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KNX ist der Standard KNX

CENELEC <R e

EN 50090

Die einzige européische Norm fur elektrische Systemtechnik fur Heim und
Gebaude (ESHG) auf der Basis von KNX

EN 13321-1
Die europaische Norm fur Gebaude-
automatisierung auf der Basis von KNX

10} o - - - - - - - - 2utomatisierung auf der Basis von KNX __ |

|
|
14543-3 I
Weltweit einzige Norm fir die Haus- und |
Gebaudesystemtechnik auf der Basis von KNX

GB/T 20965
Chinesische Norm fir Haus- und Gebaude-
US-NORM systemtechnik auf der Basis von KNX

(ANSI/ASHRAE 135)
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KNX ist interoperabel (1) KNX

Garantierte Interoperabilitat durch neutrale Zertifizierung

e KNX ist die einzige Norm fur Haus- und Gebaudesteuerung
mit weltweiten Zertifizierungsprogrammen fir

(B)
@ Produkte

Schulungszentren Personen

¢ Die Produktkompatibilitat wird in neutralen externen Pruflaboren gepruft.

Das KNX-Logo gewahrleistet
Interoperabilitdt zwischen Produkten
verschiedener Hersteller und
Anwendungen
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KNX ist interoperabel (2) KNX

Garantierte Interoperabilitat durch neutrale Zertifizierung

e Ein Softwaretool fur

Entwicklung Konfiguration Diagnose

von allen Produkten mit KNX-Zertifizierung

e Das Tool ist hersteller-, gerate- und anwendungsunabhangig — der Integrator kann
Produkte verschiedener Hersteller und Anwendungen in einer einzigen Anlage kombinieren

® Das Tool lasst sich um individuelle Apps erweitern

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control P:gf"’\z‘g-lg



KNX ist Smart Home

ETS Inside ist...

* Intelligent - Fingertipp
statt Mausklick

« Einfach - Ein Tool flur
Installateure und Nutzer

« Sicher - kein Zugriff far

Unbefugte
€@ ETS Inside ist Bestandteil der KNX
Py Anlage, Bedienung und ETS Daten
o ‘ X sind entkoppelt
e N — Sevce s
G S N .
= 7 Lo @ Die leicht verstandliche Bedienober-
| e flache lauft sogar auf Tablets und
- Bovies % Smartphones.
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KNX fur ALLE Anwendungen KNX

Gebaudesystemtechnik

Externe Bl
Dienstleistungen elurtung

Beleuchtung ,i\ Erneuerbare Energie

Tarkommunikation Visualisierung

?%{; Klimaanlagen

Rollladen und
Jalousien

.
—| KNX

L) _ _ _
Audio & Video [lmﬂmmr Heizung

Intelligente Verbrauchs- ]

m‘ Energiemanagement

Haushaltsgerate

—_ \__/

Rauchmelder

Einbruchschutz

—

messung
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.
KNX

KNX fur alle Arten von Gebauden

* Neu- oder Bestandsgebaude
« Einfamilienhduser oder Grofl3gebaude

« Einfach zu erweitern und
an neue Bedurfnisse anzupassen

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control P:gﬁlgg-lg



KNX unterstitzt die wichtigsten K’ Nx\o

Ubertragungsmedien

Twisted Pair Stromkabel

&

Ethernet/WIFI

KNX: The worldwide STANDARD for home & building control P:gf"gg-lg



KNX unterstutzt verschiedene KN X
Konfigurationsmodi

System Mode

e Konfiguration G Grundkurs Fur jede
mit PC (ETS) empfohlen Grof3e von :
Installationen PROFESSIONAL

Easy Mode
Konfiguration Kein Training Fir Kleine
ohne PC erforderlich und mittlere

Installationen

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paggﬂ'}‘gbig



KNX lasst sich einfach K’ Nx\o

mit anderen Systemen verbinden

o KNX-Mitglieder bieten eine grof3e Vielfalt von Gateways zur Verbindung
mit anderen Systemen

» Beispiele

< BACnet’
Mapping in Kopplung
BACnet mit DALI

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pa,?\g,i'.“‘;bﬁ



KNX Ist sicher

KNX Secure verwendet AES128 CCM fur Verschlisselung und
Authentifizierung und Diffie-Hellmann flir einen sicheren
Schlisselaustausch.

0 KNX'IP Secure e KNX Data Secure

k:‘ IP Device E“;g
— I > l_ I _T )1_
k_‘ IP Couple Rj IP Coupler Rj IP Interf K’J IP Coupl K’J IP Couple
k:‘ Line k:‘ Lin | Line | Line
Coupl Coupler Coupler Coupler

a- = J X G-
L\::il: l‘:-.“I:I l‘::‘lﬂ l\:"
End End End End
Device Device Device Device

Die Gruppenkommunikation eines
bestimmten Senders (eines oder
mehrere Gruppenobjekte) mit (einem)
anderen Gruppenobjekt(en) ist
GESICHERT

Alle KNX-Telegramme zwischen
zwei (oder mehr) IP-Kopplern sind
GESICHERT

Page No. 12
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7 N,
KNX ist Teil des Internets der Dinge KNX

Aktuelles KNX-System
KNXnet/IP

KNX'1oT 1.0

_D Device #I
Webdienste @ — |
* Ein Gateway bildet das KNX-Anlage zum Internet ab ° Devi

_D Device #2
* Verwendung von oBIX, OPC UA und BACnet-WS |

KNX Web

..
‘ KNX
KNX

» Offener Datenaustausch von Werten und Zustanden Service Gateway
KNX IoT 2.0
2018: Plug & Play Web-Services fir Internet-Verbindungen ra——
TR *
KNX IoT 3.0 R

2020: Native KNX IP-Gerate innerhalb des KNX Systems %H'

KNX loT 4.0

> 2020: Selbstlernendes und sich adaptierendes System

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paggﬂ'}‘gbﬁ
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405 Mitglieder in 42 Landern
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KNX-Mitglieder KNX
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KNX Produkte KNX

Insgesamt tber 7.000
zertifizierte KNX Produkte

@.

A} —
Uber 70 Hersteller bieten aktuell \M’ =
KNX registriert Produkte fiir ” ‘ =
Applikationen aus der L

Heizungs-, Luftungs- und
Klimatechnik an

KNX Association International
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g T
KNX Fakten und Zahlen KNX
405 KNX Hersteller in 42 Lander

M M 7000 zertifizierte Produkte

RAETNER 2522t 16 Priflabore in 8 Lander

W' M = 66430 KNX Partner in 157 Lander
IRANING WAIONg, 400 Schulungszentren in 66 Lander
'M 'M = 20 Anwenderclubs in 18 Lander

s =8| " 44 nationale KNX Gruppen
Xl Knx

= 130 Wissenschaftspartner in 33 Lander

= 15 assoziierte Partner
= ETS Iin 140 Lander verkauft

KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pa/?\:ri';‘gbig



Heizen, Kuhlen, Luften
mit KNX

Systeme und Produkte
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Vernetzung der

Raumautomationsfunktionen

e Soll die Klasse A nach EN15232
erreicht werden, so bedarf es ...

* einer bedarfsorientierte Steuerung

* der energieeffizienten Vernetzung
der Raumautomationsfunktionen
aller Applikationen

« KNX erflllt alle technischen
Voraussetzung fir die Integration und
Kommunikation der unterschiedlichen
Gewerke und Produkte

* HLK-Anwendungen sind ein integrierter
Bestandteil der Raum- und Gebaude-
automation mit KNX

« Uber 70 Hersteller bieten aktuell KNX
registriert Produkte fur Applikationen
aus der Heizungs-, Liftungs- und
Klimatechnik an

" §40%

mit KNX Beschattungssteuerung

(P 50%

mit KNX Einzelraumregelung

"~ (J) 60%

mit KNX Beleuchtungssteuerung

= (}) 60%

mit KNX Liftungssteuerung

KNX hat bereits in einer Vielzahl von
Studien und Projekten bewiesen, dass
durch die Einzelraumregelung und
Laftungssteuerung Einsparungen von 50%
bis 60% erreicht werden kénnen.

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pa/?\gﬂ'}‘gbig



Individuelle Regelung der
Temperatur in einzelnen Raumen

* heutige Regler sind meist
asth etISCh ansprUChSVO| Ie 1 Iddero: KNX 4.3" Touch Panel 2 Berker: KNX Raumcontroller mit TFT-Display
. . . . 3 Vitrum: Vitrum Klimatisierung 4 Basalte: Deseo Temperaturregler
Raumbediengeréate, Gber die alle
Raumfunktionen gesteuert

werden . . ‘\{ ‘
 einige messen den CO,-Gehalt 51 o g

sowie die Luftfeuchtigkeit und
unterstiutzen die Betriebsarten
Heizen und Kihlen

5 Elsner Hektronik: Raum-Controller CalaKNX 6 MDT Technologies: Glastaster Il Smart
7 ABB: ABB i-bus KNX Logik Controller ABA/S 1.2.1

* Energieeinsparungen von bis zu
50% konnen mit der Einzel-
rau m -Te m pe ratu rreg eI u n g an 8 SaL_Jter: Raumcontroller ec9550‘_4/505 9 Bleu Comm Azur: reaKNX Server
BaSIS Von KNX erre'cht Werden 10 Siemens: Synco IC 11 Sinapsi: M-Bus/W.M-Bus Web Server

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pa,i’ﬁn'fgbﬁ



Radiator- und Ful3bodenheizung, K’ Nx\o
Kihldecken

Ventile steuern die Durchflussmenge des
Wassers in Heiz- und Kihlkreisen

» Ventile werden tber analoge
thermoelektrische oder motorische
Stellantriebe angesteuert

* Motorische Stellantriebe mit integrierter

KNX Schnittstelle ... T Son—

* konnen sehr genau positioniert
werden

 verflgen Uber zusatzliche Intel-

ligenz und Diagnosefunktionen 12 Insta Elektro: KNX Motorstellantrieb 1B
13 Ekinex by S5BS: KNX Mischungsaktor
. . " 14 MDT Technologies: AKH Heizungsaktor
« senden die aktuelle Ventilposition ¢ "

und Fehlermeldungen

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paggﬂ'}‘gbig



Fan-Coil Regelungen KNX

Ein Vorteil der Fan-Coil-Regelung ist die
schnelle Verfligbarkeit von Warmeenergie oder
Kalteleistung. Daher sind FC-Systeme in Hotels
und Blrogebauden weit verbreitet.

« Bedienung meist tiber KNX Einzelraumregler
mit erweiterten Funktionen und
Einstellmoglichkeiten

« Steuerung der Lifter und Heiz-/Kihlregister Pt
uber spezielle KNX-Fan-Coil-Aktoren (in der -
N&he der Unit installiert) 16 T S U
* Vorteile durch KNX: sssse ...
« kostengulinstige raumliche Trennung der
Fan-Colil Unit Steuerung von dem
Bedienpanel 5jung:
KNX FanCoil Regler
« Soll- und Istwerte sowie Status- und 16 [heben

Fan-Coil Aktor FCA 2 KNX
Fehlermeldungen stehen der

Visualisierung zur Verfigung

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paggri';‘gbﬁ



Schnittstellen zu Energieerzeu- K’ Nx\o

gungs- und —verteilungssystemen

Mit Schnittstellen zu Energieerzeugungssystemen ist es mdglich:

* den aktuellen Zustand des Heizungssystems in der KNX
Visualisierung darzustellen

e Sollwerte, Betriebszustande und Parameter manuell oder
automatisiert einzustellen

* Fehlermeldungen automatisch zu tbertragen und anzuzeigen

* den aktuellen Warmebedarf der Raume an den Heizungsregler zu
Ubermitteln, der die optimale Vorlauftemperatur berechnet

Ethemet/KNX-
Schnstistelienmodul

-

¥ -

ISMB - eBus/Ethernet-
Schnittstellenmodul

17 ISE Individuelle Software-Entwicklung: ise smart connect KNX Vaillant 18 Viessmann: Vitogate 200
19 Stiebel Eltron: Internet-Service-Gateway (ISG) 20 Bosch: Bosch Gateway KNX 10 21 Wolf: Wolf KNX Schnittstellen-Set

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pa/?\gﬂ'}‘gbi;‘



N

Variable Volumenstromregelung KNX
- « Basierend auf den Raumbedingungen und
=) dem aktuellen Luftbedarf kénnen mit KNX
energetisch intelligente und bedarfs-
1 g = gesteuerte Anlagen aufgebaut werden
3 ;@ ;? * Eine zentrale Steuerungseinheit Uberwacht
— e Uber KNX permanent die Klappenstellungen

der einzelnen VAV-Boxen und regelt
entsprechend den Luftstrom

« Ziel ist es, die Anlage mit mdglichst geringem
Druckverlust zu betreiben.

o -
22 Belimo Automation: KNX Volumenstromrreglern, , ;
Antriebe fir Luftklappen und Regelkugelhahn

23 Maico: KNX Liftungsgerdte mit WRG

Page No. 25
April 2017
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Raumluftsteuerung und Schnitt- KN X
stellen zu Luftungsanlagen

« zur Regelungsoptimierung werden von den
KNX Einzelraumreglern und Luftglte-
sensoren neben den Sollwerten (als
Lifterstufe/Soll-Temperatur) folgende Werte
an die Luftungsanlage ubertragen:

* Ist-Raumtemperaturen | ;
- Luftfeuchte E
« Kohlendioxidgehalt D . @’l‘;

« Umgekehrt sendet die Liftungsanlage
Statusmeldungen, um z.B. den Austausch

von Luftungsfiltern zu signalisieren
24 arcus-eds: KNX LUNOS-CONTROL4
25 Busch-Jasger: KNX Raumtemperaturegler
mit CO -Senor
26 Hugo Miller: KNX Luftglitesensor
27 Vallox: VALLOX MV KINX-Bus-Uhit

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pag:ri';‘gbig



N
Schnittstellen zu Klimaanlagen KNX

« Die Schnittstellen zu den Klimaanlagen sind vielfaltig, Hersteller
verwenden eine Vielzahl von standardisierten und proprietaren
Schnittstellen

« Spezielle KNX-Gateways ermdoglichen die Integration nahezu aller
Klimagerate in KNX

1710 Y

N\ @

28 Weinzierl Engineering: KNX Modbus Gateway
29 Pulsar: ThinKnx Brickbox

30 Intesis: IntesisBox [S5-IR-KMNX-1i Gateway

31 Astrum: VFACE — Ultimarte VRF Interface

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paﬁgri'fé’bi;



Zusammenfassung KNX

Uber 7.000 zertifizierte KNX Produkte

decken alle Anwendungen der Heizungs-,
LUftungs- und Klimatechnik ab.

KNX als der weltweite Standard
erfullt alle Voraussetzungen, um die
Energieeffizienz von Gebauden zu verbessern

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pag:ri';‘gbig



Heizen, Kuhlen, Luften
mit KNX

Projektbeispiele

A

g
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Heizen, Kuhlen, Luften
mit KNX

Beispiel 1
Integration von
Helzsystemen

A
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Integration von Heizsystemen

Verbindung zwischen KNX und Heizungs-
systemen schaffen neue Mdglichkeiten

In Kombination mit dem Vaillant multiMATIC 700
Heizungsregler, dem ise smart connect KNX
Vaillant sowie dem ise Adapter kdnnen Heizungs-
und Luftungsanlagen in Gebaudes-szenarien,
Visualisierungs- und Facility Management-
Systeme eingebunden werden.

» Informationen Uber das Heizungssystem
Anzeige von Wartungsmodi, Fehler-
meldungen, Datum und Uhrzeit, Aul3en-
temperatur, Systemstatus

» Ertrags- und Verbrauchswerten

* Anzeige der Ertragswerte der Solaranlage
und der Warmepumpe

* Anzeige der Verbrauchswerte fur die Warm-
wasserbereitung und Heizung (Strom, Gas)

Neubau in der Nahe von Dortmund

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pa}g;ﬁ‘gﬁ%



Integration von Heizsystemen

Mogliche Anwendungsszenarien:

* Heizung nach Bedarf steuern
Zeiten und Sollwerte ftr Heizung und
Warmwasser einfach und schnell in der
Visualisierung oder jedem anderen
Bediengerat eingeben und andern.

« Automatisches Luften
Die Luftungsanlage wird beim Verlassen
des Hauses automatisch gestartet, der
Hausbesitzer kehrt in ein angenehmes
Raumklima zurtck.

* Modus fur lange Abende _ , 4
Der Nachtmodus der Heizungsanlage Neubau in der Néhe von Dortmund
kann per Tastendruck auf einen spateren
Zeitpunkt gesetzt werden — damit sich die
Gaste auch zu spaterer Stunde noch
wohlftihlen.

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paﬁ:r?gbig
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Heizen, Kuhlen, Luften
mit KNX

Beispiel 2
Wenn das Haus mitdenkt



Wenn das Haus mitdenkt KNX

Intelligente Hausautomation mit KNX

« Alle Komponenten der Hausautomation wie
die Beleuchtung, Jalousien, Heizung- und
Raumtemperaturregelung, Fensterkontakte,
Wetterstation usw. sind miteinander Uber KNX
vernetzen und kénnen zentral gesteuert
werden.

* Funktionsbeispiele:

« Jalousien schliel3en automatisch, wenn
das Fernsehgerat eingeschaltet wird

« der Briefkasten meldet sich, wenn Post
darin ist

« das Bugeleisen wird abgeschaltet, wenn

rnemand mehr |m Raum |St Das ,smarthouse213“ von Ute und
Matthias Schmidt in Coburg

« Das Buderus Heizsystems ist Uber das
Gateway KNX 10 in die Hausautomation
integriert

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paggri';“z’bf‘;



Wenn das Haus mitdenkt

Buderus Heizsystem sorgt als Teil einer
KNX-Hausautomation fur Warme

 Uber die Einzelraumregelung konnen
Temperatursollwert einzelner Raume manuell
eingestellt werden.

« Durch die Vernetzung der Fensterkontakte mit
der Einzelraumregelung, geht der Raum-
temperaturregler in den Frostschutzbetrieb
und schliel3t die Heizkdrperventile wenn
Fenster getffnet sind.

« Der Buderus Warmeerzeuger erfahrt wenn
kein Warmebedarf besteht, so stellt das
Heizsystem nur nach Bedarf Energie bereit.

Dass die Heizung bedarfsgerecht und nicht aulBentemperaturgefiihrt heizt, spart Energie: ,,Bedarfsgefiihrtes
Heizen klappt besser als vorher, weil jetzt die Ventilstellung der Radiatoren und die exakte Raumtemperatur
an den Warmeerzeuger zuriickgemeldet werden. So lasst sich der Wert mit dem Sollwert abgleichen und die
Therme ,weil3‘ gewissermalien, ob sie heizen soll oder nicht, sagt Matthias Schmidt

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paggri';‘gbfg



Heizen, Kuhlen, Luften
mit KNX

Beispiel 3
Energie plus Frischluft
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Energie plus Frischluft

Die intelligente Vernetzung regenerativer
Energiesysteme mit KNX

« hat dazu gefihrt, dass in dem Gedaude mehr
Energie produziert, als fur Gebaudebe-
heizung, Trinkwassererwarmung, Liftungs-
technik und Haushalt verbraucht wird.

* Ein Touchscreen visualisiert den Aufbau und
das Zusammenspiel des aus Photovoltaik,
wWarmepumpe, Erdwarme und kontrollierter
Wohnungsliftung kombinierten
Energiesystems.

* Die ausgefeilte Gebaudetechnik
« erreicht maximale Energieeffizienz . .
] ] Neubau eines Wohnhauses in
« optimale Raumlufthygiene Oberbayern
* spart Energiekosten
* vermeidet Emissionen.

Page No. 37
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Energie plus Frischluft

Liaftungskomfort und Raumlufthygiene

« Zweil Luftungsgerate vom Typ Vallox
ValloPlus 800 SE mit KNX Schnittstelle
fihren den Raumen gefilterte und
vorgewarmte Frischluft zu.

« Warmetauscher ubertragen bis zu 90 % der
Heizwarme aus der Abluft an die
einstromende Zuluft.

Kontrolle Gber Energieverbrauch und die
Haustechnik

« 22 im Heizungs- und Warmeverteilsystem
installierte KNX-Fuhler erfassen die Raum-
und Mediumtemperaturen sowie

.. Neubau eines Wohnhauses in
Durchflussmengen und Luftvolumenstrome. Oberbayern

« Mit der KNX Visualisierung behalt man
jederzeit den Uberblick tiber die Anlage.

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paﬁﬁn'fgbf?



Heizen, Kuhlen, Luften
mit KNX

Anwendungsfalle
(Use cases)
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Ubersicht der Anwendungsfalle K’ NX\

(Use-cases)

UC 1: Steuerung und Uberwachung der
Systemfunktionen eines HLK-Gerates

UC 2: Steuerung und Uberwachung von
Temperaturen

UC 3: Visualisierung von HLK relevanten
Parametern

UC 4: Optimierung fur optionale
warmepumpen-Leistungsaufnahme

UC 5: Warmepumpen-Leistungsaufnahme-
Prognose

Page No. 40
April 2017
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UC 1 - Steuerung und Uberwachung der K’ NX\
Systemfunktionen eines HLK-Geréates

Darstellung und Fernsteuerung der Betriebszustande
(Komfort, Standby, Nachtabsenkung) fir die
Systemfunktionen (Heizen, Kihlen, Luften und
Warmwasser) eines Erzeugers.

Fall A: Benutzer schaltet den Betriebszustand Uber sein
Smartphone um

Fall B: Benutzer startet vor dem Duschen einmalige
Brauchwasserladung als ,overrun®

Page No. 41
April 2017
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UC 1 - Steuerung und Uberwachung der K’ LY,

I X

N

L
%

Systemfunktionen eines HLK-Gerates

KNX L6sung Fall A
Wah! der Betriebsart

Je nach Anlagen- und Systemkonfiguration hat der
Anwender unterschiedliche Optionen:

1. Die Betriebsart zentral am Energieerzeugungs-
system einzustellen, die Einstellung wirkt auf
den jeweiligen Heizkreis (z.B. eine Etage)

2. Bei einer Einzelraumtemperaturregelung die
Betriebsart tiber die Visualisierung fir jeden Foto: Thinknx
Raum separat einzustellen.

Die Einstellung unter 1. hat Gilbergeordnete Funktion.



UC 1 - Steuerung und Uberwachung der K’ NX\
Systemfunktionen eines HLK-Geréates

KNX Losung Fall A Sollwerte
1. Vorgabe der Betriebsart
nur am Warme-/ Kalte-

erzeuger je Heiz-/Kuhlkreis

mit Rickmeldung

Istwerte

HVAC Mode Status

P
<

HVAC Mode

>

Aktive Signale

Umschaltung und Rickmeldung der Betriebsarten
Uber HVAC-Mode, 1 Byte / DPT 20.102 oder 1 Bit /
DPT 1.00x

Beispiel anhand einer Warmepumpensteuerung:
0: Auto <-> Programmbetrieb

1: Comfort <-> Komfortbetrieb

2: Standby <-> Bereitschaftsbetrieb

3: Economy <-> ECO-Betrieb

4: Building Protection <-> Geb&audeschutzbetrieb

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paggr:}‘gb‘l‘i



UC 1 - Steuerung und Uberwachung der K’ NX\
Systemfunktionen eines HLK-Geréates

Sollwerte

KNX Losung Fall A

2. Vorgabe der Betriebsart
Ubergeordnet am Warme-/
Kalteerzeuger und parallel

Istwerte

an allen Raumtemperatur- HVAC Mode Status
reglern individuell fur HVAC Mode
jeden Raum c =
Temperaturvorgabe je & &
. o Q9 >
Raum durch Betriebsart a ° Aktive Signale
I o
und/oder Sollwert- g :
temperatur ? =
Raum 1 £
3
o
_> (g
Ist-Temp. > g . ;
> ° Umschaltung und Rickmeldung der Betriebsarten
723 Uber HVAC-Mode, 1 Byte / DPT 20.102 oder 1 Bit /
Raum n Q DPT 1.00x
>
t Beispiel anhand einer Warmepumpensteuerung:
Ist-Temp. 0: Auto <-> Programmbetrieb

1: Comfort <-> Komfortbetrieb

2: Standby <-> Bereitschaftsbetrieb

3: Economy <-> ECO-Betrieb

4: Building Protection <-> Geb&audeschutzbetrieb

RTS: Raumtemperatursensor
RTR: Raumtemperaturregler

Page No. 44
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UC 1 - Steuerung und Uberwachung der K’ NX\
Systemfunktionen eines HLK-Geréates

Sollwerte

KNX Losung Fall B
Warmwasser-
schnellaufbereitung

Einmalige
Warmwasser-
schnellaufbereitung

Istwerte

1 Bit, DPT 1.00x
Die einmalige Warmwasser-
schnellaufbereitung (z.B. aus
dem Nachtbetrieb), wird
durch einen 1-Bit-Befehl
ausgelost.

HVAC Mode Status

P
<

HVAC Mode

»
L

Warmwasser-Anf. Status

l
Warmwasser-Anforderung
| -

»

>

Aktive Signale

Der Status kann auf dem
gleichen oder einem
separaten Statusobjekt
abgefragt werden.

Alternativ ist eine kurzzeitige
Erhohung der Solltemperatur-
Warmwasser moglich.

KNX Association International : The worldwide STANDARD for home & building control Pag;r:?‘z’b‘l‘i



UC 2 - Steuerung und Uberwachung K’ NX\

von Temperaturen

Darstellung der Ist- und Solltemperaturen von Raumen,
Zonen/Heizkreisen, sowie die Fernsteuerung der
Solltemperaturen und optionale Erstellung von
Solltemperatur-Zeitprofilen.

Fall A: Benutzer setzt Solltemperatur von 19°C auf 21°C.

Fall B: Benutzer mochte tiber ein Smartphone angezeigt bekommen,
wie warm es ist.

Fall C: Ein Energy Manager optimiert die Vorlauftemperatur eines
Heizkreises/Zone anhand der vorgegebenen
Raumtemperaturen.

Fall D: Benutzer konfiguriert Zeitprofil, das entsprechende Raume vor
dem Feierabend vorheizt.

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paﬁﬁ,ff‘ébig



UC 2 - Steuerung und Uberwachung

von Temperaturen

KNX Ldsung Fall A Visuali- Sollwerte
Solltemperatur von 19°C sierungs- Istwerte
auf 21°C andern system mit
Smartphone
] Bedienung
Per Einzelraum- HVAC Mode Status
Temperaturregelung lasst "~ HVAC Mode
sich fur jeden Raum ein c c [ < i
individueller Sollwert & g = ) z
2 2 <
vorgeben. 5 E g
9] 2] ~
IS Q £
[o]
Raum 1 5
©
Stellantrieb 085
RUE Ist-Tenp. f mit RTR 2
g 3
Raum n
»>| Stellantrieb
RTS Ist-Temp. | mitRTR

RTS: Raumtemperatursensor
RTR: Raumtemperaturregler

KNX Schnittstelle

Ist-/Soll-Temperaturen:
2 Byte Float / DPT 9.001

Brennwert-
gerat oder
Warmpumpe

>

Aktive Signale

(b

MAMLAL

Foto: ThinKnx



UC 2 - Steuerung und Uberwachung
von Temperaturen

KNX

KNX Ldsung Fall B Visuali- Sollwerte
Anzeige der Raum- sierungs- Istwerte
temperaturen auf einem system mit
g toh Smartphone
martphone Bedienung
HVAC Mode Status
Jeder Raum sendet die " HVAC Mode
Ist-Temp. Zum Visualisier- ¢ c [ < i
ungssystem E: ks = h £
2 n T
= ||5 :
I 5
= (@] =
3 < 5
T £
Raum 1 2
B
Stellantrieb
RTS Ist-Temp. » mitRTR
Raum n
»>| Stellantrieb
RTS Ist-Temp. > mitRTR

RTS: Raumtemperatursensor
RTR: Raumtemperaturregler

KNX Schnittstelle

Brennwert-
gerat oder
Warmpumpe

Foto: ThinKnx

Ist-/Soll-Temperaturen:
2 Byte Float / DPT 9.001

>
Aktive Signale




UC 2 - Steuerung und Uberwachung
von Temperaturen KNX

Sollwerte

KNX Losung Fall C
Energie-Manager optimiert
die Vorlauftemperatur

Die Stellantriebe senden die

Ist-/Soll-Temperaturen:
Value_temp
2 Byte Float / DPT 9.001

Istwerte

Ventilhub:

; ; Percent (0..100%),
Ventllstellu_ng je Raum an HVAC Mode Status 1 Byte, DPT 5.001
den Energiemanager, der HVAC Mode
die optimale Vorlauftem- ¢ c
peratur auf der Grundlage & g £ >

H 2 %)) [¢]
der aktuellen Ventil- 5 2 < Aktive Signale
stellungen berechnet £ o 5
& < 5
= £
Raum 1 e
_> -
Ist-Temp. i
Raum n
Ist-Temp.

RTS: Raumtemperatursensor
RTR: Raumtemperaturregler

Page No. 49
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UC 2 - Steuerung und Uberwachung

von Temperaturen

KNX

KNX Lésung Fall D Visuali- Sollwerte
Benutzer konfiguriert sierungs- Istwerte
Zeitprofil séyste:nr:nit
. martphone
Per Einzelraum- il
Temperaturregelung HVAC Mode Status
lassen sich fur jeden ~ HVAC Mode
Raum individuelle c . [ <
Sollwerte vorgeben, & g z ) z
. . [0} » X~
Speicherung der Profile g 2 g
im Visualisierungssystem £ s £
3 < 3
T P
Raum 1 =
©
Stellantrieb qé
S Ist-Temp. f mit RTR 2
g 3
Raum n
»>| Stellantrieb
RTS Ist-Temp. »| mitRTR

RTS: Raumtemperatursensor
RTR: Raumtemperaturregler

KNX Association International

KNX Schnittstelle

Ist-/Soll-Temperaturen:
2 Byte Float / DPT 9.001

Brennwert-
gerat oder
Warmpumpe

>

Aktive Signale

T

Foto: ThinKnx

KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pa,i’ﬁn'fgbfg



UC 3 - Visualisierung von HLK K/ NX\

relevanten Parametern

HLK anlagenspezifische Parameter konnen
dem Benutzer angezeigt werden.

Fall A: Benutzer méchte sich Stromverbrauch
von HLK-Geraten anzeigen.

Fall B: Benutzer mdchte sich Gber Smartphone
den Betriebszustand (Normalbetrieb,
Fehler, Service erforderlich ...)
anzeigen lassen.

Fall C: Benutzer soll auf nachsten
Servicezeitpunkt hingewiesen werden.

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pa,gg,ﬁ‘gb%



UC 3 - Visualisierung von HLK
relevanten Parametern

KNX

KNX Lésung Fall A
Stromverbrauch von HLK-
Geraten

Energieverbrauch ...

« Strom fur Heizung

« Strom fur Warmwasser
« Gas fur Heizung

* Gas fur Warmwasser
als absoluter Wert.

Energieverbrauche werden

im Visualisierungssystem

dargestellt als:

« Diagramme

* Absolutwerte

- Tages-, Wochen-,
Monats- oder
Jahreswerte

Visuali-
sierungs-
system mit
Smartphone
Bedienung

i

Energieverbrauche

KNX Schnittstelle

Brennwert-
gerat oder
Warmpumpe

Energieverbrauche:
Wirkarbeit (kwh)
4 Byte / DPT 13.013

Foto: Gira



UC 3 - Visualisierung von HLK K/ NX\

relevanten Parametern

Fehlermeldungen,
Betriebszustande:

1 Bit / DPT 1.00x

1 Byte / DPT 6.020
Brennwert- 1 Byte / DPT 20.xxx

gerat oder
Warmpumpe

KNX Losung Fall B —
Betriebszustanden auf sierungs- Fehlermeldungen

Smartphone system mit _
Smartphone Betriebszustand

. . . Bedienung
Die Betriebszustande nahezu Service

aller Komponenten kénnen [

KNX Schnittstelle

abgefragt und an die VISU

Ubermittelt werden z

* Heizen, Kihlen,
Aufheizprogramm aktiv,
Tag-/Nachtbetrieb, HK-
Pumpen, WW-Bereitung,
elektr. Nachheizung aktiv,
Service, etc,

Fehlermeldungen fir ...
« Kommunikationsfehler
« Einzelstérungen Ubermittlung von

« Sammelmeldungen Fehlelgmug:\dtl\l/lr}gg:?uar:;

(,Fehler Warmeerzeuger*) ’

Foto: Gira
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UC 3 - Visualisierung von HLK K/ NX\

relevanten Parametern

KNX Lésung Fall C
Hinweis auf nachsten
Service-Zeitpunkt

Laufzeiten:
TimePeriodHrs
2 Byte / DPT 7.007

Laufzeiten

1. Direkte Ubertragung einer Service
Service-Anforderung dem
Warme-/ Kélteerzeuger an

das Visualisierungssystem

2. Ubertragung der Laufzeiten
fur HK- u. Speicher-
pumpen, Verdichter,
E-Heizungen, etc.

Vergleich der Laufzeiten
in der VISU mit
vorgegebenen
Wartungsintervallen und
Berechnung des nachsten
Service-Zeitpunkts

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pagsr:}‘gbii



UC 4 — Optimierung fur optionale K’ Nx\
Warmepumpen-Leistungsaufnahme

Warmepumpen gehoren zu den
energie-intensiven Geraten im
Gebaude. Daher besteht ein hoher
Mehrwert fir den Kunden, diese
Systeme in das Energie-Management
einzubinden, damit diese
kostenginstig betrieben werden.

Fall A: DHW Brauchwasserladung wenn
Strom gunstig ist.

Fall B: Heizen oder Kiihlen innerhalb
eines vom Kunden vorgegebenen
Toleranzbereichs, wenn Strom
glnstig ist.

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paﬁﬁr?gbig



UC 4 — Optimierung fur optionale
Warmepumpen-Leistungsaufnahme

g B
KNX

KNX Lésung Fall A/B
wWarmepumpen kénnen
optionale Prozesse (z.B.
Heizen oder Kihlen) auf der
Kommunikationsschnittstelle
darstellen, so dass diese
Prozesse von einem Energie-
Management bei guinstigen
Bedingungen gestartet
werden kdnnen.

Nutzung der SG-Ready
Funktionen fur Smart Grid-
fahige Warmepumpen

SG Ready Betriebszustande:

1 abwartskompatibel zur EVU-
Sperre, umfasst maximal 2
Stunden ,harte“ Sperrzeit (00b).

2 energieffizienter Normalbetrieb mit
anteiliger Warmespeicher-Fullung
fur die maximal zweisttindige
EVU-Sperre (01b)

3 Reglerbetrieb fir Raumheizung
und Warmwasserbereitung (10b)

4 definitiver Anlaufbefehl (11b)

KNX Association International

akt. Betriebszustand SG Ready Zustande:

akt. Istwerte

SGReadyMode
1 Byte / DPT 20.xxx

SG Ready ON/Off 1 Bit/ DPT 1.0xx

SG Ready Betriebs-
zustande 1-4

SG Ready Ruckm.
Betriebszustand

Niedrigtarif Ja/Nein
EVU-Sperre Ja/nein

i i Tarifinformationen

SG http://www.waermepumpe.d
. e/lwaermepumpe/sg-ready/
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UC 4 — Optimierung fur optionale K’ NX\

Warmepumpen-Leistungsaufnahme

KNX Lésung Fall A/B
wWarmepumpen kénnen
optionale Prozesse (z.B.
Heizen oder Kihlen) auf der
Kommunikationsschnittstelle
darstellen, so dass diese
Prozesse von einem Energie-
Management bei guinstigen
Bedingungen gestartet
werden kdnnen.

akt. Betriebszustand

akt. Istwerte

Betriebsarten

Sollwerte

1x Warmwasser

vy V V

Niedrigtarif Ja/Nein
EVU-Sperre Ja/nein

Steuerung einer
,herkdmmlichen”
Warmepumpe uber
Betriebsarten und Sollwerte

i i Tarifinformationen

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pag;:?‘gbi;



UC 5 —Warmepumpen- K’ Nx\
Leistungsaufnahme-Prognose

Warmepumpen gehoren zu den
energie-intensiven Geraten im
Gebaude. Daher besteht ein hoher
Mehrwert fir den Kunden, diese
Systeme in das Energie-Management
einzubinden, damit diese
kostenginstig betrieben werden.

Fall A: Es wird verhindert, dass in der Zeit
von Heizzyklen weitere Energie-
intensive Prozesse gestartet werden,
die den Eigenstrom der PV-Anlage
tbersteigen.

Fall B: Dem Kunden kann angezeigt
werden, wann Heizzyklen stattfinden
und zu welchem Preis

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pa/?\;ﬂ'}‘gbig



UC 5 —Warmepumpen-
Leistungsaufnahme-Prognose

g B
KNX

KNX Lésung Fall A/B
wWarmepumpen kénnen
optionale Prozesse (z.B.
Heizen oder Kihlen) auf der
Kommunikationsschnittstelle
darstellen, so dass diese
Prozesse von einem Energie-
Management bei guinstigen
Bedingungen gestartet
werden kdnnen.

Betriebszustande und
Forecast-Daten werden von
der Warmepumpensteuerung
Uber den KNX an die VISU
Ubermittelt und dort in
Werten, Diagrammen oder
Grafiken angezeigt.

KNX Association International

akt. Betriebszustand

akt. Istwerte

Forecast

SG Ready ON/Off

SG Ready Betrieb 1-4

SG Ready Ruckm.
Betriebszustand

»
»
[
»

]

]

EVU-Sperre
Tarifinformationen

i i Tarifinformationen

KNX: The worldwide STANDARD for home & building control

In Abh&ngigkeit vom
thermischen
Energiebedarf sowie der
Ertrags- und Verbrauchs-
prognose erhoht die
Warmepumpe den
Eigenverbrauch und
speichert Uberschissige
elektrische Energie als
thermische Energie
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ww.knx.org

Heizen, Kuhlen, Luften
mit KNX

Training &
Schulungsangebote



Start@KNX

3 einfache Wege KNX Experte zu werden

Schulung vor Ort Online Schulung Literatur

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control F’agg,ﬁ‘gbi%



Start@KNX

3 einfache Wege KNX Experte zu werden

Schulung vor Ort Online Schulung Literatur

* KNX Grundkurs
Professioneller Einstieg in
KNX mitsamt Zertifizierung
zum KNX Partner

* KNX Erweiterungskurs
Vertiefung des KN X Wissens

* KNX Ausbilderkurs
Zertifizierung zum
KNX Ausbilder

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pag:ri';‘gbig



Start@KNX

3 einfache Wege KNX Experte zu werden

Schulung vor Ort

* KNX Grundkurs
Professioneller Einstieg in
KNX mitsamt Zertifizierung
zum KNX Partner

* KNX Erweiterungskurs
Vertiefung des KNX Wissens

* KNX Ausbilderkurs
Zertifizierung zum
KNX Ausbilder

Online Schulung Literatur

* ETS eCampus
Kostenlose Onlineschulung
fur Einsteiger

* KNX Webinare
Interaktive
KNX Prisentationen

* Online KNX Schulung
Zur Vorbereitung
auf zertifizierte Kurse

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control
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Start@KNX

3 einfache Wege KNX Experte zu werden

Schulung vor Ort

* KNX Grundkurs
Professioneller Einstieg in
KNX mitsamt Zertifizierung
zum KNX Partner

* KNX Erweiterungskurs
Vertiefung des KNX Wissens

* KNX Ausbilderkurs
Zertifizierung zum
KNX Ausbilder

KNX Association International

Online Schulung

* ETS eCampus
Kostenlose Onlineschulung
fur Einsteiger

* KNX Webinare
Interaktive
KNX Prisentationen

* Online KNX Schulung
Zur Vorbereitung
auf zertifizierte Kurse

KNX: The worldwide STANDARD for home & building control

Literatur

* KNX Broschiiren
Broschiiren iiber alle Themen

der KNX Welt

* KNX Biicher
Einfihrende Biicher sowie
Materialien offizieller
KNX Schulungen

* Externe Literatur
Biicher in verschiedenen
Sprachen von unabhingigen
Autoren

Page No. 64
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KNX HLK-Training im KNX Aufbaukurs

Umwalzpumpe 1 Bit
.

»Klimaregelung mit KNX*
als Teil des Aufbaukurses

Ein grol3er Teil des KNX Aufbaukurses
behandelt bereits HLK-Themen:

« Typen und Funktionsweise
von Heizungskomponenten

y
!

\

Fan Coil Units

ey

gung

HeiRwasserzirkulati

 Integration der Heizung in die
Gebaudesystemtechnik

« Einzelraumregelung und KNX-Gateways

Kaltwasserzirkulationsleitung

« Sowie: Fan Caoil, Luftung, Kopplung von

Wirmerzeuger und Kaltwasserversor- Kl i m aan Iag e n . I n n e n - u n d Au Be n -

sensoren

KNX Association International

KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pa,ggﬂ'fg-oﬁi



Neuer HLK- Kurs

* “Heizen-Kuhlen-Liften mit KNX" als
eigenstandiger 2tagiger Aufbaukurs

« Zielgruppe:
Vorrangig Fachkréfte Elektrotechnik mit Erfahrungen
oder Nahe zur Installation im HLK-Bereich

e Seminarziele;

» Solide Grundlagen-Basis schaffen

*  Wichtige HLK-Fachbegriffe, HLK-Zusammenhange
und typische HLK-Komponenten nahe bringen

* Fundierte Kommunikation mit HLK-Herstellern und
HLK-Fachkraften ermdglichen

» Erfolgreiche KNX-HLK-Anbindungen schaffen

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paggri';‘gbig



HLK-Training in KNX Schulungsstatten

V/’*'E-T% Neuer HLK- Kurs

KNX * mit zusatzlichen Themen

* Basis Know-how:
Temperatur, Warme, Wéarmeenergie, Warmeleistung,,
Temperatur und Luftfeuchte, Taupunkt, Kondensat-Bildung
und ihre Folgen, ...

* Warmeverteilungsanlagen:
Behaglichkeitsempfinden, Temperaturprofile,
Warmeverteilungssysteme, Heizungspumpen,
Heizflachen, Heizungsarmaturen, Warmemengenzahler

« Warmeerzeuger:
Arbeitsweisen von (Mini-)BHKW und Warmepumpe,
Solare Warme, konventionelle Warmeerzeuger,
Trinkwassererwarmung

* Regeln und steuern wirklich verstehen:
Stetige und Schaltende Regler, Praxisgerechte
Einstellung der Regler-Parameter nicht nur ftr
Einzelraum-Temperaturregler

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paggri';‘gbg



HLK-Training in KNX Schulungsstatten

V/’*'E-T% Neuer HLK- Kurs

KNX « Mit zusatzlichen Themen (2)

* Heizungsregelung:
Regelungen von Vorlauf- und Raumtemperatur
Bedeutung des hydraulischer Abgleichs, ...
Trinkwassererwarmung: Speicher-/ Durchflussprinzip,
Legionellen-Vermeidung, Warmetauscher, ...

« Steigerung der Energie-Effizienz mit KNX:
durch Raum-Nutzungsabhéangige Einzelraum-
Temperaturregelung, Beeinflussung der
Vorlauftemperatur, Beeinflussung der Trinkwasser-
Temperatur, Beeinflussung des
Umwalzpumpendrucks, ...

* KNX-Schnittstellen/Gateways fur Warmeerzeuger

 ...und mehr praktischen Ubungen!

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paggri';‘gbig



V/’*'E-T% Neuer HLK- Kurs

KNX

« Mit Zertifikat bei erfolgreichem Abschluss
(Theorie-Prifung, Dauer ca. 20 Minuten)

« Erster Kurs am 3. und 4. Mai 2017
am BFE in Oldenburg: Infos und Anmeldung
unter www.bfe.de

* Angebote weiterer Schulungsstatten folgen

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paggri';‘gbig
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HLK-Training in KNX Schulungsstatten

Wo finde ich Informationen zur KNX Schulung?

Videos Webinars News Veranstaltungen Presse KNX Journal 'E]MyKNX

> ¢ S
K N x @ Choose Language / Country ~ Eingeben und Enter driicken

KNX  Software Schulung Hersteller ~Community Downloads

KNX eAcademy KNX zertifizierte Kurse Blcher & Unterlagen Start@KNX
> Einfuhrung 3 Einfihrung > KNX Association Buicher
% ETS eCampus 3 Grundkurs ¥ Andere KNX Buicher
> Webinars > Aufbaukurs > KNX Magazine
> Ausbilderkurs ? Bucher bestellen/Bucher zum Verkauf
? Kommende Kurse anbieten
One click
> ETS Inside > KNXatISH > Start@KNX

http://start.knx.orq/
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Heizen, Kuhlen, Luften
mit KNX

HLK Website

A

g

ww.knx.org



HLK Website

KNX HVAC ~ HVACsystems Solutions Products

Heating, Cooling, Ventilation with KNX

034
i

Networking of the room automation functions KNX Flyers

In addition to classic lighting and sun protection control, applications for heating, ventilation and air conditioning
(HVAC) in particular form an essential part of modern room and building automation. As a worldwide standard for
home and building system technology, KNX also integrates further applications.

Considering that home and building automation accounts for 40% of the total energy consumption, energy efficiency is
paramount as well as an increase in comfort. The energy efficiency of buildings as well as the influence of building
automation is described in the European standard EN 15232. The methods described there evaluate the influence of

the building automation and the technical building management on the energy consumption. The standard classifies
building automation and control systems into four energy efficiency classes A to D. While efficiency class C only

. . . . . . Heating, Cooling, Ventilation
requires the minimum legal standard without energy-saving automation, the networking of energy-efficient room with KNX
automation functions is necessary for all applications and demand-oriented control to achieve class A. S v

KNX offers not only the technical requirement for the integration and communication of the different applications and

products but has already shown in a variety of studies and projects that savings of 50% to 60% can be achieved Available in 2 languages

through individual room control and ventilation control alone.
-] Download (1,6 MB) ™

http://hvac.knx.org

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paggri';“z’bﬁ




KNX
Der weltweite STANDARD

far

Haus- und
Gebaudesystemtechnik

KNX Association International

www.knx.org



Bendtigen Sie zusatzliche
Informationen?

-
f &M -2
5
o 4 I n .
Securr: & .
s
Sk 3 i 1

Besuchen Sie die
KNX-Website

ETS

Bestellen Sie unsere
Tools in MyKNX

Broschiren und Prasentation in
unserem Download-Bereich

Kaufen Sie unsere E-Books
auf Amazon

http://www.knx.org | http://my.knx.org

KNX Association International

KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Pag:ri';“z’bz‘;


http://www.knx.org/

Start @KNX KNX

Melden Sie sich zu unseren

KNX-Webinaren an

=~
Besuchen Sie einen Verfolgen Sie ein
zertifizierten KNX-Lehrgang Online-Schulungsprogramm

Weitere Infos: http://start.knx.org

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control Paﬁﬁr?‘z’bﬁ



Schlieflden Sie sich der weltweiten K’ NX\«»

KNX-Community an

‘N'NG «'ST =< I c,SOC'ATé‘o
KNX KN X

TV@t@ V\/ QC\EN TIFIC
7~ N\
KNX

KNX: The worldwide STANDARD for home & building control



Folgen Sie uns in den |
sozialen Medien KNX

WWW.KNX.ORG

KNX Association International KNX: The worldwide STANDARD for home & building control F’agg,ﬁ‘gbﬁ



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Bel Fragen wenden Sie
sich an

Info@knx.org —
www.knx.org
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