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Vorwort zur 5. Auflage

In unserer modernen Industriegesellschaft werden immer mehr Abläufe und Pro-
zesse automatisiert. Auch in Wohn- und Zweckgebäuden steigt weltweit der Grad der 
Automatisierung ständig an, weil sich die Bewohner und Betreiber immer mehr Kom-
fort, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit wünschen.

Die Gebäudeautomation hat sich dabei in den letzten Jahren beständig weiterentwi-
ckelt und bietet kundengerechte Lösungen für alle Arten von Gebäuden. Die hier ein-
gesetzten Sensoren, Aktoren, Steuer- und Regelgeräte sowie Visualisierungen benötigen 
zur Abwicklung teils sehr komplexer Funktionen geeignete industrielle Kommunika-
tionssysteme für den Datenaustausch untereinander und ggf. zu externen Systemen. 
Hierbei kommen insbesondere (Gebäude-)Feldbusse und Computernetze zum Ein-
satz.

Dieses Buch liefert neben einer Einführung in die Gebäudeautomation und die Ge-
bäudesystemtechnik auch detaillierte Einblicke in folgende Themengebiete:

 ◾ Einsatz der DDC-Automationsgeräte und Energiemanagementfunktionen,

 ◾ Grundlagen der industriellen Kommunikationstechnik,

 ◾ Europäischer Installationsbus (KNX),

 ◾ Local Operating Network (LON),

 ◾ TCP/IP-Computernetze und das Kommunikationsprotokoll BACnet,

 ◾ Funksysteme in der Gebäudeautomation.

Für die konstruktiven Rückmeldungen zu den ersten vier Auflagen bedanken wir uns 
bei allen Leserinnen und Lesern sehr herzlich. So konnten wir erfahren, dass unser 
Buch auch weiterhin an vielen Schulen, Berufsschulen, Fachhochschulen und Univer-
sitäten seinen Einsatz findet. Hierüber haben wir uns sehr gefreut.



XIV Vorwort zur 5. Auflage

Die verwendete Technik in der Gebäudeautomation unterliegt einem ständigen tech-
nischen und auch marktwirtschaftlichen Wandel. Neben kleineren Ergänzungen 
wurden in der vorliegenden 5. Auflage eine umfangreiche Aktualisierung des Kapitels 
zum Europäischen Installationsbus (KNX) mit der Anpassung an die neueste ETS-Soft-
ware sowie der Überarbeitung der Telegrammstrukturen vorgenommen und ein vir-
tuelles Schulungsmodell eingeführt. Da Funktechnik im Bereich der verwendeten 
Bussysteme immer häufiger zu finden ist, wurde ein zusätzliches Kapitel zu den ge-
bräuchlichsten Funksystemen in der Gebäudeautomation ergänzt.

Beim Verfassen der Texte wurde möglichst eine geschlechtsneutrale Sprache verwen-
det. Sollte dies einmal nicht der Fall sein, so sind mit der im Text verwendeten Form 
stets alle Geschlechter gemeint.

Auf der Internetseite plus.hanser-fachbuch.de stehen die Lösungen der Übungsaufga-
ben zum Herunterladen bereit.

Mannheim, im Juni 2025

Thomas Hansemann

Christof Hübner

Kay Böhnke

http://plus.hanser-fachbuch.de


1   
Einführung in die 
Gebäudeautomation

1.1 �Bedeutung�der�Gebäudeautomation

Im privaten Wohnungsbau wie auch im Zweckbau nimmt der Automatisierungsgrad 
seit Jahren stetig zu. Dies hat seinen Grund zum einen im gesteigerten Komfortbe­
dürfnis der Nutzer, zum anderen in der Bedeutung der Gebäudeautomation für die 
Energieeinsparung und das Energiemanagement. Im privaten Wohnungsbau kommt 
der Aspekt der Sicherheit hinzu, im Zweckbau wird eine große Flexibilität im Hin­
blick auf Nutzungsänderungen erwartet.

1.1.1 �Automatisierungsfunktionen�im�privaten�Wohnungsbau

Im privaten Wohnungsbau ist mittlerweile eine Vielzahl von Automatisierungsfunk­
tionen beinahe unbemerkt zum Standard geworden. Eine Selbstverständlichkeit sind 
insbesondere in die Heizungsanlagen integrierte Regelungsfunktionen, die den Ener­
gieverbrauch optimieren. Wird heutzutage eine neue Anlage installiert, so gehören 
eine ausgeklügelte Brennersteuerung und eine optimierte Raumtemperaturregelung 
dazu. In die Komponenten zur Temperaturregelung werden üblicherweise ab Werk 
auch bereits Zeitschaltprogramme zur Nachtabsenkung integriert. Diese Programme 
sind zur Selbstverständlichkeit geworden, weil sie für einen Großteil der Anwendun­
gen bereits mit der Erstinbetriebnahme ohne weiteren Aufwand funktionieren. Hier­
bei steht der Aspekt der Energieeinsparung im Vordergrund.

Als weiteres Beispiel für eine Automatisierungsfunktion im privaten Wohnungsbau 
kann man die automatische Lichtsteuerung heranziehen. In vielen Fällen schaltet 
sich die Außenbeleuchtung von Wohnanlagen durch installierte Bewegungsmelder 
selbsttätig ein. Hier wird die Wärmestrahlung einer sich nähernden Person von ei­
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nem Sensor erfasst und mit den Signalen eines Helligkeitssensors so kombiniert, dass 
sich das Licht dann nur bei ausreichender Dunkelheit einschaltet. Auch wenn es sich 
hierbei um eine vergleichsweise einfache Automatisierungsfunktion handelt, so zeigt 
sich doch die Kombination einer sogenannten Ereignissteuerung und einer logischen 
Verknüpfung. Bei diesem Beispiel steht der Aspekt des Komforts an erster Stelle.

Eine weitaus kompliziertere Funktion ergibt sich, wenn im Wohnhaus die zentrale 
Ein­ oder Ausschaltung der gesamten Beleuchtung gewünscht wird. Versucht man 
einmal, eine derartige Aufgabe mit einer konventionellen Elektroinstallation zu lö­
sen, so ist dies nur mit einem sehr hohen Verkabelungsaufwand umsetzbar. Hier zeigt 
sich, dass der Einsatz von Bussystemen und die damit verbundene Kommunikation 
zwischen allen Licht­schaltenden Komponenten ganz neue Möglichkeiten eröffnen. 
Der Einsatz einer zentralen Einschaltfunktion vom Schlafzimmer aus lässt sich so im 
Sinne einer Panikschaltung bei nächtlichen Geräuschen im Wohnhaus mit vertret­
barem Aufwand realisieren. Hierbei handelt es sich in erster Linie um eine Funktion 
zur Befriedigung des Sicherheitsbedürfnisses.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass Automatisierungsfunktionen im priva­
ten Wohnungsbau eine hohe Bedeutung in den Bereichen

 ◾ Wirtschaftlichkeit/Energieeinsparung,

 ◾ Komfort,

 ◾ Sicherheit

erlangt haben.

1.1.2 �Automatisierungssysteme�in�Zweckbauten

Unter Zweckbauten versteht man Gebäude, die einen funktionalen Sinn erfüllen. Hie­
runter fallen beispielsweise Bürohäuser, Einkaufszentren, Krankenhäuser, Bahnhöfe, 
Flughafenterminals oder auch Tiefgaragen. Diese Art von Bauten steht daher im deut­
lichen Gegensatz zu den Gebäuden des privaten Wohnungsbaus. Insbesondere kann 
ein Zweckbau als ein Produkt verstanden werden.

In den heutigen Gebäuden findet man eine Vielzahl von Automatisierungssystemen. 
Neben Anlagen zur Wärmeerzeugung sind häufig auch Kälte­ und Lüftungsanlagen 
installiert, siehe Bild 1.1.

Damit all diese Anlagen wirtschaftlich zu betreiben sind, werden sie mit aufwendigen 
Regelungssystemen ausgestattet. Diese gewährleisten den reibungslosen Betrieb der 
einzelnen Anlagen und sind in vielen Fällen untereinander vernetzt sowie mit einem 
Leitrechner (siehe Bild 1.4) verbunden. Die Kommunikation erfolgt hierbei über Bus­
systeme und Computernetze. Der Energieverbrauch wird optimiert, und ein wirt­
schaftlicher Einsatz des Betreuungspersonals wird ermöglicht.
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Bild 1.1  
Lüftungsanlage in einem Zweckbau [ABB]

In Untersuchungen hat man festgestellt, dass die Leistungsfähigkeit von Mitarbeitern 
in einem behaglichen Umfeld am höchsten ist. Im Gegenzug sinkt die Leistungsfähig­
keit erheblich, wenn die Mitarbeiter beispielsweise im Sommer zu hohen Temperatu­
ren ausgesetzt sind. Dieses hat in neuen Zweckbauten dazu geführt, dass Büroräume 
immer häufiger mit einer Kühlung ausgestattet werden. Auch die Bedienung der Sys­
teme im Büroraum hat sich zunehmend verändert. So lassen sich Jalousien oder 
Leuchten heutzutage auch direkt am Arbeitsplatz mithilfe eines Rechners bedienen. 
Beides steigert den Komfort und führt zu einer höheren Leistungsfähigkeit der Mitar­
beiter [STAUB01].

Eine weitere Anforderung an die Systeme im Zweckbau ergibt sich aus dem Nutzer­
verhalten. Die Ansprüche an die Raumaufteilung können sich aufgrund von Umstruk­
turierungen innerhalb der Firma verändern. Beispielsweise kann sich ein Bedarf 
nach mehreren kleinen Büroräumen statt eines bisherigen großen Konferenzraums 
ergeben. Hier müssen sowohl die bauliche Substanz als auch die betriebstechnische 
Ausstattung diese Änderung ermöglichen. Die Zuordnung der Lichtschalter zu den 
Leuchten beispielsweise wird dann nicht mehr durch eine Änderung der elektrischen 
Verkabelung, sondern durch eine Umprogrammierung von intelligenten Komponen­
ten angepasst. Hierbei steht der Aspekt einer hohen Flexibilität im Vordergrund.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass Gebäudeautomationssysteme im Zweck­
bau eine hohe Bedeutung in den Bereichen

 ◾ Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung,

 ◾ Kommunikation über Bussysteme und Netze,

 ◾ Komfort,

 ◾ Flexibilität

erlangt haben.
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vom Schlafzimmer aus lässt sich so im Sinne einer Panikschaltung bei nächtlichen Geräu-
schen im Wohnhaus mit vertretbarem Aufwand realisieren. Hierbei handelt es sich in erster 
Linie um eine Funktion zur Befriedigung des Sicherheitsbedürfnisses. 

Zusammenfassend kann man feststellen, dass Automatisierungsfunktionen im privaten 
Wohnungsbau eine hohe Bedeutung in den Bereichen 

• Wirtschaftlichkeit/Energieeinsparung, 
• Komfort, 
• Sicherheit 

erlangt haben. 

1.1.2 Automatisierungssysteme in Zweckbauten 

Unter Zweckbauten versteht man Gebäude, die einen funktionalen Sinn erfüllen. Hierunter 
fallen beispielsweise Bürohäuser, Einkaufszentren, Krankenhäuser, Bahnhöfe, Flughafen-
terminals oder auch Tiefgaragen. Diese Art von Bauten steht daher im deutlichen Gegensatz 
zu den Gebäuden des privaten Wohnungsbaus. Insbesondere kann ein Zweckbau als ein 
Produkt verstanden werden. 

In den heutigen Gebäuden findet man eine Vielzahl von Automatisierungssystemen. Neben 
Anlagen zur Wärmeerzeugung sind häufig auch Kälte- und Lüftungsanlagen installiert, siehe 
Bild 1.1. 

Bild 1.1  Lüftungsanlage in einem Zweckbau [ABB] 

Damit all diese Anlagen wirtschaftlich zu betreiben sind, werden sie mit aufwendigen Rege-
lungssystemen ausgestattet. Diese gewährleisten den reibungslosen Betrieb der einzelnen 
Anlagen und sind in vielen Fällen untereinander vernetzt sowie mit einem Leitrechner (siehe 
Bild 1.4) verbunden. Die Kommunikation erfolgt hierbei über Bussysteme und Computer-
netze. Der Energieverbrauch wird optimiert, und ein wirtschaftlicher Einsatz des Betreu-
ungspersonals wird ermöglicht. 

In Untersuchungen hat man festgestellt, dass die Leistungsfähigkeit von Mitarbeitern in 
einem behaglichen Umfeld am höchsten ist. Im Gegenzug sinkt die Leistungsfähigkeit erheb-
lich, wenn die Mitarbeiter beispielsweise im Sommer zu hohen Temperaturen ausgesetzt 
sind. Dieses hat in neuen Zweckbauten dazu geführt, dass Büroräume immer häufiger mit 
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1.2 �Gebäudeautomation�vs.�Gebäudesystemtechnik

Wenn die Rede von Automatisierungsfunktionen in Gebäuden ist, so stellt man fest, 
dass sowohl der Begriff Gebäudeautomation als auch der Begriff Gebäudesystemtech­
nik verwendet werden. Diese Begriffe erscheinen auf den ersten Blick gleichbedeu­
tend. Jedoch gibt es Unterscheidungen abhängig von der Branche der am Gebäude 
beteiligten Firmen.

Zur Klarstellung der Begriffe trägt die Definition der Gebäudeautomation nach VDI 
bei:

Unter Gebäudeautomation werden alle Maßnahmen, Einrichtungen, Prozesse, 
Software und Dienstleistungen zur automatischen Steuerung und Regelung, 
Überwachung, Optimierung und Bedienung sowie für das Management zum ziel-
setzungsgerechten Betrieb der Technischen Gebäudeausrüstung verstanden. Die 
Gebäudeautomation ist damit das zentrale Werkzeug zum energieeffizienten und 
sicheren Betrieb der Gebäude selbst [VDI19].

Hieraus kann man ableiten, dass Gebäudeautomation als Oberbegriff zu verstehen ist 
und somit die Gebäudesystemtechnik mit einschließt.

Historisch gesehen hat die Gebäudeautomation zuerst Einzug in die Zweckbauten ge­
halten, da dort Gebäudefunktionen automatisch ablaufen sollten. Es wurden auch die 
ersten aufwendigen Regelungen für Heizungs­, Kälte­ und Lüftungsanlagen instal­
liert. Die dabei eingesetzten, zentral angeordneten Regelbausteine (Bild 1.2) werden 
als DDC­Bausteine (DDC: Direct Digital Control) bezeichnet. Hier werden frei pro­
grammierbare Bausteine mit universellen Eingabe­ und Ausgabefunktionen verwen­
det. Durch den Einsatz eines Leitrechners, auch Leitstand genannt, kann darüber hi­
naus die Bedienung und Überwachung vereinfacht sowie eine gewerkeübergreifende 
Vernetzung realisiert werden.

Bild 1.2  
Ein typischer Regelbaustein (DDC-Baustein) 
[TAC02]
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ten System, das Funktionen und Abläufe sowie deren Verknüpfung in einem Gebäude 
sicherstellt. Die Intelligenz ist auf die Komponenten verteilt. Der Informationsaustausch 
erfolgt direkt zwischen den Teilnehmern [ZVEI97]. 

Die Komponenten der Gebäudesystemtechnik, z. B. ein 4-fach-Jalousieaktor (Bild 1.3), 
haben ihren Einsatzort meist in Elektrounterverteilern, werden aber auch direkt neben den 
zu steuernden Baugruppen montiert.  

Bild 1.3  Jalousiesteuerungskomponente der Gebäudesystem-
technik zur Montage im Verteilerschrank [Busch-Jaeger Elektro] 

Die Komponenten weisen hierbei einen ab Werk festgelegten, begrenzten Funktionsumfang 
auf. Alle verwendeten Komponenten ergeben mit ihren Einzelfunktionen dann das Gesamt-
system. In der Gebäudesystemtechnik werden keine weiteren zentralen DDC-Bausteine 
benötigt. 

1.2.1 Gewerke in der Gebäudeautomation 

In der technischen Gebäudeausrüstung findet sich eine Vielzahl von Anlagen, die zum Be-
trieb des Gebäudes benötigt wird. Zu den wichtigsten betriebstechnischen Anlagen (BTA) 
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einem Gebäude sicherstellt. Die Intelligenz ist auf die Komponenten verteilt. Der 
Informationsaustausch erfolgt direkt zwischen den Teilnehmern [VDI15].

Die Komponenten der Gebäudesystemtechnik, z. B. ein 4-fach-Jalousieaktor (Bild 1.3), 
haben ihren Einsatzort meist in Elektrounterverteilern, werden aber auch direkt ne­
ben den zu steuernden Baugruppen montiert.

Bild 1.3  
Jalousiesteuerungskomponente der Gebäudesystem-
technik zur Montage im Verteilerschrank [Busch-Jaeger 
Elektro]

Die Komponenten weisen hierbei einen ab Werk festgelegten, begrenzten Funktions­
umfang auf. Alle verwendeten Komponenten ergeben mit ihren Einzelfunktionen 
dann das Gesamtsystem. In der Gebäudesystemtechnik werden üblicherweise keine 
zentralen DDC­Bausteine zur Abarbeitung der Steuer­ und Regelfunktionen benötigt.

1.2.1 �Gewerke�in�der�Gebäudeautomation

In der technischen Gebäudeausrüstung findet sich eine Vielzahl von Anlagen, die 
zum Betrieb des Gebäudes benötigt wird. Zu den wichtigsten betriebstechnischen An­
lagen (BTA) gehören solche für die Versorgung mit Wärme, Kälte, Frischluft, Wasser 
und elektrischer Energie. Darüber hinaus existieren aber auch Anlagen zur Entsor­
gung, z. B. Hebeanlagen für das Abwasser. Je nachdem, welche Handwerksbetriebe 
diese Anlagen installieren, werden die Anlagen einem bestimmten Gewerk zugeord­
net. Als Gewerk bezeichnet man handwerkliche oder bautechnische Arbeiten. Klassi­
sche Gewerke sind z. B. Maurer-, Klempner- oder Elektroarbeiten.
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Ein Überblick der in der Gebäudeautomation zusammengefassten Gewerke kann der 
Tabelle 1.1 entnommen werden.

Tabelle 1.1 Gewerke in der Gebäudeautomation (GA)

Gewerk Üblicherweise�in�die�
GA�integriert

Zunehmend�in�die�
GA�integriert

Wahlweise�mit�
DDC-Bausteinen�
oder�Komponenten�
der�Gebäudesystem-
technik�gesteuert/
geregelt

Heizung x x

Kälte x x

Lüftung x x

Elektroversorgung x

Lichtsteuerung x x

Beschattung/Jalousie x x

Sanitär x x

Brandmeldezentrale x

Einbruchmelde-
anlage

x

Zutrittskontrolle x

Videoüberwachung x

Netzwerktechnik x

Multimedia x

Aufzüge x

Telefonanlagen x

Wartungsmanage-
ment

x

Abrechnungssys-
teme

x

Facility-Management x
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Da heutzutage die Funktionsabläufe im Sinne der Wirtschaftlichkeit automatisch er­
folgen sollen, sind Regel­ und Steuerbausteine notwendig. Für einen Teil der Gewerke 
stellt der Lieferant die für die Gebäudeautomation erforderlichen DDC­Bausteine zur 
Verfügung. Er ist dann für die Mess­, Steuer­ und Regeltechnik (MSR­Technik) dieser 
Gewerke verantwortlich. Vorrangig handelt es sich hierbei um Heizungs­, Kälte­ und 
Lüftungsanlagen (HKL­Anlagen), die man häufig auch als MSR­Anlagen bezeichnet.

Die Gebäudeautomation übernimmt eine koordinierende und zusammenfassende 
Rolle. Die für eine informationstechnische Zusammenfassung nötige Einbindung der 
Gewerke kann dabei auf drei Arten erfolgen:

1. Die Gewerke werden über die für die Regelung eingesetzten DDC­Bausteine und 
Komponenten der Gebäudesystemtechnik eingebunden. Dies ist bei den Gewer­
ken Heizung, Kälte und Lüftung wie auch der Licht­ und Beschattungssteuerung 
üblich.

2. Die Einbindung kann über spezielle DDC­Bausteine ohne Regelungsfunktionen er­
folgen. Hierbei handelt es sich um Bausteine, die nur Eingabe­ und Ausgabefunk­
tionen bereitstellen. Dies ist bei Gewerken üblich, die über eigene Automatisie­
rungsmechanismen verfügen. Die Aufschaltung der Informationen aus den 
Gewerken Sanitär und Elektroversorgung wird in dieser Weise ausgeführt.

3. Es erfolgt eine direkte Kopplung zwischen dem betroffenen Gewerk und dem Leit­
rechner der Gebäudeautomation. Sind die zu übertragenden Informationen sehr 
umfangreich oder das aufzuschaltende Gewerk verfügt über einen eigenen Rech­
ner, so bietet sich diese Möglichkeit an. Hierbei wird die Datenübertragung an­
stelle von vielen drahtgebundenen Einzelinformationen über ein Bussystem oder 
ein Netz hergestellt. Dies ist beispielsweise für die Aufschaltung von unterlagerten 
Videosystemen oder überlagerten Abrechnungssystemen üblich.

In jedem Fall ist es bei der Ausführung besonders wichtig, dass die Schnittstelle zwi­
schen den betriebstechnischen Anlagen der einzelnen Gewerke sowohl datentech­
nisch als auch logistisch genau beschrieben wird.

Die Gebäudeautomation fügt dabei alle Gewerke informationstechnisch zusammen 
und ermöglicht eine zentrale Überwachung über einen in der Managementebene ins­
tallierten Leitrechner (Bild 1.4), der mit den Geräten auf der Automationsebene und 
ggf. weiteren Rechnern auf der Managementebene in Verbindung steht. Bei älteren 
Systemen übernahm der Leitrechner dabei zusätzlich auch Regelfunktionen, die 
heute ausschließlich durch die DDC­Automationsgeräte abgedeckt werden. Derartige 
Ausführungen bezeichnete man mit dem Begriff Gebäudeleittechnik GLT.
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Bild 1.4 Informationstechnische Zusammenfassung der Gewerke in der  
Gebäude automation

Die örtliche Zusammenfassung gleicher Gewerke z. B. in einer Technikzentrale wird 
als Automationsschwerpunkt (ASP) oder Informationsschwerpunkt (ISP) bezeichnet.

Sollen auch zwischen den einzelnen Gewerken Informationen ausgetauscht werden, 
so erfolgt dies im Allgemeinen direkt auf der Automationsebene. Die nötigen Infor­
mationen werden über sogenannte Peer­to­Peer­Verbindungen bereitgestellt. Diese 
sind als logische Verknüpfungen zu verstehen; sie nutzen physikalisch die Bus­ oder 
Netzverbindungen.

Eine weitere Besonderheit stellt die rechts unten gezeigte externe Baugruppe dar. 
Hier bleiben die regelungstechnischen Aufgaben im zugehörigen DDC­Automations­
gerät erhalten, die angeschaltete Baugruppe arbeitet jedoch bereits einen Teil der 
Aufgabe selbstständig ab. Zu den Beispielen zählen die einem großen Ventilator vor­
geschalteten Frequenzumrichter zur Drehzahlbeeinflussung des antreibenden Motors 
oder aber auch elektronische Zähler zur Erfassung von Energieverbräuchen. In je­
dem Fall erfolgt die Anbindung der externen Baugruppe an das DDC­Automations­
gerät dann typischerweise über eine Busverbindung.

1.2.2 �Gewerke�in�der�Gebäudesystemtechnik

Die Gebäudesystemtechnik (GST) stellt einen kleinen Ausschnitt der Gebäudeautoma­
tion dar. Hierbei sind die Anwendungen vorrangig in der Ausstattung einzelner 
Räume zu finden und übernehmen dann die Funktion der sogenannten Raumauto­
mation, siehe Tabelle 1.2.
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Tabelle 1.2 Gewerke in der Gebäudesystemtechnik (GST)

Gewerk Raumautomation�mit�Komponenten�
der GST�möglich

Heizung, Kühlung, Lüftung x

Lichtsteuerung x

Beschattung/Jalousie x

Es handelt sich um einen örtlich begrenzten Anwendungsfall, bei dem alle in einem 
Raum befindlichen Anwendungen automatisiert werden. Man spricht daher auch 
von einer Einzelraumregelung. Die Komponenten der GST stellen dabei im Verbund 
alle Funktionen sicher, die einen komfortablen und energiesparenden Aufenthalt im 
Raum ermöglichen. Durch die Verteilung der Funktionen auf die einzelnen Kompo­
nenten der GST sind bei dieser Lösung prinzipiell keine zentralen DDC­Bausteine für 
einen Raum nötig. Jeweils für den Anwendungsfall ab Werk vorprogrammierte Ein­
zelkomponenten übernehmen eine spezielle Aufgabe. Beispielsweise wird die Erfas­
sung der Tastersignale zum Lichteinschalten über einen intelligenten, prozessorge­
steuerten Taster mit eigenem Busanschluss vorgenommen. Zur Befehlsausführung 
wird eine weitere Komponente verwendet, ein intelligenter, prozessorgesteuerter 
Schaltaktor (siehe z. B. Bild 1.5). Dieser wird wahlweise in unmittelbarer Nähe des 
Leuchtmittels oder in einem Verteilerschrank montiert.
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Auch für die Ansteuerung von Raumheizkörpern gibt es derartige Systemkomponenten. Ein 
elektronischer Stellantrieb wird dabei am Heizkörper montiert und über das Bussystem mit 
dem in der Nähe der Tür angebrachten Temperatursensor verbunden. Die Besonderheit 
dieser Lösung liegt in der einfachen Verknüpfung der gewerkeübergreifenden Funktionen. 
So kann ein im Raum zusätzlich befestigter Präsenzmelder beim Verlassen des Raums durch 
den Nutzer sowohl die Beleuchtung ausschalten als auch die Raumtemperatur automatisch 
absenken. Die Abarbeitung der Automatisierungsfunktionen erfolgt dabei nicht durch einen 
zentralen DDC-Regelbaustein, sondern unmittelbar durch die GST-Komponenten. 

Ein Überblick über die in einem Raum durch die Gebäudesystemtechnik zusammengefass-
ten Gewerke kann Bild 1.6 entnommen werden. 

Bild 1.6  Gewerke eines Raums unter Berück-
sichtigung intelligenter Einzelkomponenten 
der Gebäudesystemtechnik 

 

Bild 1.5 GST-Schaltaktor zur Zwischendeckenmontage [ELKA]

Auch für die Ansteuerung von Raumheizkörpern gibt es derartige Systemkomponen­
ten. Ein elektronischer Stellantrieb wird dabei am Heizkörper montiert und über das 
Bussystem mit dem in der Nähe der Tür angebrachten Temperatursensor verbunden. 
Die Besonderheit dieser Lösung liegt in der einfachen Verknüpfung der gewerkeüber­
greifenden Funktionen. So kann ein im Raum zusätzlich befestigter Präsenzmelder 
beim Verlassen des Raums durch den Nutzer sowohl die Beleuchtung ausschalten als 
auch die Raumtemperatur automatisch absenken. Die Abarbeitung der Automatisie­
rungsfunktionen erfolgt dabei nicht durch einen zentralen DDC­Regelbaustein, son­
dern unmittelbar durch die GST­Komponenten.

Ein Überblick über die in einem Raum durch die Gebäudesystemtechnik zusammen­
gefassten Gewerke kann Bild 1.6 entnommen werden.
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Bild 1.6  
Gewerke eines Raums unter Berücksichti-
gung intelligenter Einzelkomponenten der 
Gebäudesystemtechnik

1.3 �Strukturen

1.3.1 �Hierarchische�Struktur�in�der�Gebäudeautomation

Bei Automatisierungssystemen sind die für die Abarbeitung von Steuer­ und Regel­
funktionen notwendigen Komponenten hierarchisch strukturiert. In Bild 1.7 ist eine 
in der Gebäudeautomation häufig anzutreffende Struktur dargestellt, welche aus 
fünf Ebenen besteht.
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In unmittelbarer Nähe zum Prozess finden sich die für die Erfassung der Systeminformatio-
nen notwendigen Sensoren. In der Gebäudeautomation können dies Temperatursensoren 
und Durchflussmesser, aber auch Geräte zur Zustandserfassung, wie z. B. Frostschutzwäch-
ter, sein. Darüber hinaus finden sich hier Aktoren, die der Regelung eine Befehlsausgabe an 
die betriebstechnischen Anlagen (BTA) ermöglichen. Bei einer Lüftungsanlage wären es bei-
spielsweise Ventile zur Regulierung der Durchflussmenge des Heizkreislaufs oder auch Stel-
lantriebe zur Verstellung der Klappen für den Außenluftanteil. Die als Aggregate bezeichne-
ten Sensoren und Aktoren sind, wie in Bild 1.8 dargestellt, unmittelbar an den Anlagen 
montiert. 

Bild 1.8  Sensoren und Aktoren einer Lüftungsanlage [ABB] 

Die Verbindung zu den zur Steuerung und Regelung eingesetzten DDC-Bausteinen erfolgt 
drahtgebunden. Einer Zustandsmeldung oder einem Sensorsignal entspricht jeweils ein 
Adernpaar. Der Montageort für die DDC-Bausteine befindet sich in einem Schaltschrank 
(Bild 1.9), der in unmittelbarer Nähe zu den betriebstechnischen Anlagen aufgestellt ist. 
Durch diese Nähe sollen die notwendigen Leitungslängen reduziert werden. Sie betragen 
allein bei einer üblichen Lüftungsanlage im Zweckbau insgesamt etwa 1,2 km für 40 notwen-
dige Informationen von oder zu der Lüftungsanlage. 
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Lüftungsanlage wären es beispielsweise Ventile zur Regulierung der Durchfluss­
menge des Heizkreislaufs oder auch Stellantriebe zur Verstellung der Klappen für 
den Außenluftanteil. Die als Aggregate bezeichneten Sensoren und Aktoren sind, wie 
in Bild 1.8 dargestellt, unmittelbar an den Anlagen montiert.

Bild 1.8  
Sensoren und Aktoren einer Lüftungsanlage [ABB]

Die Verbindung zu den zur Steuerung und Regelung eingesetzten DDC­Bausteinen er­
folgt drahtgebunden. Einer Zustandsmeldung oder einem Sensorsignal entspricht je­
weils ein Adernpaar. Der Montageort für die DDC­Bausteine befindet sich in einem 
Schaltschrank (Bild 1.9), der in unmittelbarer Nähe zu den betriebstechnischen An ­
lagen aufgestellt ist. Durch diese Nähe sollen die notwendigen Leitungslängen redu­
ziert werden. Sie betragen allein bei einer üblichen Lüftungsanlage im Zweckbau ins­
gesamt etwa 1,2 km für 40 notwendige Informationen von oder zu der Lüftungsanlage.

Im Schaltschrank befindet sich eine Klemmleiste zur Aufnahme der Leitungen. Diese 
Klemmleiste stellt die Verbindung zur betriebstechnischen Anlage (BTA) her, sie wird 
als BTA­Schnittstelle bezeichnet.

Bild 1.9  
Klemmleiste und DDC-Bausteine im Schaltschrank 
[ABB]

Die im Schaltschrank montierten DDC­Bausteine stellen den automatischen Betrieb 
der Anlage sicher. Es werden alle Steuerungs­ und Regelfunktionen autark abgearbei­
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1.3.1 Hierarchische Struktur in der Gebäudeautomation 

Bei Automatisierungssystemen sind die für die Abarbeitung von Steuer- und Regelfunktio-
nen notwendigen Komponenten hierarchisch strukturiert. In Bild 1.7 ist eine in der Gebäu-
deautomation häufig anzutreffende Struktur dargestellt, welche aus fünf Ebenen besteht. 

Bild 1.7  Hierarchische Struktur 
in der Gebäudeautomation 
(5-Ebenen-Modell) 

In unmittelbarer Nähe zum Prozess finden sich die für die Erfassung der Systeminformatio-
nen notwendigen Sensoren. In der Gebäudeautomation können dies Temperatursensoren 
und Durchflussmesser, aber auch Geräte zur Zustandserfassung, wie z. B. Frostschutzwäch-
ter, sein. Darüber hinaus finden sich hier Aktoren, die der Regelung eine Befehlsausgabe an 
die betriebstechnischen Anlagen (BTA) ermöglichen. Bei einer Lüftungsanlage wären es bei-
spielsweise Ventile zur Regulierung der Durchflussmenge des Heizkreislaufs oder auch Stel-
lantriebe zur Verstellung der Klappen für den Außenluftanteil. Die als Aggregate bezeichne-
ten Sensoren und Aktoren sind, wie in Bild 1.8 dargestellt, unmittelbar an den Anlagen 
montiert. 

Bild 1.8  Sensoren und Aktoren einer Lüftungsanlage [ABB] 

Die Verbindung zu den zur Steuerung und Regelung eingesetzten DDC-Bausteinen erfolgt 
drahtgebunden. Einer Zustandsmeldung oder einem Sensorsignal entspricht jeweils ein 
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tet. Eine Verbindung zu einem übergeordneten Leitrechner ist prinzipiell nicht not­
wendig.

Bereits auf dieser Ebene sind in der Software der Regelbausteine Funktionen für ei­
nen energiesparenden Betrieb enthalten. So kann bei einer Lüftungsanlage z. B. eine 
optimale Stellung der Klappen für den Außenluftanteil in Abhängigkeit der Außen­
temperatur und der Anforderungen des zu belüftenden Raums eingestellt werden. 
Derartige Funktionen sind aber auf diese eine Anlage beschränkt. Sind zusätzliche 
Leitfunktionen für eine übergeordnete Steuerung gewünscht, so übernimmt ein für 
diesen speziellen Zweck optimierter DDC­Baustein die übergeordneten Leitfunktio­
nen. Das bietet sich an, wenn alle zu steuernden Anlagen örtlich begrenzt beieinan­
derstehen und hierzu keine stetige Anpassung durch den Betreiber des Gebäudes not­
wendig ist.

Alternativ dazu ist die Abarbeitung der übergeordneten Leitfunktionen auch durch 
einen als Managementsystem eingesetzten Leitrechner möglich. Da hier die Informa­
tionen aus allen aufgeschalteten Gewerken zusammenlaufen, können auch gewerke­
übergreifende Funktionen hinterlegt werden. Ein typisches Beispiel hierfür ist ein 
den Betriebszeiten des Gebäudes angepasstes Zeitschaltprogramm für das morgend­
liche Anfahren und das abendliche Abschalten aller Anlagen. Neben diesem Einsatz­
zweck stellt der Leitrechner alle zum Management des Gebäudes nötigen Programme 
bereit. Auf ihm sind sämtliche Ereignis­ und Alarmprotokollierungen, Messwertarchi­
vierungsfunktionen und grafischen Darstellungen der Zustände der betriebstechni­
schen Anlagen verfügbar (Bild 1.10).
26 1  Einführung in die Gebäudeautomation 
 

 
Bild 1.10  Darstellung einer Lüftungsanlage auf einem Leitrechner 

1.3.2 Hierarchische Struktur in der Gebäudesystemtechnik 

Beim Einsatz von Komponenten der Gebäudesystemtechnik ergibt sich eine besondere Situ-
ation: Durch die Kombination des eigentlichen Sensors in einem Gehäuse mit integriertem 
Prozessor und Busanschluss werden die unteren Ebenen des Gebäudeautomationsmodells 
(Bild 1.7) zu einer einzigen zusammengefasst, so dass eine hierarchische Struktur mit drei 
Ebenen entsteht (Bild 1.11). 

 
Bild 1.11  Besondere hierarchische Struktur in der Gebäudesystemtechnik (3-Ebenen-Modell) 

Bei der in Bild 1.12 dargestellten Systemkomponente, einer Kombination aus 5-fach-Tast-
sensor und Raumtemperaturregler, befindet sich beispielsweise der Sensor unmittelbar im 
Gerät und gibt seinen Temperaturwert an den sich ebenfalls darin befindlichen Prozessor zur 
Bearbeitung weiter. Zusätzlich lässt sich ein programmierbarer Sollwert für die Raumtempe-

Bild 1.10 Darstellung einer Lüftungsanlage auf einem Leitrechner
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Darüber hinaus kann auch die Weiterleitung von Informationen zu anderen Rechner­
systemen erfolgen. So können beispielsweise Werte von Energie­ und Verbrauchszäh­
lern an übergeordnete Abrechnungssysteme weitergegeben werden oder Wartungs­
informationen an Facility­Managementsysteme.

1.3.2 �Hierarchische�Struktur�in�der�Gebäudesystemtechnik

Beim Einsatz von Komponenten der Gebäudesystemtechnik ergibt sich eine beson­
dere Situation: Durch die Kombination des eigentlichen Sensors in einem Gehäuse 
mit integriertem Prozessor und Busanschluss werden die unteren Ebenen des Gebäude­
automationsmodells (Bild 1.7) zu einer einzigen zusammengefasst, sodass eine hier­
archische Struktur mit drei Ebenen entsteht (Bild 1.11).
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Bei der in Bild 1.12 dargestellten Systemkomponente, einer Kombination aus 5-fach- 
Tastsensor und Raumtemperaturregler, befindet sich beispielsweise der Sensor unmit­
telbar im Gerät und gibt seinen Temperaturwert an den sich ebenfalls darin befind­
lichen Prozessor zur Bearbeitung weiter. Zusätzlich lässt sich ein programmierbarer 
Sollwert für die Raumtemperatur einstellen und beeinflussen. Der 5-fach-Tastsensor 
in Bild 1.12 kann z. B. Schalt-, Dimm-, Jalousie-, Wert- oder Lüftungstelegramme an 
Aktoren senden. Die oberen drei Wippen sind zur Bedienung des Raumtemperatur­
reglers vorgesehen. Die unteren beiden Wippen können optional zur Steuerung von 
Lichtszenen dienen. Im integrierten Display können folgende Informationen ange­
zeigt werden: aktuelle Raumtemperatur, Sollwert, Betriebsart. Hierdurch ist die in 
Bild 1.7 gezeigte BTA­Schnittstelle nach außen nicht sichtbar. Weiterhin erfolgt die 
Steuer­ und Regelfunktion unmittelbar durch den im Gerät eingebauten Mikrocon­
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troller. Die Temperaturregelung geschieht sofort durch Vergleich mit dem eingestell­
ten Sollwert, und das Ausgangssignal des Reglers wird über eine Busverbindung an 
den am Heizkörper montierten elektronischen Stellantrieb ausgegeben.

Bild 1.12  
Temperatursensor mit Sollwertsteller und Regelungsfunktion 
(5-fach-Tastsensor und Raumtemperaturregler Busch-triton®) 
in der Gebäudesystemtechnik [Busch-Jaeger Elektro]

1.4 �Einsatz�der�DDC-Automationsgeräte

In diesem Abschnitt werden die Ein­/Ausgabe­Funktionen der DDC­Automationsge­
räte in der Gebäudeautomation im Einzelnen erläutert. Anhand einer Lüftungsanlage 
wird dann die Zuordnung des Gerätes zu einer betriebstechnischen Anlage exempla­
risch dargestellt. Den Abschluss bildet eine Übersicht des bei einer schlüsselfertigen 
Anlage üblichen Lieferungs­ und Leistungsumfangs.

1.4.1 �Grundfunktionen�der�Gebäudeautomation

Die DDC-Automationsgeräte haben die Aufgabe, die in (siehe Abschnitt 1.2.1) aufge­
zeigten Gewerke eigenständig zu überwachen, zu steuern und zu regeln. Hierzu wer­
den die Informationen aus dem Gewerk mittels Sensoren, Aktoren und Aggregaten, 
an die DDC angebunden. Diese Anbindung ist prinzipiell per Draht, man spricht dann 
von einer physikalischen Anbindung, oder per Bus, man spricht dann von einer kom­
munikativen Anbindung, möglich. Die benötigte Menge der erforderlichen Ein­/Aus­
gabe­Funktionen des DDC­Automationsgerätes ist stark abhängig von der Größe der 
anzubindenden betriebstechnischen Anlage. Andererseits sind die Sensoren und Ak­
toren sehr verschiedenartig, sodass auch eine Anpassung des Automationsgerätes an 
die unterschiedlichen Signalformen berücksichtigt werden muss.
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1.4 Energiemanagementfunktionen 

Eine Hauptaufgabe der Gebäudeautomation besteht – neben der automatisierten Regelung, 
Steuerung und Überwachung – im energiesparenden Betrieb der Anlagen (Energiemanage-
ment). Hierzu wird eine Vielzahl von Funktionen bereitgestellt. In diesem Abschnitt geht es 
um eine Auswahl der gebräuchlichsten Optimierungen [KRANZ97]. 

1.4.1 Amortisationszeit 

Heutzutage ist es selbstverständlich, dass bei der Planung von Zweckbauten wie Bürohäu-
sern, Krankenhäusern oder Einkaufszentren eine leistungsfähige Gebäudeautomation be-
rücksichtigt wird. Der Grund wird deutlich, wenn man einmal betrachtet, welche Einsparun-
gen von Betriebskosten sich durch den Einsatz von intelligenten Regelfunktionen ergeben. 

Die bei der Erstellung eines Gebäudes anfallenden Gesamtkosten bezeichnet man als Gebäu-
deerstellungskosten. Der Anteil der für die automatische Regelung und Überwachung der 
Heizungs-, Klima- und Lüftungsanlagen eingesetzten Gebäudeautomation beträgt je nach 
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Die Zuordnung dieser Funktionen und deren Anzahl zu den betriebstechnischen An­
lagen erfolgt mittels der in Bild 1.13 gezeigten Funktionsliste nach VDI 3814 Blatt 4 
bzw. EN ISO 16484. In der VDI 3814 finden sich auch ergänzende Angaben zur Struk­
tur von Kennzeichnungs­ und Adressierungssystemen sowie weitere Listen, die auch 
objektorientierten Verarbeitungen innerhalb der DDC­Automationsgeräte Rechnung 
tragen. Eine solche Funktionsliste wird auch als Informationsliste oder Datenpunkt­
liste bezeichnet. Sie beschreibt in den Spalten 1–5 des Abschnitts 1, welche physikali­
schen Ein­/Ausgabefunktionen die erforderlichen DDC­Automationsgeräte aufweisen 
sollen. Die dort aufgeführten Funktionen bezeichnet man als Grundfunktionen. Die 
in Abschnitt 2 aufgeführten Funktionen beziehen sich darauf, dass die Anbindung der 
erforderlichen Sensoren und Aktoren nicht einzeln per Draht, sondern per Bus er­
folgt. Aus Kostengründen erfolgt die Anbindung der einzelnen Signale meistens per 
Draht.

In den weiteren Spalten der Funktionsliste werden die in der DDC vorzusehenden 
Verarbeitungsfunktionen zur Überwachung, Steuerung, Regelung und Optimierung 
aufgeführt (Abschnitt 3 bis 6). In Abschnitt 6 finden sich beispielsweise viele der in 
Abschnitt 1.5 beschriebenen Energiemanagementfunktionen wieder. Den Abschluss 
bilden die hinteren Spalten für die Management­ und Bedienfunktionen auf dem Leit­
rechner (Abschnitt 7 bis 8) [Balow12].

Bild 1.13 Funktionsliste nach VDI 3814 Blatt 4 bzw. EN ISO 16484
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1.4.1.1 �Grundfunktion�Melden
Die Grundfunktion Melden dient der Zustandserfassung von Informationen aus der 
betriebstechnischen Anlage. Die dazugehörigen Eingänge der DDC­Automationsgeräte 
werden wahlweise mit den Begriffen Binäreingang (BE), Digitaleingang (DE), Binary 
Input (BI) oder Digital Input (DI) abgekürzt.

Bei der Funktion Melden werden grundsätzlich zwei Arten von Meldungen unter­
schieden. Zustands­ und Wartungsmeldungen werden mittels eines in Bild 1.14 ge­
zeigten Schließer­Kontaktes erfasst. Da dieser Kontakt im Normalzustand geöffnet ist, 
bezeichnet man die Schaltung auch als normally open (n.o.).

Bild 1.14  
Grundfunktion Melden mittels Schließer-Kontakt  
(normally open)

Besonders wichtige Informationen wie Störungs­ und Alarmmeldungen werden mit­
tels eines in Bild 1.15 gezeigten Öffner­Kontaktes erfasst. Da dieser Kontakt im Nor­
malzustand geschlossen ist, bezeichnet man die Schaltung auch als normally closed 
(n.c.). Der Vorteil liegt hierbei in einer zusätzlichen Drahtbruchüberwachung, die 
dann ebenfalls zu einem Alarm führt.

Bild 1.15  
Grundfunktion Melden mittels Öffner-Kontakt  
(normally closed) zur Drahtbruchüberwachung

1.4.1.2 �Grundfunktion�Zählen
Die Grundfunktion Zählen dient der Erfassung von Zählwerten wie z. B. für elektri­
sche Energiezähler, Wasserzähler oder auch Wärmemengenzähler. Bei den dazugehö­
rigen Eingängen der DDC­Automationsgeräte handelt es sich um spezielle Binärein­
gänge, die geräteintern mit einer Umrechnungsfunktion ausgestattet sind. Hier 
werden die von den Zählern über potenzialfreie Kontakte bereitgestellten Impulse 
erfasst und in Energiewerte umgerechnet. Typische Elektrozähler liefern z. B. 9 Im­
pulse je kWh, die dann zur Energieerfassung und zu Abrechnungszwecken weiter 
verarbeitet werden können.

Der Nachteil bei der Erfassung von Zählwerten durch eine physikalische Drahtver­
bindung liegt darin, dass bei einer Unterbrechung durch Drahtbruch eine Abwei­
chung zwischen dem auf dem eigentlichen Zähler angezeigten Wert und dem durch 
die DDC erfassten Wert auftreten kann. In diesem Fall muss dann ein Abgleich inner­
halb des DDC­Programms erfolgen. Daher wird die Grundfunktion Zählen meist über 
eine kommunikative Verbindung mittels elektronischer Zähler mit Busanschluss rea­
lisiert (vgl. Bild 1.4 unten rechts). Sollte es hierbei zu einer Unterbrechung des Signal­
weges kommen, so aktualisiert sich das System anschließend wieder selbstständig.
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1.4.1.3 �Grundfunktion�Messen
Die Grundfunktion Messen dient der Erfassung stetiger, analoger Messsignale aus der 
betriebstechnischen Anlage. Die dazugehörigen Eingänge der DDC­Automationsge­
räte werden wahlweise mit den Begriffen Analogeingang (AE) oder Analog Input (AI) 
abgekürzt.

Bei der Funktion Messen werden grundsätzlich zwei Arten von Messungen unter­
schieden. Zum einen gibt es Sensoren, die geräteintern elektronische Bauelemente 
zur Umsetzung der erfassten physikalischen Größen besitzen. Zu dieser Kategorie ge­
hören beispielsweise Sensoren zur Erfassung der relativen Feuchte im Raum. Die re­
lative Feuchtigkeit kann nicht direkt gemessen werden, daher beinhalten solche Sen­
soren Schwingkreise mit feuchteempfindlichen Kondensatoren. Dieses Signal wird 
dann in eine der relativen Feuchtigkeit entsprechende elektrische Größe umgerech­
net. Das DDC­Automationsgerät verarbeitet die Ausgangssignale solcher Sensoren 
dann als aktive Signale.

Das Gerät ist in der Lage, die beiden aktiven Signale

 ◾ 0/4 – 20 mA und

 ◾ 0/2 – 10 V

zu verarbeiten. Die wählbare Wertebereichseinschränkung nach unten dient zur 
Überwachung von Drahtbrüchen. Der Messbereich 0/2 – 10 V ist in der Gebäudeauto­
mation weit häufiger vertreten. Signale mit einem Messbereich von 0/4 – 20 mA sind 
eher in der Industrieautomation üblich.

Die häufigsten Messwerte in der Gebäudeautomation stellen jedoch die Temperatur­
werte dar. Aufgrund der Vielzahl der dafür nötigen Sensoren wird diese Messgröße 
aus Kostengründen an den Eingängen der DDC­Automationsgeräte in Zweileitertech­
nik als passives Signal erfasst. Hierzu erfolgt durch das Automationsgerät eine Wider­
standsmessung im Bereich von 0 – 2000 Ω mit geräteinterner Umrechnung in den ent­
sprechenden Temperaturwert. Bei dem in der Gebäudeautomation am häufigsten 
eingesetzten Temperatursensor handelt es sich um einen Pt-1000-Sensor. Dieser Pla­
tin-Sensor hat bei 0 °C einen Widerstandswert von genau 1000 Ω. Bei Temperaturen 
oberhalb des Gefrierpunktes nimmt der Widerstandswert dann um 3,85 Ω je Kelvin 
zu, bei Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes nimmt er entsprechend ab.

Bei der Grundfunktion Messen erfolgt in der DDC automatisch eine Überwachung 
von Grenzwertverletzungen mit 2 oberen und 2 unteren einstellbaren Werten.
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1.4.1.4 �Grundfunktion�Schalten
Die Grundfunktion Schalten dient der Ansteuerung von z. B. Motoren, Ventilatoren 
oder Pumpen in der betriebstechnischen Anlage. Die dazugehörigen Ausgänge der 
DDC­Automationsgeräte werden wahlweise mit den Begriffen Binärausgang (BA), Di­
gitalausgang (DA), Binary Output (BO) oder Digital Output (DO) abgekürzt. Bei der 
Funktion Schalten werden grundsätzlich zwei Arten von Signalausgaben unterschie­
den.

Zum einen kann ein Aggregat per Impulsbefehl angesteuert werden. Hier wird dann 
ein Ausgangssignal zum Einschalten, ein weiteres Ausgangssignal zum Ausschalten 
des Aggregats verwendet. Zusätzlich ist innerhalb des Schaltschrankes noch eine 
Selbsthalteschaltung vorzusehen.

Zum anderen kann ein Aggregat per Dauerbefehl angesteuert werden. Solange der 
im DDC-Automationsgerät enthaltene Ausgangskontakt geschlossen ist, bleibt das zu 
schaltende Aggregat eingeschaltet; fällt das Ausgangssignal ab, so wird das Aggregat 
abgeschaltet. Diese Methode spart einen Ausgangskontakt sowie die sonst erforder­
liche Selbsthalteschaltung im Schaltschrank und wird daher meist bevorzugt.

Bei der Grundfunktion Schalten ist zu berücksichtigen, dass mit Ausnahme bei sehr 
kleinen Aggregaten zu jedem Schaltbefehl eine Rückmeldung zur Ausführungskont­
rolle sowie eine Störungsmeldung von z. B. der Motorschutzeinrichtung gehört.

1.4.1.5 �Grundfunktion�Stellen
Die Grundfunktion Stellen dient der Ausgabe von stetigen und nicht­stetigen Signa­
len.

Die Ausgabe von stetigen Signalen wird beispielsweise zur Ansteuerung von Heiz­ 
und Kühlventilen oder auch stufenloser Motoren mittels Frequenzumrichter in der 
betriebstechnischen Anlage genutzt. Die dazugehörigen Ausgänge der DDC­Automati­
onsgeräte werden wahlweise mit den Begriffen Analogausgang (AA) oder Analog Out­
put (AO) abgekürzt. Hierzu können die Signale

 ◾ 0/4 – 20 mA und

 ◾ 0/2 – 10 V an den Anschlüssen des DDC-Gerätes ausgegeben werden.

Die in der Gebäudeautomation verwendeten Aktoren verarbeiten vorrangig das Span­
nungssignal.

Eine Besonderheit stellt die Ausgabe von nicht­stetigen Signalen dar. Diese Funktion 
wird beispielsweise zur Ansteuerung mehrstufiger Ventilatoren verwendet. Die 
Grundfunktion Stellen verwendet dazu die bereits bei der Grundfunktion Schalten 
vorgestellten Binärausgänge (BA). Für einen 2-stufigen Ventilator mit den Stufen 0-I-II 
sind dann bei einer Ansteuerung per Impulsbefehl insgesamt drei Binärausgänge nö­
tig.
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1.4.2 �Automationsschema

Die planerische Zuordnung der Grundfunktionen zu den Gewerken erfolgt durch die 
Kombination aus der oben beschriebenen Funktionsliste sowie dem in Bild 1.16 ge­
zeigten Automationsschema. Ein solches Schema wird auch als Regelschema oder An­
lagen­Informations­Schema bezeichnet. In diesem Fall ist das Automationsschema 
 einer Mischluft­Lüftungsanlage abgebildet. Die Informationen unterhalb der Doppel­
linie geben schematisch die Regelaufgaben für das DDC­Automationsgerät wieder, 
unten rechts ist zusätzlich die Regelsequenz des Temperaturreglers RE1 für die 
Raumtemperaturregelung abgebildet. Auf die dargestellten Aufgaben wird in Ab­
schnitt 1.4.3 eingegangen.

Richtungspfeile, die nach oben in die betriebstechnische Anlage weisen, stellen Aus­
gangssignale dar. Richtungspfeile, die nach unten weisen, stellen Eingangssignale für 
das DDC­Automationsgerät dar. Die auf der Doppellinie abgebildeten Buchstaben sind 
in der Regelungstechnik gebräuchliche Abkürzungen für die Ein­/Ausgabe­Funktio­
nen:

 ◾ Meldungen werden mit dem Buchstaben E,

 ◾ Messwerte werden mit dem Buchstaben X,

 ◾ Stellsignale werden mit dem Buchstaben Y und

 ◾ Schaltbefehle werden mit dem Buchstaben A versehen.

Das Stellsignal für das Erhitzerventil wird dann wie in der rechts unten zu erkennen­
den Regelsequenz mit YHz gekennzeichnet.

Damit alle Ein­/Ausgabe­Funktionen den Aggregaten auch zugeordnet werden kön­
nen, befinden sich neben den im Automationsschema eingezeichneten Sensoren und 
Aktoren jeweils eine fortlaufende Nummerierung. Diese findet ihre Entsprechung in 
den fortlaufenden Zeilen der Funktionsliste. Mit der Nummer 2 ist beispielsweise ein 
Meldekontakt beschriftet. Aus der Symbolik ist erkennbar, dass es sich hierbei um 
 einen Schließerkontakt handelt, die vorrangige Informationsrichtung ist aus der be­
triebstechnischen Anlage heraus in das DDC­Automationsgerät. In diesem Fall han­
delt es sich um einen in der Anlage angebrachten Vorort­/Fern­Schalter, der einen 
Handbetrieb bei gleichzeitiger Abschaltung der automatischen Regelung z. B. bei Test­
läufen ermöglichen soll.
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Bild 1.16 Automationsschema einer Mischluft-Lüftungsanlage
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Die Doppellinie symbolisiert gleichzeitig die BTA­Schnittstelle. Hier werden alle Aggre­
gate mittels der oben erläuterten Grundfunktionen an das DDC­Automationsgerät an­
gebunden. Die kleinen Pfeile zeigen dabei die vorrangige Informationsrichtung an. 

In Bild 1.17 und Bild 1.18 ist die vollständige Zuordnung der Grundfunktionen zu der 
gezeigten Mischluft­Lüftungsanlage zu entnehmen.

Bild 1.17 Ausschnitt einer Funktionsliste mit Zuordnung zu einer Mischluft-Lüftungs-
anlage



22 1 Einführung�in�die�Gebäudeautomation

Bild 1.18 Ausschnitt einer Funktionsliste mit Zuordnung zu einer Mischluft-Lüftungs-
anlage

Bei der gezeigten Funktionsliste handelt es sich um ein Excel­Formular. Nachdem die 
planerische Zuordnung aller Grundfunktionen erfolgt ist, kann dann in der der 
Zeile 35 folgenden Summenzeile die Menge der durch das DDC-Automationsgerät be­
reitzustellenden Ein­/Ausgabe­Funktionen abgelesen werden. Im obigen Falle müsste 
das Gerät also über 4 Binärausgänge, 4 Analogausgänge, 15 Binäreingänge sowie 5 
Analogeingänge verfügen. Zusätzlich muss der per Bus zu realisierende Schaltaus­
gang abgedeckt werden.


