darauf zuriickzufiihren, dass fiir die
Konzeption der Technologien z. T. ein ho-
hes Maf3 an EDV- und Netzwerkkenntnis-
sen vorausgesetzt wird.

Zusétzlich miissen wegen des Preisdrucks,
welcher bei Vergleich mit konventionellen
Systemen entsteht, die Vorteile von intelli-
genten Systemen dem Nutzer deutlich ge-
macht werden. Thm ist nachhaltig zu erldu-
tern, dass mit den neuen Technologien
Funktionen und Verkniipfungen realisier-
bar werden (Tafel @; Service, Wartung
u.a.), deren Mehrwert konventionell nicht
zu erreichen ist.

Infolge der neuartigen Systemstrukturen und
wegen der Einbeziehung von zusitzlichen
Anwendungsbereichen miissen sich gleich-
falls Planer und Berater neuorientieren.

und/oder direkte Strahlung)

Tafel ® Funktionale Optionen und Moglich-
keiten beim Lichtmanagement

Die klassische Planung ist mit der Erstel-
lung eines Software-Produktes vergleich-
bar. Ausgehend von bereits erarbeiteten
Losungen werden bei Bedarf fiir den kon-
kreten Fall Anpassungen in der Aus-
fithrung vorgenommen. Die oberste Aufga-
be besteht in dem Erfiillen der lichttechni-
schen Vorgaben. Die vorgeschriebene
Norm-Beleuchtungsstirke mufl am Ar-
beitsplatz, in den Verkehrswegen und der-
gleichen erreicht werden. Die Qualitit einer
Beleuchtung, wie z. B. Blendfreiheit oder
Wohlbehagen, wird nur im Ausnahmefall
berticksichtigt. Alle Rahmenbedingungen
legt das Lastenheft fest. Zu den darin ge-
nannten Parametern zéhlen u.a. die im er-
sten Kapitel genannten Werte und natiirlich
der Preis pro Quadratmeter. Die Funktio-
nalitdt wird tiber die Moglichkeiten der
klassisch ausgefiihrten Technik und der Ge-
bédudeart beschrieben. Als Qualitdtsmal
werden ,,Standard” und ,,Gehoben” ange-
boten, wobei gegenwirtig bei der gehobe-
nen Ausfiihrung meistens die Preise von
Leuchte und Lichtmanagment-Systems
vermischt werden.

In der klassischen Definitionsphase be-
stimmt die vorgesehene Nutzung den Stan-
dard der Ausriistung und den Leuchtentyp.
Diese Vorgabe schrinkt bereits die kiinfti-
gen Moglichkeiten ein.

Wihrend der Planung miissen verschiedene
Faktoren beriicksichtigt und unterschied-
lich bewertet werden. Der Planer beeinflusst
bereits in der Definitionsphase mafgeblich
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® Systematischer Planungsansatz: Fligen einer Gebaudegruppe (Objekt bzw. Campus)

aus Raummodulen

durch Beratung des Architekten die Qua-
litat des Endproduktes. In diesem Bearbei-
tungsabschnitt werden neue Moglichkeiten
erkannt und Chancen fiir den Nutzer eroff-
net.

Der systematische Planungsansatz ist ge-
prégt von einer Reduktion der technischen
Faktoren und Kennwerte auf das Wesentli-
che und einer Betonung der Funktionaliti-
ten und erwiinschten Wirkungen. Nur letz-
tere bestimmen ndmlich den Bedarf an Fle-
xibilitdt und die Leuchtenqualitdt. Durch
das hier in seinen Grundziigen vorgestellte
Planungssystem wird der Parameter Raum
um erhohte Management-Funktionalitdten
(Tafel @) erweitert. Das fiihrt bei gegebener
Leuchte mit sogar reduzierter Qualitit zu
einem insgesamt besserem technischen und
vor allem wirtschaftlicheren Gesamtergeb-
nis. Der Planer wird vom Ballast der tech-
nologischen Faktoren und Werte entlastet.
Lediglich das Beschreiben der gewiinschten
Funktionen stellt sicher, dass die Losungsi-
deen technisch umgesetzt und die ange-
strebte Wirtschaftlichkeit erreicht wird.
Die Organisation bzw. die modulare Struk-
tur dieses systematischen Vorgehens ldsst
sich mit den Bausteinen eines Gebéudes
vergleichen. Ausgehend von einzelnen
Réumen werden die Stockwerke mit den
Gingen gefiigt. Mehrere Stockwerke erge-
ben das Gebiude, verschiedene Gebidude
fithren zum Objekt bzw. Campus (Bild @).
Dieser selbsterklarende Aufbau ist ohne
spezielle Vorkenntnisse nachvollziehbar.
Die erhohte Management-Funktionalitit
wird am vertrauten Vorgang ,Licht
ein/aus” in einem Raum deutlich. Die Funk-
tionalitdt bzw. Komplexitit dieser Trivial-
Managment-Aufgabe wichst durch
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e Fernbedienung

e Zentralschaltung in einem ganzen Stock-
werk

e Zentralschaltung im gesamten Gebédude

e Schaltung des Lichtes (bzw. von Leuch-
ten oder Leuchtengruppen) in Abhéngig-
keit von Anwesenheit, Uhrzeit, Datum,
Tatigkeit, Tages- oder Kunstlicht u. a.

e Kombination der Lichtsteuerung mit an-
deren Gewerken wie Jalousien, Heizung,
Liiftung und Klima

Es entwickelt sich ein Szenario, das auf ver-
schiedenen Ebenen nach Bild ® Funktionen
bietet, die durch unterschiedliche Aktoren
und Module realisiert werden konnen. Der
wirtschaftliche und 6konomische Betrieb
der Ressourcen wird so automatisch ge-
wihrleistet.

In der ersten Planungsphase werden die ge-
forderten lichttechnischen Eigenschaften ei-
nes Raumes festgelegt. Dabei ist zwischen
verschiedenen Funktionalitdtengruppen
gemal dem Beispiel im vorhergehenden Ab-
schnitt zu unterscheiden. Eigenschaften wer-
den als funktionale ,,Objekte” definiert, um
eine bestimmte Aufgabe im Raum zu erfiil-
len. Aus der Kombination mehrerer Wesens-
merkmale entsteht das Gesamtprofil des
Raumes. Dieses Profil kann dann im Rahmen
der Festlegung weiterer Funktionalititen auf
andere Rdume ibertragen, sozusagen ,ge-
klont” und bei Erfordernis erweitert werden.

Funktionale ,,Objekte” schlieBen Funktio-
nen und die Elemente der technischen Sy-

o richtig eingesetzt

e richtig verarbeitet
o richtig verkauft
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® Prototyp einer lichttechnischen Funktionalitatsplanung

weille Quadrate: Vorgabe der Funktion
weilde Rechtecke: Ausgabe der Stiickliste

steme ein. Zum Beschreiben der Beziehun-
gen zwischen den Objekten dienen im Pla-
nungssystem Regeln (Tafel @), die in einer
Datenbank hinterlegt sind. AuBerdem wer-
den diese funktionellen Eigenschaften in
Listen (Funktionssidtze) zusammengefasst.
Treten nun mehrere Eigenschaften gleich-
zeitig auf oder konnen gewisse Elemente ei-
nem Objekt zugeordnet werden, so arbeitet
man mit Faktoren dieser Listen. Aus dieser
Zusammenstellung wird die erforderliche
Anzahl von Objekten gewihlt. Beispiels-
weise ldsst sich damit das digitale Aus-
gangsmodul zur Ansteuerung von verschie-
denen Lampentypen diesen Geriten kor-
rekt zuordnen.

Die Basis fiir die Regeln liefern technische
Vorschriften und Datenblétter. Es hat sich
gezeigt, dass das Regelwerk durch Fachleu-
te relativ rasch und einfach erstellt sowie
kontrolliert werden kann.

Ein flexibles Lichtmanagement-System
benotigt zu seiner vollstandigen Beschrei-
bung rund 1000 Regeln. Diese Regeln sind
eindeutig und kénnen automatisiert aufge-
16st werden. Sie sind verstidndlich, falls not-
wendig konnen sie auch von ungeschultem
Personal interpretiert werden.

Die Information in der Datenbank dient zu-
sammen mit dem Wissen von ausgefiihrten
Beispielen als Basis fiir die Auflosung von
konkreten Anforderungen fiir eine techni-
sche Gesamtlosung.

Mit dem methodischen Ablauf zur Planung
der unterschiedlichen Optionen und Mog-
lichkeiten geht die unabhingige Betrach-
tungsweise der einzelnen Gewerke verlo-
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ren. So wird Licht zu einem Objekt, welches
sich aus verschiedenen Komponenten ent-
sprechend den Anforderungen aus den Pla-
nungsszenarien zusammensetzt. Benutzer-
wiinsche und Betriebsfunktionen bilden ei-
ne Einheit.

Lichtquellen, wie z.B. Tages- und Kunstlicht,
diirfen nicht ldnger getrennt betrachtet wer-
den. Direktes und indirektes Licht, gerichte-
tes und diffuses Licht oder Sonnen- und
Himmelslicht sind in die unterschiedlichen
Planungsziele als Optionen einzubinden und
entsprechend den Spezifikationen und Be-
nutzerwiinschen anzupassen. In der Vergan-
genheit erfolgte dieser Vorgang in einem
manuellen Planungsprozess durch Einbrin-
gen entsprechender Leuchten, Jalousien und
Steuer-Komponenten sowie durch ein intel-
ligentes Zusammenspiel dieser Gerédte. Mo-
derne rechnergestiitzte Planungssysteme
kombinieren die unterschiedlichen Gewerke
automatisch. Je nach Leuchtenart, Jalousien,
Tageslichtsystemen, Aktoren und anderen
Modulen sind verschiedene Strategien im
Raum- und Gebdudemanagement moglich.
Raum- und Gebéudestrukturen kénnen ein-
fach und vor allem schnell an verdnderte
Spezifikationen (Tafel ®) angepasst werden.
Hauptséchlich sind die gewiinschten Funk-
tionen vorzugeben, damit der Rechner durch
Verarbeiten der Regeln und Moduldaten die
Planung vornehmen und die Stiickliste er-
stellen kann (Bild ®©).

Moglichkeiten und Optionen werden ge-
schaffen, die ein schnelles Veridndern einer
Gebidudestruktur zulassen und bereits im
Planungsprozess ihre Beriicksichtigung fin-
den. Dadurch ergeben sich sinkende Be-
triebskosten der ausgefiihrten Beleuchtung
bei gleichzeitig steigender Planungsqualitét.

Eine moderne Licht-
und Elektroplanung ful3t
auf dem strukturierten,
rechnergestutzten
Vorgehen beim
Erarbeiten eines
modernen Licht-
management-Systems.

Je komplexer die Technik wird, desto einfa-
cher muss ihre Planung und Bedienung sein.
Der Entwurf einer modernen, technisch und
wirtschaftlich optimierten Losung stellt
neue Herausforderungen an die Planungs-
leistung, weil die Dynamik der Verdnderung
mit klassischen Planungsmethoden nur
schwer abzubilden ist. Die Forderung nach
Wirtschaftlichkeit, Flexibilitdt und Komfort
jederzeit zu gewéhrleisten, stellt einen Pla-
ner oft vor eine schwierige Aufgabe.

Moderne Lichtmanagement- und Gebaude-
leittechnik-Systeme erweitern die Moglich-
keiten der Beleuchtung. Sie voll zu nutzen
und gezielt in einen Planungsprozess einzu-
binden, erfordert eine neue Methode. Die
klassische, spartanische Anwendung von
Aktoren hat die Realitdt ndmlich tiberholt.
Eine moderne Licht- und Elektroplanung
fult auf dem strukturierten, rechnergestiitz-
ten Vorgehen beim Erarbeiten eines mo-
dernen Lichtmanagement-Systems. Nur so
entstehen angepasste und dynamische Lo-
sungen, die fiir den Kunden nun sichtbar
werden und ihm einen erheblichen Mehr-
wert bringen. Zudem entlastet ein solches
innovatives Planungssystem den Licht- und
Elektroprojektanten von detailiertem, bus-
technischem Wissen. Er kann seine frei
werdende Kapazitit vollstdndig auf die vom
Kunden geforderte Funktionalitdt und
Wirtschaftlichkeit einer Beleuchtungsanla-
ge konzentrieren. |

DEMNACHST ...

...stellt der Elektropraktiker weitere Ein-
zelheiten vor.
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