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Kapitel 10
Bussysteme

In der Gebiudeautomation werden Daten-
netze, die verschiedene Gerite und Systeme
wie Beleuchtung, Sonnenschutz, HLKS
oder Sicherheitssysteme innerhalb von Ge-
biuden oder Liegenschaften miteinander
verbinden, hiufig als Bussysteme bezeich-
net. Dabei ist der Begriff «Bussystem» aus
technischer Sicht nicht ganz korreke, da in
der modernen Gebiudeautomation neben
dem Bus auch andere Netztopologien wie
Ring, Baum und Maschen (Mesh) verwen-
det werden. Dennoch wird in diesem Buch
der gebriuchliche Begriff beibehalten.

Ein Bussystem erméglicht die Kommuni-
kation zwischen den einzelnen Geriten und
Systemen tiber ein gemeinsames Datenka-
bel oder cine drahtlose Verbindung. Im Ge-
gensatz zur konventionellen Verkabelung
(Kapitel 2.4, <Kommunikationseinrichtun-
gen und Verkabelung») werden die zu tiber-
tragenden Werte und Zustinde nicht nur
als analoges (typisch 0—10 V, 4-20 mA)
oder binires Signal (logisch 1 und 0) an ein
einzelnes Gerit gesendet. Vielmehr kom-
munizieren die angeschlossenen Gerite
mithilfe von Kommunikationsprotokollen
iiber ein Datennetz untereinander oder mit
einer iibergeordneten Steuerung — dieses
Netz nennt man Bus.

In diesem Kapitel werden die gebriuch-
lichsten Bussysteme fiir die Gebidude-
automation vorgestellt. Dabei werden nur
herstelleriibergreifende Standards bertick-
sichtigt. Neben solchen gibt es auch zahl-

reiche weitere, oft proprietire Bussysteme.
Diese werden vor allem im Smarthome-
Bereich respektive im Consumer-Markt
verwendet — mehr dazu in Kapitel 16. Mit
dem Aufkommen des Internets der Dinge
(Kapitel 11) kommen weitere, oft drahtlose
Kommunikationsprotokolle und Bussys-
teme hinzu.

Eine Ubersicht iiber die hier betrachteten
Bussysteme gibt Tabelle 10.1. Die Tabelle
zeigt auch die Zuordnung der einzelnen
Bussysteme zu den Funktionsebenen der
Gebiudeautomation (Kapitel 4.1, «Funkti-

onsebenen der Gebiudeautomation»).

Bild 10.1: Busse werden-
nicht via Schalter bedient,
die einen elektrischen Kon-
takt schliessen oder offnen,
sondern {iber Bustaster. Sie
senden einen Befehl in den
Bus, der dann das Schal-
ten veranlasst. Deshalb
lassen sich mit Bustastern
viel mehr Funktionen reali-
sieren als mit klassischen
Schaltern. Im Bild ein Taster
von Loxone. Die Anschliisse
sind: GND (weiss), 24 V fiir
die Speisung eines Displays
auf dem Taster (gelb) und
der Busanschluss (griin).
(Quelle: Hediger Auto-
mations AG)
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Tabelle 10.1: Ubersicht
{iber die gebrauchlichs-
ten Bussysteme fiir die

Die meisten Bussysteme dienen der Anbin-
dung von Feldgeriten und werden daher
als Feldbusse bezeichnet. Konkret bedeu-
tet dies, dass iiber Feldbusse verschiedene
Sensoren, Aktoren und Bedien- und An-
zeigegerite miteinander und allenfalls mit
Automatisierungsgeriten, beispielsweise
Automationsstationen, verbunden werden.
Andere Bussysteme sind allgemeiner Na-
tur und konnen zusitzlich zur Verbindung

Gebaudeautomation

von Automatisierungsgeriten untereinander
und mit der Managementebene eingesetzt
werden. Diese Busse ermdglichen oft einen
hoheren Datendurchsatz und sind nicht
auf einzelne Gewerke spezialisiert. Damit
eignen sie sich insbesondere fiir die daten-
intensive Kommunikation mit der Manage-
mentebene, also etwa zum Ubertragen von

Gebaudeautomation.
BACnet KNX Modbus DALI
(Kap. 10.1) (Kap. 10.2) (Kap. 10.3) (Kap. 10.4)
Kurzhe- Bussystem fiir die  Bussystem fiir die  Bussystem fiir Bussystem fiir die
schreibung  Automatisierung  Automatisierung  speicherprogram-  Steuerung von
von Wohn- und von Wohn- und mierbare Steue-  Beleuchtungs-
Zweckbauten Zweckbauten rungen (SPS) anlagen
Gewerke Alle Alle Alle Beleuchtung
Hersteller- Ja Ja Ja Ja
unabhéngig
Norm EN ISO 16484-5  ISO/IEC 14543-3 IEC 61158 IEC 62386
Produktzer- Ja, durch akkredi- Ja, durch ak- Fakultativ, durch ~ Ja, durch DALI Alli-
tifizierung  tiertes Testlabor  kreditiertes zugelassene ex-  ance (ab DALI-2)
KNX-Testlabor terne Priifstellen
Funktions- B Management N Management M Management N Feld
ehenen I Automation I Automation I Automation
I (Feld) I Feld I Feld
Netzwerk- B Zweidraht I Zweidraht I Zweidraht bindr B Zweidraht
optionen B OberIP I Powerline I ZweidrahtASCIl W Drahtlos
B (Ober Ethernet W Drahtlos I OverIP (DALI+)
B Direkte Verbin- B Uber IP B Uber IP (DALI+)
dung
B UberArcnet
B Uber LonTalk
Maximale B Zweidraht: 127 N Pro Linie: 64 N Zweidraht: 32 B 64 Betriebs-
Anzahl I Etheret/IP: (ohne Verstér- (ohne gerate und
der Bus- entsprechend ker) oder 256 Repeater) 64 Steuer-
teilnehmer dem Adress- (mit Verstarker) B IP; entspre- geréte
(Richtwerte) o von IPu4/ I Insgesamt: 216 chend dem
IPv6 physikalische Adressraum von
Adressen IPv4/IPv6
Ubertra- 9,6 kbit/s (Zwei- 1200 bit/s Typ. 9600 Baud 1200 Baud
gungsraten  draht, seriell) (Powerline) bis  (Zweidraht) bis
(Richtwerte) pis >10 Gbit/s >10 Gbit/s (IP) ~ >10 Gbit/s (IP)
(Ethernet, IP)
Besonder-  Schwerpunkt auf ~ Dezentrale Nicht speziell fir ~ Kann sowohl als
heiten Management- und Intelligenz die GA entwickelt. Kommunikations-
Automationsebene Bedeutung und bus zwischen
Semantik der verschiedenen
Daten sind Leuchten als auch
nicht einheitlich innerhalb einer
geregelt. Leuchte verwen-

det werden.

Logdaten.

M-Bus SMI EnOcean
(Kap. 10.5) (Kap. 10.6) (Kap. 10.7)
Bussystem fiir das Bussystem zum  Funktechnik,

Fernauslesen von

Steuern des

speziell fiir ener-

Verbrauchszahlern Sonnenschutzes  gieautarke Geréate
fiir die GA
Zahler fiir Energie  Sonnenschutz Alle
und Medien
Ja Ja Ja
EN 13757 Verein SMI 1SO/IEC
14543-3-10
- Ja, durch SMI Ja, durch EnOcean
Standard Motor  Alliance
Interface e.V.
I Feld I Feld I Feld
I Zweidraht I Zweidraht I Drahtlos
I Drahtlos (i.d.R. gemein-
sam mit der
Stromversor-
gung (iber ein
5-adriges Kabel
gefiihrt)
I Mit Primér- I 1 Steuerung I Abhdngig von
adresse: 250 und 16 An- Netzbedingun-
B Kann durch triebe gen und Imple-
Verwenden mentierung
der Sekundar- I Maximal
adresse erwei- 232 eindeutige
tert werden Geréte-IDs
300 Baud 2400 bit/s 125 kbit/s
(Zweidraht)
bis 100 kbit/s
(drahtlos)
Reihenfolge und  Steuerungsfunk-  Speziell ent-
Umfang der iiber-  tionen werden wickelt fiir
tragenen Werte  auf libergeordne-  energieautarke
sind in der Norm  ten Bussystemen  Gerdte mit Energy
nicht spezifiziert.  ausgefiihrt. Harvesting
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Bussysteme verstehen

Als Bussystem wird in der Gebaudeautomation ein Netz-
werk bezeichnet, das verschiedene Gerate und Systeme
innerhalb eines Gebdudes oder einer Liegenschaft mit-
einander verbindet. Der Begriff Bussystem umfasst da-

bei sowohl die verschiedenen fiir die Kommunikation not-

wendigen Protokolle (Software) als auch die zugehdrigen

Kommunikationseinrichtungen wie Kabel, Stecker oder

Netzkomponenten (Hardware).

Die meisten Bussysteme erlauben mehrere Varianten der

Vernetzung von Gerdten und Systemen. Diese werden in

der Gebdudeautomation als Netzwerkoptionen bezeich-

net. Damit einher gehen unterschiedliche

B (bertragungsmedien, also Kabeltypen oder drahtlose
Datennetze,

I Netztopologien, beispielsweise Bus, Mesh oder Baum,
sowie

0 Sicherheitsoptionen, etwa in Form von Datenverschliis-

selung.

Beispielsweise definiert der Modbus-Standard unter an-
deren die Netzwerkoptionen Modbus RTU und Modbus
TCP. Modbus RTU iibertragt die Daten bindr iiber eine
serielle Schnittstelle (entweder RS485 oder RS232).
Modbus TCP iibertragt die Daten als TCP/IP-Pakete iber
Ethernet.

Modbus
Modbus Application Layer

Serial Line
Master/Slave
EIA 485 EIA 232
(RS485) (RS232)

Modbus RTU
Modbus ASCI

Daraus ergeben sich unterschiedliche Eigenschaften:
Modbus RTU ist aufgrund der Zweidraht-Schnittstelle
RS485 einfach und kostengiinstig zu installieren, aber
auch vergleichsweise langsam. Modbus TCP hingegen ist
schnell und kann iber verschiedene TCP/IP-Netze (LAN,
WLAN usw.) iibertragen werden. Dies erfordert aber auch
einen hoheren Installations- und Wartungsaufwand so-
wie zusétzliche Netzkomponenten, etwa Switches. Weitere
Netzwerkoptionen wie Modbus ASCII, Modbus Plus und
Modbus TCP Security werden hier der Einfachheit halber
nicht beriicksichtigt.

Um die verschiedenen Netzwerkoptionen und ihre Eigen-
schaften zu verstehen, hilft es, sie im ISO/0SI-Schichten-
modell zu betrachten (Bild 10.2). Dadurch wird deutlich,
welche Protokolle fiir welche Kommunikationsfunktion
(also auf welcher 0SI-Schicht) verwendet werden. Daraus
lassen sich wiederum die Eigenschaften der Kommunika-
tion ableiten. So ist beispielsweise der RS485-Standard
fiir die serielle Dateniibertragung tiber eine Zweidraht-
leitung vorgesehen, was in Bild 10.2 dem Modbus RTU
entspricht. Demgegeniiber ermdglicht Ethernet die draht-
gebundene Dateniibertragung und IP die Adressierung in-
nerhalb eines lokalen Datennetzes (LAN), womit es dem
Modbus TCP entspricht. Auf der obersten Anwendungs-
schicht befindet sich immer das Protokoll, das dem Bus-
system seinen Namen gibt.

1S0/0SI-Schichtenmodell
7.Anwendungen
(Application)

4. Transport

[ (Transport)

P 3. Vermittlung
(Network)
2. Sicherung

Ethernet 802.3 (Data Link)

Ethernet 1. Bitiibertragung
Physical Layer (Physical)
Modbus TCP

Bild 10.2: Verschiedene Netzwerkoptionen am Beispiel von Modbus: Wahrend bei Modbus RTU die Daten in der Regel
iiber einen Zweidraht-Bus iibertragen werden, geschieht dies bei Modbus TCP iiber Ethernet. Auf den unteren Schichten
des ISO/0SI-Schichtenmodells werden unterschiedliche Protokolle verwendet, die die verschiedenen Netzwerkoptionen

charakterisieren.
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