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1 Leistungsmerkmale der Steuerung

Die Leistungsmerkmale der zentralen Abschattungs- und Beleuchtungssteuerung mit dem Solar-
Igel werden hier am Beispiel eines bereits realisierten Projektes beschrieben. In diesem Projekt
wurde ein Verwaltungsgebdude mit einer zentralen Abschattungs- und Beleuchtungssteuerung
ausgestattet. Dabei wird die solare Einstrahlung mit nur einem zentralen Sensor (Solar-Igel ) rich-
tungsdifferenziert erfa3t. Der Solar-Igel kann unterscheiden, ob direkte Sonneneinstrahlungsanteile
oder diffuse Strahlungsanteile vorherrschen. Ziel der Software ist es, moglichst viel diffuses Son-
nenlicht zur Beleuchtung der Biiros zu nutzen. Gleichzeitig soll jedoch eine Blendung der Mitar-
beiter und eine Aufheizung der Biiros durch direkte Sonnenstrahlung verhindert werden. Bei Di-
rektstrahlungswerten oberhalb eines (im Programm einstellbaren) Schwellwertes kann Blendung
eintreten und die Jalousien der zur Sonne gewandten Biiros werden heruntergefahren. Eventuell
auftretende Abschattungswirkungen, z.B. durch andere Gebidude, werden dabei beriicksichtigt. Um
die Mitarbeiter nicht durch unnétige Jalousiebewegungen zu belasten, werden die vom Programm
errechneten Jalousiestellungen nur alle 15 Minuten angefahren. Bei stark schwankenden Ein-
strahlungsverhéltnissen werden die Jalousien in der Ab -Position gehalten, um unnétige Jalou-
siebewegungen zu vermeiden. Auf Wunsch 146t sich dieser Betrieb, im weiteren als Automatikbe-
trieb bezeichnet, fiir jedes Biiro einzeln direkt vom Mitarbeiter im Biiro durch Betitigung des Ja-
lousietasters abschalten.
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Leistungsmerkmale in K urzform:

e Die Ansteuerung der Jalousien erfolgt durch einen Steuerrechner. Dieser empfingt die Ein-
strahlungsdaten vom Solar-Igel und generiert daraus Steuerbefehle fiir die Jalousien. Diese
werden iiber den EIB (Europdischer Installations Bus) an die Jalousien weitergeleitet.

e Die zur Abschattungs- und Beleuchtungssteuerung entwickelte Software ermoglicht eine einfa-
che Benutzerfiihrung mittels graphischer Oberflache (Windows-PC) und bietet zusitzlich eine
Visualisierung der aktuellen Einstrahlungssituation sowie eine Anzeige der EIB-Aktivititen.

e Der Automatikbetrieb fihrt in Abhingigkeit von der Sonneneinstrahlung die Jalousien Ab
bzw. Auf .

e Der Automatikbetrieb orientiert sich am Sonnenaufgang bzw. Sonnenuntergang und kann aus-
gehend davon mit einer Vorlauf- und einer Nachlaufzeit versehen werden. Bei Mellende wer-
den die Jalousien von allen Biiros heraufgefahren, die sich im Automatikbetrieb befinden.

e Die Schaltoperationen werden zur Schonung der Jalousieantriebe und zur Reduktion der EIB-
Belastung nur alle 15 Minuten aus gefiihrt.

e Ist die AuBentemperatur unter einen einstellbaren Schwellwert gesunken, so werden die Jalou-
sien trotz Sonneneinstrahlung nicht heruntergefahren. Dies dient zur Aufwarmung der Biiros im
Winter.

e Fiir Reinigungszwecke konnen alle Jalousien einer Etage entweder in die Auf - oder Ab -
Position verfahren werden. Diese Funktion beinhaltet, daf3, wenn beispielsweise in einem Biiro
trotz eines zentralen Auf -Befehls fiir alle Biiros einer Etage ein Ab -Befehl gegeben wird,
dies vom Steuerrechner erkannt wird. Als Folge reagiert der Steuerrechner mit einem erneuten

Auf -Befehl fiir dieses Biiro. Dieses Verfahren stellt keine echte Verriegelung dar.

e Mitarbeiter konnen im Biiro durch Betétigen des Jalousietasters den Automatik-Modus verlas-
sen.

e Durch vom Benutzer vorgebbare Zeiten konnen die aus dem Automatik-Modus ausgetretenen
Biiros wieder in die Automatik aufgenommen werden.

e Es wird ein zyklisches Signal vom Steuerrechner auf den EIB abgesetzt, welches anzeigt, daf3
die Software ordnungsgemif arbeitet. Dies wird genutzt, um im Fehlerfall eine Signalleuchte
zu aktivieren.

e Erginzung zur Beleuchtungssteuerung: Fiir die im Gebidude herrschenden Helligkeitsverhiltnis-
se ist im wesentlichen die Diffusstrahlung zu betrachten. Der Benutzer kann fiir die vom Solar-
Igel gemessene Diffusstrahlung Schwellwerte vorgeben. Daraus werden die entsprechenden
EIB-Befehle generiert mit denen die EIB-Beleuchtungseinrichtungen angesteuert werden kon-
nen. Diese Ansteuerung erfolgt nicht durch den Steuerrechner, sonder mull EIB-seitig vorge-
nommen werden.
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Zeit, Tagesverlauf

— 0 Uhr
— 4 Uhr Synchronisation auf die Funkuhr
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+ Vorlauf Anforderung von Strahlungsdaten
Empfan
Berechnung der Abschattung alle 15 Minuten upnd g
und Auslésen von entsprechenden Auswertung
Jalousieaktionen bei aktivierter Automatik der EIB-
Aktivitaten
Als Basis wird der Einstrahlungsmittelwert !
der letzten 5 Minuten herangezogen
_1  MeBende:
Sonnenuntergang
+ Nachlauf
— 24 Uhr

Bild 1.1: Zeitlicher Ablauf der Software

In Bild 1.1 ist eine Ubersicht des zeitlichen Ablaufes der Software fiir einen Tag exemplarisch
dargestellt. Grundsitzlich beginnt der Automatikbetrieb der Software mit dem Sonnenaufgang und
endet mit den Sonnenuntergang. Der Benutzer hat jedoch die Moglichkeit, diese Zeiten durch ei-
nen Vorlauf bzw. einen Nachlauf zu verdndern. Neben dem Modul zur Abschattungsteuerung ent-
hilt die Software ein Modul zur Beleuchtungssteuerung. Diese ist den ganzen Tag, auBer in der
Zeit zwischen 3:45 und 4:15, aktiv und dient dazu, EIB-Teilnehmer in Abhingigkeit von der Dif-
fusstrahlung ein- oder auszuschalten.

Der Empfang und die Auswertung der einzelnen, nicht zum Sonnenschutz gehorenden EIB-
Aktivitdten findet den ganzen Tag parallel dazu statt.
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2 Eingesetzte Hardware
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Bild 2.1: Das MeB3system Solar-Igel mit Anbindung an den EIB

In Bild 2.1 ist der prinzipielle Aufbau des MeBsystems Solar-lgel zur Abschattungs- und Be-
leuchtungssteuerung iiber den EIB (Europiischer Installations Bus) dargestellt.

Die Hardware des MeB3systems besteht aus:

e Solar-lgel
Der Solar-Igel setzt sich aus einem optischen System zur richtungsaufgeldsten Erfassung der
solaren Einstrahlung und einer MeBelektronik zur Aufbereitung der elektrischen Signale der
einzelnen MeBwandler zusammen. Die MeBelektronik besteht aus mehreren Verstdrkerstufen,
einem Analog-Digitalumsetzer (ADU), einem Multiplexer und einem Mikrocontroller. Der Mi-
krocontroller steuert den MeBbetrieb des Solarstrahlungssensors und stellt die Me3daten dem
Steuerrechner zur Verfiigung.

e Schnittstellenbox
Die Schnittstellenbox wird zwischen Steuerrechner und Solar-Igel geschaltet und erfordert ei-
nen 230 V Netzanschlufl. Sie ist fiir eine angepalite Spannungsversorgung des Solar-Igel not-
wendig und dient gleichzeitig als Zwischenstation fiir die vom Solar-Igel aufgenommenen sola-
ren Strahlungsdaten (Datentelegramme) an den Steuerrechner.
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e DCF 77-Funkuhr
Die Funkuhr dient zur Synchronisation des Mikrocontrollers und des Steuerrechners auf das
Zeitsignal und ist ebenfalls an der Schnittstellenbox angeschlossen.

2.1 MeBtechnisches Prinzip des MeBsystems Solar-lgel

Das MeBprinzip des Solarstrahlungssensors Solar-lgel basiert auf der partiellen ortlichen Erfas-
sung der Einstrahlung in festen Himmelsbereichen. Auf einer Halbkugeloberfldche sind dazu radi-
al 135 Bereichssensoren positioniert. Die scharfe Abgrenzung des Erfassungsbereiches des einzel-
nen Bereichssensors wird durch eine rotationssymmetrische Tubusoptik erreicht. In Bild 2.2 ist die
vereinfachte Projektion der Erfassungsbereiche der einzelnen Tubusoptiken auf eine frei definierte
Schnittkugel dargestellt.

Solar-lgel

Bild 2.2 Schnitt des MeBsystems mit Sensor

Die Positionen der einzelnen Bereichssensoren auf der Triagerhalbkugel des Solarstahlungssensors
sind zur Erfassung des Himmelsbereiches optimiert. Etwaige Reflexionen innerhalb der Tubusotik
werden durch die spezielle Geometrie der Innenoberfliche unterdriickt. Am FuBlende der Tu-
busoptik befindet sich jeweils ein Me3wandler auf Halbleiterbasis. Dieser wandelt die durch den
Bereichssensor unter seinem festen Raumwinkel erfaflte Bestrahlungsstérke in ein proportionales
elektrisches Signal um.

Bei der Bestimmung der Global-, Diffus- und Direktstrahlung aus den einzelnen MeBwerten der
135 Bereichssensoren kann es durch doppelt und nicht erfa3te Himmelsbereiche zu Fehlinterpre-
tationen kommen. Zur Vermeidung von Mehrdeutigkeiten wird ein Sensor im Zenit der Halbkugel
eingesetzt. Dieser besitzt keine Tubusoptik, sondern eine Lochblende mit einer sphirischen Linse,
wodurch ein Erfassungsbereich von annidhernd 180° erreicht wird.
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2.2 Steuerrechner (PC)

Zur Steuerung und Visualisierung der Abschattungs- und Beleuchtungssteuerung wird ein PC mit
gehobener Ausstattung eingesetzt. Dabei werden folgende Komponenten verwendet.

e PC mit gehobener Ausstattung und speziell fiir die Steuerung angepafiten Komponenten inkl.
Festplatte und CD-ROM-Laufwerk;

e 17" S-VGA Monitor;

e Tastatur;

e Maus;

e Serielle Schnittstellen-Karte mit 2 High-Speed FIFO 16C550 RS232.V24 Schnittstellenbau-
steinen;
Diese wird fiir den simultanen Betrieb von EIB, Solar-Igel und Maus benétigt.

e Watchdog-Karte;
Dieser PC wurde mit einer speziellen Sicherheitseinrichtung ausgeriistet, einer W atchdog-
Karte. Ist die Watchdog-Funktion der Karte aktiviert, so wird dies durch Aufleuchten einer
gelben LED an der PC-Frontseite angezeigt. Die Karte wird durch die Software aktiviert und
erwartet dann ein regelmifBiges Riicksetzsignal. Bleibt das Riicksetzsignal aus, so wird nach
Ablauf der voreingestellten Zeit von einer Minute der Rechner iiber die Karte durch einen
Reset neu gestartet. Bei einem Neustart des Systems startet sich die Software automatisch.
Dadurch kann der PC wieder in einen definierten Grundzustand versetzt werden, unabhéngig
davon, ob es sich um ein erkanntes Kommunikationsproblem oder einen Fehler handelt, der
vom Betriebssystem verursacht wurde.

2.3 Inbetriecbnahme

e Steuerrechner (PC)

Vor der Inbetriebnahme sind die beiden Verbindungen vom Rechner zur Schnittstellenbox
(serielle und parallele Schnittstelle), die Verbindungen zur Funkuhr und zum Solar-Igel sowie
die Verbindung zum EIB zu iiberpriifen. Rechner und Schnittstellenbox miissen an der gleichen
Stromversorgung angeschlossen sein. Andernfalls kann, z.B. bei Ausfall der Stromversorgung
des Solar-Igel , die Software im Mikrocontroller geloscht werden. Es kann erst wieder gemes-
sen werden, wenn die Software neu gestartet wird, da dann die MelBsoftware emeut iibertragen
wird.
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¢ EIB-Sicherheitsschaltung

Mit der EIB-Sicherheitsschaltung kann erkannt werden, ob die Sonnenschutzsteuerung ausge-
fallen bzw. der EIB und der Steuerrechner voneinander getrennt wurden. Liegt ein derartiger
Fehler vor, so erzeugt die EIB-Schutzschaltung selbstindig einen EIB-Befehl, mit dem eine de-
zentrale EIB-Stormeldeleuchte oder andere Sicherheitsmallnahmen angesteuert werden konnen.
Die Sonnenschutzsteuerungssoftware ist fiir den Betrieb der EIB-Sicherheitschaltung vorberei-
tet, die dazu benotigten EIB-Komponenten werden im folgenden beschrieben. Es werden ein
zusitzlicher Jalousieaktor, bei dem das Objekt zeitliche Uberwachung genutzt werden kann, ei-
ne Tasterschnittstelle und gegebenenfalls eine EIB-Stormeldeleuchte benotigt.

Dies konnen z.B. folgende EIB Komponenten der Firma ABB sein:
. Jalousieaktor JA/S 2.6.1

. Tasterschnittstelle TS/U 4.1

. Stormeldeleuchte, EIB-fahig

Die EIB-Sicherheitsschaltung wird bei Programmstart durch EIB-Befehle des Steuerrechners
aktiviert. Dazu wird iiber den EIB an den dafiir vorgesehenen Jalousieaktor der Befehl kein
Windalarm und ein Befehl der bewirkt, dal die Jalousie in die Ab -Position gefahren wird
gesendet. AuBlerdem wird eine vorhandene Stormeldeleuchte zuriickgesetzt. Damit ist die Si-
cherheitsschaltung aktiviert und erwartet von nun an ein zyklisches Riicksetz-Signal vom Steu-
errechner. Trifft innerhalb der Uberwachungszeit von ca. 5 Minuten kein Riicksetz-Signal vom
Steuerrechner ein, da der Steuerrechner ausgefallen oder die Verbindung unterbrochen ist, so
spricht der Jalousieaktor an und schlieft an seinem Leistungsausgang einen Kontakt mit dem
eine daran angeschlossene Jalousie in die definierte Sicherheitsstellung Auf fahren wiirde.
Dieser Kontakt kann auch durch eine daran angeschlossene Tasterschnittstelle ausgewertet
werden, um einen EIB-Befehl zu erzeugen. Dazu muf} die Tasterschnittstelle so programmiert
sein, daf} nur bei einer steigenden Flanke und einem geschlossenen Kontakt ein EIB-Befehl auf
den EIB gesendet wird. Dieses Telegramm kann dazu verwendet werden, um eine EIB-
Stormeldeleuchte anzusteuern oder z.B. aus Sicherheitsgriinden alle Dachjalousien zuzufahren.
Bei erneutem Programmstart wird die EIB-Stormeldeleuchte durch die Software automatisch
wieder geloscht.
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3 Programm zur Gebiudeabschattungssteuerung

3.1 Aufruf des Programms
Das ausfiihrbare Programm ist auf der Festplatte unter gespeichert. Es ist eine Verkniipfung im
Autostart-Ordner von Windows zu diesem Programm eingerichtet, so da3 beim Start von
Windows dieses Programm automatisch gestartet wird. Windows wird ebenfalls automatisch beim
Start des Steuerrechners gestartet.

3.2 Ablauf des Programms

Nach dem Aufruf erscheint als erstes eine Anzeige, die den Ablauf der Programminitialisierung
dokumentiert.

Anbindung

ey Salarfgel
e

IF Bt

Europaischen

| nstallations
Bus
Mizkrel rcfhe — Fortschrittsanzeige
O chot e
L & !
I mar e dse Miecramn s d2r Bis=renmllar s 7o d —~—— aktueller
‘gl bop Programmschritt
PRI A AL IR S

Bild 3.1: Programminitialisierung

Innerhalb dieser Programminitialisierung werden die nachfolgend aufgefiihrten Programmschritte
durchlaufen:

e Programmiibertragung
Bei jedem Start der Software wird die MeBsoftware an den Mikrocontroller im Solar-lgel iiber-
tragen. Diese MeBsoftware sendet dann auf Anfrage des PCs die aktuellen Solarstrahlungs-
meBwerte an den PC. Kann im Fehlerfall die MeBsoftware nicht richtig {ibertragen werden, so
wird dies erkannt und es wird wiederholt versucht, die MeBsoftware zu iibertragen. Ist die Pro-
grammiibertragung zehnmal fehlgeschlagen, da z.B. die Verbindung zur Schnittstellenbox oder
zum Solar-Igel unterbrochen ist, so ist keine Abschattungs- und Beleuchungssteuerung mog-
lich, da keine Strahlungswerte gemessen werden konnen. In diesem Fall wird die folgende
Meldung ausgegeben:
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Bild 3.2: Fehlermeldung bei miflungener Programmiibertragung

Ist der Watchdog aktiviert, so wird darauthin der Rechner und somit die Software neu gestartet.
Wird der Steuerrechner mehr als fiinfmal auf diese Weise neu gestartet, so wird dies durch fol-
gende Meldung angezeigt:
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Bild 3.3: Fehlermeldung nach wiederholt aufgetretenem Kommunikationsproblem

Nach Bestitigung mit [Feamaisnidiad e | 150t die Software erneut an, die Watchdog-Karte
wird aktiviert. Dies sollte dann erfolgen, wenn das Kommunikationsproblem (z.B. mit dem
EIB) behoben wurde. Konnte der Fehler nicht lokalisiert oder behoben werden, so sollte ein

[ Fwaar-catovevisen | erfolgen. Wird der Fehler spiiter behoben, so kann der Watchdog durch
Beenden und anschlieendes Neustarten des Programmes aus dem Autostart-Ordner wieder
aktiviert werden.

Diese Meldung tritt auch dann auf, wenn die Software fiinfmal nicht ordnungsgemif3 beendet
wurde; dies kann z.B. auch durch direktes Ausschalten des PCs wihrend des Betriebes Soft-
ware ausgelost werden. Daher sollte der PC nicht ausgeschaltet werden, wihrend die Software
aktiv ist!
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e Synchronisation auf die DCF 77-Funkuhr

Der PC und die Uhr des Mikrocontrollers im Solar-Igel synchronisieren sich bei jedem Pro-
grammstart und jeden Tag um 4 Uhr morgens auf die Funkuhr. Damit konnen die Melwerte
zeitlich immer eindeutig zugeordnet werden, so daB} auch die Zeitumstellung Sommer/Winter
automatisch beriicksichtigt wird.

Wihrend des Programmstarts kann anhand der Fortschrittsanzeige iiberpriift werden, ob regel-
miBig Daten von der Funkuhr empfangen werden. Unterhalb der Fortschrittsanzeige wird eine
Mitteilung ausgegeben, ob gerade Zeitdaten empfangen werden oder ob auf den Beginn eines
neuen Telegramms gewartet wird. Ist ein fehlerfreier Empfang der Funkuhrdaten nicht moglich,
so wird der Synchronisationsversuch vom Programm spitestens nach 10 Minuten abgebrochen
und das Programm fortgesetzt. Das Ergebnis der letzten Synchronisation wird auf der Benut-
zeroberfldche (siehe Bild 3.4) unter Solar-Igel Status / Funkuhr angezeigt. Dort steht bei er-
folgreicher Synchronisation ein OK, andernfalls Fehler. Kann mehrere Tage hintereinander
nicht fehlerfrei synchronisiert werden, so sind die AnschluBleitungen zur Funkuhr zu iiberprii-
fen.

e Kommunikation mit dem EIB
Beim Programmstart wird auch eine Verbindung zum EIB aufgebaut. Ist die Verbindung zum
EIB nicht gegeben, so wird dies beim Senden eines EIB-Telegramms erkannt und auf der Be-
nutzeroberfliche (siehe Bild 3.4) im Feld EIB Status durch einen Eintrag Time Out gekenn-
zeichnet. Die Software iiberpriift nun zyklisch 30 Minuten lang, ob die Verbindung zum EIB
wiederhergestellt werden kann. Ist dies nicht der Fall, so wird iiber den Watchdog der Rechner
neu gestartet.
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Nach dem Abschluf} der Initialisierungsphase erscheint die Benutzeroberflidche:
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Bild 3.4: Benutzeroberfldche der Software
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3.3 Benutzerfiihrung

3.3.1 Meniileiste
Nachfolgend werden die einzelnen Meniipunkte inhaltlich vorgestellt.

Solar lgcl Abhschattungsstcucrung mit dem EIH bl
Anmelden Grundeinztellungen EIBuos  Visualisierung

Bild 3.4.1: Meniileiste der Benutzeroberfliache

o Anmelden / Abmelden:
Durch Anmelden (Passwort geschiitzt) kann die Berechtigung erlangt werden, Jalousien zu
verfahren oder Einstellungen am Programm zu verdndern (sieche Grundeinstellungen). Zu-
dem ist es erst nach der Anmeldung moglich, das Programm zu beenden; der Meniieintrag
erscheint in angemeldetem Zustand nicht mehr grau, sondern schwarz. Diese Berechtigung
kann durch den Meniipunkt Abmelden (er ersetzt den Meniipunkt Anmelden nach der erfolg-
reichen Anmeldung) widerrufen werden.

=| Authentifikation
Pazzwoart ||
| Ok I | Abbrechen I

Bild 3.5: Anmelden eines Benutzers

e Neues Passwort:
Durch diesen Meniipunkt kann das Anmelde-Passwort veridndert werden. Dieser Meniipunkt
ist nur wihlbar, wenn sich der Benutzer zuvor angemeldet hat.
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Bild 3.6: Vergabe eines neuen Benutzer-Passwortes
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e Grundeinstellungen:

In diesem Menii kénnen Einstellungen des Programms verdndert werden. Nach dem Aufruf

dieses Meniipunktes wird ein Fenster mit zwei Registerkarten sichtbar.

1. Abschattungssteuerung:

Auf dieser Registerkarte konnen nur Anderungen vorgenommen werden, wenn der Be-
nutzer sich angemeldet hat, sonst ist diese Registerkarte nur zur Kontrolle der Einstellun-

gen sichtbar.
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Bild 3.7: Verdnderbare Grundeinstellungen der Abschattungs-Steuerung

Beginn der Abschattungs-Steuerung: Die Steuerung startet normalerweise mit Sonnen-
aufgang. Soll der Start zu einem anderen Zeitpunkt erfolgen, so kann dies mit einem
Vorlauf in Minuten iiber den Schieberegler eingestellt werden. Negative Werte bedeuten,
daf} die Steuerung bereits vor Sonnenaufgang startet.

Ende der Abschattungs-Steuerung: Die Steuerung endet normalerweise mit Sonnenunter-
gang. Soll das Ende zu einem anderen Zeitpunkt erfolgen, so kann dies mit dem Nachlauf
in Minuten {iber den Schieberegler eingestellt werden. Negative Werte bedeuten, daf} die
Steuerung vor Sonnenuntergang endet. Ist der Tageszeitpunkt erreicht, bei dem die Ab-
schattungs-Steuerung endet, so werden alle Jalousien, die im Automatik-Modus sind, in
die Auf -Position verfahren.
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Eintritt in die Automatik: Einzelne Mitarbeiter konnen durch Betétigen des Jalousietasters
im Biiro den Automatik-Modus verlassen. Diese Biiros befinden sich dann im Handsteue-
rungs-Modus und werden in der Visualisierung durch rote Jalousiepfeile gekennzeichnet.
Zu den mit Uhrzeit 1 bis Uhrzeit 3 benannten Zeiten werden alle Biiros, die den A utoma-
tik-Modus verlassen haben, wieder in den Automatik-Modus zuriickgefiihrt. Damit eine
gewihlte Uhrzeit aktiv werden kann, muf} das Kistchen vor der Uhrzeit markiert sein. Ist
der Eintritt in den Automatik-Modus bei Meflende gewéhlt, so werden bei MeBlende alle
Benutzer deren Etage sich im Automatik-Modus befindet in den Automatik-Modus zu-
riickgefiihrt. Bei MeBende werden alle Raume im Automatik-Modus in die Auf -
Position verfahren.

EIB-Ansteuerung: Mit dem Direktstrahlungsschwellwert kann eine Grofle dafiir festgelegt
werden, ab welcher Einstrahlung die Automatik reagiert und die Jalousien herabgefahren
werden. Ist der Mittelwert der letzten 5 Minuten grofler als der eingestellte Direktstrah-
lungsschwellwert, so werden die entsprechenden Jalousien herabgefahren, andernfalls
heraufgefahren. Die Ansteuerung der Jalousien erfolgt im 15-Minuten-Zeitraster.

Um die Sonneneinstrahlung im Winter auch zum Aufwirmen des Gebdudes nutzen zu
konnen, ist ein Wert fiir die Temperatur einstellbar. Sinkt der Stundenmittelwert der Au-
Bentemperatur unter den eingestellten Temperaturwert, so werden die Jalousien auch bei
Sonneneinstrahlung nicht heruntergefahren. Diese Funktionalitit kann abgeschaltet wer-
den.

Durch Abbrechen werden Veridnderungen auf dieser Registerkarte verworfen. Nur durch
die Betdtigung von Ok werden die Einstellungen abgespeichert und in die Steuerung
tibernommen.
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2. Grundeinstellungen (nicht verdnderbar):
Auf dieser Registerkarte konnen nur Anderungen vom Softwarehersteller vorgenommen
werden. Es handelt sich um Standort- und Anschludaten, die nicht verindert werden
diirfen (Schnittstellenbelegungen, Koordinaten usw.). Die voreingestellte Telegramm-
Verzogerung betrdagt 1 Sekunde und sorgt dafiir, da3 eine hohe EIB-Belastung und Last-
spitzen durch gleichzeitiges Anfahren von vielen Jalousiemotoren vermieden werden. Die
dargestellte System-Zeit wird von der Funkuhr iibernommen und beriicksichtigt neben ei-
ner korrekten Sommer-/Winter-Zeitumstellung auch die Umstellung auf das Jahr 2000.
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Bild 3.8: Fest vorgegebene Grundeinstellungen der Abschattungssteuerung
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3. Beleuchtungssteuerung:

Fiir eine Beurteilung anhand von auBlerhalb des Gebdudes gemessenen Einstrahlungsdaten
(der Solar-Igel ist auf dem Dach des Kerngebdudes montiert) auf die im Gebdude herr-
schenden Helligkeitsverhiltnisse ist im wesentlichen die Diffusstrahlung zu betrachten
(vgl. dazu auch DIN 5034, Tageslicht in Innenrdumen, Teil 1-3, 5). Fiir die Ansteuerung
der Beleuchtung von Ridumen ohne Handbedienebene konnen hier vom Benutzer Dif-
fusstrahlungsschwellwerte vorgegeben und eingestellt werden. Als Orientierungshilfe fiir
das Einstellen der Schwellwerte sind in Anhang A drei typische Einstrahlungsverldufe
angegeben.

Um eine Mindesthelligkeit in den Rdumen, die iiber Schwellwerte gesteuert werden si-
cherzustellen, wird die Beleuchtung bei Unterschreitung des eingestellten Diffusstrah-
lungsschwellwertes sofort eingeschaltet. Um die Schalthdufigkeit zu begrenzen erfolgt die
Abschaltung der Beleuchtung verzogert. Dazu muB, beginnend vom Zeitpunkt der Uber-
schreitung eines Schwellwertes, die auf angegebene Verzogerungszeit fiir den Ausschalt-
befehl abgelaufen sein. Ist dann sowohl der Mittelwert der Diffusstrahlung, als auch der
aktuelle Diffusstrahlungswert tiber dem Schwellwert, so wird ein EIB-Telegramm gene-
riert um die Beleuchtung abzuschalten. Bei zu geringer Strahlung wird die Abschaltung
erst wieder nach erneutem Ablauf der eingestellten Verzogerungszeit gepriift. In der Zeit
zwischen 3:45 und 4:15 Morgens werden keine Schwellwerte generiert.
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Bild 3.9: Grundeinstellungen der Beleuchtungssteuerung

In Bild 3.9 sind unterhalb der Schwellwerte die verwendeten Gruppenadressen angegeben, welche
den einzelnen Schwellwerten zugeordnet sind.
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e [E]Bus:
Dieser Meniipunkt ruft ein Fenster auf, welches die Aktivitdten auf dem EIB anzeigt.

ElBus Dateniibertragung | il

Anzeige

Datenverbindung EIB <= PC aktiviert... ‘

Ubrzeit  Cuelladresse Jieladresse Mutzdaten Baum

145616 01.01.001  2/0/041 0081 12060 [lgef) ,ﬂ
149618 01.01.007  2/0/033 g 1207 [lg=l)
145619 01.01.001  2/0/037 QoS0 12080 [la=
1458620 01.01.000  2/0/035 o080 120894 [lgel)
145621 01.01.001  2/0/033 ooen 12104 [lgel
14:56:22  01.01.001  2/0/031 oos0  1217.J [gel
1486:23 01.0.001  1/0A07 R [lgel]

1456:23 01.01.001 2/0/029 oos0 12124 [lael)
146624 01.01.000  2/0/027 ooen 12134 Mgl

14E626 01.01.001  2/0003 0080 12140 [lg=l) L
1486:26 01.01.0001  2/0/007 oogn 12154 [lg=l)
1466:27 01.01.001 2/0/021 008 12254 flgel)
145628 01.01.001  2/0/0017 0080 12264 [lgel
145629 01.01.001  2/0/013 0080 1227J [lgel)
14:56:30 1.01.001  2/0/011 000 12284 [lgel
148632 mM.01.007 2/0/054 ooseo 12794
4

Bild 3.10: Darstellung der gesendeten und empfangenen EIB-Telegramme

Die Anzeige ist in fiinf Spalten aufgeteilt. Die Telegramme werden aufgespalten in Uhrzeit,
Quelladresse, Zieladresse (physikalische Adressen durch Punkte und Gruppenadressen
durch Schrigstriche gekennzeichnet) und Nutzdaten. Wird die Zieladresse als Jalousie- oder
Lamellenadresse erkannt, so wird zusitzlich die entsprechende Raumnummer angezeigt. Die
anschliefende Kennzeichnung J steht fiir ein Jalousie- und L fiir ein Lamellen-Kommando.
So kann z.B. ein klemmender Taster schnell ausfindig gemacht werden. Schaltaktionen
durch Uber- bzw. Unterschreitung von Diffusstrahlungsschwellwerten werden durch SW(?)
gekennzeichnet, wobei mit ? angegeben wird welcher der Schwellwerte (1 ...10) angespro-
chen hat. Vom Steuerrechner abgesetzte EIB-Telegramme sind durch den Zusatz (Igel) ge-
kennzeichnet.

Der Meniipunkt Anzeige bietet dem Benutzer die Mdoglichkeit auszuwihlen ob die Grup-
penadressen in der 2 Ebenen oder der 3 Ebenen Darstellung angezeigt werden.
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e Visualisierung:
Dieser Meniipunkt ruft ein Fenster auf, in dem die Einstrahlungsme3werte des Solar-Igel in
graphischer Form angezeigt werden.

=|solar-gel 'U'isualisierung| =] -

Bild 3.11: Visualisierung der aktuellen Einstrahlungssituation

Die aktuelle Sonnenposition wird durch einen weillen Punkt gekennzeichnet, blaue Farben
stehen fiir geringe, griine Farben fiir mittlere und rote Farben fiir hohe Einstrahlungswerte.
Das Fenster kann in der GroBe veridndert, zum Symbol verkleinert oder geschlossen werden.

e Beenden:
Dieser Meniipunkt ist erst nach der Anmeldung (Menii Anmelden) in Funktion. Durch den
Aufruf dieses Meniipunkts wird das Programm beendet. Vor dem Beenden des Programms
wird zusitzlich noch durch eine Abfrage iiberpriift, ob das Programm wirklich beendet wer-
den soll.

| Solar-lgel Abschadungseteusning

9 ‘Winllen Sl wirldlch dar Pragramm heenden?

[ @& | | sbbrechen |

Bild 3.12: Benutzerabfrage beim Beenden der Abschattungssteuerung
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3.3.2 Elemente der Benutzeroberfliche der Software:
Nachfolgend werden die Elemente inhaltlich vorgestellt.

e Betriebsmodus:
Dieser Bereich zeigt den aktuellen Betriebsmodus des aktuell gewihlten Geschosses.

Betisbsmodies 1. OG

C Handsteuerung
" Feinigen Aul

T Remigen Ab
® Automatik

Bild 3.4.2: Wahl des Betriebsmodus auf der Benutzeroberfliche

Generell gilt dabei, da} Biiros in den ersten drei Betriebsmodi Handsteuerung, Reinigen Auf
und Reinigen Ab durch rote Jalousiepfeile gekennzeichnet werden. Biiros im Automatik-Modus
werden durch schwarze Jalousiepfeile gekennzeichnet. Wechselt ein Mitarbeiter in einem Biiro
vom Automatik-Modus in die Handsteuerung, so ist dies durch einen roten Jalousiepfeil er-
kennbar. Gelbe Jalousiepfeile zeigen an, daf ein Befehl vom Steuerrechner auf den EIB abge-
setzt werden soll, die Sendebestitigung vom EIB aber noch nicht vorliegt.

Handsteuerung:  Der Steuerrechner schickt keine Schaltbefehle in Abhingigkeit von den Ein-
strahlungswerten an die Jalousien im gewihlten Geschof3. Die Jalousien sind
aber vom Mitarbeiter im Biiro und vom Benutzer am Steuer-PC bedienbar.

Reinigung Auf:  Alle Jalousien im gewdhlten Geschof3 werden in den Auf -Zustand ver-
setzt. Wird anschlieBend von einem Mitarbeiter im Biiro versucht, die Jalou-
sie herunterzufahren, wird dieses durch den Steuerrechner erkannt und ein
erneuter Auf -Befehl an diese Jalousie gesandt.

Dieses Verfahren stellt keine echte Verriegelung dar.

Reinigung Ab: Alle Jalousien im gewdihlten GeschoB3 werden in den Ab -Zustand versetzt.
Wird anschliefend von einem Mitarbeiter im Biiro versucht, die Jalousie
heraufzufahren, wird dieses durch den Steuerrechner erkannt und ein erneu-
ter Ab -Befehl an diese Jalousie gesandt. Erfolgt allerdings eine Sturm-
meldung iiber den Windsensor EIB oder spricht der Regensensor an, so fah-
ren alle Jalousien in die Auf -Position und konnen vom Steuerrechner
nicht in der Ab -Position gehalten werden.

Dieses Verfahren stellt keine echte Verriegelung dar.

Automatik: Alle Jalousien im gewihlten Gescholl werden in den Automatik-Modus ver-
setzt. Dieses bedeutet, da3 in Abhingigkeit von den Einstrahlungsmittel-
werten und der Gebidudegeometrie die Jalousien der Biiros mit direktem
Sonneneinfall herabgefahren bzw. die Jalousien der Biiros ohne direkten
Sonneneinfall heraufgefahren werden.
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Der Wechsel des Betriebsmodus wird erst nach einer Bestdtigung durch den Benutzer vorge-
nommen, z.B. beim Wechsel in den Modus Reinigung Ab im 1. OG:

—| Golardgel Abschamungssteusrung

9 Wollen Sie im 1. OG die Verdunke|lungen cchliefien?

I 0K | | Abbrechen I

Bild 3.13: Benutzerabfrage bei einem Wechsel des Betriebsmodus

e FEinstrahlung Aktuell:
Dieser Bereich zeigt die aktuellen Mewerte des Solar-Igel an. (Als Faustregel fiir die Um-

rechnung von Bestrahlungsstirke in Beleuchtungsstirke gilt: 1 W/m* =~ 115 1x).

i Eirstiahlung Aktuell
Globalstrablung 417 wWrime
iffusstrahlung 232 WonF
Dirgktztrahung 298 “W/me

Bild 3.4.3: Aktuelle Einstrahlung auf der Benutzeroberfldche

e FEinstrahlung Mittelwert:
Dieser Bereich zeigt die 15-Minuten-Mittelwerte der MeBwerte des Solar-Igel an. Diese Werte
werden zur Generierung der Jalousiesteuerbefehle herangezogen.

- Einztrahlung kit tehwert |
Globalztrablung 356 “W/nf |
Diffuzstrablung. 187 'Wné |
Direktshrablung 2368 W/re |

Bild 3.4.4: Einstrahlungs mittelwerte auf der Benutzeroberfliche

e Solar-Igel Status:
Dieser Bereich zeigt den aktuellen Status der Solar-Igel-Kommunikation an. Wihrend der
MeBzeit, sieche dazu die Eintrige Mefibeginn / Mefiende auf der Benutzeroberfliche in
Bild 3.4.5, werden zyklisch Strahlungsdaten vom Solar-Igel angefordert. Der Eingang eines
Strahlungsdatenpaketes wird durch einen Zihler fiir Solar-Igel Telegramme auf der Benutzer-
oberflache angezeigt. Reagiert der Solar-Igel nicht auf eine Anfrage, weil z.B. eine Verbin-
dungsleitung unterbrochen wurde, so wird dies durch einen Eintrag Time Out im Feld des So-
lar-Igel Telegramm-Zihlers angezeigt. Die Software iiberpriift nun zyklisch, ob eine Verbin-
dung wiederhergestellt werden kann. Wird nicht innerhalb von 10 Minuten die Verbindung
zum Solar-Igel wiederhergestellt, so wird der Rechner iiber den Watchdog neu gestartet. Be-
steht das Kommunikationsproblem noch immer, so wird spitestens nach 5 erfolglosen Neu-
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starts der Benutzer durch die Ausnahmefehler-Meldung (siehe Bild 3.3) aufgefordert, die Ver-
bindungsleitungen zu iiberpriifen.

Solargel Status

Mefbeginn 07:17.52
Meflende 17.07:35
Fuamkoubr Ok
lged-Telegrarmme ]

Bild 3.4.5: Solar-lgel Status auf der Benutzeroberfldche

e FEIB-Telegramme empfangen:
Dieser Bereich zeigt die empfangenen EIB-Telegramme an. Gesamt ist die Anzahl aller Tele-
gramme, die vom Steuerrechner an diesem Tage empfangen wurden, Benutzer Jalousie ist die
Anzahl der Schalttelegramme von Mitarbeitern in Biiros und Benutzer Lammelle ist die Anzahl
der Lammellentelegramme von Mitarbeitern in Biiros.

EIB-Telegramme empfangen —

Gezamt a
Benutzer Jalousie a
Benutzer Lamelle 0

Bild 3.4.6: Empfangene EIB-Telegramme auf der Benutzeroberfliche

e FEIB-Telegramme gesendet:

Dieser Bereich zeigt die vom Steuerrechner gesendeten EIB-Telegramme an. Gesamt gibt die
Anzahl aller Schalttelegramme, die vom Steuerrechner an diesem Tage gesendet wurden, EIB-
Status zeigt an, ob die Verbindung zum EIB aufgebaut ist. Dies ist im Normalfall aktiv. Konnen
keine EIB-Telegramme gesendet werden, da z.B. die Verbindung zum EIB unterbrochen wurde,
so wird dies durch den Eintrag Time Out gekennzeichnet. In diesem Fall versucht die Steu-
ersoftware selbsttitig ca. jede Minute, die Verbindung zum EIB wieder aufzubauen. Bei Schalt-
vorgang wird die verbleibende Zeit in Minuten und Sekunden bis zur nichsten automatischen
Schaltaktion angegeben.

- EI3-T2levizinmie yps=zmd=l —
aczant 2
=B St aktre
ackakyongand ULHLEET 5

Bild 3.4.7: Gesendete EIB-Telegramme auf der Benutzeroberfldche

Programm- und Hardwarebeschreibung der Abschattungs- und Beleuchtungssteuerung 23 von 31
mit dem Solar-lgel Version 2.0



e Manuelle Ansteuerung der Jalousien durch Jalousiepfeile (jeweils ein GeschoB sichtbar):

ausgewahltes

Obergeschof3
ﬂ E Hau 11201 EE Gau 1241
ﬂﬂ Rz 1 1305 EE Sau 174
E B [ERER I B SR
ﬂ E Fizu 11205
ﬂ E Fizu 1207
.H Fizun 1203 EH Jaur 152
_EE Jau 12
ﬂﬂ Fizu (1211 EE Gau 1%z
_. m Rzum 1212 [ e ffRau 152
EE Fau 17564
. m Rzum 1214
_E Rou (1210
[Zlllfri-un 1 25 Em Faur 1577
Jalousie ;
Auf / Ab Hu-nl.E'J
EE =u 1228 EE Sau 1332
Lamelle ﬂ E Fzu 11230
Auf / Ab

bl oo e n‘a"'l WY @3 @mad @ 5 @y mE @Y i{w
\_ Schwellwert \_ Schwellwert \_ Schwellwert
unterschritten Uberschritten deaktiviert

Bild 3.4.8: Anzeige und Ansteuerung der Jalousien / Lamellen

In diesem Bereich kann der aktuelle Jalousiezustand eines Geschosses abgelesen und beeinfluf3t
werden. Die Auswahl des aktuellen Geschosses erfolgt durch die Knopfe im oberen Bereich.

Fiir jedes Biiro ist ein Bereich vorgesehen. Er enthilt zwei Knopfe zum Verfahren der Jalousie
und ein Textfeld zur Beschreibung des Biiros. Der linke Knopf (Pfeil auf / ab) dient zum Ver-
fahren der Jalousie auf oder ab. Nach der Betitigung mit der linken Maustaste (nur nach An-
meldung moglich!) wird der Pfeil zunédchst gelb. Wenn das vom Steuerrechner erzeugte
Schalttelegramm auf den EIB abgesetzt werden konnte, wird der Pfeil wieder schwarz. Betitigt
ein Mitarbeiter im Biiro den Jalousietaster, wihrend dieses Geschof3 im Automatik-Modus ist,
so wird dieses durch einen roten Pfeil gekennzeichnet, da sich dieses Biiro nun im Handbetrieb-
Modus befindet. Dabei hat die Verstellung der Lamellen keine Auswirkung auf den Automatik-
Modus. Rot gekennzeichnete Biiros werden nicht weiter von der Steuerung beriicksichtigt. Erst
zu den in den Grundeinstellungen festgelegten Zeiten (Uhrzeit 1 bis Uhrzeit 3) werden durch
Rot gekennzeichnete Biiros wieder in den Automatik-Modus zuriickgefiihrt. Der rechte Knopf
dient zum Absetzen von Lamellenbefehlen (nur nach Anmeldung moglich!). Mit der linken
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Maustaste kann die Lamelle schrittweise in die eine, mit der rechten Maustaste in die andere
Richtung verstellt werden.

Zusitzlich wird im unteren Bereich der Abbildung 3.4.8 angezeigt ob die Schwellwerte fiir die
Diffusstrahlung iiber- bzw. unterschritten sind. Unterschrittene Schwellwerte werden griin,
iberschrittene Schwellwerte rot und deaktivierte Schwellwerte grau dargestellt.
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Anhang

A:  Einstrahlungsbeispiele
B: Referenzliste

C:  Adressen
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Anhang A Einstrahlungsbeispiele
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Einstrahlungsbeispiele
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Anhang A

Einstrahlungsbeispiele

— lubelsLrahilury
L aktzbiahlung

— L oeexla oy

Global-, DiFus- und Direkistranlung an einem bewdlkien Sommertag
[15.06.189% in Paderbharn)

2

S

3

ron ocere rhmn

I
%
51T

fl
b

17T
Llirz il

\vﬁ
m A2 3m - 4m S CRI

111

FFCr CEON F700 DR 77 M= 0n

= B F 8 B E B °

Lwippyl eqaeEsbunpyeigag

Programm- und Hardwarebeschreibung der Abschattungs- und Beleuchtungssteuerung 29 von 31

mit dem Solar-igel

Version 2.0




Anhang B Referenzliste

Folgende Projekte sind bereits realisiert worden:

1. Erweiterungsbau Landesversicherungsanstalt (LVA) Westfalen
Anschrift: Landesversicherungsanstalt Westfalen

Gartenstrafle 194
48147 Miinster

2. Erweiterungsbau Westfilisches Landesmuseum fiir Kunst und Kulturgeschichte

Anschrift: Westfilisches Landesmuseum fiir Kunst und Kulturgeschichte
Am Domplatz 10
48143 Miinster
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Anhang C Adressen

) . FACHBEREICH 14 - ELEKTROTECHNIK
Universitat
' ELEKTRISCHE ENERGIEVERSORGUNG
Gesamthochschule Paderborn Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen VoB
Universitit - Gesamthochschule Paderborn
Elektrische Energieversorgung
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Vo83

Pohlweg 55 - Gebdude N
33098 Paderborn

Telefon: 05251/ 60 -2301
Telefax: 05251/ 60 - 3235

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Michael Gruffke Telefon: 05251 / 60 - 2304
email: gruffke@solar-igel.de

Dipl.-Phys. Ing. Jorg Bendfeld Telefon: 05251/ 60 - 2302
email: bendfeld @solar-igel.de

.ﬂ Westfalisches Umwelt Zentrum

Ein Institut des Vereins zur Férderung von Innovation und Technologietransfer

Westfilisches Umwelt Zentrum

Geschiftsstelle Paderborn

Institutsleiter: Prof. Dr. M. Pahl, Prof. Dr. H.-J. Warnecke
Technologiepark 12, D-33100 Paderborn

Telefon: 05251/16 48-0

Telefax: 05251/16 48-16

e-mail: wuz@pader-online.de
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