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Nur was genau gemessen 
werden kann, kann auch  
optimal geregelt werden  
 
Dieses Handbuch wurde von Praktikern für Praktiker 
geschrieben und hat sich innerhalb der letzten Jahre zu 
einem beliebten und unverzichtbaren Nachschlagewerk 
entwickelt. 

Immer mehr gesetzliche Auflagen fordern einen wirt-
schaftlichen Umgang mit der Energie. Gleichzeitig 
werden höchste Anforderungen an das Innenraumklima 
gestellt. Beide Anforderungen können nur optimal erfüllt 
werden, wenn alle nötigen Messdaten zur Verfügung 
stehen und die entsprechenden Sensoren über Jahre 
hinweg mit absoluter Zuverlässigkeit funktionieren. So 
schaffen Sensoren eine wichtige Voraussetzung, um die 
Energieeffizienz im Raum zu optimieren.

Um dieses Ziel zu erreichen, braucht es professionelle 
und qualitativ einwandfreie Produkte – aber auch einige 
praxisgerechte Grundregeln.

Jede Regelung ist nur so gut wie die Genauigkeit der 
Sensoren, die die Regelgrößen wie Temperatur, Feuchte,  
Druck erfassen und dem Regler als Istwert übermitteln. 
Daran hat sich bis heute nichts geändert. Das Thema 
Messtechnik und Sensormontage ist dabei aktueller als 
je zuvor.
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Zukunftssichere  
Gebäudesystemtechnik

Alles für ein gutes Arbeitsklima
Konzentriert arbeiten und Energie sparen – Produkte von  
Siemens verbessern die Raumatmosphäre und ermögli-
chen einen wirtschaftlicheren Betrieb.

Das Resultat: wohltemperierte und -klimatisierte Räume 
mit guten Lichtverhältnissen und reduziertem Energie
verbrauch.
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Highlights
•	 �Bis zu 30 Prozent Energieeinsparungen durch 

Einzelraumregelung mit Energiesparfunktionen
•	 �Investitionsschutz auf Basis zuverlässiger Produkte  

und Erweiterbarkeit mit KNX Geräten
•	 �Einfache Inbetriebnahme und Anpassung bei  

veränderter Nutzung aufgrund geprüfter Applikationen
•	 �Hohe Umweltfreundlichkeit durch energieneutrale  

Varianten mit EnOcean-Technologie

Kontakt und Support

GAMMA instabus:  
siemens.com/bt/de/gamma

Technische Dokumentation:  
siemens.de/gamma-td

HIT:  
siemens.com/hit

Support-E-Mail:  
support.automation@siemens.com

Support-Online-Plattform:  
siemens.com/automation/support-request
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Kommunikationsstandards

Eine offene Kommunikation in der Gebäudetechnik ist 
wichtig: sie ermöglicht die einfache und sichere Integrati-
on von Geräten, Gewerken und Funktionen. Die Unterstüt-
zung mehrerer, offener Standards sichert die Kommunika-
tion und ermöglicht ein effizientes Engineering. Zudem 
werden dadurch die Systempflege und Interoperabilität 
erleichtert und damit der Investitionsschutz erhöht.

Siemens unterstützt in der Gebäudeautomation unter-
schiedliche Kommunikationsprotokolle. So können vielfäl-
tige kommunikative Geräte eingesetzt werden. Diese bilden 
die Basis für eine energieeffiziente Raum- und Gebäudeau-
tomation. Die standardisierten und unabhängigen Kommu-
nikationsprotokolle werden ständig weiterentwickelt und 
garantieren einen durchgängigen Informationsaustausch 
zwischen Geräten und Systemen – ob BACnet-, KNX-, DALI-, 
EnOcean- oder LonWorks-Kommunikation.

Mehr Informationen finden Sie unter: 
siemens.com/bt/de/gamma

http://www.siemens.com/bt/de/gamma
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Highlights
•	 �Einfache und sichere Integrationsmöglichkeit
•	 Zuverlässiger Datenaustausch zwischen verschie-

denen Kommunikationssystemen
•	 Komfortable und durchgängige Bedienung
•	 �Langfristiger Investitionsschutz
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KNX
Mit der KNX-Technologie lassen sich 
sowohl einfache als auch gewerküber-
greifende Lösungen in der Raum- und 
Gebäudeautomation flexibel und nach 
individuellen Bedürfnissen realisieren 
sowie problemlos erweitern. KNX- 
Produkte für die Steuerung und Rege-

lung von Beleuchtung, Sonnenschutz und Raumklima 
sowie für Energiemanagement und Sicherheitsfunktionen 
zeichnen sich durch ihre einfache Installation und Inbe-
triebnahme aus. Für die Inbetriebnahme wird das herstel-
lerunabhängige ETS-Tool verwendet.

Da ein koordiniertes Raum- und Gebäudemanagement 
häufig die Einbindung anderer Technologien und Systeme 
erfordert, gibt es entsprechende KNX-Übergänge und 
Schnittstellen zu Ethernet/IP, Funk, Beleuchtungssteue-
rung mit DALI und Gebäudeautomationssystemen.

KNX ist sowohl ein internationaler Standard (ISO/IEC 
14543-3) als auch ein europäischer Standard (CENELEC  
EN 50090 und CEN EN 13321-1). Darüber hinaus wird  
KNX in China als Standard GB/T 20965 sowie in den  
USA als US-Standard ANSI/ASHRAE 135 anerkannt.  

Mehr Informationen finden Sie unter: knx.org
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Highlights
•	 �Aufeinander abgestimmte Produkte und  

Systeme für gewerkübergreifende Gebäude-  
und Raumautomation

•	 �Einfache Anbindung an übergeordnete  
Gebäudemanagementsysteme auf Basis  
des offenen Kommunikationsstandards

•	 �Einheitliche Inbetriebnahme durch Verwendung  
hersteller- und produktunabhängiger Inbetrieb
nahmesoftware (ETS)

•	 �In der Gebäudetechnik weit verbreitetes,  
bewährtes System mit durch Zertifizierungsprozesse 
garantierter Interoperabilität 

•	 �Entspricht dem früheren Europäischen Installa
tionsbus (EIB) und ist rückwärtskompatibel

Produktportfolio von Siemens mit  
KNX-Kommunikation
•	 �GAMMA instabus
•	 Synco™-700-Regler
•	 Thermostate
•	 Sensoren
•	 Synco living
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Systemdaten

Busverbindung

Leitungstyp YCYM 2 × 2 × 0,8 mm2

ein Adernpaar (rot, schwarz) für 
Signalübertragung und Stromversorgung, 
ein Adernpaar (gelb, weiß) für zusätzliche 
Anwendungen (SELV oder Sprache)

Leitungslängen

Länge einer Linie  
gesamt (Aderndurch-
messer: 0,8 mm)

max. 1.000 m  
(einschließlich aller Abzweigungen)

Länge zwischen zwei 
Busteilnehmern

max. 700 m

Länge zwischen einem 
Busteilnehmer und der 
Spannungsversorgung

max. 350 m

Länge zwischen  
Spannungsversorgungen

Montage nebeneinander  
(gilt für Produkte von Siemens)

Busteilnehmer

Anzahl der Bereiche max. 15

Anzahl der Linien pro 
Bereich

max. 15

Anzahl der Busteil
nehmer pro Linie

max. 255

Topologie Linien-, Stern- oder Baumstruktur

Spannungsversorgung

Systemspannung DC 24 V (SELV-Schutzkleinspannung)

Spannungsversorgung 
pro Linie

eine Spannungsversorgung  
(160, 320, 640 mA oder 2 x 640 mA)
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Übertragung

Übertragungstechnik dezentral, ereignisgesteuert, seriell,  
symmetrisch

Baudrate 9.600 Bit/s

Geräteeigenschaften

Schutzart nach  
EN 60529

IP20

Schutzmaßnahme Bus: SELV-Schutzkleinspannung DC 24 V

Überspannungs
kategorie

III

Bemessungsisolations-
spannung Ui

250 V

Verschmutzungsgrad 2

EMV-Anforderungen erfüllt EN 50428

Klimabeständigkeit EN 50491-2

Einsatzbedingungen

Einsatzbereich für feste Installation in Innenräumen  
für trockene Räume 
zum Einbau in Starkstromverteilern

Umgebungstemperatur 
im Betrieb

–5 °C bis +45 °C

Feuchte im Betrieb max. 93%

Lagertemperatur –25 °C bis +70 °C

Feuchte bei Lagerung max. 93%

Approbation KNX/EIB-zertifiziert

CE-Kennzeichnung gemäß EMV-Richtlinie (Wohn- und Zweck-
bau), Niederspannungsrichtlinie
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DALI
DALI (Digital Addressable Lighting 
Interface) ist eine standardisierte 
Schnittstelle zur Beleuchtungssteuerung 
und -regelung. Über DALI kommuni
zieren elektronische Vorschaltgeräte, 
Transformatoren und Sensoren einer 
beleuchtungstechnischen Anlage mit 

der Gebäudeautomation. DALI ist ein weltweit eingesetzter 
Standard gemäß IEC 62386.

Mehr Informationen finden Sie unter: dali-ag.org

Highlights
•	 �Hohe Installationskapazität und Systemflexibilität  

aufgrund der Unterstützung von bis zu 64 EVGs,  
16 Gruppen und 16 Szenen 

•	 �Erhöhte Zuverlässigkeit durch bidirektionale Kommuni
kation mit Rückmeldung des Betriebsgerätestatus wie 
Dimmwert, Lampenfehler etc.

•	 �Polaritätsfreie Zweidrahtleitung in Linien-, Stern- oder 
Mischtopologien mit maximaler Leitungslänge von 300 m

•	 �Integration der Notbeleuchtung in allgemeine 
Beleuchtungsanlagen

Produktportfolio von Siemens mit DALI-Kommunikation
•	 �GAMMA instabus, KNX/DALI-Gateways
•	 Desigo-Controller
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Systemdaten

Busverbindung

Leitungstyp NYM 5 x 1,5 mm2 für Netzzuleitung und 
DALI ohne Beachtung der Polarität. EVG und 
Steuergerät können an unterschiedlichen 
Netzspannungsphasen betrieben werden.

Leitungslängen

Die Steuerleitungslänge 
wird nur durch  
Spannungsfall begrenzt

Maximaler Spannungsfall auf der Leitung 
von 2 V bei 250 mA. Die maximale Gesamt-
leitungslänge zwischen Steuergerät und den 
angeschlossenen EVGs beträgt 300 m.

Aus folgender Formel errechnet sich der  
Leitungsquerschnitt A:  

A = L x I x 0,018

L:	Leitungslänge (m)   
I:	 max. Strom der Versorgungsspannung (A) 
0,018 = spez. Widerstand von Kupfer

B
u

ss
ys

te
m

e



20

Busteilnehmer

Adressierbare Adressen max. 64

Mögliche Gruppen max. 16

Anzahl der Busteilneh-
mer pro Linie

max. 64 EVGs und 64 Sensoren

Anzahl möglicher  
Szenen pro EVG

Bis zu 16 Lichtwerte (Szenen) pro EVG  
speicherbar, unabhängig von unter  
Umständen programmierten Gruppen
zugehörigkeiten.

Topologie Parallele, sternförmige Verdrahtung,  
ohne jegliche Beachtung von Gruppen. 

Nicht erlaubt ist eine ringförmige  
Verdrahtung.

Abschlusswiderstände werden nicht  
benötigt.

Statusmeldungen von  
DALI-Betriebsgeräten  

Ein/Aus, Dimmstellung, Betriebsdauer,  
Lampenfehler

Steuereingang Galvanisch von der Netzspannung  
getrennt (potenzialfrei); Betrieb aller  
Busteilnehmer an unterschiedlichen  
Außenleitern (Phasen).

Spannungsversorgung

Systemspannung DC V DALI-Busspannung: ca. DC 16 V, poten
zialfrei, kurzschlussfest, wobei 0 V im  
Bereich –4,5 V bis +4,5 V liegen darf und 
16 V im Bereich von 9,5 V bis 22,5 V.

Maximaler Systemstrom Maximaler Strom einer zentralen Schnitt
stellenversorgung liegt bei 250 mA. 

Jeder angeschlossene Teilnehmer darf  
max. 2 mA aufnehmen bei EVGs und  
ca. 5 mA bei Sensoren.

Spannungsversorgung Keine dedizierte Spannungsversorgung  
notwendig.
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Übertragung

Übertragungstechnik seriell, asynchron

Baudrate 1.200 Bit/s

Geräteeigenschaften

Schutzart EN 60529 (DIN VDE 0470-1) sowie  
DIN EN 50102

Schutzmaßnahme Anforderung an Basisisolierung nach  
IEC 60928

EMV-Anforderungen EN 50081/VDE 0839-81 und  
EN 50082/VDE 0839-82

EVG-Normen Sicherheit (EN 61347)

Arbeitsweise (EN 60929)

Netzstrom-Oberwellen (EN 61000-3-2)

Funkentstörung von 9 kHz bis 300 MHz  
(EN 55015:2006 + A1:2007)/CDN-Messung 
Immunität (EN 61547)

Einsatzbedingungen

Umgebungstemperatur 
für zuverlässige  
Lampenzündung

Ab –20 °C (Vorheizung beider  
Lampenwendeln)

Zulässiger Temperatur
bereich für zuver
lässigen Lampenbetrieb

–20 °C bis +75 °C

Leitungslängen in  
Abhängigkeit der  
Querschnitte

DALI-Leitungslänge für Kupfer bei 25 °C
2,5 mm² max. 300 m
1,5 mm² max. 300 m
1,0 mm² max. 224 m
0,75 mm² max. 168 m
0,5 mm² max. 112 m

Leitungsschleifen- 
widerstand

max. 10 Ohm

Schwachstromleitungen 2 x 2 x 0,8 (Durchmesser)
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EnOcean
Weltweit führende Unternehmen  
aus der Gebäudebranche haben sich 
zur EnOcean Alliance zusammenge-
schlossen, um innovative Funklösun-
gen für nachhaltige Gebäudeprojekte 
zu realisieren. Kerntechnologie ist die 
batterielose Funktechnik von EnOcean 

für flexibel positionierbare, wartungsfreie Sensorlösungen. 
Die EnOcean Alliance steht für die Weiterentwicklung des 
interoperablen Standards sowie die Zukunftssicherheit 
einer innovativen Funksensortechnologie. Der EnOcean- 
Wireless-Standard ist ein weltweit eingesetzter Standard 
gemäß ISO/EC 14543-3-10.

Mehr Informationen finden Sie unter:  
enocean-alliance.org
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Highlights
•	 �EnOcean verbindet drahtlose Kommunikation mit  

Methoden zur Energiegewinnung
•	 �Zugang zu einer großen Anzahl einfach integrierbarer  

Feldgeräte durch standardisierte EnOcean-Kommunikation
•	 �Ökologisch, weil keine Batterieentsorgung erforderlich  

ist, sowie durch geringe Strahlungsenergie, die sogar 
geringer ist als bei drahtgebundenen Tastern

•	 Wartungsfrei
•	 Kurze Installationszeiten
•	 Reduktion der Brandlast

Produktportfolio von Siemens mit  
EnOcean-Kommunikation
•	 �GAMMA instabus, EnOcean-Sensoren
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Systemdaten

Busverbindung

Funkfrequenz 315 MHz (Asien); 868 MHz (EU, China); 
902 MHz (USA, Kanada) sowie 928 MHz 
(Japan)

Reichweiten

… abhängig von der  
Gebäudebeschaffenheit

Reichweitenreduktion durch Wandmateri-
alien gegenüber Freifeldausbreitung  
(300 m):

• �Holz, Gips, unbeschichtetes Glas,  
ohne Metall 0–10%

• Backstein, Pressspanplatten 5–35%
• Beton mit Armierung aus Eisen 10–90%

Busteilnehmer

Anzahl Sender/ 
Sendeprotokolle

500/Minute  
(99,9% Übertragungswahrscheinlichkeit)

Telegrammdauer 0,6 ms

Topologie Routingverfahren bzw. direkte Kommuni-
kation von Sensor/Aktor

Spannungsversorgung

Systemspannung Batterielose, wartungsfreie Funkmodule  
(Sensor/Aktor) sowie Varianten von netzge
bundenen Aktoren, Repeatern und Gateways

Übertragung

Übertragungstechnik Bidirektional und unidirektional möglich, 
seriell

Baudrate 125.000 Bit/s

Geräteeigenschaften

Stand-by-Strombedarf 0,08 µA

Schutzart Geräteabhängig
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Schutzmaßnahme Geräteabhängig

Koexistenz mit anderen 
Funksystemen

Keine Interferenz mit WLAN-, PMR- 
Systemen etc.; Systemdesign verifiziert  
in industrieller Umgebung

Einsatzbedingungen

Zulässiger  
Temperaturbereich

–25 °C bis +85 °C (Funkmodul)

Montagetipps und Hinweise
•	 Eine zuverlässige Installation von Funk im Gebäude 

erreicht man durch Umpositionieren der Sende- und/
oder Empfängerantenne aus Funkschatten oder durch 
Benutzung eines Repeaters

•	 Reichweite von mehr als 30 m möglich bei sehr guten 
Voraussetzungen: großer freier Raum, optimale Anten-
nenausführungen und -positionen

•	 Reichweite geht durch Mobiliar und Personen im Raum
•	 Reichweite geht durch bis zu fünf Gipskarton-Trocken-

bauwände, zwei Ziegel-/Gasbetonwände und senkrecht 
durch ein bis zwei Zimmerdecken

Wichtige Gegebenheiten, die die Funkreichweite reduzieren:
•	 Trennwände, Zwischendecken mit Paneelen aus Metall 
•	 Stahlmobiliar oder Glas mit Metallbeschichtung  
•	 Montage des Schalters auf Metallwand 
•	 Benutzung metallischer Schalterrahmen 
•	 Brandschutzwände, Aufzugschächte, Treppenhäuser
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BACnet
Das Kommunikationsprotokoll BACnet 
wurde speziell für die Bedürfnisse in 
und um Gebäude entwickelt. Es eignet 
sich sowohl für die Automations- als 
auch für die Managementebene. Im 
Vordergrund stehen HLK-Anlagen 
sowie Brandmelderzentralen, Ein-

bruchmelde- und Zutrittskontrollsysteme. BACnet wird 
kontinuierlich für weitere gebäudespezifische Anlagen, 
z.B. Rolltreppen und Fahrstühle, erweitert. Annähernd 
900 Hersteller setzen BACnet in ihren Produkten ein. Das 
BACnet-Protokoll ist weltweit als EN ISO 16484-5 normiert, 
was höchste Investitionssicherheit gewährleistet. Es ist 
eine reine Softwareimplementierung mit vom Prozessor 
unabhängiger und lizenzfreier Verwendung der IP-
Kommunikation. Für BACnet/IP wird das standardisierte 
UDP (User Datagram Protocol) verwendet, das den ver
bindungslosen Transport von Datenpaketen unterstützt. 
Die UDP-Portnummer 47808 = 0xBAC0 ist für BACnet 
registriert.

Mehr Informationen finden Sie unter: big-eu.org

Die vollständige Liste aller BACnet-Geräte von Siemens, 
die von einem der BACnet Testing Laboratories (BTL) 
getestet wurden, finden Sie unter der folgenden Internet- 
adresse: bacnetinternational.net/btl/index.php?m=23
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Highlights
•	 Höchste Investitionssicherheit durch Einsatz des  

offenen, weltweiten Standards ISO 16484-5
•	 Herstellerunabhängigkeit
•	 Keine Lizenzkosten
•	 Garantierte Zuverlässigkeit dank unabhängiger  

Prüf- und Zertifizierungsstellen für BACnet-Geräte
•	 Unterschiedlichste Übertragungsmedien, z.B. BACnet 

IP oder BACnet MS/TP, lassen sich kombinieren  
und unterstützen flexibelste Topologien

•	 Integrationen unterschiedlichster Gewerke  
und Hersteller ohne spezielle Hardware

Produktportfolio von Siemens mit  
BACnet-Kommunikation
•	 Managementstation Desigo™ CC 
•	 Automationsstationen Desigo PXC für Primäranlagen
•	 Desigo-PXR-BACnet-Router
•	 Automationsstationen Desigo PXC3 und Desigo DXR2 

für Raumautomation
•	 Climatix™-Sortiment
•	 Sinteso™-Brandmelderzentralen
•	 Gefahrenmanagement-Station MM8000
•	 SINAMICS-Frequenzumrichter G120P
•	 GAMMA instabus, IP Gateway KNX/BACnet
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KNX PL-Link
KNX PL-Link (PeripheraL-Link) ist ein Desigo-spezifisches 
Bussystem, optimiert für die Kommunikation zwischen 
dezentral installierten Feldgeräten und den modularen 
PXC3-Raumautomationsstationen. Zu den typischen An
wendungsgebieten gehört die Ansteuerung aller Gewerke 
im Raum wie Heizung, Lüftung und Klima, Beleuchtung und 
Sonnenschutz. Typische Geräte sind Taster, Präsenzmelder, 
Helligkeitssensoren, Fühler, Klappenantriebe, Ventilantriebe, 
Raumbediengeräte, Schaltaktoren, Dimmer und Jalousie
aktoren etc. Durch die kommunikativen Eigenschaften 
lassen sich erweiterte Komfort- und Energiesparfunktionen 
realisieren – und dies ohne zusätzliches Engineering.
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Highlights
•	 Plug-and-play-Bussystem mit automatischer 

Geräteerkennung
•	 Buskabel für bis zu 64 Geräte in Linien- oder Stern- 

topologien mit einer maximalen Leitungslänge von 
1.000 m

•	 Spannungsversorgung von bis zu 64 Geräten direkt 
über das Buskabel

•	 Schnelle, ereignisorientierte Kommunikation für 
Beleuchtungs- und Sonnenschutzanwendungen

Geräte von Siemens mit KNX PL-Link-Funktion
•	 Modulare Raumautomationsstationen Desigo PXC3 
•	 Raumbediengeräte QMX3
•	 VVS-Klappenantriebe GDB/GLB181
•	 Gamma-Produkte, z.B. Taster, Präsenzmelder, Taster-

schnittstelle, Schaltaktoren, modulares Installations-
system, Jalousieaktoren, Dimmer etc.

•	 RXM-Ventilatorkonvektor PL-I/O-Module
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Weitere Kommunikations- 
standards

Modbus
Modbus ist ein offener, sehr weit ver-
breiteter Standard, der in vielen An
wendungsgebieten, wie z.B. Industrie, 
Gebäude, Verkehr und Energie, einge-
setzt wird. Das Modbus-Protokoll wird 
verwendet, um Master-Slave/Client- 

Server-Kommunikation zwischen intelligenten Geräten 
herzustellen. Über Modbus können ein Master, z.B. eine 
Automationsstation, und mehrere Slaves, z.B. Kältemaschi-
nen, verbunden werden. Die Datenübertragung erfolgt über 
eine der drei Betriebsarten Modbus ASCII, RTU oder TCP. 
Mehr Informationen finden Sie unter: modbus.org

M-Bus 
Der M-Bus (Meter-Bus) ist eine Europäi-
sche Norm zur Zählerfernauslesung und 
kann für verschiedene Arten von Ver-
brauchszählern sowie für diverse Venti-
le und Stellantriebe verwendet werden. 
Daten, z.B. Wärmemengen, können 

elektronisch ausgelesen werden. Die Übertragung erfolgt 
dann seriell auf einer verpolungssicheren Zweidrahtleitung, 
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und zwar von den angeschlossenen Slaves, d.h.  
Messgeräten, zu einem Master. M-Bus-Zähler gibt es  
für Wärme, Wasser, Strom und Gas. Mehr Informationen 
finden Sie unter: m-bus.com

OPC
OPC ist eine standardisierte Software- 
schnittstelle, die den Datenaustausch 
zwischen unterschiedlichen Geräten, 
Steuerungen und Anwendungen 
verschiedener Hersteller ermöglicht. 
Häufig kommt diese Schnittstelle 

zum Einsatz, um Prozesswerte herstellerfremder Geräte 
neutral einzusammeln und in einem Gebäudeautoma
tionssystem weiterzuverarbeiten. Mehr Informationen 
finden Sie unter: opcfoundation.org
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Web (IT-Standardtechnologie) 
Oberbegriff für eine Anzahl standardi-
sierter Kommunikationsprotokolle aus 
der IT-Welt, die sowohl innerhalb einer 
lokalen Anlage als auch via Internet 
genutzt werden können. Hierzu ge
hören zum einen Protokolle für die  

Kommunikation des Anwenders mit seinen Anlagen und 
Produkten, wie z.B. mit Web-Browsern bedienbare grafische 
Benutzeroberflächen, E-Mail-Benachrichtigungen an War-
tungspersonal oder das Einspielen von Firmware-Änderungen. 
Hinzu kommen immer mehr Protokollarten für die direkte 
Kommunikation zwischen Maschinen, wie z.B. der Aus-
tausch von Geräteverwaltungsinformationen oder soge-
nannte „Web-Services“ zur Anbindung von Anlagen auch 
über die Gebäudeautomationsgrenzen hinweg, z.B.  
an verteilte Liegenschaften, Infrastrukturprojekte und 
Energiemanagementsysteme.

Produktportfolio von Siemens
•	 Desigo Insight (Web) 
•	 Desigo SX Open (OPC)
•	 Desigo PX Web (Web)
•	 Desigo PX Open (Modbus, M-Bus)
•	 Desigo TX Open (Modbus, M-Bus)
•	 GAMMA instabus, IP Router N 146/02 (KNXnet/IP)
•	 GAMMA instabus, IP Interface N 148/22 (KNXnet/IP)
•	 GAMMA instabus, IP Control Center N 152  

(KNXnet/IP, Web)
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ZigBee
ZigBee ist eine Spezifikation für draht-
lose Kurzstrecken-Funknetzwerke, die 
nur ein geringes Datenaufkommen 
aufweisen, was z.B. bei Sensornetz-
werken und der Beleuchtungstechnik 
Anwendung findet. Die ZigBee-Allianz 

ist ein Zusammenschluss verschiedener Unternehmen 
weltweit. ZigBee basiert auf dem Standard IEEE 802.15.4. 
Mehr Informationen finden Sie unter: zigbee.org
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Montagerichtlinien  
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Außentemperatursensoren

Montagerichtlinien für Außentemperatursensoren
•	 Nicht direkter Sonnenbestrahlung aussetzen
•	 �Nicht auf Fassaden mit großer Auftriebswärme  

montieren
•	 �Nicht an Wänden befestigen, hinter denen sich  

ein Kamin befindet
•	 �Nicht unter einem Dachvorsprung oder Balkon  

montieren
•	 Nicht über Fenstern platzieren
•	 Nicht über Lüftungsschächten montieren
•	 Nicht mit Farbe überstreichen
•	 �Für eine gute Kontrollmöglichkeit zugänglich montieren
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Je nach Anwendung sind die Außentemperatursensoren  
wie folgt zu platzieren:

Für die Regelung 
Die Sensoren sollten an der 
Gebäudewand mit den Fenstern 
der Hauptaufenthaltsräume 
befestigt werden; sie dürfen dabei 
jedoch nicht der Morgensonne 
ausgesetzt sein. Im Zweifelsfall 
können diese Sensoren an der 
Nord- oder Nordwestwand mon-
tiert werden.

Für die Optimierung  
Die Sensoren sind immer an der 
sonnenabgewandten Gebäude-
wand – normalerweise an der 
Nordseite – zu befestigen. Sie 
dürfen nicht der Sonne ausge-
setzt sein. Vorzugsweise sollten 
die Sensoren in der Mitte des 
Gebäudes oder der Heizzone, 
mind. aber 3,0 m über dem 
Boden platziert werden. 
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Bewegungs- und 
Präsenzmelder

Montagerichtlinien für Bewegungs- und  
Präsenzmelder im Raum
•	 Bewegungsmelder nicht direktem Sonnenlicht 

aussetzen
•	 Keine Lampen im Erfassungsbereich montieren
•	 Quellen für schnelle Temperaturänderungen im Erfas-

sungsbereich vermeiden, z.B. Luftauslässe, Heizlüfter 
oder Glüh- und Halogenlampen

•	 Darauf achten, dass die Bewegungsrichtung der Luft-
ströme quer zum Erfassungsbereich verläuft

•	 Die Erfassung ist abhängig von der Temperaturdifferenz 
zwischen Umgebung und zu erfassendem Objekt

•	 Der Erfassungsbereich des Präsenzmelders sollte nicht 
von Regalen, Pflanzen oder Glaswänden gestört oder 
abgedeckt werden

•	 Mind. 50 cm Abstand von Leitungen und Heizkörpern

 
Montagerichtlinien für Bewegungsmelder  
am Gebäude
•	 Bewegungsmelder nicht auf beweglichen Trägern  

montieren, z.B. an einem Mast
•	 Präsenzmelder im Außenbereich an stabilen Wänden 

montieren
•	 Der Erfassungsbereich des Präsenzmelders sollte  

störungsfrei sein
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 Helligkeitssensor

Montagerichtlinien für Helligkeitssensor
•	 �Sicherstellen, dass der Helligkeitssensor nur indirektes, 

reflektiertes Licht misst; direkter Sonneneinfall ver-
fälscht die Messresultate

•	 Glänzende Oberflächen mit hoher Lichtreflektion  
vermeiden, da die Messung gestört wird

•	 Zu dunkle Oberflächen mit geringer Lichtreflektion 
vermeiden, da die Messung des aktuellen Helligkeits-
wertes erschwert wird

•	 �Beachten, dass eine Wärmeschutzverglasung  
die Messung des Tageslichts beeinflussen kann;  
der Schaltwert fällt niedriger aus
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150 cm

110 cm

30 cm

15 cm

Installationszonen

Standardschalterhöhen
•	 30 cm Steckdose
•	 100 cm Brüstungskanal 
•	 110 cm Schalter und Taster 
•	 150 cm Raumthermostate und Touch-Display-Geräte

Hinweise zur Leitungsverlegung
•	 Leitungen sind durch ihre Lage oder Verkleidung vor 

mechanischer Beschädigung zu schützen
•	 Verlegung von Leitungen in Wänden nur senkrecht  

oder waagerecht
•	 Feste Verlegung ist sicherer als eine bewegliche 

Verlegung
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15 cm

30 cm

100 cm
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•	 Leitungen außerhalb der Erreichbarkeit von Personen 
verlegen

•	 Genügend Abstand halten zu warmen Rohrleitungen, 
Blitzschutzanlagen, Fernmeldeleitungen

•	 Bei horizontaler Ausführung: Verlegung vorzugsweise 
30 cm unter der Deckenfläche, 30 cm oder 100 cm 
über der Fußbodenfläche

•	 Bei vertikaler Ausführung: Verlegung vorzugsweise 
15 cm neben Rohbaukanten oder -ecken

Quelle: DIN 18015
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Raumsensoren für Tempera-
tur, Feuchte und Luftqualität

Montagerichtlinien für Sensoren zum Messen der 
Raumtemperatur, relat. Feuchte und Luftqualität
•	 Sensoren in Räumen in ca. 1,5 m Höhe und mind.  

50 cm von der nächsten Wand entfernt montieren
•	 Nicht direktem Sonnenlicht aussetzen
•	 Nicht auf Außenwänden montieren
•	 Nicht in Nischen und Regalen platzieren
•	 Nähe von Luftströmen und Wärmequellen vermeiden
•	 Zuverlässige Erfassung des Raumklimas nur bei 

geschlossenen Türen bzw. Räumen möglich
•	 �Nicht durch Vorhänge verdecken
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Bei Produkten von Siemens sind die Sensoren im Gerät  
vor der Wand eingebaut, sodass die aufsteigende Luft
strömung unverfälscht erfasst werden kann. Um eine 
korrekte Messung zu erreichen, ist es ratsam, bei der  
Installation folgende Aspekte zu berücksichtigen:

Abstände zwischen dem Kabel (4) 
oder Kunststoffschlauch und dem 
Installationsrohr (5) sind abzu-
dichten. Sonst entsteht eine 
ineffiziente Luftzirkulation und 
damit eine ungenaue Messung.

Bei massiven Wänden (1) aus 
Stahl, Beton etc. ist eine wärme-
dämmende Unterlage (2)  
zwischen Raumsensor (3) und 
Wand zwingend erforderlich. 
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Außenhelligkeitssensoren

Montagerichtlinien für Außenhelligkeitssensoren
•	 An der sonnenabgewandten Gebäudewand, normaler-

weise Nordseite, befestigen
•	 Nicht direktem Sonnenlicht aussetzen
•	 Außenhelligkeitssensoren in der Mitte des Gebäudes 

anbringen sowie mind. 3 m über dem Boden und  
mind. 0,3 m Abstand zum Fenster einhalten

•	 Sensoren für eine gute Kontrollmöglichkeit zugänglich 
montieren

•	 Potenzielle Störquellen durch Bäume, Gebäude etc. 
vermeiden

•	 Sensoren nicht mit Farbe überstreichen
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Windsensoren

Montagerichtlinien für Windsensoren
•	 �Montage auf der Fassade, entlang der Haupt- 

windrichtung
•	 �Einen Standort am Gebäude wählen, an dem der  

Sensor jeweils den Wind ungehindert erfassen kann
•	 �Sensoren für eine gute Kontrollmöglichkeit zu- 

gänglich montieren
•	 �Nicht unter Dachvorsprüngen oder Balkonen  

befestigen
•	 �Nicht in Nischen platzieren
•	 �Störfaktoren wie Bäume, Sträucher sowie die  

Überdeckung durch Schnee beachten
•	 �Optimale Montage mittels Mastbefestigung,  

mind. 60 cm Höhe

Hauptwindrichtung
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Tür-/Fensterkontakte
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Montagerichtlinien für Tür-/Fensterkontakte
•	 �Montage an der Oberkante der Tür bzw. des Fensters 

vornehmen; so wird auch beim Kippen des Fensters 
der Stand sicher erkannt und gemeldet

•	 �Den Tür-/Fensterkontakt jeweils am feststehenden 
Tür-/Fensterrahmen befestigen – und den  
Magneten am beweglichen Türblatt bzw. Fenster
flügel montieren

•	 �Unbedingt beachten, dass die Montageplatte und  
der Magnet möglichst genau übereinander liegen – 
mit einem Spalt von mind. 3 mm, aber nicht mehr  
als 10 mm

•	 Alternative Montagemöglichkeit: Montage an der Unter-
kante der Tür bzw. des Fensters vornehmen; so wird der 
Stand nicht beim Kippen, sondern nur beim Öffnen des 
Fensters gemeldet
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Wetterstationen/-zentralen

Montagerichtlinien für Wetterstationen/-zentralen zum 
Messen von Helligkeit, Niederschlag und Temperatur
•	 �An einer Stelle montieren, an der Wind, Regen und  

Sonnenlicht ungehindert gemessen werden können
•	 Montage der Wetterzentralen an einem Mast, mind.  

60 cm Höhe, oder einer senkrechten Wand mit  
Ausrichtung nach Süden

•	 Sensoren für eine gute Kontrollmöglichkeit zugänglich 
montieren 

•	 Nicht unter Dachvorsprüngen oder Balkonen befestigen
•	 �Störfaktoren wie Gebäude, Bäume und Sträucher sowie 

die Überdeckung durch Schnee beachten
•	 Auf den Schutz der Sensoren im Außenbereich vor Blitz  

und Überspannung achten
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Tauchtemperaturfühler

Montagerichtlinien bei Verwendung als  
Eintauchfühler
•	 �Das Fühlerelement ist lageunabhängig, muss aber  

in seiner ganzen Länge vom zu messenden Medium 
(Wasser, Luft) umspült sein
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Rohr mit  
warmer Luft

Tauchfühler
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Anlegetemperaturfühler

Erfassen der Temperatur an Rohren
•	 Oberfläche muss blank sein (Farbe entfernt)
•	 Fühler muss fest an der Oberfläche anliegen
•	 Wärmepaste verwenden
•	 Achtung: Fremdwärmeeinflüsse vermeiden

Erfassen der Temperatur an Fenstern
•	 Wenn Fenster geöffnet werden können: Kabellänge 

beachten!
•	 Fühler muss unmittelbar auf der Fensteroberfläche 

aufliegen

Erfassen der Temperatur an Oberflächen 
•	 Fühler muss unmittelbar auf der Oberfläche aufliegen
•	 Wärmeleitpaste verwenden

Anlegefühler

Isolierkappe

Feile
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Anlege- und Eintauchfühler, 
Kondensatwächter

Montagerichtlinien für Kondensatwächter zum 
Messen von Temperatur und Feuchte
•	 Kontaktfläche blank feilen und Hohlraum zwischen 

Fühler und Rohr mit Wärmeleitpaste ausfüllen, um 
Wärmeleitung zu verbessern 

Anlege- und Eintauchfühler im Fußbodenfühler
Fußbodenfühler zum Messen der Bodentemperatur:
•	 Direkte Verbindung des Fühlers mit einem Tempera-

tursensor (AQR) herstellen, damit die Bodentem
peratur auf den KNX-Bus gesendet wird 

•	 Metallhülse auf den Fußbodenfühler aufstecken, 
damit der Fühler von Luft statt vom Estrich um- 
schlossen ist
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und Temperatur

r.f. %
°C
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Klassische Topologie
In der klassischen Topologie sind alle Linien- und 
Bereichskoppler traditionell als KNX-Koppler ausge-
führt. Diese Topologie ist bewährt und vielfach  
eingesetzt. Die Busleitungslängen sind meist auf  
ein Gebäude begrenzt.

Moderne Topologie
In dieser modernen Topologie werden die Bereichs-
koppler durch IP Router N 146/02 ersetzt. Die Verbin-
dung von beispielsweise zwei Gebäudeteilen ist hier 
durch den Einsatz von Standard-Netzwerkkomponen-
ten nicht mehr auf Busleitungslängen begrenzt. Auch 
andere Medien wie Lichtwellenleiter oder WLAN sind 
möglich, um entfernte Gebäude anzukoppeln und 
Gruppenadresstelegramme auszutauschen.
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Linie 1.1 Linie 2.1

Etage 5

Etage 4

Etage 3

Etage 2

Etage 1

Etage 5

Etage 4

Etage 3

Etage 2

Etage 1

Etage 5

Etage 4

Etage 3

Etage 2

Etage 1

Datennetzwerk
(LAN)

Bereich 2
(Ostflügel)

1.5. 20 .5.0

1.4. 20 .4.0

1.3. 20 .3.0

1.2. 20 .2.0

1.1. 20 .1.0

KNX
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Innovative Topologie 
In dieser innovativen Topologie werden alle Linien
koppler durch IP Router N 146/02 ersetzt. Der Einsatz 
von Bereichskopplern ist nicht mehr notwendig.  
Durch diese Konfiguration ist es möglich, jedes ein
zelne Stockwerk durch Ethernet (LAN) zu verbinden 
und vorhandene LAN-Netzwerke zu nutzen. Ferner 
können durch die korrekte Konfiguration des IP Rou-
ters N 146/02 große Projekte als kleinere Einzelprojekte 
übersichtlicher und einfacher in Betrieb genommen 
werden. Ein Austausch von Gruppenadressentelegram-
men ist trotz der Trennung in Einzelprojekte möglich.
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Inbetriebnahme eines KNX- 
Systems über Ethernet (LAN)

In jedem GAMMA instabus-Projekt werden die Geräte nach 
ihrem Einbau in Betrieb genommen. Nach Vergabe der 
physikalischen Adressen werden Applikationsprogramme, 
Parameter und Adressen in die Geräte geladen. Bei größe-
ren Projekten mit vielen Geräten kann dies einige Zeit 
dauern. 

Mit der LAN-Anbindung von Siemens geht das nun  
deutlich schneller, sodass Sie Zeit und Kosten sparen. 
Einfach Ihr Notebook über ein IP-Interface an den GAMMA 
instabus anschließen und der Download kann starten.  
Mit LAN dauert der Download nur etwa halb so lang wie 
über USB.

KNX-Gerät

LAN-fähiges Notebook

KNX-Gerät

IP-Interface

KNX-Gerät

LAN (Ethernet-Crossover-Kabel)KNX
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Die Vorteile
•	 �Planen, projektieren, in Betrieb nehmen und diagnos-

tizieren mit ETS, der KNX-Inbetriebnahme-Software
•	 Einfach Notebook anschließen und Download starten
•	 Doppelt so schneller Download, dadurch halbierte 

Inbetriebnahmezeit und erheblich reduzierte Zeit auf 
der Baustelle

So gehen Sie vor
•	 Das IP Interface mit der KNX-Busleitung verbinden
•	 Das Notebook über das Ethernet-Crossover-Kabel an 

das IP Interface anstecken – und der Download kann 
losgehen

Das benötigen Sie
•	 Z.B. IP Interface N 148/22
•	 24-V-Spannungsversorgung für IP Interface N 148/22, 

z.B. Power over Ethernet, unverdrosselte Busspannung
•	 Crossover-Kabel
•	 LAN-fähiges Notebook
•	 ETS; aktuelle Version siehe knx.org
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Inbetriebnahme eines KNX- 
Systems über Ethernet (WLAN)

In jedem GAMMA instabus-Projekt werden die Geräte nach 
ihrem Einbau in Betrieb genommen. Zuerst sind die physi-
kalischen Adressen zu vergeben. Hierfür wird das Gerät 
am Notebook in der ETS ausgewählt und am Gerät die 
Programmiertaste gedrückt. Bei verteilten Geräten, z.B. 
Unterputz-Busankopplern, sorgt das für viel Laufarbeit. 
Meist wird deshalb diese Inbetriebnahme zu zweit ausge-
führt. Diesen erheblichen Aufwand können Sie sich jetzt 
sparen. Verbinden Sie Ihr Notebook „schnurlos“ über 
WLAN mit dem KNX. Sie können sich damit frei bei der 
Inbetriebnahme bewegen – Sie nehmen Ihr Notebook 
einfach mit in jeden Raum. Fehler, z.B. Geräteverwechs-
lungen durch missverständliches Zurufen, sind ausge-
schlossen. 

KNX-Gerät
Notebook WLAN-fähig 

WLAN-Router

KNX-Gerät

KNX-Gerät

WLAN 

LAN (Ethernet-Kabel)

IP-Interface

KNX
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Die Vorteile
•	 �Schnurlose GAMMA instabus-Inbetriebnahme  

über WLAN
•	 Freies Bewegen im Gebäude möglich
•	 Für Inbetriebnahme nur eine Person erforderlich

So gehen Sie vor
•	 Das IP Interface mit dem KNX verbinden, den 

WLAN-Router über das Ethernet-Kabel an das IP  
Interface anstecken – und schon können Sie mit 
Notebook und der ETS in die einzelnen Räume gehen

•	 Die entsprechenden Sicherheitsanforderungen an  
das LAN und WLAN sind zu berücksichtigen

Das benötigen Sie
•	 Z.B. IP Interface N 148/22
•	 24-V-Spannungsversorgung für IP Interface N 148/22, 

z.B. Power over Ethernet, unverdrosselte Busspannung
•	 Ethernet
•	 WLAN-Router
•	 WLAN-fähiges Notebook
•	 ETS; aktuelle Version siehe knx.org
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KNX-Linien über Ethernet 
(LAN) koppeln

Mit dem neuen Standard KNXnet/IP lassen sich KNX- 
Telegramme über Ethernet (LAN) übertragen. Dadurch 
ergeben sich neue Anwendungen und Lösungen. 

Vorhandene Netzwerkinfrastrukturen und -technologien 
werden genutzt, um KNX-Daten über größere Entfernun-
gen zu übertragen. 

Verbindungen zwischen Gebäuden und Etagen sind mit 
KNXnet/IP übersichtlich und einfach zu realisieren.

KNX-Gerät

KNX-Gerät

KNX-Gerät

LAN (multicast-fähig)

IP-RouterIP-Router

KNX KNX
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Die Vorteile
•	 LAN als Haupt- und Bereichslinie
•	 Datenübertragung über längere Strecken möglich
•	 Verwendung von vorhandenen Datennetzwerken  

und -komponenten (LAN)

So gehen Sie vor
•	 Einen IP Router N 146/02 an jede KNX-Linie  

anschließen (anstelle eines Linienkopplers N 140/03)
•	 IP Router N 146/02 über multicast-fähiges LAN 

verbinden
•	 Jeden IP Router N 146/02 wie einen „konventionellen“ 

Linien-/Bereichskoppler mit der ETS in Betrieb nehmen
•	 Die entsprechenden Sicherheitsanforderungen an das 

LAN sind zu berücksichtigen

Das benötigen Sie
•	 IP Router N 146/02 1x je Linie
•	 24-V-Spannungsversorgung für IP Router N 146/02, 

z.B. Power over Ethernet, unverdrosselte Busspannung
•	 Ethernet-Patch-Kabel oder LAN, je nach Größe
•	 ETS; aktuelle Version siehe knx.org

A
n

w
en

d
u

n
g

sb
ei

sp
ie

le



66

Fernzugriff über Internet  
auf ein KNX-System

In fast jedem Projekt treten während der Fertigstellung 
eines Gebäudes oder am Beginn der Gebäudenutzung 
noch Änderungswünsche auf, z.B. zu lang eingestellte 
Beleuchtungszeiten. Bisher bedeutet dies: Terminabstim-
mung mit dem Kunden, Fahrt zum Objekt, Parametrierung 
ändern und Fahrt zurück. Führen Sie diese Änderungen 
jetzt im Büro mittels der zeit- und kostensparenden Fern
parametrierung via Internet, LAN oder drahtgebundenes 
Breitband (Glasfaser, DSL) durch. LAN und Internet
anschluss sind im Gebäude meist vorhanden – somit auch 
eine weltweite Anbindung, weshalb die Datensicherheit 
mittels VPN-DSL-Router bzw. Einwahlrouter gewährleistet 
werden muss. 

DSL-Router mit VPN 
bzw. ISDN-/Analog-
Einwahlrouter

KNX-Gerät

KNX-Gerät

KNX-Gerät

IP-Interface

DSL-Router bzw. -Modem

KNX LAN

LAN

Internet (über VPN-Verbindung 
oder Einwahlmodem)
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Die Vorteile
•	 Parameter lassen sich durch Fernzugriff rasch ändern
•	 Fernzugriff spart Anfahrtswege und -kosten
•	 Datensicherheit ist gewährleistet

So gehen Sie vor
•	 IP Interface N 148/22 an KNX und LAN anschließen
•	 VPN-DSL-Router bzw. Einwahlrouter konfigurieren

Das benötigen Sie
•	 Z.B. IP Interface N 148/22
•	 24-V-Spannungsversorgung für IP Interface N 148/22, 

z.B. Power over Ethernet, unverdrosselte Busspannung
•	 VPN-DSL-Router bzw. ISDN-/Analog-Einwahlrouter
•	 ETS; aktuelle Version siehe knx.org 
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KNX-Visualisierung  
über Ethernet (LAN)

Wenn in größeren Projekten zur Visualisierung zyklisch 
große Mengen von Datenpunkten abgefragt werden, kann 
es durchaus zu Wartezeiten kommen, bis die Werte aktua-
lisiert sind. 

Nutzen Sie LAN als Haupt- und Bereichslinie und binden 
Sie Ihren Visualisierungs-PC an das LAN an. Die Visualisie-
rung ist dann bis zu 200-mal schneller: Sie können größe-
re Datenpunktmengen überwachen und das Datenvolu-
men spielt keine Rolle mehr.

KNX-Gerät

KNX-Gerät

KNX-Gerät

LAN-fähiger PC mit Visualisierung

IP-RouterIP-Router

LAN 
(multicast-fähig)

KNX KNX
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Die Vorteile
•	 LAN als Haupt- und Bereichslinie
•	 Visualisierung bis zu 200-mal schneller als bisher
•	 Hohes Datenvolumen möglich
•	 Keine Datenkonzentratoren notwendig

So gehen Sie vor
•	 KNX-Geräte inkl. IP Router N 146/02  

in Betrieb nehmen
•	 Visualisierungssoftware installieren
•	 IP Router N 146/02 als Visualisierungsschnittstelle 

suchen und verbinden
•	 Visualisierung konfigurieren
•	 Die entsprechenden Sicherheitsanforderungen  

an das LAN sind zu berücksichtigen

Das benötigen Sie
•	 IP Router N 146/02 1x je Linie
•	 IP Control Center N 152
•	 24-V-Spannungsversorgung für IP Interface N 146/02, 

z.B. Power over Ethernet, unverdrosselte Busspannung
•	 Ethernet-Netzwerk (LAN)
•	 ETS; aktuelle Version siehe knx.org
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Liegenschaften mit KNX über-
wachen über Ethernet (LAN)

Manche verteilte Liegenschaften müssen regelmäßig auf 
bestimmte Zustände hin überprüft und entsprechend 
gewartet werden, z.B. die Öltankstände in verteilten 
Wohnblöcken oder die Betriebsstunden von Verbrauchern. 

Solche Zustände lassen sich nun zentral an einen beliebi-
gen Ort melden. Damit können zyklische Kontrollgänge 
entfallen und die entsprechende Wartung, z.B. das Nach-
füllen von Öltanks in verteilten Liegenschaften, kann dann 
erfolgen, wenn sie nötig ist. Zudem lässt sich damit sogar 
der Zeitpunkt in Abhängigkeit vom günstigsten Ölpreis 
wählen.

Internet-VPN-
Verbindung 

oder Intranet/LAN

KNX-Gerät

KNX-Gerät

KNX-Gerät

Liegenschaft 1
IP-Interface

Liegenschaft 2
IP-Interface

Liegenschaft 3
IP-Interface

KNX

KNX

KNX
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Die Vorteile
•	 Zentrale Zustandsmeldungen verteilter 

Liegenschaften
•	 Weniger Wartungsaufwand
•	 Optimierung von Wartungskosten

So gehen Sie vor
•	 Ein IP Interface N 148/22 je Liegenschaft  

an KNX anschließen
•	 IP Interface N 148/22 an LAN anschließen
•	 IP Interface N 148/22 über Inter-/Intranet  

erreichbar konfigurieren
•	 IP Interface N 148/22 in Visualisierung bzw.  

ETS definieren
•	 Die entsprechenden Sicherheitsanforderungen  

an das LAN sind zu berücksichtigen

Das benötigen Sie
•	 Z.B. IP Interface N 148/22 1x je Liegenschaft
•	 24-V-Spannungsversorgung für IP Interface N 148/22, 

z.B. Power over Ethernet, unverdrosselte Busspannung
•	 Visualisierungssoftware
•	 ETS; aktuelle Version siehe knx.org
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DALI-Leuchten einsetzen mit 
einfacher KNX-Inbetriebnahme

In der Beleuchtungssteuerung werden EVGs mit DALI- 
Schnittstelle eingesetzt, um z.B. Lampenausfälle melden 
zu können. Mit dem Schalt-/Dimmaktor N 525E ist es nun 
möglich, DALI-Geräte komplett ohne DALI-Kenntnisse und 
DALI-Inbetriebnahme im GAMMA instabus zu verwenden. 

Der Schalt-/Dimmaktor N 525E schaltet und dimmt acht 
voneinander unabhängige Gruppen von Leuchtstoff
lampen mit dimmbaren EVGs mit DALI-Schnittstelle.  
An jeden der acht Kanäle können bis zu acht DALI-EVGs 
angeschlossen werden.

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

DALI-EVG

max. 8 DALI-EVGs je Kanal

Schalt-/Dimmaktor oder KNX/DALI-Gateway

KNX

DALI
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Die Vorteile
•	 Echte Lichtwertsteuerung von 0 bis 100 %
•	 Hohe Betriebssicherheit durch gezieltes  

Abschalten im Fehlerfall
•	 Fehlermeldungen zu Leuchtengruppen
•	 Für Einzelraumlichtsteuerung

So gehen Sie vor
•	 Schalt-/Dimmaktor N 525E an KNX anschließen
•	 Jede Gruppe von DALI-EVGs, die gemeinsam  

angesteuert werden sollen, an einen Ausgang des 
Schalt-/Dimmaktors N 525E anschließen

•	 Jeden Kanal wie einen gewöhnlichen Aktor in ETS 
projektieren und das Gerät programmieren

Das benötigen Sie
•	 Schalt-/Dimmaktor N 525E
•	 Dimmbare EVGs mit DALI-Schnittstelle
•	 ETS; aktuelle Version siehe knx.org
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Präsenz- und tageslicht
abhängige Steuerung

Der Präsenzmelder mit integrierter Helligkeitssteuerung/ 
-regelung steuert bis zu drei unabhängige Ausgangskanäle 
für verschiedene Funktionen im Raum wie Beleuchtung, 
Sonnenschutz und HLK-Anlagen an. Durch die Automation 
werden die optimale Raumtemperatur und Helligkeit 
präsenzabhängig an die Nutzung des Raums angepasst. 
Das bietet optimalen Komfort und stets ein angenehmes 
Raumklima bei geringem Energieverbrauch.

Jeder Ausgangskanal steuert individuell bei Beginn und 
Ende einer Bewegung die jeweiligen Funktionen an, 
wobei die Nachlaufzeiten und Helligkeitsschwellen unter-
schiedlich einstellbar sind. 

Kanal 1: Beleuchtung

Kanal 2: Sonnenschutz

Kanal 3: HLK



75

Konstantlichtregelung

Die Vorteile
•	 Integrierter Konstantlichtregler mit Hauptleuchten-

gruppe und bis zu vier Nebenleuchtengruppen mit 
einem Helligkeitssensor

•	 Automatische Bestimmung der Kunstlichtverteilung  
im Raum für die Konstantlichtregelung der bis zu fünf 
Leuchtengruppen über Steuerkennlinie

•	 Eintrag von fünf Helligkeitswerten, die bei reinem 
Tageslicht unter den Leuchten gemessen werden, als 
Parameter in ETS

•	 Automatische Messung des Kunstlichtanteils im Raum 
bei Dunkelheit – ohne Tageslicht – durch gezieltes  
Ein-/Ausschalten der Leuchtengruppen bei gleichzeitiger 
Messung am Helligkeitssensor des Melders
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Tageslicht
Kunstlicht500 Lux
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Sonnennachlaufsteuerung

Bei der Sonnennachlaufsteuerung werden die Lamellen 
der Jalousien nicht vollständig geschlossen, sondern dem 
Sonnenstand nachgeführt und automatisch so gestellt, 
dass die Sonne nicht direkt in den Raum scheinen kann. 
Durch die Lamellenzwischenräume kann jedoch weiterhin 
diffuses Tageslicht in den Raum fallen und – Stromkosten 
senkend – zur blendfreien Raumbeleuchtung beitragen.

Totalreflexion von  
direktem Sonnenschein Anteil an diffusem Tageslicht 1

 1

 1 2

 2

 2
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Die Vorteile
•	 Weniger Energiebedarf und -kosten  

für die Raumbeleuchtung
•	 Optimales Raumklima
•	 Blendfreier Arbeitsplatz

Das benötigen Sie
•	 Wetterzentrale AP 257
•	 Elektronisches Netzgerät
•	 Jalousieaktor N 523/11
•	 Taster 2-fach UP 222/3
•	 Antriebe 
•	 Busankoppler UP 117/12 (für Taster)
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MM

Wetterzentrale

Netzgerät Kombi-Jalousieaktor

Jalousietaster,
manuelle Bedienung

Antriebe
230 V AC

24 V DC

KNX1

2 3

4
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Schattenkantennachführung

Bei der Schattenkantennachführung wird der Sonnen-
schutz nicht vollständig, sondern nur so weit herunter
gefahren, dass die Sonne noch eine parametrierbare 
Strecke, z.B. 50 cm, weit in den Raum scheinen kann.

Vorteile: Es bleibt möglich, im unteren Fensterbereich  
ins Freie zu schauen, und auf der Fensterbank stehende 
Pflanzen werden von der Sonne beschienen, während  
die Raumnutzer vor ihr geschützt sind. Das sorgt für ein 
optimales Raumklima sowie einen blendfreien Arbeitsplatz  
und senkt Energiebedarf und -kosten für die Raumbe-
leuchtung.

Maximale Sonnenlicht-Eindringtiefe

 3  3

 3
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Sonnennachlaufsteuerung mit 
Schattenkantennachführung

Die Funktionen der Sonnennachlaufsteuerung und  
Schattenkantennachführung lassen sich mit den gleichen 
Geräten einzeln oder in Kombination anwenden.

Das benötigen Sie
•	 Wetterzentrale AP 257
•	 Elektronisches Netzgerät
•	 Jalousieaktor N 523/11
•	 Taster 2-fach UP 222/3
•	 Antriebe
•	 Busankoppler UP 117/12 (für Taster)
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 3  3

Totalreflexion von  
direktem Sonnenschein Anteil an diffusem Tageslicht 1

 1

 1 2

 2

 2
Maximale Sonnenlicht- 
Eindringtiefe 3
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Verdrahtung von Beleuch-
tungsgruppen mit DALI

KNX

DALI

230 V AC 

L1L2L3KNX

DALI

230 V AC 

L1L2L3KNX

1 ... 10V

KNX

1 ... 10V

KNX

1 ... 10V

KNX

1 ... 10V

KNX

1 ... 10V

KNX

1 ... 10V

KNX

1 ... 10V

KNX

1 ... 10V

KNX

1 ... 10 V
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Moderne Beleuchtungsanlagen lassen sich mit DALI 
effizient und komfortabel steuern. Zusammen mit den 
Vorteilen von KNX lässt sich die Effizienz sogar noch 
steigern. Daher bieten die KNX/DALI-Gateways von 
Siemens direkt beide Standards: den der digitalen 
Beleuchtung DALI (IEC 62386) und den der Gebäude
systemtechnik KNX (ISO/IEC 14543-3 bzw. DIN EN 50090). 
Es besteht die Möglichkeit, die DALI-Beleuchtung ein-
fach und schnell in KNX-Installationen zu integrieren.

Die Vorteile
•	 Lichtgruppen sind nicht verdrahtungsgebunden
•	 Getrennte Planung von Steuerleitung und  

Spannungsversorgung möglich
•	 Gleichmäßige Lastverteilung im Versorgungsnetz
•	 Geringere Brandlast durch weniger Leitungen
•	 Planung ist einfacher und schneller
•	 Integration der Notbeleuchtung in die 

Allgemeinbeleuchtung
•	 Unterstützung von ausgewählten Sensoren  

mit DALI-Schnittstelle
•	 Stand-by-Abschaltung bei abgeschalteter Beleuchtung
•	 Tausch von defekten einkanaligen EVGs ohne 

Software
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DALI-Topologie mit Sensoren

Das KNX/DALI-Gateway kann pro Kanal bis zu 64 EVGs 
ansteuern. Zusätzlich lassen sich ausgewählte DALI- 
Sensoren, die die Spezifikation von Siemens erfüllen, 
zusammen mit dem KNX/DALI-Gateway in Betrieb neh-
men. Dabei ist die maximale Anzahl der DALI-Geräte auf 
den garantierten Nennstrom von 190 mA pro Kanal bzw. 
auf die maximale Anzahl des DALI-Sensortyps begrenzt.

max. 64 EVGs 
à 2 mA pro 
Kanal

DALI-Kombisensoren 
(max. 8 PIR pro Kanal) Sensorkopf

Taster

DALI-Tastereingang 
4-fach (max. 16 pro 
Kanal)

230 V AC

Kanal BKanal A

max. 190 mA pro DALI-Kanal

Zusätzlich > 10 Sensoren 
à 6 mA pro Kanal 

DALI

KNX
KNX/DALI-Gateway
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Stand-by-Abschaltung  
mit DALI

Gewöhnlich benötigen Leuchten mit EVG auch bei ausge-
schalteter Beleuchtung bzw. im Stand-by-Betrieb Ruhe-
strom. Dieser summiert sich, kann aber mit dem KNX/
DALI-Gateway Twin plus eingespart werden: durch auto-
matische Abschaltung der Spannungsversorgung für die 
EVGs. Nach Abschaltung der Beleuchtung und sobald alle 
EVGs im definierten Bereich nicht zur Beleuchtung benö-
tigt werden, können die EVGs über einen Befehl von 
einem entsprechend gesteuerten Schaltaktor von der 
Spannungsversorgung getrennt werden. Sind eine oder 
mehrere Leuchten in Betrieb, wird zunächst die Span-
nungsversorgung des EVG durch den Schaltaktor wieder-
hergestellt und die Leuchte durch das Gateway auf den 
benötigten Helligkeitswert gedimmt.

max. 64 EVGs 
à 2 mA pro 
Kanal

DALI-Tastereingang 
4-fach (max. 16 pro 
Kanal)

max. 190 mA pro DALI-Kanal

DALI-Kombisensoren 
(max. 8 PIR pro Kanal)

Taster
Sensorkopf

Zusätzlich > 10 Sensoren 
à 6 mA pro Kanal 

Schaltaktor

230 V AC

Kanal BKanal A
DALI

KNX KNX/DALI-Gateway



84

Fernbedienung über Funk 
(KNX/EnOcean)

Bei manchen Anwendungen sind keine Leitungen er-
wünscht, etwa weil die Leitungen aufwendig zu verlegen 
sind oder das gar nicht möglich ist. 

Für diese Anwendungen sind wartungsfreie Schalter und 
Raumgeräte, die auf dem offenen Kommunikationsstan-
dard EnOcean basieren, die ideale Lösung.

KNX-Gerät Wand-
sender
AP 222

Raumbediengeräte
QAX9x.y

KNX/
EnOcean-Gateway

KNX-Gerät

KNX-Gerät

KNX
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Die Vorteile
•	 Batterielos und somit umweltfreundlich sowie 

wartungsfrei
•	 Kommunikation über offenen Standard
•	 Montieren auf beliebigen Oberflächen,  

kleben oder schrauben, fertig
•	 Nachrüsten ohne neue Leitungen
•	 Anbindung an GAMMA instabus:   

KNX über KNX/EnOcean-Gateway

So gehen Sie vor
•	 KNX/EnOcean-Gateway RXZ97.1 mit KNX verbinden
•	 KNX/EnOcean-Gateway RXZ97.1 in der ETS  

projektieren und programmieren
•	 EnOcean-Geräte einlernen

Das benötigen Sie
•	 KNX/EnOcean-Gateway RXZ97.1
•	 Weitere EnOcean-Geräte, je nach Anwendung
•	 Für Beleuchtungs-/Sonnenschutzanwendungen:  

EnOcean-Wandsender AP 22x
•	 HLK-Anwendungen: Raumbediengeräte QAX9x.y
•	 ETS; aktuelle Version siehe knx.org
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Web-basierte Visualisierung

Das IP Control Center N 152 ist ein kompakter Visualisie-
rungscontroller. Mit seiner Hilfe kann die gesamte Raum- 
und Gebäudeautomation komfortabel über webfähige 
PCs, Tablets und Smartphones bedient und visualisiert 
werden – und das auch kabellos via WLAN. Es stehen 
dafür bis zu 1.250 KNX-Objekte bzw. Gruppenadressen zur 
Verfügung. Im Fall einer Störung wird eine Alarmmeldung 
via Mail versendet. Mit der integrierten KNX-Schnittstelle 
ist die Inbetriebnahme der KNX-Anlage möglich. Und über 
einen zusätzlichen Router kann die KNX-Anlage via Fern-
zugriff gewartet werden.

Touch- 
panel

Schalten,
Dimmen,
Jalousie

Bewe-
gungs-
meldung

TasterRaum-
temperatur-
regelung

Zentrales
Bedienen   

Wetter-
zentrale 

Web-Server  + 
KNXnet/IP-Schnittstelle

KNX

WLAN-Router 

Web-Client 
Smartphone

Web-Client 
Tablet-PC 

IP/WEB

Web-Client ETS 
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Die Vorteile
•	 IP Control Center N 152
•	 Integrierter Web-Editor
•	 Für alle webfähigen Bediengeräte wie PCs, Note-

books, Tablets oder Smartphones
•	 Individuelle Visualisierung von Bedien- und Anzeige

oberflächen erstellen

So gehen Sie vor
•	 IP Control Center N 152 mit KNX verbinden und in der 

ETS projektieren und programmieren
•	 Über den Web-Editor die Visualisierung der Bedien- 

ung und Anzeigeoberflächen erstellen
•	 Die entsprechenden Sicherheitsanforderungen  

an das WLAN sind zu berücksichtigen

Das benötigen Sie
•	 IP Control Center N 152
•	 ETS; aktuelle Version siehe knx.org
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Integration von KNX  
in BACnet

Mit dem IP Gateway KNX/BACnet lassen sich KNX-Installatio-
nen schnell, einfach und effizient in BACnet-basierte Netz-
werke und Gebäudeautomationssysteme einbinden. Auf-
grund der im Gateway integrierten KNXnet/IP-Schnittstelle 
ist keine separate Inbetriebnahme-Schnittstelle erforderlich. 
Dies erleichtert beispielsweise die Integration von neuen 
KNX-Installationen in bereits vorhandene Gebäudemanage-
mentsysteme, die BACnet als Systemprotokoll verwenden. 
So lassen sich Gebäudeautomationssysteme einfach und 
kostengünstig erweitern. Dank seiner KNXnet/IP-Schnitt
stelle kann das Gateway vom KNX-Installateur mit der ETS  
in Betrieb genommen werden. Für die Integration in das 
BACnet-System ist der Systemintegrator zuständig, der das 
IP Gateway KNX/BACnet als Controller (B-ASC) erkennt.

SchuleEinzelraum Bürogebäude

Legende:

KNX-Installation
 
IP Gateway KNX/
BACnet N 143
 
BACnet-basiertes 
Gebäudeautoma-
tionssystem
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Die Vorteile
•	 Inbetriebnahme des IP Gateway KNX/BACnet N 143 

nur mit der ETS durch KNX-Installateur
•	 Integration einer KNX-Installation in ein  

BACnet-System ohne KNX-Kenntnisse durch 
BACnet-Systemintegrator

•	 Klare Trennung der Verantwortung KNX-Installation 
und BACnet-Systemintegration/Gebäudemanagement

•	 Einfache, flexible Integration einer KNX-Installation
•	 Integrierter Webserver zur Dokumentation der  

Konfiguration und Ausleitung einer EDE-Datei 
•	 Konfiguration einer KNX-Installation über  

IP Gateway KNX/BACnet N 143

So gehen Sie vor
•	 IP Gateway KNX/BACnet N 143 mit KNX verbinden 

und in der ETS projektieren und programmieren
•	 250 BACnet-Objekte lassen sich anlegen, für die bis 

zu 455 BACnet-Einträge zur automatischen Weiterlei-
tung von BACnet-Objektwerten hinterlegten werden 
können

Das benötigen Sie
•	 IP Gateway KNX/BACnet N 143
•	 ETS; aktuelle Version siehe knx.org
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Glossar

Definition und Erläuterung von einigen  
Fachbegriffen aus den bisherigen Kapiteln
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AC AC (Alternating Current) steht für  
Wechselspannung.

ASCII ASCII (American Standard Code for  
Information Interchange) ist eine 
7-Bit-Zeichenkodierung und ermöglicht 
den Datenaustausch.

ASHRAE Die ASHRAE (American Society of Hea-
ting, Refrigerating and Air-Conditioning 
Engineers) ist eine amerikanische, welt-
weit aktive Ingenieurvereinigung für 
technische Gebäudeausrüstung.

BTL Die BTL-Marke wurde von der amerikani-
schen BACnet International für BACnet 
Testing Laboratories (BTL) entwickelt.

CEN Das CEN (Comité Européen de Normali
sation) ist das Europäische Komitee für 
Normung.

CENELEC Das CENELEC (Comité Européen de  
Normalisation Électrotechnique) ist  
das Europäische Komitee für elektro
technische Normung.
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DALI DALI (Digital Addressable Lighting Inter
face) ist eine digitale Schnittstelle, die  
in den Vorschaltgeräten von Leuchten 
integriert ist und eine flexible Verdrah-
tung und Inbetriebnahme bietet. Neben 
den Schalt- und Dimmfunktionen werden 
auch Leuchtmittelausfälle erkannt und 
übertragen.

DC DC (Direct Current) steht für  
Gleichspannung.

DIN DIN steht für das Deutsche Institut  
für Normung e.V.

EIB EIB (Europäischer Installationsbus) ist  
ein Standard nach EN 50090. Heute  
wird EIB als KNX weitergeführt.

EMV Elektromagnetische Verträglichkeit

EN Europäische Norm

EnOcean Die EnOcean Alliance ist ein Zusammen-
schluss führender Unternehmen in der 
Gebäudeautomationsbranche mit dem Ziel, 
innovative Funklösungen für nachhaltige  
Gebäudeautomationsprojekte zu realisieren.
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ETS Die ETS (Engineering Tool Software) ist 
eine herstellerunabhängige Inbetrieb
nahmesoftware für alle Geräte mit KNX.

EVG Elektronisches Vorschaltgerät

Gruppen- 
adresse (KNX)

Die Kommunikation zwischen KNX- 
Geräten erfolgt über Gruppenadressen. 
Diese beinhalten eine eindeutige Funk
tion oder Information.

IEC International Electrotechnical Commission

IEEE Das IEEE (Institute of Electrical and  
Electronics Engineers) ist ein weltweiter 
Berufsverband von Ingenieuren.

Interopera
bilität

Die Fähigkeit unabhängiger heterogener  
Systeme, möglichst nahtlos zusammenzu-
arbeiten, um Informationen auf effiziente 
und verwertbare Art und Weise auszutau-
schen bzw. dem Benutzer zur Verfügung  
zu stellen, ohne dass dazu gesonderte  
Absprachen zwischen den Systemen 
notwendig sind

IP Internet Protocol

ISO Die ISO (International Organization for 
Standardization) ist die internationale 
Vereinigung von Normungsorganisationen.
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KNX  
Association

Die KNX Association ist ein Zusammen-
schluss von über 400 Unternehmen in 35 
Ländern, die sich auf einen einheitlichen 
Telegrammverkehr namens KNX zwischen 
Sensoren und Aktoren innerhalb der 
Gebäudeautomation geeinigt haben. Die 
Engineering Tool Software (ETS) ist eine 
herstellerunabhängige Inbetriebnahme
software für KNX-Geräte.

KNXnet/IP KNX-Buskommunikation über Internet 
Protocol

KNX PL-Link KNX PL-Link (PeripheraL-Link) entspricht 
vollständig dem KNX-Standard. Es ist ein 
Desigo-spezifisches Bussystem, optimiert 
für die Kommunikation zwischen dezent-
ral installierten Feldgeräten und den 
modularen PXC3-Raumautomations
stationen.

KNX RF KNX-Buskommunikation über Funk (Radio 
Frequency)

KNX TP KNX-Buskommunikation über Zweidraht-
verbindung (Twisted Pair)

Konformität Bezeichnet die Übereinstimmung einer 
Sache mit den Normen eines Kontexts
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LAN LAN ist die englische Abkürzung für Local 
Area Network. In LANs wird der Daten-
transport organisiert durch IP (Internet 
Protocol) – das Netzwerkstandardproto-
koll im Internet. 

LON/ 
LonWorks

Bei LON (Local Operating Network) han-
delt es sich um ein dezentrales Netzwerk. 
Zudem stellt LonWorks Network Services 
Dienste zur Installation, Verwaltung, 
Analyse und Lizenzkontrolle von LON- 
Netzen zur Verfügung.

Objekt Bezeichnet ein Exemplar eines bestimm-
ten Datentyps. Jedes Objekt hat einen 
Zustand, ein Verhalten und eine Identität. 
Der Zustand des Objekts setzt sich aus 
seinen Attributen und Verbindungen zu 
anderen Objekten zusammen.

Physikalische 
Adresse (KNX)

Die physikalische Adresse weist einem 
Gerät topologieabhängig eine eindeutige 
Adresse zu.

PICS PICS steht für Protocol Implementation 
Conformance Statement. Das zu einem 
Gerät gehörende PICS-Dokument listet 
alle unterstützten BIBBs, Objekttypen, 
Zeichensätze und Optionen der Kommu-
nikation auf.



97 G
lo

ss
ar

PIR PIR (Passiv-Infrarot) ist ein häufig  
verwendetes Messprinzip für die  
Bewegungserfassung.

PL PL (Power Line) ist eine Verbindung über 
die 230-V-AC-Netzversorgung.

Plug-and-play Möglichkeit, neue Geräte anzuschließen, 
ohne zusätzliche Einstellungen vor
zunehmen

PoE PoE (Power-over-Ethernet) bezeichnet ein 
Verfahren, mit dem netzwerkfähige 
Geräte über das achtadrige Ethernet- 
Kabel mit Strom versorgt werden können.

Protokoll Regeln, die das Format, den Inhalt, die 
Bedeutung und die Reihenfolge gesende-
ter Nachrichten zwischen verschiedenen 
Instanzen der gleichen Schicht festlegen

RTU RTU (Remote Terminal Unit) ist ein  
Fernbedienungsterminal.

SELV SELV (Safety Extra-Low Voltage)  
ist die Schutzkleinspannung.
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TCP TCP (Transmission Control Protocol) ist 
Teil der Protokollfamilie TCP/IP. TCP über-
nimmt, als verbindungsorientiertes Proto-
koll, innerhalb von TCP/IP die Aufgabe  
der Datensicherheit sowie der Datenfluss-
steuerung und ergreift Maßnahmen bei 
einem Datenverlust.

UDP UDP (User Datagram Protocol) ist neben 
TCP das wichtigste Transportprotokoll aus 
der Internet-Protokollfamilie. Als schlan-
kes, verbindungsloses Netzwerkprotokoll 
kommt es auch im BACnet/IP-Standard 
zum Einsatz und bildet dort die Basis für 
die effiziente Abwicklung des eigentli-
chen Datenverkehrs.

VDE Der VDE ist der Verband der Elektrotechnik 
Elektronik Informationstechnik e.V.

VPN Mit VPN (Virtual Private Network) lässt 
sich über ein offenes, ungeschütztes 
Netz, z.B. das Internet oder ein Funknetz, 
ein sicheres Teilnetz aufbauen, in dem  
die Kommunikation gegen Abhören und 
Zugriffe durch fremde Teilnehmer abge-
schottet ist. Erreicht wird dies durch 
„Tunneling“ des Datenverkehrs über einen 
VPN-Server, an dem die Verbindungen 
beim Aufbau authentifiziert werden 
müssen, sowie durch die gleichzeitige 
Verschlüsselung von Daten.
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Web-Browser Computerprogramme zur Darstellung von 
Web-Seiten oder allgemein von Dokumen-
ten und Daten, z.B. Internet Explorer

Web-Service Auf Web-Technologien basierende 
Schnittstelle zum Datenaustausch  
zwischen Rechnern im Internet  
(machine-to-machine)

WLAN Das WLAN (Wireless Local Area Network) 
ist ein drahtloses lokales Netzwerk, d.h. 
ein lokales Funknetzwerk

Zertifizierung Ein Verfahren, mit dessen Hilfe die Einhal-
tung bestimmter Standards für Produkte 
nachgewiesen werden kann
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