




Im ersten der vier neuen Verwaltungsgebäude stehen vier Büroetagen mit je 

1.000 m2 Fläche zur Verfügung. Umgesetzt wurden eine Betonkernaktivierung 

für die Heiz- und Kühlgrundlast, Deckensegel und eine Lüftungsanlage zur 

Realisierung eines Luftwechsels. Zusätzlich zur klassischen Anlagenautomation 

des Gewerks Heizungs-, Lüftungs- und Klimatechnik, sind auch die gesamte 

Raumautomation, einschließlich des Sonnenschutzes mit außenliegenden La-

mellenjalousien und der Beleuchtung, in das Automationssystem integriert. Die 

technische Gebäudeinfrastruktur wurde vom Ingenieurbüro Schröder & Partner, 

Bielefeld, geplant und vom Systemintegrator Brüggemann, Versmold, realisiert.

Automationsstationen steuern HLK und Raumfunktionen

Im Keller des Gebäudes befindet sich ein Zentralklimagerät zur Versorgung aller 

vier Büroetagen mit Frischluft. Der Kaltwasserbedarf für die raumlufttechnische 

Anlage, die Betonkernaktivierung und die Deckensegel wird aus dem werksin-

ternen Kaltwasserversorgungsnetz gedeckt. Ebenso wird die Heizenergie über 

eine Nahwärmeversorgung bereitgestellt. Die Betonkernaktivierung und die 

Deckensegel sind  über ein Zweileiter-Rohrleitungssystem an die Heiz- und 

Kaltwasserverteiler angebunden. 

Für die Steuerung und Regelung der gesamten Heizungs- und Klimatechnik im 

Kellergeschoss ist eine Automationsstation zuständig. Um den Wirkungsgrad 
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Im neuen Miele-Verwaltungsgebäude 

setzt man auf moderne Open-Space-

Arbeitsbereiche und eine entspre-

chend flexible Gebäudeautomation.

Über die Deckensegel können 

einzelne Raumzonen individuell 

erwärmt oder gekühlt werden.

der Energieerzeugung und Verteilung zu optimieren, erfolgt die Regelung aller 

Erzeugungs- und Verteilsysteme bedarfsoptimiert durch die Kommunikation 

mit den Automationsstationen der Raumautomation in den Etagen. Für eine 

vorausschauende Regelung der Betonkernaktivierung werden, ergänzend zu den 

aktuellen Wetterinformationen, auch die Prognosen des Onlinedienstes wetter.

com eingebunden.

In den Büroetagen befindet sich jeweils ein Embedded-PC CX2020 als Automati-

onsstation, auf welche die Gewerke Raumklima, Beleuchtung und Sonnenschutz 

aufgeschaltet sind. Die Nutzzeiten der Büroetagen werden durch Zeitschaltpläne 

vorgegeben. Außerhalb der regulären Nutzzeiten wird das Gebäude in einen 

Absenkbetrieb (Economy) versetzt, d. h. die raumlufttechnische Anlage wird ab-

geschaltet und die Raumtemperaturen werden auf ein niedriges Energieniveau 

reduziert. Innerhalb der Nutzzeiten werden die Raumtemperatursollwerte in das 

Energieniveau Comfort angehoben. 

Bedienelemente und Sensorik einfach per Funk vernetzen

Bereichsweise können die Nutzer der Open-Space-Arbeitsbereiche die Raum-

temperatur mittels EnOcean-Raumbediengeräten in einem schmalen Bereich 

absenken  oder anheben. Die Luftmenge in den Etagen wird mittels Volumen-

stromregler in Abhängigkeit von der Luftqualität geregelt. Alle Fenster einer 



Etage sind mit EnOcean-Fensterkontakten versehen. Bei geöffneten Fenstern 

wird der gesamte Open-Space-Bereich in die  Betriebsart „Schutz“ (Protection) 

versetzt. Beim aktiven Schutzbetrieb werden die Raumtemperatursollwerte für 

den Heizbetrieb auf 6 ° C und für den Kühlbetrieb auf 35 ° C abgesenkt bzw. 

angehoben. Mittels der Volumenstromregler wird die Luftmenge im Schutzbe-

trieb auf ein Minimum reduziert.

Mit einer Reichweite der EnOcean-Funksignale von mindestens 30 m kann die 

Verdrahtung in einem Gebäude erheblich vereinfacht werden, was sich laut Jür-

gen Meierarnd in vielerlei Hinsicht positiv ausgewirkt hat: „Durch das Umsetzen 

eines für Miele neuen Open-Space-Konzepts, anstelle konventioneller Büro- und 

Arbeitsplatzstrukturen, stand der konkrete Grundriss der einzelnen Etagen erst 

recht spät fest. Aus Zeitgründen wäre daher eine drahtgebundene Installa-

tion der Lichtschalter, Sensoren usw. sehr schwierig gewesen. Die EnOcean- 

Funktechnologie hat uns hier ein Höchstmaß an Flexibilität geboten. Hinzu kom-

men, als weitere Vorteile, die Kostenreduktion durch die geringere Verkabelung 

sowie entsprechend verringerte Brandlasten.“

Energieeffizienter Gebäudebetrieb

Bei starker Sonneneinstrahlung außerhalb der regulären Nutzzeiten werden 

die Jalousien durch die Thermoautomatik herunter gefahren. Damit wird die 

Kühllast des Gebäudes reduziert und Energie für die Erzeugung des Kühlwassers 

eingespart. Sinkt die Raumtemperatur unter den Raumtemperatursollwert des 

Komfort-Niveaus ab, fährt die Thermoautomatik die Jalousien automatisch hoch, 

um den Energieeintrag durch die Sonneneinstrahlung für das Heizen der Räume 

zu nutzen. Die Sonne leistet so, wann immer möglich und erforderlich, ihren 

Anteil, um das Gebäude zu heizen.

 

Um optimale Arbeitsbedingungen für die Bildschirmarbeitsplätze in den Büros 

zu schaffen, wird bei Raumnutzung das Programm „Sonnenschutz“ aktiviert. 

Der Sonnenschutz fährt die Jalousien bis auf eine definierte Position herunter. 

Der Lamellenwinkel wird, abhängig vom Sonnenstand, so ausgerichtet, dass 

eine Blendung ausgeschlossen, aber ein maximaler Einfall an natürlichem Ta-

geslicht möglich ist. So wird der Energiebedarf der künstlichen Beleuchtung an 

den Büroarbeitsplätzen nicht unnötig erhöht. Eine weitere realisierte Funktion 

ist die Dämmerungsautomatik. Sie schließt die Jalousien bei Dunkelheit auto-

matisch und vermeidet Einblicke von Außen in das Gebäude und trägt somit zur 

Behaglichkeit der Mitarbeiter bei.

Die  Automatikfunktionen des Gewerks Sonnenschutzes sind von den Nutzern 

des Gebäudes via EnOcean-Taster manuell übersteuerbar. Nach Ablauf einer 

vom Betreiber parametrierbaren Zeit schaltet die Jalousiesteuerung nach einem 

Handeingriff der EnOcean-Taster wieder zurück in den Automatikbetrieb.

 

Die Automationsstation des vierten Obergeschosses ist über eine serielle Kom-

munikationsklemme via Modbus-RTU-Protokoll mit einer Wetterstation verbun-

den. Die Wetterdaten werden über BACnet/IP an die anderen BACnet-Stationen 

übertragen. Mittels der Wetterinformationen Windstärke, Niederschlag und 

Außentemperatur, werden die Jalousien vor Sturm- und Vereisungsschäden 

geschützt und bei Gefahr automatisch hochgefahren.

Die Beleuchtung innerhalb der Open-Space-Bereiche erfolgt durch Stehleuchten 

am Arbeitsplatz. Die Beleuchtung wird, abhängig von einem in die Leuchten 

integrierten Präsenzmelder, eingeschaltet. Auch die Stehleuchten verfügen 

über EnOcean-Kommunikation und sind in das Gebäudeautomationssystem 

eingebunden.

 

Um den Energieverbrauch für die Beleuchtung in den Fluren zu minimieren, 

ist die Beleuchtung dort mittels DALI-Interfaces KL6811 von Beckhoff in das 

Automationssystem integriert. EnOcean-Helligkeitssensoren erfassen die Licht-

stärke. Die Anwesenheit von Personen in den Fluren wird ebenfalls durch einen 

EnOcean-Sensor erfasst. Damit wird die Beleuchtung bedarfsabhängig nur dann 

eingeschaltet, wenn sie auch erforderlich ist. Mittels der Lichtsensoren in den 

Fluren wird die Beleuchtung, unabhängig von der Außenhelligkeit, auf einen 

konstanten Sollwert gedimmt.

Komplexes System einfach beherrschen und flexibel gestalten

Neben den EnOcean-Raumbediengeräten kann die Raumbedienung innerhalb 

der Etagen auch an einem Touchpanel (15,6-Zoll-Control-Panel CP2916) erfol-

gen. Das Touchpanel bietet eine Etagenübersicht mit Statusinformationen aller 

Sensoren und Aktoren.

Die Automationsstationen in den Etagen konzentrieren die Daten der DALI-, 

EnOcen- und Modbus-RTU-Teilnehmer. Innerhalb der fünf  BACnet-Server für 

die Raum- und Anlagenautomation befinden sich insgesamt 15.000 BACnet-

Objekte. Eine neue BACnet-Management- und Bedienebene (MBE) für das 

gesamte Miele-Werk in Gütersloh, ist derzeit noch im Aufbau. Bei der Program-

mierung der BACnet-Server wurde jedoch im Vorfeld darauf geachtet, dass eine 

spätere Aufschaltung weiterer Bürogebäude auf die zukünftige neue MBE bei 

Miele reibungslos funktioniert. Alle relevanten Daten und Parameter werden 

mit TwinCAT BACnet/IP via BACnet-Objekte zur Verfügung gestellt, sodass eine 

optimale, stressfreie Betriebsführung und Anlagenoptimierung über die neue 

worldwide | germany       Veröffentlicht in PC-Control 01 | 201458

Jürgen Meierarnd, Bauabteilung/Haustechnik bei Miele, Rolf Eikelmann, Projekt-

leiter Elektrotechnik, MSR, Industrie- und Gebäudeautomation bei Brüggemann, 

und Bernd Hölscher, Produktmanager Gebäudeautomation bei Beckhoff (v. r. n. l.)



MBE möglich sein wird. Für eine Energieoptimierung sind zudem Energiemen-

genzähler via M-Bus-Klemme KL6781 von Beckhoff integriert.

Zur Realisierung des Projektes wurden die Raumautomationsfunktionen ge-

mäß der neuen VDI-Richtlinie 3813 programmiert. TwinCAT-Bibliotheken und 

-Programmtemplates von Beckhoff, einschließlich der darin erforderlichen 

BACnet-Objekte, erleichtern das Engineering auch komplexer Anlagen- sowie 

Raumautomationsfunktionen. Der Einsatz der kompakten Beckhoff-Automati-

onsstationen und -Busklemmen, in Kombination mit der EnOcean-Technologie, 

ermöglicht einen äußerst platzsparenden Aufbau der Schaltschränke.

Spätere Umbauten bei Umnutzung einer der vier Büroetagen sind, auf Basis 

der flexiblen EnOcean-Technologie, ohne Änderungen an der Verkabelung 

problemlos möglich. Programme können innerhalb der Automationsstationen, 

dank „online-chance“, im laufenden Betrieb geändert werden. Die Beckhoff-

Lösung bietet den Vorteil der Systemoffenheit aufgrund des vielfältigen Bus-

klemmenspektrums zur Integration von Subsystemen, in Kombination mit dem 

herstellerneutralen Kommunikationsprotokoll BACnet/IP. Weiterhin profitierten 

die Brüggemann-Experten Rolf Eikelmann, Projektleiter Elektrotechnik, MSR, 

Industrie- und Gebäudeautomation, sowie Daniel Malkusch, Programmierer, 

von der flexiblen und offenen Software TwinCAT: „Über eine eigene Biblio-

thek, zusätzlich zur neuen TwinCAT-BACnet-Library, ist unser umfangreiches 

Branchen-Know-how eingeflossen. Diese Einbindung wird von TwinCAT optimal 

unterstützt, zumal wir bereits über langjährige Erfahrungen mit diesem Tool ver-

fügen und somit sehr schnell eigene Ansätze implementieren können. Neu war 

für uns in diesem Fall lediglich die Umsetzung des BACnet-Standards.“ Zusam-

mengefasst ergibt sich daraus eine nachhaltige, flexible, und energieeffiziente 

Gebäudeautomation mit Investitionsschutz für den Bauherrn.
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weitere Infos unter:
www.miele.de
www.technik-im-haus.de
www.ib-schroeder.de
www.beckhoff.de/building

Ein Embedded-PC CX2020 mit Intel®-Celeron®-CPU und 1,4-GHz-Taktfrequenz 

übernimmt die komplette Steuerungsleistung für eine Büroetage.

Detaillierte Trenddarstellung der RLT-Anlagendaten

Übersicht über die Bürofläche im zweiten Obergeschoss des neuen 

Miele-Verwaltungsgebäudes.



Optimales Klima im Reinraum
Sensorkomponenten und -lösungen der Schweizer Sensirion AG sind millionenfach im Einsatz, unter anderem in der Automobilin-
dustrie, der Medizintechnik, der Gebäudetechnologie, in Industrieprozessen aber auch in Konsumgütern. Seit seiner Gründung im 
Jahr 1998 hat das Unternehmen einen beispielhaften wirtschaftlichen und technologischen Erfolg zu verzeichnen. Um mit dieser 
Entwicklung Schritt halten zu können, bezog Sensirion an seinem Hauptsitz Stäfa, bei Zürich, ein neues Produktionsgebäude, das 
modernsten Standards entspricht. Die komplexe Gebäudetechnik realisierte die Schweizer Firma Bühler+Scherler AG auf der Basis 
von Beckhoff-Automatisierungskomponenten. 

Innovative Gebäudetechnik optimiert die Nutzung natürlicher Energieressourcen 

Im Sommer 2011 bezog Sensirion an seinem Hauptsitz Stäfa, bei Zürich, ein neues

Produktionsgebäude, das modernsten Standards entspricht. 
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Auf einer Fläche von insgesamt 10.000 m², verteilt über drei Etagen, produziert 

Sensirion in Reinräumen, auf hoch automatisierten Fertigungslinien, Sensoren 

zur Messung von Feuchte, Temperatur, Gas- und Flüssigkeitsdurchfluss und  

Differenzdruck.

 

Das Herzstück der innovativen Klimatechnik des Produktionsgebäudes bilden 

Erdsonden und Wärmepumpen sowie ein eigenes Kühlsystem mit Wärme

rückgewinnung, wodurch enorme Energieeinsparungen erzielt werden. Mit der 

Planung und Realisierung der Gebäudeautomation wurde die Bühler+Scherler 

AG aus St. Gallen beauftragt, Solution Partner der Schweizer Beckhoff Auto-

mation. 

Die Steuerungsarchitektur für die Gebäudetechnik umfasst vier Embedded-PCs 

der Serie CX5010, an die über 1.000 Hardware-Datenpunkte angeschlossen 

sind. „Die überwiegende Zahl der I/Os betrifft die Kühlanlagen“, erklärt Martin 

Müller, für die Systemtechnik zuständiger Projektleiter von Bühler+Scherler. 

Bei den Signaleingängen sind analoge Temperaturfühler, Feuchte- und andere 

Sensoren sowie Signalgeber angeschlossen. Auf der Ausgangsebene sind zahl-

reiche Frequenzumrichter zur Ansteuerung der Pumpenmotoren angekoppelt. 

„Die Sollwertvorgaben sind analoge Spannungssignale von 0 bis 10 V. Daraus 

bildet der Frequenzumrichter den Frequenzwert; z. B. könnte der Sollwert von 5 V 

Frequenzumrichter-intern zu einer Frequenz von 30 Hz führen“,  erläutert Martin 

Müller. Meldet nun der zugehörige Sensor eines Frequenzumrichters, dass der 

Regelvorgang nicht die beabsichtigte Wirkung erzielt, wird die Sollwertvorgabe 

neu berechnet. Geregelt wird dieser Vorgang im CX5010 mit TwinCAT PLC. Für 

die I/O-Ebene sind Busklemmen in den Schaltschränken verbaut. Alle Beckhoff-

Steuerungen sind über Ethernet vernetzt und kommunizieren über Modbus 

TCP/IP. 

Mit intelligenter Technik natürliche Energieressourcen nutzen

Zur Klimaregelung sind zwei Wasserspeicher mit je 60.000 Liter Fassungsvolu-

men zur Wärme- und Kälteerzeugung vorhanden. Um die Prozesssicherheit zu 

gewährleisten, wird das Wasser darin zwischengespeichert und nur bei Bedarf 

in die Lufterhitzer bzw. -kühler gepumpt. Trotz dieser gigantischen Volumina ist 

eine dedizierte Regelung im Einsatz – mit genauer Überwachung von Druck, 

Temperatur sowie weiterer Prozessgrößen.

Auch die „äußere“ Klimatechnik, die über Erdsonden und Wärmepumpen er-

folgt, wird über einen CX5010 gesteuert. „Diese Technik ist im Zusammenhang 

mit den beiden Wasserspeichern zu betrachten“, betont Martin Müller. Kälte und 

Wärme werden einerseits von den Erdsonden erzeugt, und liefern, in Verbindung 

mit den vier Wärmepumpen, Energie zum Heizen und Kühlen. „Im Winter holen 

wir Wärme aus dem Erdboden und im Sommer Kälte. Hierzu ist ein Wärmetau-

scher im Einsatz, der auf der einen Seite Kaltwasser und auf der anderen Seite 
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Die Herstellung der Sensoren erfolgt unter Reinraumbedingungen. Der größte, gemäß 

ISO 7 zertifizierte, Reinraum weist eine Fläche von 1.000 m² auf.
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Warmwasser produziert, welche über die Pumpen in den jeweiligen Speicher 

transferiert werden. Mit den Speichern werden dann die Warm- und Kaltwasser-

Lasten geregelt, das heißt im Sommer wird der Kältebedarf und im Winter der 

Wärmebedarf abgedeckt“, beschreibt Martin Müller den Vorgang. Im Bereich 

der Wärmepumpen sind Sensoren zur Druckerfassung im Einsatz, welche für die 

präzise Regulierung des Systemdruck-Sollwertes notwendig sind. 

Die Temperaturerfassung an den Erdsonden wird zur Steuerung des Wärme- 

und Kältemanagements genutzt. Dieses ist einerseits von den tatsächlichen 

Temperaturen abhängig, andererseits von den Füllständen der Speicher. Es 

gibt selbstverständlich auch Grenzbereiche, die eine steuerungstechnische 

Herausforderung darstellen. Das ist z. B. der Fall, wenn Kaltwasser produziert 

wird, obwohl die Temperatur im Kaltwasserspeicher schon tief genug ist. „So 

können wir keine Wärmepumpe mehr laufen lassen, weil diese jeweils Kalt- und 

Warmwasser gleichzeitig produzieren“, sagt Martin Müller. „Dieser Fall wird 

regelungstechnisch abgefangen, indem bei Überschreitung von Grenzwerten ein 

Alarm ausgelöst wird. Alle technischen Einzelgewerke werden aus qualitäts- und 

prozesstechnischen Gründen überwacht. Fällt z. B. ein Frequenzumrichter aus, 

generiert die Steuerung eine Meldung an das überlagerte Leitsystem. Dieses ver-

sendet dann – je nach Prioritätslage – eine Alarmmeldung per SMS oder Email, 

so dass eine entsprechende Maßnahme eingeleitet werden kann.“

Ein übergeordnetes Leitsystem protokolliert jede Alarmierung, einschließlich der 

Quittierung und Behebung. Die gesamte Gebäudesteuerung funktioniert jedoch 

auch dann, wenn das Leitsystem nicht verfügbar sein sollte. „Das Leitsystem ist 

eigentlich eine Visualisierung ohne steuerungstechnischen Zugriff auf Prozesse 

und Anlagen“, erläutert Martin Müller, „und das entspricht auch den üblichen 

Forderungen an die Gebäudeautomation. Die Visualisierung informiert über den 

Zustand der Anlage; die Vorgabe oder Änderung von Sollwerten und Parametern 

erfordert dagegen Expertenwissen.“
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Der – nach Angaben von Sensirion – zurzeit weltkleinste Feuchte- und Temperatursensor 

SHTC1, wurde speziell für mobile Endgeräte entworfen, bei welchen die Produktgröße 

eine entscheidende Rolle spielt. Er misst die relative Feuchte über einen Messbereich 

von 0 bis 100  % RH und Temperatur von –30 bis 100 °C mit einer typischen Genauigkeit 

von +/–3 % RH.

Im neuen Produktionsgebäude der Schweizer Sensirion AG wird die gesamte  

Gebäudetechnik, inklusive der klimatechnischen Versorgung der vier Reinräume,  

über die Beckhoff-Automatisierungsplattform gesteuert.
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Video
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Medien- und Steuerungstechnik
auf einer Plattform: mit PC-based Control.

www.beckhoff.de/Medientechnik
Medientechnik neu gedacht: Als Spezialist für PC-basierte Steuerungssysteme ermöglicht es Beckhoff  
mit einem umfassenden und industrieerprobten Automatisierungsbaukasten, Multimedia,  
Gebäudeautomation sowie Entertainmentkonzepte vernetzt und integriert umzusetzen. Mit der 
modularen Steuerungssoftware TwinCAT und direkter Cloud- und IoT-Anbindung werden alle  
Gewerke von der A/V-Technik über die Gebäudeautomation bis hin zu Digital Signage Control,  
Device Management und Condition Monitoring, auf einer Plattform kombiniert. Hinzu kommt  
die maximale Skalierbarkeit aller Komponenten und die Unterstützung aller gängigen Kommunikations- 
standards. So schafft Beckhoff die Grundlage für neue mediale und architektonische Erlebniswelten.  
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Zukunftssicher über die  
Zukunftsmeile schlendern

Building Automation im Forschungs- und Entwicklungs-Cluster Zukunftsmeile Fürstenallee

Mit der „Zukunftsmeile Fürstenallee“ entsteht ein Forschungs- und Entwicklungs-Cluster für den Mittelstand, 
der im Jahr 2012 bereits mit dem ersten Gebäude als Preisträger im bundesweiten Wettbewerb „365 Orte im 
Land der Ideen“ ausgezeichnet worden ist. Ebenso innovativ und zukunftsfähig wie die Projektidee selbst, 
ist auch die Automatisierungstechnik des Gebäudekomplexes in Paderborn. Dabei haben Beckhoff und der 
Systemintegrator HGI das System zum einen optimal auf die Büronutzer abstimmen und kostengünstig re-
alisieren können. Zum anderen ließ sich ein den zukünftigen Anforderungen und Erweiterungen gegenüber 
sehr offenes und flexibles Konzept umsetzen. 

Die Initiative „Deutschland – Land der Ideen“ prämiert seit 2006 Ideen und 

Projekte, die einen nachhaltigen Beitrag zur Zukunftsfähigkeit Deutschlands 

leisten. Die von Wirtschaft und Wissenschaft in der Region Ostwestfalen-Lippe 

(OWL) getragene Zukunftsmeile Fürstenallee wurde für ihr Ziel ausgezeichnet, 

ein Cluster für Produkt- und Produktionsinnovationen in den Bereichen Maschi-

nen- und Fahrzeugbau, Informationstechnologien – sowie an deren Schnittstel-

len – zu schaffen. Begonnen wurde mit dem Komplex „Intelligente Technische 

Systeme“, der die Themenschwerpunkte Mechatronik, Softwarequalität, Virtual 

Prototyping/Simulation sowie Systemintegration umfasst. Laut Bebauungsplan 

ist im ersten Schritt noch Platz für vier weitere Gebäude.

Flexibel, funktional und kostengünstig

Auf einer Grundfläche von rund 5000 m2 bietet Gebäude 1 der Zukunftsmeile 

3200 m2 vermietbare Fläche. Genutzt wird diese derzeit von der Universität  

Paderborn, mit den Fachgebieten Softwaretechnik, Datenbank und Informations-

systeme bzw. Schwarmintelligenz, sowie vom Software Quality Lab (s-lab), dem 

Paderborn Institute for Advanced Studies (Pace), der Fraunhofer-Projektgruppe 

Entwurfstechnik Mechatronik, den Kompetenznetzwerken InnoZent OWL e.V. 

und OWL Maschinenbau e.V., der MLAP GmbH (Fachhochschule der Wirtschaft) 

und der it‘s owl GmbH – Cluster Management. Die große Zahl der Mieter legt 

bereits eine der drei wichtigsten Anforderungen an die Gebäudeautomatisie-

rung nahe, wie Simone Probst, Geschäftsführerin der Zukunftsmeile Fürstenallee  

Infrastruktur GmbH, erläutert: „Die größte Herausforderung war, dass die  

Gebäudetechnik auf die vielfältigen, ganz unterschiedlichen Nutzer abgestimmt 

sein musste. Es war daher ein sehr hohes Maß an Flexibilität gefordert.“ 

Als zweiter Aspekt lag Simone Probst viel an einer Gebäudetechnik, die „wir 

selbst weiterentwickeln können.“ Schließlich habe man bei Ausschreibung und 

Bau noch gar nicht wissen können, wie sich die künftige Mieterstruktur dar-

stellen werde. Und die dritte wesentliche Forderung habe dem Kosten-Nutzen-

Aspekt gegolten: „Das Gebäude und die Ersteinrichtung wurden mit insgesamt 

11,5 Mio. Euro von der öffentlichen Hand finanziert und demgemäß EU-weit 

öffentlich ausgeschrieben. Die Lösung musste daher nicht nur funktional passen, 

sondern auch ausgesprochen preiswert sein. Beides wurde in hervorragender 

Weise erfüllt.“
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Eine der wichtigsten Anforderungen an die Gebäudeautomation war eine hohe Flexi-

bilität, beispielsweise bei der nutzergerechten Ansteuerung von über 300 Leuchten.

Zukunftsmeile-Geschäftsführerin Simone Probst (rechts) freut sich über  

die reibungslose und konstruktive Zusammenarbeit mit Elektro-Beckhoff-

Projektleiter Ingo Wagner. 

In über 35 Schaltschränken kommt Beckhoff Building Automation zum Einsatz,

wie hier der Embedded-PC CX1010 mit zahlreichen I/O-Klemmen.

Über die Türsteuerung lässt sich der Zugang zum Gebäude über ein  

Beckhoff Control Panel komfortabel von einem Ort aus steuern.

Ethernet-basierte Gebäudeautomation

In den von Beckhoff realisierten Gewerken in Gebäude 1 der Zukunfts-

meile Fürstenallee stecken zahlreiche Automatisierungskomponenten – 

z. B. 31 Ethernet-TCP/IP-Buskoppler, acht Ethernet-Switche und rund 450 

Busklemmen –, die in über 35 Schaltschränken u. a. für die Ansteuerung 

von Jalousien und insgesamt 314 Leuchten sorgen: 

–	� TwinCAT: Automatisierungssoftware mit den Bibliotheken  

Building Automation und Building Automation DALI

–	� CP6607: 5,7-Zoll-Einbau-Control-Panel

–	� CX1010: Embedded-PC mit Windows CE und TwinCAT-PLC-Runtime

–	� Busklemmen mit Ethernet-TCP/IP-Buskoppler

–	� CU2008: 8-Port-Ethernet-Switch
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Durchgängig und einfach handhabbar

Über alle Gewerke hinweg dienen die Beckhoff-Komponenten als  

Basis für die Gebäudesteuerung. Dazu erläutert Ingo Wagner, Projektleiter 

vom ausführenden Installationsunternehmen Elektro Beckhoff: „Wir haben in 

der Zukunftsmeile Fürstenallee die komplette Elektrifizierung übernommen. 

Hierunter fallen die Steuerung der Innen- und Außenbeleuchtung über eine 

DALI-Schnittstelle, die Anbindung von MSR-Technik und Multimedia, die Ener-

giedatenerfassung in der Hauptverteilung sowie die Ansteuerung der Jalousien 

bzw. der zentralen Schließanlage.“ Die Heger Gebäudeautomation Ingenieur-

gesellschaft (HGI) war hingegen für die Heizungs-, Lüftungs- und Klimatechnik 

verantwortlich, die allerdings – so Ingo Wagner weiter – problemlos integriert 

werden konnte: „Auch HGI setzt in seinen Lösungen Beckhoff-Komponenten, 

wie das Busklemmensystem, sowie Standard-Ethernet für die Vernetzung ein. 

Auf diese Weise ließen sich die im jeweiligen Gewerk benötigten Daten ohne 

Schwierigkeiten durchgängig austauschen.“ HGI-Abteilungsleiter Burkhard 

Brüning ergänzt: „Unsere Netzwerke kontrollieren von der Energieerzeugung 

über die Verteilung und Speicherung bis hin zum Verbraucher alle Energieflüsse 

im Gebäude. Und ohne ein leistungsfähiges und zuverlässiges IP-Netzwerk 

kann heute kein Gebäude mehr im Wettbewerb bestehen. Hier setzt unser 

System Building Automation 2.0 an, das die Gebäudeautomation zum Teil der 

IT werden lässt.“

Realisiert hat HGI die Gewerke Heizung, Lüftung, Kälte sowie die Einzelraum- 

regelung und das Energiemonitoring. Besondere Anforderungen stellte zudem die  

Einbindung der Erdwärmepumpen in das Gesamtkonzept. Die Ethernet-basierte 

Kommunikationstechnik bildet hierbei die Basis für ein durchgängiges System, 

in dem beispielsweise Thermokon-Raumbediengeräte, diverse Feldgeräte unter-

schiedlichster Hersteller sowie das 12-Zoll-Touchscreenpanel CP6901 und die 

Embedded-PCs CX9010 von Beckhoff Daten austauschen können. Die CX9010 

kommen insbesondere in Verbindung mit den LON-Busklemmen KL6401 für 

die Steuerung von Primäranlagen, d. h. Heizung, Lüftung und Kälte, sowie für 

übergeordnete Funktionen der Einzelraumregelung zum Einsatz. 

Speziell für die Gebäudenutzung sieht Ingo Wagner einen besonderen Vorteil in 

den DALI-Leuchten: „Dank ihnen ist das Gebäude den wechselnden Bedürfnis-

sen der Mieter ideal anpassbar, d. h. die Erweiterung oder Teilung von Räumen 

kann durch eine einfache programmtechnische Änderung berücksichtigt wer-

den. Auf diese Weise lässt sich ohne großen Aufwand aus einer Großraum- eine 

Einzelraumsituation realisieren. Hierin ist die Zukunftsmeile Fürstenallee sehr 

innovativ und zukunftsfähig ausgestattet.“ Ohnehin sollte im Sinne einer 

komfortablen und einfachen Gebäudenutzung die zugrunde liegende Auto-

matisierungstechnik vor dem Nutzer verborgen bleiben: „Deshalb wurde die 

Installation vordergründig standardisiert, d. h. auf den ersten Blick mit normalen 

Bedienschaltern realisiert. Diese Serien- und Wechselschalter sind natürlich als 

kommunikationsfähige Taster ausgeführt, suggerieren aber ein simples Ein- und 

Ausschalten des Lichts. Gleiches gilt für die Steuerungstechnik, die hier mit der 

Automatisierungssoftware TwinCAT umgesetzt wurde.“ Simone Probst ergänzt: 

„Die Büros sind z. B. hinsichtlich der Raumgröße relativ standardisiert, um einen 

für die vielfältigen Nutzer akzeptablen Kompromiss zu bieten. Eine gewisse 

Individualisierung ist aber auf einfache Weise möglich. So wird in den größeren 

Büros beispielsweise das Licht zur Raummitte hin angeschaltet. Auf Wunsch des 

Mieters kann dies aber auch zum Schreibtisch oder zum Besprechungsbereich 

hin geschehen.“ Hierfür oder auch für veränderte Türöffnungszeiten bei Abend-

veranstaltungen und den VPN-Fernzugriff nutze man ein Passwort-geschütztes 

5,7-Zoll-Control-Panel CP6607 im Hausmeisterraum.

Praxisbewährt und zukunftssicher

Nach einer sehr kurzen Bauzeit von nur einem Jahr zieht Simone Probst auch für 

die Gebäudenutzung ein positives Fazit: „Die Automatisierungstechnik hat sich 

im bisherigen Alltag hervorragend bewährt und auch hinsichtlich der Funktio-

nalität alle Erwartungen erfüllt.“ Zudem stehen für zukünftige Änderungen alle 

Türen offen, denn aufgrund der durchgängigen Hardwarebasis lässt sich die Ge-

bäudetechnik einfach per Softwareerweiterung ohne großen Aufwand anpassen 

und optimieren. So kann man die bereits auf dem Dach des Gebäudes stehende 

Wetterstation bei Bedarf stärker in die Automatisierungstechnik integrieren 

oder im Rahmen des Fernzugriffes eine SMS-Alarmierung des Hausmeisters im 

Fehlerfall realisieren.

Die integrale Gebäudeautomation von Beckhoff umfasst auch den HLK-Bereich.

weitere Infos unter:
www.elektro-beckhoff.de
www.hgi.de
www.zukunftsmeile-fuerstenallee.de
www.beckhoff.de/building
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Mit der Fertigstellung des Tower 185 ist die Skyline von Frankfurt am Main um eine Attraktion reicher:  
Das 50-stöckige Bürohochhaus zählt mit seinen 200 Metern Höhe zu den vier höchsten Wolkenkratzern in 
Deutschland. Den Auftrag für die gesamte Gebäudeautomation erhielt die Hermos AG, Spezialist für IT-Lösun-
gen für Produktionsprozesse und Liegenschaften. Das mittelständische Unternehmen, das schon verschiedene 
Gebäudeautomatisierungsprojekte mit Beckhoff als Technologiepartner realisiert hat, setzte auch bei diesem 
Bauvorhaben auf die PC-basierte Steuerungsplattform. Das von Hermos entwickelte Gebäudemanagement-
system FIS# als Management- und Bedienebene sowie Beckhoff-Technologiekomponenten schaffen ein intelli-
gentes, hocheffizientes Gebäudeautomationssystem, das alle Ansprüche des Betreibers ebenso wie der Nutzer  
im Tower 185 erfüllt.  

Tower 185:
Beckhoff-Automationsplattform 
verarbeitet 60.000 Datenpunkte

Intelligente Gebäudeautomatisierung im Wolkenkratzer optimiert Energieverbrauch und senkt Betriebskosten
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Der Tower 185, entworfen von dem Frankfurter Architekturbüro Prof. Christoph 

Mäckler Architekten, erhebt sich auf einem hufeisenförmig angelegten, zweige-

teilten Sockelbau, den sogenannten Blockrändern West und Ost. Hier befinden 

sich Einzelhandelsgeschäfte und gastronomische Einrichtungen, Büros, ein 

Konferenzzentrum sowie ein Mitarbeiterrestaurant und -kindergarten. Auf 50 

Etagen bietet das Bürohochhaus eine Nutzfläche von insgesamt 100.000 m². 

Hauptmieter ist die Wirtschaftsprüfungsgesellschaft PricewaterhouseCoopers 

(PwC), die eine Fläche von 71.000 m² angemietet hat. Weitere Mieter des Ge-

bäudes sind u. a. die global tätige Anwaltskanzlei Mayer Brown LLP sowie die 

Excellent Business Centers GmbH.

Gebäudeautomatisierungsplattform im XXL-Format

Im Auftrag des Bauherrn CA Immo realisierte Hermos die komplette Gebäu-

deautomation des Bürohochhauses, von der MBE über die HLK-Anlagen bis zur 

Raumautomation. Die Einzelraumregelung sowie das dynamische Raumma-

nagement sind bei einer Bürofläche von 100.000 m2 außerordentlich komplex 

und stellen steuerungstechnisch eine Herausforderung dar: Einerseits muss die 

MBE die Bedarfsmeldungen aus den Büroräumen erfassen und bewerten. Ande-

rerseits müssen die globalen Leitfunktionen, zu denen wechselnde Raumgrößen, 

die Beleuchtung, die verschiedenen Nutzer- sowie Beschattungsszenarien gehö-

ren, ausgeführt werden. Und schließlich muss die Bedarfsregelung für die benö-

tigte Heizleistung, Kühlung und Luftqualität angestoßen und geregelt werden. 

Zur Umsetzung aller Steuer- und Regelungsaufgaben im Tower 185 sind über 

700 PC-Steuerungen von Beckhoff im Einsatz. Circa 60.000 Datenpunkte sind 

über Ethernet und die Kommunikationsschnittstelle TwinCAT ADS an die von 

Hermos entwickelte MBE FIS# angebunden, die auf dem zentralen Gebäude-

managementserver implementiert ist. FIS# verbindet die Raumautomation mit 

der Gebäudeleittechnik und ist für die zentrale Bedienung, Überwachung und 

Steuerung der technischen Gebäudeausrüstung (HLK) sowie das dynamische 

Raummanagement zuständig. Thomas Sturm, Projektleiter von Hermos für den 

Tower 185, ergänzt hierzu: „Die Datenpunkte sind über Beckhoff-Standard-I/O-, 

DALI-, EIB/KNX- und EnOcean-Klemmen angebunden. Insgesamt 170 Beckhoff 

Embedded-PCs des Typs CX9010, 500 Embedded-PCs des Typs CX9001 sowie 

80 Industrie-PCs C6925 übernehmen die Datenverarbeitung. Pro Etage ist ein 

C6925 installiert, der die Daten filtert bzw. qualifiziert, um sie strukturiert und 

gebündelt an den FIS#-Server zu übertragen. So sammelt er beispielsweise Ist- 

und Sollwerte der Raumtemperatur ein und überträgt diese nach einem definier-

ten Zeitraster an die MBE.“ Alle Daten aus der Gebäudeautomation werden in 

FIS# zusammengeführt und stellen die Basis für Benchmarking und Controlling, 

z. B. des Energieverbrauchs, der Anlagenverfügbarkeit oder der Betriebskosten, 

sowie für das integrierte Instandhaltungsmanagement dar. 

Redundante Ethernet-Vernetzung

Den „Nervenstrang“ des Gebäudemanagementsystems bildet ein eigenstän-

diges, auf Ethernet TCP/IP basierendes Netzwerk. Die Netzwerkstruktur des 

Gebäudes ist in drei Bereiche aufgeteilt, nämlich die Blockränder West und Ost 

und den Tower selbst. Pro Gebäudeteil gibt es einen redundanten Lichtwellenlei-

terring, so dass auch bei einer Unterbrechung der Netzleitung der Datenverkehr 

aufrecht erhalten bleibt. Die gesamte MBE bestehend aus den redundanten 

Servern und den Client-Stationen, ist per LWL-Ring und mittels Ethernet TCP/IP 

vernetzt. Der LWL-Ring koppelt die Automatisierungsgeräte etagenweise über 
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Switche an, d. h. die unterlagerten Beckhoff-IPCs werden sternförmig, per 

Ethernet-Kupferkabel, mit der Lichtwellenleiter-vernetzten Leitebene verbunden. 

An die Industrie-PCs sind Busklemmen angebunden und an diese wiederum 

die Raumbediengeräte, Sensoren und Aktoren. Hierzu erläutert Thomas Sturm: 

„Über die Clients in der Gebäudeautomatisierungszentrale kann der Tower 185 

vom Gebäudebetreiber Hochtief Solutions komplett überwacht und per Monitor 

gesteuert werden.“ Aber auch Hermos hat die Möglichkeit, im Rahmen einer 

Fernwartung über eine Client-Station auf die Gebäudesteuerung zuzugreifen. 

Flexibel konzipiert: die Einzelraumregelung 

Die Einzelraumregelung im Tower 185 umfasst die Beleuchtungssteuerung 

mit DALI sowie die Jalousiesteuerung via SMI (Standard Motor Interface). Um 

eine flexible Raumnutzung auf Basis kleinster Büroeinheiten zu ermöglichen, 

sind Raumbediengeräte mit EnOcean-Technik im Einsatz. Diese sind jeweils 

mit einem Präsenztaster, einem Wahlschalter für die Raumtemperatur, einem 

Temperatursensor sowie einem Taster zur Betätigung der Jalousie ausgestattet. 

Alle Signale der Raumbediengeräte, wie zum Beispiel Soll- und Istwert der Tem-

peratur, werden per EnOcean-Funktechnik an die EnOcean-Busklemmen KL6583 

gesendet und an den Embedded-PC übertragen. 

Die Durchführung eines dynamischen Raummanagements setzt die Einhaltung 

exakter Regelgrößen voraus. Hierzu erläutert Thomas Sturm: „Bezüglich der 

Nutzungsszenarien hatten wir konkrete Vorgaben, auch seitens der Mieter. Bei 

der Raumautomation wird die Einhaltung maximal zulässiger Abweichungen 

verlangt. Entsprechend haben wir für die Büroräume drei Betriebsformen festge-

legt: den Tag-, den Nacht- und Wochenend- sowie den Komfortbetrieb. Bezüglich 

des Nacht- und Wochenendbetriebs gibt es Grenzwerte von ± 3 K (Kelvin), die 

eingehalten werden müssen, um den Raum zu konditionieren. Über Zeitschalt-

uhren ist der Tagbetrieb definiert; das heißt von morgens 7:00 Uhr bis abends 

um 19:00 Uhr wird der Raum so vorbereitet, dass er, sobald der Präsenzmelder 

aktiviert ist, relativ schnell im Komfortmodus ist.“ 

Neben den Standardbüroräumen wurden im 48. und 49. Geschoss des Tower 

185 Sonder- und Komforträume eingerichtet. Hier erfolgt die Raumsteuerung 

über Bedienpanel, die auf der EIB/KNX-Technologie aufsetzen. Die Panel um-

fassen Taster für verschiedene Raumfunktionen, wie die Beleuchtungs- und 

Jalousiesteuerung sowie die digitale Temperatursollwertvorgabe. Der Mieter 

hat hier beispielsweise die Möglichkeit, hinterlegte Lichtszenarien aufzurufen 

und sie über den FIS#-Client zu modifizieren. Zusätzlich informieren die Be-

dienpanel über die verschiedenen Raumstatus, wie z. B. die Temperatur oder 

die Luftqualität etc. Die Außentemperatur wird angezeigt, fünf Klimaelemente 

werden dargestellt und die Durchflussmenge wird mittels PWM-Regler geregelt. 

Ein Taupunktwächter meldet eventuell auftretende Kondensatbildung an der 

Decke. Die Regelfunktion wird durch einen TwinCAT-Softwarebaustein realisiert. 

Dynamisches Raummanagement

Da jeder Standardbüroraum über ein Raumbediengerät mit EnOcean-Technik 

verfügt, lässt sich die Raumaufteilung bei geänderter Nutzung flexibel gestal-

ten. Bei der Zusammenlegung von Standardräumen zu einem Großraumbüro 

werden die zu den Grundeinheiten gehörenden Komponenten der Gesamt-

steuerung zugeordnet. „Hierzu werden die Raumbediengeräte abgenommen.  
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gigkeit von Sonnenstrahlung, Lichtrichtung und Temperatur. Eine auf dem 6. OG 

des Blockrandes Ost montierte Wetterstation erfasst neben der Temperatur auch 

die Windgeschwindigkeit, die Windrichtung, Regen und Helligkeit. Um auch 

die Einflüsse, die von den umgebenden, hohen Gebäuden auf den Tower 185 

einwirken, in die Steuerung einbeziehen zu können, wurden im 53. OG weitere 

Wettersensoren installiert, die die Helligkeit ohne Beeinträchtigung erfassen.

 

Das Konzept der Beschattungssteuerung erläutert Thomas Tröger folgenderma-

ßen: „Dazu wurde im FIS# eine Eingabemaske angelegt, in die der Betreiber 

seine Werte eintragen kann. Nach diesen Kriterien wird der Sonnenschutz dann 

global gefahren. Es kann durchaus sein, dass die Ostseite früh am Morgen 

beschattet ist während die Südseite noch offen ist. Wenn sich im Tagesverlauf 

die Bedingungen ändern, wechselt die globale Ansteuerung der Jalousieseg-

mente. Trotzdem hat jeder Raumnutzer natürlich die Möglichkeit, über sein 

Raumbediengerät die Jalousie seines Fensters individuell zu verfahren. Bei 

aufkommendem Sturm oder Regen übernimmt allerdings die zentrale Steuerung 

automatisch wieder das Kommando.“ 

Die notwendige Neugruppierung, beispielsweise von Licht und Heizkörpern 

oder Jalousien, wird im FIS#-System durch unser dynamisches Raummanage-

ment bzw. durch entsprechende Zuordnungen festgelegt. Änderungen bei der 

Verdrahtung oder Installation sind nicht erforderlich“, erläutert Thomas Tröger, 

Softwareexperte von Hermos. 

In den Sonderräumen mit verschiebbaren Trennwänden wird deren Stellung über 

Meldekontakte erfasst, um die Konditionierung der Räume steuern zu können. 

Bei der Zusammenlegung zweier Räume wird die Bedienung entsprechend an-

geglichen, so dass von beiden Bedienpaneln aus die gleiche Steuerung erfolgt. 

Bei sonstigen Raumänderungen muss der Mieter dies beim Gebäudebetreiber 

Hochtief Solutions beantragen, der dann die Visualisierung der MBE bzw. der 

Raumsteuerung entsprechend des geänderten Grundrisses anpasst.

Die Jalousiesteuerung erfolgt „global“

Für den Tower 185 gibt es eine so genannte globale Jalousiesteuerung, die von 

der MBE vorgenommen wird. Hierzu sind die Jalousien der Gesamtfassade von 

Turm und Blockrändern in Segmente eingeteilt. Ihre Steuerung erfolgt in Abhän-

Die Etagenrechner: Insgesamt 80 Schaltschrank-IPC 

vom Typ C6925 kommen im Tower 185 zum Einsatz. 

Pro Etage ist ein C6925 installiert, der die Daten 

filtert bzw. qualifiziert. 
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Komfortable Bedienoberfläche

Die Bedienoberfläche des FIS#, die alle für den Betreiber relevanten Informati-

onen zusammenfasst, ist in zwei große Bereiche gegliedert. Der Anlagenbaum 

spiegelt das Gesamtprojekt wider, unterteilt  in das Raummanagement und die 

technischen Gewerke. Das Raummanagement umfasst die einzelnen Etagen, 

vom Erdgeschoss bis zum 50. Obergeschoss. Bei den technischen Gewerken 

wurde eine Strukturierung in die einzelnen Teilgewerke vorgenommen, zu denen 

auch die Lüftungs- und Kälteanlagen gehören. Die Lüftungsanlagen sind z. B. 

untergliedert in Zu- und Abluft sowie in Teilklimaanlagen. Ein Bediener kann 

sich also über die Bedienoberfläche in die einzelnen Anlagen hinein bewegen.

Flexibilität – von der MBE bis zur Automationsplattform

Bei einem Bauprojekt wie dem Tower 185 mit einer Nutzfläche von 100.000 m² 

ist es selbstverständlich, dass sich die Vermietung über einen längeren Zeit-

raum erstreckt. Dies fordert von der Gebäudeautomatisierung ein hohes Maß 

an Flexibilität und setzt ein problemloses Zusammenspiel der eingesetzten 

Systeme und Komponenten voraus. „Sowohl die Hermos-MBE als auch die 

Beckhoff-Automationsplattform zeichnet sich durch vielfältige Schnittstellen 

zu anderen Kommunikations- und Technikkonzepten aus. Hermos hat einen 

eigenen ADS-Treiber zur Kopplung von Leitsystem und TwinCAT entwickelt, was 

einen durchgängigen Systemzugang ermöglicht“, erläutert Wolfgang Negele, 

Beckhoff-Vertriebsmitarbeiter der Niederlassung Nürnberg. 

weitere Infos unter:
www.tower185.de
www.caimmo-deutschland.de
www.hermos.com
www.beckhoff.de/building

Insgesamt übernehmen 670 Embedded-PCs des Typs CX9001 

bzw. CX9010 die Datenverarbeitung. Als Schnittstellen stehen 

in der Grundausstattung zwei RJ-45-Buchsen zur Verfügung, die 

intern auf einen integrierten Switch führen. Das erleichtert die 

Verdrahtung in einer Linientopologie.
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Wellness-Oasen und Spa-Center stehen hoch im Kurs. Mit der im Herbst 2010 eröffneten »Therme Wien« hat die 
VAMED Vitality World, Betreiber von insgesamt acht Thermen in Österreich, einen Volltreffer gelandet. Als eine der  
modernsten Stadtthermen Europas bietet sie auf einem Areal von 75.000 m² ca. 4.000 m² Wasserfläche sowie groß-
zügige Sauna-, Gesundheits- und Fitnesszonen. Angefangen bei der in den einzelnen Becken variierenden Wassertem-
peratur, über die Licht- und Klangspiele im Wasser bis hin zur HKL-Regelung sowie der Licht- und Jalousiensteuerung, 
setzt dies eine anspruchsvolle Gebäudeautomation voraus. 

Beckhoff-I/O-Komponenten sorgen  
für grenzenloses Badevergnügen  
und effizienten Energieverbrauch

Gebäudeautomation in der neuen »Therme Wien«
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Die Therme Wien ist wie ein langgezogener Bachlauf gestaltet, unterbrochen 

von Wasserkaskaden, kleinen Wasserfällen und Fontänen. Das Thermalwasser 

lädt mit unterschiedlich temperierten Becken, innen wie außen, zum Baden ein. 

Dazwischen befinden sich verschiedene Gebäude, die wie „Steine“ in der Land-

schaft platziert sind: Je nach Stimmung besucht der Badegast den „Stein der 

Schönheit“, den „Stein der Ruhe“, den Erlebnis-, Sauna- oder Fitness-„Stein“. 

Breit-, Reifen- und Erlebnisrutschen, Sprungtürme, Grottenbecken, Klang- und 

Lichtspiele sowie Unterwassermassagen sorgen dafür, dass bei den Besuchern 

keine Wünsche offen bleiben. 

Vielseitiger Badespaß setzt flexible Technologie voraus

In enger Zusammenarbeit zwischen der evon GmbH und Beckhoff entstand 

eine Gebäudesteuerungslösung, die allen Ansprüchen des Betreibers, bezüg-

lich Energieeffizienz, Integration in das IT-Netzwerk, Komfortsteigerung und 

verringertem Kabelaufwand entspricht. Auf Basis des von evon entwickelten, 

übergeordneten Leit- und Visualisierungssystems XAMControl und Beckhoff-

I/O-Komponenten wurden, neben den typischen Gebäudeautomationsaufgaben, 

wie HKL und Beleuchtungssteuerung, auch die Einzelraumkonditionierung und 

die Thermalwasseraufbereitung in die Gebäudeautomation integriert.

6.500 Datenpunkte garantieren „Wohlfühlklima“

In den Technikräumen der Therme Wien sind zwei große Industrie-Server un-

tergebracht, die redundant ausgeführt sind. 120 Ethernet-TCP/IP-Buskoppler 

BK9100, mit circa 1.000 digitalen und analogen Ein- und Ausgangsklemmen, 

bilden das Rückgrat der Gebäudeautomation für die Therme und das ange-

schlossene Gesundheitszentrum. 70 Prozent der gesamten Thermentechnik 

laufen über die beiden Hauptserver. Drei weitere Server sind für verschiedene 

Subsysteme, wie beispielsweise die Lichtsteuerung und die Beschallung der 

Wasserbecken notwendig. In Summe wurden bei diesem Projekt in 90 Schalt-

schränken 6.500 physikalische Ein- und Ausgänge verbaut, deren Speicherung 

bzw. Auswertung in einer zentralen Datenbank auf SQL-Basis erfolgt. „Die 

Werte werden im Minutentakt – bei besonders wichtigen Zonen sogar noch 

häufiger – mitgeschrieben. Das heißt, es ist jederzeit sofort ersichtlich, wie die 

einzelnen Anlagen zusammenhängen, wie sich die einzelnen Temperatur- und 

Durchflussverläufe gestalten – und das natürlich online“, hebt Rene Hirschmugl, 

Projektleiter der evon GmbH, hervor. 

In Summe sind in der Therme Wien etwa 150.000 Variablen in einer Zykluszeit 

von 80 ms abzuarbeiten; kommuniziert wird dabei ausnahmslos über Standard-

TCP/IP-Netzwerktechnologie.

Effizientes Energiemanagement

In der Therme Wien nutzt man die Wärme der Thermalquelle auch zum Heizen. 

Immerhin verbraucht das exklusive Bad mit 15 MW mehr elektrische Leis-

tung als ein großes Einkaufszentrum. „Effiziente Energienutzung“, so  Rene 

Hirschmugl, „gehört zu den vorrangigen Zielsetzungen dieses Projektes. Alle Ge-

werke sind so miteinander verknüpft, dass die Thermalwasseranlage funktional 

mit Heizung, Klima und Lüftung zusammenspielt und die Energie bedarfsgerecht 
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produziert wird.“ Zu diesem Zweck wurden durchgängige Anforderungsketten 

realisiert, die dafür sorgen, dass über 50 Heizkreise, 30 Klimaanlagen, welche 

in Summe 350.000 Kubikmeter Luft pro Stunde aufbereiten, und natürlich die 

Thermalwasseranlage kooperieren. 

„Die Thermalwasseranlage hat allen an der Ausführung beteiligten Ingenieuren 

ein Maximum an Planungs- und Programmierungskunst abverlangt“, sagt Chris-

tian Pillwein, Leitung Gebäudeautomation, von Beckhoff Österreich. Immerhin 

gilt es hier, 200 Tonnen Wasser pro Stunde auf die richtige Temperatur – erlaubt 

sind Abweichungen von ± 0,2 Grad – zu bringen und in die richtigen Bahnen 

beziehungsweise Becken zu lenken. Bei der verfahrenstechnischen Regelung 

sind, neben der Wasseraufbereitung, natürlich auch die Abwasserhaltung so-

wie sogenannte Rückspülprozesse zu berücksichtigen, bei denen die Pumpen, 

Absperrklappen und Ventile innerhalb weniger Stunden 700 oder 800 Tonnen 

Wasser verarbeiten müssen.

Steuerungswechsel bei laufendem Betrieb

Eine besondere Herausforderung des Projekts bestand darin, eine bestehende, 

von dem schwefelhaltigen Thermalwasser angegriffene Steuerung zu ersetzen, 

und zwar bei laufendem Badebetrieb. Da eine Unterbrechung für den Thermen-

Betreiber nicht in Frage kam, wurde die gesamte bestehende Leittechnik an 

einem Wochenende umgestellt. „Keine leichte Aufgabe“, wie Rene Hirschmugl 

feststellt: „So eine Aktion ist nur mit der gewählten Beckhoff/XAMControl-

Plattform realisierbar. Das ist ein ganz entscheidender Vorteil unserer Software, 

dass jede SPS-Programmänderung ohne Unterbrechung funktioniert. Da braucht 

es keinen Restart, keinen Konfigurationsmodus, auf den man umsteigen muss 

oder sonstige Dinge, sondern die Hardware läuft einfach weiter.“

Lichtszenen, die sich rhythmisch im Takt der Musik verändern, 

werden über einen Windows Media Player, kombiniert mit 

DMX-Controller und Lichtorgel gesteuert.
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weitere Infos unter:
www.thermewien.at
www.evon-automation.com
www.beckhoff.at
www.beckhoff.de/building
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Beim DALI-Award, der auf der Light+Building 2012 vergeben wurde, erhielt die komplexe Lichtlösung für die Zayed University in 
Abu Dhabi den dritten Preis. Realisiert wurde das aufwendige Projekt durch Tridonic, einem Spezialisten auf dem Gebiet innova-
tiver Beleuchtungskonzepte und Lichtmanagementsysteme. Optimale Steuerung der Beleuchtung, in Abhängigkeit von Tageslicht 
und Präsenz, signifikante Kosteneinsparungen und einfache Konfiguration des DALI-Systems beeindruckten die Jury. Das in Bezug 
auf Technik und Design ausgefallene Konzept wurde von Tridonic auf Basis von Beckhoff-I/O-Komponenten realisiert.

Universität im Lichterglanz
DALI-Lichtmanagement an der Zayed University in Abu Dhabi

Abu Dhabi, die Hauptstadt der Vereinigten Arabischen Emirate (UAE), zählt zu 

den modernsten Städten weltweit. Der erste Spatenstich für den als Prestige-

projekt konzipierten Campus der Zayed University in Abu Dhabi erfolgte im 

Jahr 2009. Der Bauverlauf stand unter einem straffen Zeitplan, denn bereits im 

Oktober 2011 sollte der Campus fertig gestellt sein und noch im selben Monat 

für den Studienbetrieb geöffnet werden. Das insgesamt 80 ha große Areal um-

fasst 38 Gebäude, darunter die zentralen Verwaltungs- und Bibliotheksgebäude 

sowie getrennte Einrichtungen für Studenten und Studentinnen.

DALI-Technik zur bewegungs- und tageslicht- 

abhängigen Lichtsteuerung

Mit der Realisierung der Beleuchtungstechnik an der Zayed University wurde 

das weltweit tätige Unternehmen Tridonic, mit Hauptsitz in Dornbirn, in Ös-

terreich, beauftragt. Die Planungsvorgaben für die Beleuchtung schrieben eine 

tageslicht- und anwesenheitsabhängige Steuerung sämtlicher Gebäudebereiche 

vor. „Für das Lichtmanagement dieses komplexen Projekts kam nur das DALI-

Protokoll in Frage, das mit einem zentralen Monitoringsystem jede einzelne 

Leuchte lokalisieren kann“, berichtet Mohammad Darwish, zuständiger Projekt-

leiter von Tridonic Middle East in Dubai.

Ansteuerung von circa 42.000 DALI-Adressen

Die von Tridonic entwickelte Lichtmanagementsoftware winDIM@net passt 

perfekt zur Beckhoff-Technologieplattform: Rund 150 Ethernet-Busklemmen-

Controller BC9xx0 sowie 1040 DALI-Busklemmen des Typs KL6811 wurden, 

zusammen mit einer ebenfalls großen Anzahl digitaler und analoger Busklem-

men, an der Zayed-Universität verbaut. Bei der KL6811 handelt es sich um eine 

DALI-Masterklemme, die den Anschluss von bis zu 64 DALI-Slaves erlaubt. Des 

Weiteren wurden circa 4.700 DALI-Sensoren von Tridonic zur Bewegungser-

fassung und ca. 2.450 DALI-Gruppen-Controller für geschaltete und manuelle 

Dimmsteuerung zur Lichtregelung eingesetzt. Insgesamt umfasst das Lichtsteu-

erungssystem rund 42.000 DALI-Adressen.

Die Lichtmanagementsoftware sorgt für eine einfache Konfiguration, und er-

möglicht es, sowohl normale als auch Notlicht-DALI-Schleifen über den BC9xx0 

direkt mit dem Ethernet-TCP/IP-Netzwerk zu verbinden. So ließ sich der Einsatz 

weiterer Leitungsschleifen vermeiden und die Überwachung und Steuerung 

der gesamten Beleuchtung aller 38 Gebäude ist bequem von einem einzigen 

PC-System aus möglich. Jeder einzelne Busklemmen Controller fungiert als 

zentrales, modulares Gateway für die Kommunikation zwischen den DALI- und 

den TCP/IP-Protokollen. Die DALI-Sensoren werden über die Busklemme KL6811 



dem eingestellten Helligkeitssollwert und dimmt das Licht, bis die empfangene 

Beleuchtungsstärke dem gewünschten Sollwert entspricht. Bei Verwendung 

mehrerer DALI-Sensoren in derselben Leuchtengruppe wird solange gedimmt, 

bis bei jedem Sensor der Lichtwert nicht mehr unter dem Sollwert liegt.

Abhängig von den Umgebungslichtwerten kommt das Aus- und Eindimmen 

zum Tragen (Bright-Out/Bright-In): Überschreitet die gemessene Beleuchtungs-

stärke einen definierten Schwellwert über einen längeren Zeitraum als die 

festgelegte Verzögerungszeit, wird die Leuchtengruppe durch den DALI-Sensor 

ausgeschaltet. Dies gilt auch für den Fall, dass keine Bewegung im Raum detek-

tiert wird. Die Leuchtengruppe wird wieder eingeschaltet, sobald die gemessene 

Beleuchtungsstärke den Helligkeitssollwert unterschreitet.

Mit der Funktion „Konstantlichtregelung“ wird erreicht, dass die Beleuch-

tungsstärke im Raum konstant bleibt und Veränderungen durch in den Raum 

einfallendes Umgebungslicht ausgeglichen werden. Im Ergebnis führt dies zu 

mehr Komfort, einer stets angepassten Ausleuchtung und zur Energieersparnis. 

Der Erfassungsbereich der DALI-Sensoren ist so dimensioniert, dass nicht nur ein 

einzelner Punkt auf der Arbeitsfläche eines Sensors erfasst und bewertet wird, 

sondern ein größerer Bereich. Damit ist sichergestellt, dass sich durch Verschie-

ben von Gegenständen keine Fehlmessungen ergeben.
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mit der zentralen PC-Steuereinheit des Lichtmanagementsystems verbunden.

Von der Systemtopologie her betrachtet läuft die Tridonic-Software auf 

einem zentralen PC, an den die Busklemmen Controller über Ethernet TCP/IP 

und das Modbus-Protokoll angeschlossen sind. Protokolltechnisch werden die 

DALI-Signale durch die Busklemmen auf den K-Bus geschrieben und diese Daten 

dann per Modbus für den zentralen PC aufbereitet. Aus den übertragenen Daten 

errechnet der PC die erforderlichen Steuerbefehle. Die Beckhoff Busklemmen 

Controller wurden für Tridonic adaptiert, d. h. sie laufen mit spezifischen SPSen, 

die wiederum auf TwinCAT basieren. Im zentralen PC erfolgt der Datenaustausch 

über die TwinCAT-ADS-Schnittstelle von Beckhoff.

Wie Mohammad Darwish berichtet, benötigt das realisierte Signalerfas-

sungssystem keine speziellen Kabel: „Damit erreichten wir erhebliche Einspa-

rungen bei den Materialkosten und Installationszeiten, wodurch die Tridonic-

Lösung ausgesprochen kosteneffizient ist.“

Verbesserter Komfort und erhöhte Energieersparnis

Die Konstantlichtregelung ermöglicht es, die Beleuchtung im Raum mit dem 

natürlich vorhandenen Umgebungslicht abzustimmen. Dazu nimmt der Um-

gebungslichtsensor die Beleuchtungsstärke im Raum auf, vergleicht diese mit 

weitere Infos unter:
www.tridonic.com

www.beckhoff.at

Blick in die Bibliothek der Zayed University. Für das innovative, tageslicht-  

und bewegungsabhängige DALI-Lichtmanagementsystem an der Zayed University  

in Abu Dhabi wurde Tridonic mit dem DALI Award 2012 ausgezeichnet. 



Maurice Parrée, Inhaber und Verwaltungsratspräsident

des Vier-Sterne-Hotels Grischa in Davos
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Luxus im Einklang mit Nachhaltigkeit
und Energieeffizienz

Integrale Gebäudeautomatisierung im Hotel Grischa in Davos

Mit Beginn der Wintersaison 2011/2012 wurde im Schweizer Gebirgsort Davos das Vier-Sterne-Superior-Hotel Grischa 
eröffnet, das sich durch Superlative hinsichtlich seiner luxuriösen Ausstattung und des ökologischen Konzeptes aus-
zeichnet. Einerseits wurde von Hotelinhaber Maurice Parrée großes Gewicht auf Nachhaltigkeit und Energieeffizienz 
beim Bau und Betrieb des Hotels gelegt, andererseits waren die hohen Ansprüche der internationalen Gäste an den 
Komfort in einem Haus dieser Kategorie zu erfüllen. Eine entscheidende Rolle bei der Realisierung dieses anspruchs-
vollen Bauvorhabens spielte die integrale Gebäudeautomation von Beckhoff, implementiert vom Systempartner 
simconex aus Liechtenstein.
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Luxus im Einklang mit Nachhaltigkeit
und Energieeffizienz

Davos ist hinreichend bekannt als exklusiver Treffpunkt für internationale Veran-

staltungen und Konferenzen, vor allem aber als Ziel des hochalpinen Skisports. 

Da der Baugrund in der Alpenregion äußerst rar ist, nutzte man zur Errichtung 

des Hotel Grischa zwei zuvor entkernte, vorhandene Hotelbauten, sodass den 

Gästen nunmehr 93 Hotelzimmer und Suiten sowie fünf Restaurantbetriebe und 

mehrere Konferenzbereiche zur Verfügung stehen.

Durchgängige Steuerungstechnik: von HLK bis Raumautomation

Die beiden Gebäudeteile des Hotel Grischa, die durch den Neubau miteinan-

der verbunden sind, verfügen jeweils über eigene Wärmeerzeugungs- sowie 

Lüftungsanlagen und Klimasteuerungen. Die gesamte Gebäudeautomation 

wurde von der simconex AG aus Triesen, in Liechtenstein, realisiert. Markus 

Gimplinger, Geschäftsleiter von simconex, beschreibt die Planung: „Wir haben 

das Gebäudeautomatisierungskonzept komplett neu aufgesetzt und dabei die 

Wünsche und Erwartungen des Hotelmanagements eingebunden. Die Lösung 

selber erforderte den Einsatz der Beckhoff- Automatisierungstechnik, denn ohne 

deren Offenheit und Flexibilität hätten wir die gesteckten Ziele nicht erreichen 

können.“ simconex automatisierte sämtliche Gewerke, angefangen bei der HLK-

Technik, bis hin zur Raumautomation und zur Gebäudeleittechnik. Hierzu sind 

insgesamt 19 Embedded-PCs im Einsatz: zehn CX9001, fünf CX1010 und vier 

CX5010 Fünf Beckhoff Control-Panel CP6902 übernehmen die Visualisierung 

der Prozesse in den Schaltschränken und Steuerzentralen. Ein Ethernet-Panel 

CP6607 befindet sich als zusätzliches Bediengerät im Erdgeschoss.

Die im Hotel Grischa realisierte Gebäudeautomationslösung umfasst ca. 3.000 

physikalische sowie 4.600 virtuelle Datenpunkte. Das verbindende, gebäude-

weite Netzwerk basiert auf Ethernet TCP/IP. In den unterlagerten Bereichen der 

technischen Gewerke sind verschiedene Feldbussysteme im Einsatz.

Der durchgängige Einsatz der Beckhoff-Automatisierungstechnik im Hotel 

Grischa, sowohl zur Steuerung sämtlicher technischer Gewerke als auch zur 

Raumautomation, erfordert selbstverständlich die systemtechnische Anpassung

an die jeweiligen Standards der einzelnen Gewerke. Die Wärme erzeugenden An-

lagen sind direkt über Busklemmen an die Embedded-PCs CX9001 und CX5010 

angeschaltet. Für die Lüftungstechnik wurden in nahezu allen Geschossebenen 

Stellgeräte und Klappenantriebe des Herstellers Belimo installiert, die über den 

MP-Bus angesteuert werden. Mit der Busklemme KL6771 hat Beckhoff eine MP-

Bus-Masterklemme im Portfolio, an die bis zu sechzehn Feldgeräte, das heißt, 

acht Antriebe und acht Sensoren angeschlossen werden können.

Alle Ventilatoren werden über Frequenzumrichter geregelt. Diese sind über ana-

loge Ausgänge (0 – 10 VDC) direkt mit den Beckhoff Embedded-PCs verbunden. 

Sämtliche Regelvorgänge (Sollwert und Istwert der Drehzahl) werden auf den 

Controllern gerechnet. „Mit dieser Steuerungstechnik können wir wirklich alles 

integrieren, und zwar auch noch zu einem späteren Zeitpunkt, wenn nachträg-

lich Sonderwünsche auftauchen“, kommentiert Markus Gimplinger.

Ebenfalls von großer Bedeutung sind im Anlagenumfeld der HLK-Anlagen des 

Hotel Grischa die Messstellen zur Verbrauchsdatenerfassung von Strom, Wasser 

und elektrischer Energie. Zwar wurde bislang in der Leittechnik kein Energie-

managementsystem realisiert, aber Markus Gimplinger weist darauf hin, dass 

dies sicherlich eine der zukünftigen Aufgaben sein wird. Denn immerhin verfügt 

das Hotel Grischa über eine Solaranlage von 266 m², eine Wärmepumpe sowie 

ein Wärmerückgewinnungssystem, mit denen 50 bis 60 % des gesamten Wär-

mebedarfs abgedeckt werden. Die Messstellen zur Verbrauchsdatenerfassung 

werden ebenfalls über den M-Bus an die Busklemmen angeschaltet. Die Daten 

des Hauptstromzählers werden über das Bussystem Modbus TCP/IP vom Gebäu-

deleitsystem ausgelesen.

Im Empfangsbereich des Hotel Grischa 

sorgt eine große Lichtskulptur aus 1.400 

Murano-Glaspendeln für ein einzigartiges 

Ambiente. Angesteuert wird diese zwei 

Mal sieben Meter große Lichtskulptur über 

die DMX-Klemme EL6851, die ein dynami-

sches Licht- und Farbspiel ermöglicht.
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Zentrale Temperatur- und Beleuchtungsregelung

Die Raumautomation in den Hotelzimmern wirkt auf den ersten Blick sehr zu-

rückhaltend. Für den Hotelgast sind – zusätzlich zur IT-Nutzung – die üblichen 

Bedienmöglichkeiten für das Ein- und Ausschalten von Lichtquellen gegeben; 

es gibt jedoch kein Bedienpanel zur Einzelraumreglung. Das Hotel Grischa 

verfährt nach der Devise, dass auch die vom Hotelgast individuell gewünschte 

Raumtemperatur zentral über die Rezeption geregelt werden soll. Alle Räume 

verfügen über Sensoren zur Erfassung der Raumtemperatur sowie über eine 

Fußbodenheizung und Einrichtungen zur Luftregelung, die einzeln über die zen-

trale Leittechnik geregelt werden können. Auch die Ansteuerung der Beschat-

tungstechnik erfolgt dezentral, in Abhängigkeit von der auf dem Hauptgebäude 

installierten Wettersensorik.

Ein anderes Konzept wurde für die Automation der Suite umgesetzt. Hier sind EIB/

KNX-Steuergeräte zur Einzelraumregelung im Einsatz, mit der Möglichkeit, ver-

schiedene Beleuchtungsszenen aufzurufen. Die Suite verfügt über einen eigenen 

Raumsteuerschrank, der sich in einer Seitenwand im Eingangsbereich befindet.

Flexible Einzelraumreglung erlaubt Raumänderung nach Bedarf

Bei den Konferenz- und Restaurationsräumen, die bei Bedarf zu größeren 

Raumeinheiten zusammengefasst werden können, wird die Beleuchtung über 

EIB/KNX-Raumbediengeräte und DALI-Technik gesteuert. Wie Markus Gimplin-

ger anmerkt, bietet die flexible Raumnutzung dem Betreiber des Hotel Grischa 

vielseitige Möglichkeiten, um Tagungen oder Konferenzen verschiedenster 

Größenordnung ausrichten zu können. „Aber die Besonderheiten liegen auch 

hier in den Details: So haben wir beispielsweise die Standorte der herausnehm-

baren Wände auf dem Touchpanel visualisiert. Durch Antippen mit dem Finger 

können die Zwischenwände als offen oder geschlossen markiert und damit die 

Einzelraumreglung an die geänderte räumliche Situation angepasst werden“, 

ergänzt Markus Gimplinger.

Zusätzlich zur imposanten Lichtskulptur im Empfangsbereich des Hotels wird 

auch die Beleuchtung in sämtlichen Aufzügen mittels DMX-Technik geregelt. 

Die DMX-Klemme EL6851 ermöglicht eine dynamische Beleuchtung durch 

Licht- und Farbspiele.

Die Leittechnik bleibt ausbaufähig

Die Leittechnik läuft auf einem klassischen PC und umfasst sämtliche Anlagen-

schemata der gesamten Gebäudeautomatisierungstechnik. Der Zugriff auf das 

System ist nur einem begrenzten Personenkreis, der über ein Passwort verfügt, 

möglich. „Reinschauen kann jeder vom Personal, aber etwas auslösen oder 

ändern, das geht nicht ohne Berechtigung“, betont Markus Gimplinger.

Alle Steuerungsaufgaben können über die Leittechnik visualisiert und initialisiert 

werden. Über Listen lassen sich sämtliche Türen aufrufen, ebenso wie alle Räu-

me, zwecks Einzelraumreglung, und die Beleuchtungseinrichtungen. Selbstver-

ständlich sind auch die Heizungs- und Lüftungsanlagen vollständig visualisiert. 

„Über die Anlagenbilder kann der Bediener in die jeweilige Steuerungsaufgabe 

hinein sehen“, so Markus Gimplinger. „Man kann sich beispielsweise alle Be-

leuchtungsbereiche anschauen, und durch farbige Statusmeldungen erkennen, 

was gerade läuft und was nicht.“

Der Bauherr Goodfast BV Davos und das Hotelmanagement sind mit dem Er-

reichten sehr zufrieden. Inhaber und Verwaltungsratspräsident Maurice Parrée 

und Markus Gimplinger, Geschäftsleiter von simconex, haben sich bereits darauf 

eingestellt, dass die Gebäudeautomatisierungs-Wunschliste weiter offen bleibt, 

um zusätzliche Maßnahmen zu realisieren.

weitere Infos unter:
www.hotelgrischa.ch

www.simconex.com

www.beckhoff.ch

(v.r.n.l.): Markus Gimplinger, Geschäftslei-

ter von simconex, im Gespräch mit Daniel

Rothenberger, Salesmanager Building Au-

tomation, von Beckhoff Schweiz, vor dem 

Schaltschrank im vierten Geschoss des 

Hotelanbaus.
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Gebäude „Caprice“ Gebäude „Terminus“
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Das Vier-Sterne-Hotel Grischa entstand auf 

der Basis von zwei vorhandenen Hotelbauten, 

die entkernt wurden. Ergänzend entstand ein 

Zwischentrakt, der die Häuser „Caprice“ und 

„Terminus“ miteinander verbindet.  



worldwide | italy       Veröffentlicht in PC-Control 02 | 201584

Intelligente Beleuchtungssteuerung senkt
den Energieverbrauch und spart Kosten

Marostica, eine mittelalterliche Stadt in der Provinz Vicenza im Norden Italiens, ist vor allem bekannt durch das Schachspiel mit 
lebenden Figuren, das, einer alten Tradition folgend, alle zwei Jahre im September auf dem Marktplatz aufgeführt wird. Aber die 
historische Stadt steht nicht nur für Kultur, Tradition und Geschichte; ihr effizientes Energiemanagement in Sachen Stadtbeleuch-
tung belegt auch ihren in die Zukunft gerichteten Blick. Durch eine intelligente Automatisierungslösung ist es den Stadtvätern 
gelungen, bei der nächtlichen Beleuchtung des historischen Stadtkerns den Energieverbrauch entscheidend zu senken, ohne 
dafür auf die stimmungsvolle Illuminierung verzichten zu müssen.

Wie Giuseppe Marchiorato, zuständig für das Umwelt-Ressort sowie den Erhalt 

und die Verschönerung der historischen Bauten von Marostica, erklärt, beteiligt 

sich die Gemeinde seit 2014 an einem gemeinsamen Aktionsplan für nachhalti-

ge Energie bzw. effiziente Energienutzung. Danach haben sich die Bürgermeister 

der Region darauf verständigt, die Kohlendioxidemissionen bis zum Jahr 2020 

um mindestens 20 % zu senken. Ein Ziel, das eine Reihe von Maßnahmen 

erfordert, wie z. B. die Aufwertung von Grünflächen, die Steigerung der Ener-

gieeffizienz öffentlicher Gebäude oder die Installation von Photovoltaikanlagen.

Einen wichtigen Schritt hat die Verwaltung von Marostica bereits unternom-

men: Bei der nächtlichen Beleuchtung des historischen Stadtzentrums, die 

bislang 10 % des gesamten Energiebedarfs der 14.000-Einwohner-Gemeinde 

ausmachte, wird durch moderne Automatisierungstechnik erheblich Energie 

eingespart. „Ziel der Umrüstung war die schrittweise Energieersparnis während 

der Nachtstunden und zwar unter Beibehaltung der Sicherheit sowie eines dem 

historischen Zentrum angemessenen Beleuchtungsstandards“, erklärt Giuseppe 

Marchiorato. Die klassische Methode des Ein- und Ausschaltens der Lampen 

wurde durch ein System ersetzt, das in der Lage ist, Beleuchtungsszenarien so 

zu steuern, dass die Lichtintensität der einzelnen Lichtpunkte bzw. Gruppen von 

Lichtpunkten je nach Tages- bzw. Nachtzeit variiert werden kann. 

Intelligente Beleuchtungssteuerung sorgt für 

40 % Energieeinsparung

Hierzu wurde die Beleuchtung des historischen Stadtkerns in fünf Abschnitte 

unterteilt, die von einem Embedded-PC CX1010 als Master sowie vier Ethernet-

Controllern der Serie BX9000, die als Slaves fungieren, angesteuert werden. Die 

Kommunikation erfolgt über DALI. Der Master, an den ein Dämmerungsschalter 

angeschlossen ist, steuert das Einschalten der Lichtpunkte und deren Leucht-

kraft auf Grundlage der eingestellten Beleuchtungsszenarien. Die Beleuchtung 

ist so programmiert, dass nach 22 Uhr die Leuchtkraft der Lampen um 20 % 

und von Mitternacht bis zum Abschalten am Morgen um 50 % reduziert wird. 

Neben der Reduktion der Lichtintensität nutzt die Stadtverwaltung nun auch 

Energiesparlampen, die ein hinreichend helles und gleichzeitig warmes Licht 

bieten „Über den gesamten Einschaltzeitraum der Lampen sparen wir etwa 

40 % der Stromkosten ein, ein Kostenfaktor von immerhin rund 10.000 Euro im 

Jahr“, wie Giuseppe Marchiorato zu bedenken gibt. 

Einfaches Handling durch Fernbedienung

Ein weiteres Plus der intelligenten Beleuchtungssteuerung liegt in der verein-

fachten Bedienung und Wartung. „Diese kann sowohl lokal als auch per Fern-

steuerung erfolgen“, betont Giuseppe Marchiorato. „Wenn wir die Parameter 

Effektvolle Beleuchtung setzt historische Altstadt ins rechte Licht 
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für das Einschalten und die Leuchtkraft variieren wollen, wie es z. B. anlässlich 

von Konzerten, Märkten usw. erforderlich ist, können wir die Beleuchtungs-

szenarien in bestimmten Bereichen des Zentrums sowohl einzeln als auch 

insgesamt verändern. Hierzu muss der Gemeindetechniker aber nicht mehr am 

zentralen Steuerpult stehen, sondern kann diesen Vorgang bequem über Inter-

net, am PC, Tablet oder Smartphone, fernsteuern.“ 

PC-Control ermöglicht flexible Systemerweiterung

Auch die Offenheit der Beckhoff-Steuerungslösung und ihre Modularität, die 

eine spätere Erweiterung des Beleuchtungssystems erlauben, sieht Giuseppe 

Marchiorato als große Vorteile. „Das Beckhoff-Busklemmensystem bietet viel-

fältige Schnittstellen, was die Integration anderer Bussysteme, wie zum Beispiel 

EIB/KNX, Modbus, AS-Interface usw., erlaubt, sodass wir bei zukünftigen Er-

weiterungen keinerlei Einschränkungen hinnehmen müssen.“ Neue Funktionen 

lassen sich einfach durch Hinzufügen weiterer Busklemmen realisieren. Daher 

plant die Gemeindeverwaltung die schrittweise Umrüstung weiterer Lichtpunk-

te, was durch den modularen Aufbau des Systems völlig problemlos umzusetzen 

sein wird.

Marostica ist vor allem bekannt durch das Schachspiel mit lebenden Figuren, das, einer 

mittelalterlichen Tradition folgend, alle zwei Jahre im September auf dem Marktplatz 

aufgeführt wird.

Die Beleuchtung des historischen Stadtkerns wurde in fünf Abschnitte unterteilt, die 

von einem Embedded-PC CX1010 sowie vier Ethernet-Controllern der Serie BX9000 

angesteuert werden. Durch Änderung der Parameter lassen sich die Beleuchtungs

szenarien in bestimmten Abschnitten sowohl einzeln als auch insgesamt variieren.

Moderne Beleuchtungssteuerung senkt den Energiebedarf der stimmungsvollen 

Nachtbeleuchtung des historischen Stadtzentrums von Marostica um ca. 40 %.
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Über das Energiemonitoringsystem e2watch werden Energieverbrauchsanaly-

sen Gebäudenutzern sowie einer interessierten Öffentlichkeit im Internet zur 

Verfügung gestellt, und dies in einem öffentlich zugänglichen Bereich. Diese 

Transparenz sensibilisiert gerade die Gebäudenutzer für einen sparsamen Um-

gang mit Energieressourcen. Über einen internen Arbeitsbereich erhalten die 

zuständigen Gebäudemanager zudem erweiterte Detailauswertungen, aus 

denen sich Störungen oder Mehrverbräuche detailliert erkennen lassen. Somit 

können Gegenmaßnahmen frühzeitig eingeleitet werden.

e2watch baut auf umfassenden Praxiserfahrungen auf

Erfahrungen mit Energiemonitoring sammelt die Stadt Aachen bereits seit 

dem Jahr 2007 mit Beginn des Vorprojekts E-View, das derzeit in das neue 

System e2watch migriert wird. Dazu erläutert Markus Lehmenkühler vom 

Energiemanagement der Stadt Aachen: „Der Erfolg des Energiemonitorings 

zeigt sich schon darin, dass sich seit 2007 bereits Energiekosteneinsparungen 

von ca. 600.000 Euro erzielen ließen.“ Aktuell sind rund 200 Liegenschaften an 

das Energiemonitoring angebunden. Dazu zählen Schulen, Kindertagestätten, 

Zur Durchführung einer optimalen energetischen Betriebsführung öffentlicher Gebäude ist es erforderlich, durch ein Energie
monitoring in möglichst kurzen Zeitintervallen über die Verbräuche von Wasser, Strom und Wärme informiert zu werden. Die  
StädteRegion Aachen ist daher dem Beispiel der Stadt Aachen gefolgt und hat gemeinsam mit dem Eigenbetrieb Gebäudemanage-
ment der Stadt Aachen und dem IT-Dienstleister regio iT GmbH die Einführung des Monitoringsystems e2watch initiiert, basierend 
auf einer Datenlogger-Komplettlösung von Beckhoff.

PC-based Control verbindet Energie
datenerfassung und Big Data

Embedded-PC mit TwinCAT 3 als leistungsfähiger Kern einer Datenlogger-Komplettlösung
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Verwaltungsgebäude, Sporthallen sowie Schwimmbäder und Sportanlagen. Bei 

den der StädteRegion angehörigen Kommunen wird das Energiemonitoring über 

e2watch zunächst bis Ende 2015 in ausgewählten Liegenschaften betrieben, um 

so erste Erfahrungen mit der neuen Technik zu sammeln. Der Anschluss weiterer 

Liegenschaften ist geplant.

Die angeschlossenen Liegenschaften umfassen insgesamt über 1.000 Messstel-

len, die im 15-Minuten-Takt ausgelesen werden. Dies bedeutet die immense 

Informationsmenge von ca. 100.000 Datensätzen pro Tag, wobei je Verbrauchs-

zähler 200 Byte Datenvolumen anfallen. Hieraus ergibt sich eine umfassende 

Basis für Analysen, Fehler-Suchen sowie Verbrauchshochrechnungen und letzt-

lich für die Erschließung von Optimierungspotenzialen.

Die notwendigen Voraussetzungen für die erfolgreiche Umsetzung eines solchen 

Energiemonitoringsystems beschreibt Markus Lehmenkühler: „Die für ein Ener-

giemonitoring erforderlichen, sehr kurzen Messintervalle lassen sich nur durch 

eine automatisierte Datenübertragung und Datenaufbereitung erreichen. Dazu 

gehören auch die einfache Anbindung der Verbrauchszähler über das etablierte 

M-Bus-Protokoll, die dezentrale Zwischenspeicherung der Energiedaten vor Ort 

sowie die zuverlässige Datenübermittlung zur regio iT.“

Dezentraler Datenlogger mit Embedded-PC zur BDM-Anbindung

Umgesetzt wird die Informationserfassung, -speicherung und -weitergabe über 

dezentrale Datenlogger in den jeweiligen Liegenschaften. Diese werden von 

Beckhoff als Komplettlösung geliefert, was vor allem den Installationsaufwand 

vor Ort deutlich reduziert. Kern der Datenlogger bildet je ein Embedded-PC der 

CX-Serie mit der Automatisierungssoftware TwinCAT  3. Für die komfortable 

Einbindung der Verbrauchszähler in die Steuerungstechnik dienen die M-Bus-

Masterklemmen KL6781. Zudem kann der Datenlogger ohne spezielle TwinCAT-

Kenntnisse einfach über das e2watch-Portal angebunden und in Betrieb genom-

men werden, sodass hierfür kein Programmieraufwand entsteht.

Der Datenlogger sammelt die Messdaten vor Ort, puffert sie zunächst lokal und 

synchronisiert dann die Informationen zu frei konfigurierbaren Zeitpunkten mit 

dem e2watch-System bei der regio iT. Bei konkreten Fehlerdiagnosen besteht zu-

sätzlich die Möglichkeit, die Datenübertragung direkt anzustoßen. Dazu Markus 

Lehmenkühler: „Die Daten werden vom Datenlogger zur regio iT übertragen, 

dort aufbereitet und in einem Big Data Management (BDM) als Basis für das 

Energiemonitoringsystem e2watch abgelegt.“ 

Als Transportweg zum BDM wird der Standard OPC UA (Unified Architecture) 

mit integrierter Security genutzt. Die Steuerung pushed dabei als OPC-UA-

Client die Informationen zur weiteren Analyse über eine Microsoft-SQL-

Datenbank in das BDM der regio iT. Clientseitig, also auf dem Embedded-PC 

des Datenloggers, kommt hierbei TwinCAT 3 PLC (für die Logik) mit PLCopen-

standardisiertem OPC-UA-Client (für den Datentransport) und Database Server 

(als lokaler Puffer) zum Einsatz. Serverseitig – bei der regio iT – läuft TwinCAT  3 

mit OPC-UA-Server.
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Mit dem Monitoringsystem e2watch lassen sich die in der Cloud gespeicherten 

Energiedaten komfortabel analysieren.
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Effizienz, Sicherheit und Flexibilität in der Anwendung

In der Praxis bietet die PC-basierte Datenlogger-Lösung laut Markus Lehmen-

kühler zahlreiche Vorteile: „Zum einen profitieren wir von dem Komplettsystem 

aus einer Hand, durch das die Installation vereinfacht wird, zusätzlicher Ver-

drahtungsaufwand entfällt und die Fehlerhäufigkeit entsprechend minimiert 

wird. Zum anderen bietet PC-Control von Beckhoff ein industrieerprobtes, 

leistungsfähiges, sehr anpassungsfähiges und frei programmierbares System. 

Speziell durch TwinCAT 3 haben wir bei der Applikationsentwicklung von der 

objektorientierten Programmierung profitiert. Dies gilt insbesondere bei der 

Implementierung des M-Bus-Protokolls und der unterschiedlichen, aber dennoch 

sehr ähnlichen Zählervarianten. Denn hier lassen sich die Ähnlichkeiten durch 

die objektorientierte Programmierung sehr effizient abbilden.“

Wichtig ist zudem das Thema Datensicherheit. Hier bietet OPC UA die Mög-

lichkeit einer gesicherten und – nach IEC 62541 – standardisierten Daten-

übertragung. Der Anschluss benötigt ‚nur‘ einen Router mit NAT- und/oder 

SPI-Firewall, wobei die Verbindungstechnologie (DSL, ISDN, Analog) keine Rolle 

spielt. Weitere VPN-Verbindungen sind nicht erforderlich, sodass zusätzliche 

Hardwarekosten und Administrationsaufgaben entfallen.

Einen weiteren Vorteil sieht Markus Lehmenkühler in der hohen Flexibilität der 

PC-basierten Datenlogger: „Die ursprünglich eingesetzten M-Bus-Datenlogger 

verfügten über deutlich schlechtere Fernwartungsmöglichkeiten und waren 

eher unflexibel. Bei Bedarf kann über TwinCAT im Sinne der Systemmigration 

aber sogar deren reduzierte Funktionalität abgebildet und gegebenenfalls mit 

Mehrwert angereichert werden.“ Hinzu kommt, dass sich mit dem Embedded-

PC lokal nahezu beliebig lange Messintervalle speichern lassen. So wurden in 

Tests problemlos bereits über 100.000 Messzyklen mit jeweils 40 Messpunkten 

abgelegt. Und ein solch leistungsfähiger Puffer ist aus Sicht von Markus Leh-

menkühler besonders wichtig, damit auch bei einer unterbrochenen Verbindung 

zwischen Messstelle und BDM kein Messwert verloren gehen kann.

Der in Aachen eingesetzte, ca. 40 cm breite und hohe Datenlogger benötigt nur wenig 

Platz und lässt sich als Komplettlösung ohne großen Aufwand installieren.
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Deutschlandweit bietet sich für Smart-Energy-Konzepte mit Cloud-Anbindung, wie 

e2watch, ein Potenzial zwischen 5000 und 10.000 Zweckgebäuden.
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www.beckhoff.de/building
Die offene, PC-basierte Steuerungstechnik von Beckhoff bildet die Grundlage einer integralen Gebäudeautomation, die alle Anforderungen an 
eine nachhaltige und effiziente Lösung erfüllt. Eine einheitliche Hard- und Softwareplattform steuert alle Gewerke, von der nutzungsgerechten 
Beleuchtung über die komfortable Raumautomation bis zur hocheffizienten HLK-Regelung. Das Ergebnis: Durch die optimale Abstimmung aller 
Gewerke werden die Energieeinsparpotenziale über die Energieeffizienzklassen hinaus voll ausgeschöpft. Darüber hinaus reduziert die integrale 
Gebäudeautomation Hardware-, Software- und Betriebskosten. Für alle Gewerke stehen vordefinierte Softwarebausteine zur Verfügung, die das 
Engineering enorm vereinfachen. Funktionserweiterungen oder -änderungen sind jederzeit möglich.

Eine Steuerung für alle Gewerke.
Integrale, PC-basierte
Gebäudeautomation
von Beckhoff.

Microsoft Technology Center, Köln:  
Die integrale Gebäudeautomatisierung
wurde mit PC- und Ethernet-basierter
Steuerungstechnik von Beckhoff realisiert.
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Die ganzheitliche Automatisierungslösung von Beckhoff:
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Modulare
I/O-Busklemmen

Flexible Visualisierung/
Bedienung

Modulare
Software-Bibliotheken



90

Das Versorgungskonzept der 2013 in Betrieb genommenen Energiezentrale 

umfasst die thermische und elektrische Energieversorgung am Standort 

Mistelgau. Neben dem Aspekt der Eigenversorgung dient sie als modernes 

Forschungsobjekt für die technische und wirtschaftliche Untersuchung von 

Anlagenkonzeptionen mit verschiedenen Energiewandlern, -speichern und 

-verteilersystemen. Hierbei werden, auf Basis der Verbrauchsanforderungen 

und der zu erwartenden Preisentwicklungen am Energiemarkt, ökonomisch 

zweckmäßige und ökologisch nachhaltige Betriebsarten für die Bereitstellung 

thermischer und elektrischer Energie entwickelt.

Die Komplexität des Energiekonzepts verdeutlicht die hohe Anzahl der ver-

schiedenen Energiewandler. Hierzu zählen ein BHKW mit 29,3 kW elektrischer 

und 63 kW thermischer Leistung, zwei reversible Luft-Wasser-Wärmepumpen 

(60 kW) und eine reversible Sole-Wasser-Wärmepumpe (75 kW). Weitere 

Wandlerelemente sind Erdsonden zur passiven Kühlung, ein Flüssiggas-

brennwertkessel (183 kW), zwei elektrische Heizeinsätze (je 30 kW) in 

Verbindung mit den Wärmepumpen zur Abdeckung von Spitzenlasten sowie 

eine Photovoltaik-Anlage (400 kWp). Im weiteren Ausbau folgen elektrische 

Speichersysteme sowie optional ein Adsorber. Insgesamt führt dieses Konzept 

Die Hermos-Energiezentrale in Mistelgau dient auch als Forschungsanlage und wird aktuell in 2014 

um Batteriespeicher erweitert.

Komplexes Energiekonzept mit 
hoher Versorgungssicherheit

PC-based Control steuert thermische und elektrische Energieversorgung

In Verbindung mit einem Neubau für die Schaltanlagenfertigung realisierte die international tätige Hermos AG am Standort 
Mistelgau eine moderne Energiezentrale. Die PC-basierte Steuerungstechnik von Beckhoff bietet dabei eine gemeinsame 
Plattform sowohl für die Automatisierung als auch für die Gebäudeleittechnik
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weitere Infos unter:
www.hermos.com
www.beckhoff.de/building

zu hoher Versorgungssicherheit mit elektrischer und thermischer Energie.  

So lassen sich beispielsweise kurzzeitige Netzausfälle durch die PV-Anlage 

und die Stromspeicher kompensieren.

Leistungsfähige und flexible Steuerungstechnik

Als Automatisierungsstation zur Steuerung und Regelung aller Komponenten 

dient ein Embedded-PC CX2030 mit Intel®-Core™-i7-Prozessor. Die Daten- 

erfassung erfolgt über zahlreiche EtherCAT-Klemmen für digitale und analoge 

Signale sowie über die Leistungsmessklemmen EL34xx. Die Verbrauchszähler, 

z. B. für Strom und Wasser, werden über M-Bus-Masterklemmen KL6781 

nahtlos integriert. Zu den Vorteilen der PC-basierten Steuerungstechnik 

von Beckhoff erläutert Frank Speringer, Marketing/Vertrieb bei Hermos: 

„PC-Control setzen wir bereits seit 1996 ein. Die wichtigsten Gründe sind 

die sehr gute Integrierbarkeit in die IT, die hohe Wirtschaftlichkeit und insbe-

sondere die enorme Flexibilität, die das System mit seiner Modularität und 

Offenheit bietet. Dadurch lassen sich die Beckhoff-Komponenten in nahezu 

allen Anwendungen – auch bei unseren Kundenprojekten – einsetzen. Hinzu 

kommt, gerade im Fall der Energiezentrale, die hohe Rechnerleistung, durch 

die sowohl die GLT-Server-/Client-Anwendung als auch die Automatisierungs-

funktionen auf einem IPC ablaufen können.“

Die für den Anlagenbetrieb notwendigen Parameter werden auf der über-

geordneten Management- und Bedienebene FIS# von Hermos abgebildet, 

die über einen FIS#ads-Treiber in die Automatisierungssoftware TwinCAT 

eingebunden ist. Die Integration von Wetterprognosen ermöglicht eine vo-

rausschauende und abgestimmte Bewirtschaftung der Energiewandler und 

Speichersysteme. Alle elektrischen und thermischen Verbräuche der Aggrega-

te im Anlagenverbund werden über Zähler erfasst, die zur Datenauswertung 

per M-Bus an FIS# angebunden sind.

Für das Bedienen und Beobachten der Anlage vor Ort steht ein FIS#client mit 

einem 19-Zoll-Multitouch-Control-Panel CP2919 von Beckhoff zur Verfügung. 

Dabei – so Frank Speringer – profitiert der Bediener von der modernen Multi-

touch-Funktionalität, mit der Zoom- und Wischfunktionen umgesetzt wurden. 

Visuelle Effekte sorgen u. a. dafür, dass die gerade aktive Anlagenkonstel-

lation für den Bediener eindeutig ersichtlich ist. Ein Partieller Technischer 

Datenserver (PTDS) sorgt vor Ort für die Aufnahme und Vorverarbeitung der 

Daten. Dieser ist über Lichtwellenleiter an den zentralen Managementserver 

des FIS#-Systems am Standort Mistelgau angebunden.

Das 19-Zoll-Control-Panel CP2919 erleichtert mit modernen Multitouchfunktionen, 

wie Zoom und Wischen, die Anlagenbedienung und -beobachtung.

Die Beckhoff-Steuerungstechnik bietet nicht nur Flexibilität und hohe  

Rechenleistung, sondern baut zudem äußerst kompakt.
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Das People’s Grand Theatere in Jilin City bei Nacht 

Durchgängige Gebäudeautomation mit Beckhoff-Komponenten

Jilin City glänzt mit dem  
„People‘s Grand Theatre“
Im September 2015 wurde das „People’s Grand Theatre“ in Jilin mit einem Filmfestival feierlich 
eröffnet. In nur zweijähriger Bauzeit wurde auf einem Gelände von rund 37.000 qm ein Gebäude-
komplex errichtet, der zwei Theater, vier Kinos und diverse Verwaltungstrakte umfasst. Die komplet-
te Gebäudeautomation, inklusive der Beleuchtungssteuerung, wurde im Auftrag der China Railway 
17th Bureau Group mit Beckhoff-Technik realisiert.
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Jun Han, technischer Direktor des „Grand People‘s Theatre“ vor 

dem Schaltschrank

Die Klemmenmodule KM2614 mit vier steckbaren Leistungsrelais in einem Feldbusmo-

dul, ermöglichen das direkte Schalten von Verbrauchern mit hoher Stromaufnahme am 

Versorgungsnetz. Jedes Relais kann manuell in den Ein-Zustand geschaltet werden. 
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Mit zunehmenden Anforderungen an die moderne Gebäudeausstattung steigt 

der Umfang der zu steuernden Gewerke und die Komplexität der Gebäudeau-

tomation. Diese Systeme zu vereinfachen ist daher zu einer neuen Herausfor-

derung geworden. 

„Der Einsatz der PC-basierten Steuerungsplattform von Beckhoff war für uns 

absolutes Neuland“, erklärt Xinsheng Wu, zuständiger Projektmanager für das 

Schwachstromsystem des Jilin City Grand Theatre. „Die integrale Gebäudeauto-

mationslösung und die Steuerung aller Gewerke von einer zentralen Plattform 

aus haben das System deutlich vereinfacht. In der Vergangenheit benötigten wir 

unterschiedliche Steuerungskomponenten von zwei oder sogar drei verschiede-

nen Herstellern, was eine entsprechende Komplexität mit sich brachte.“ 

Embedded-PC als durchgängige Steuerungsplattform  

aller Gewerke

„Die PC-basierte Steuerungsarchitektur ist deutlich flexibler als herkömmliche 

Systeme. Um die Anforderungen in diesem Projekt zu erfüllen, wählen wir nur 

die entsprechenden Schnittstellen für die Feldgeräte aus und integrieren sie 

in den Klemmenstrang. Die große Auswahl an Beckhoff-I/O-Klemmen deckt 

sämtliche Gebäudebussysteme, wie BACnet, EnOcean, DALI etc. ab. Am meisten 

beeindruckt hat mich, dass wir von der Projektumsetzung bis zur Fertigstellung 

durchgängig nur ein Softwaretool benötigten. Deshalb ist es uns auch gelungen, 

das gesamte Projekt früher als geplant fertigzustellen“, formuliert Jun Han, 

technischer Direktor des Theaters.

 

Für die Gebäudeautomation, die intelligente Beleuchtung, die Raumsteuerung 

und andere Subsysteme wurden im Jilin City Grand Theatre insgesamt 18 

Embedded-PCs der Serie CX8090, 74 Ethernet-Controller BC9050, 250 4-Kanal-

Relaismodule KM2614 zur Beleuchtungsansteuerung sowie ca. 200 digitale und 

analoge Klemmen verbaut. „Die komplette Gebäudeautomation basiert auf 

einer durchgängigen Steuerungsplattform, was sowohl die Durchführung des 

Projekts als auch die anschließende Wartung erheblich vereinfacht. Außerdem 

sind die I/O-Klemmen denkbar einfach anzuschließen und – bei Bedarf – auch 

problemlos austauschbar. Die für die Haustechnik zuständigen Mitarbeiter des 

Theaters brauchen keine komplizierten Wartungsarbeiten zu befürchten, son-

dern können das System eigenständig betreuen.“

weitere Infos unter:
www.beckhoff.com.cn
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Innovative Lichtsteuerung im neuen Musical-Theater Hamburg

Im November 2014 wurde in Hamburg das „Stage Theater an der Elbe“ mit der Uraufführung des Musicals „Das Wunder von 
Bern“ feierlich eröffnet. Es ist der erste Theaterneubau, den der Musicalproduzent Stage Entertainment in eigener Regie realisiert 
hat, und der mit modernster Bühnentechnik neue Maßstäbe in der Welt der Musicals setzt. Die Erfolgsgeschichte der Stage Enter-
tainment, die heute weltweit 25 Spielstätten betreibt – davon alleine elf in Deutschland – begann 2001 mit der Aufführung von 
Disneys „Der König der Löwen“. Mehr als 10 Millionen Zuschauer haben diesen Musical-Klassiker bislang gesehen. 

Mit „Das Wunder von Bern“, das auf dem gleichnamigen Film von Sönke Wort-

mann beruht, entschied sich Joop van den Ende, Produzent und Eigentümer 

der Stage Entertainment, bewusst für eine Produktion mit deutscher Thematik: 

Vor dem Hintergrund der deutschen Nachkriegsära und einer bewegenden 

Vater-Sohn-Geschichte handelt das Musical vom ersten Fußball-WM-Titel, den 

Deutschland im Jahre 1954 errang. Realisiert wurde das „Stage Theater an der 

Elbe“, dessen Investitionskosten mit 65 Mio. Euro beziffert werden, in knapp 

dreijähriger Bauzeit im Hamburger Hafen. Das imposante Gebäude mit hoher 

Glasfassade und silbrig schimmerndem Kuppeldach aus Edelstahlschindeln wur-

de auf in den Elbsand gebohrten Stahlbetonpfählen errichtet. Über eine Fläche 

von 10.200 m² verteilen sich die verschiedenen Foyers, der Zuschauerraum, der 

für 1.850 Besucher ausgelegt ist, die Hauptbühne von knapp 350 m² sowie die 

beiden Seitenbühnen, das Betriebsgebäude mit Künstlergarderoben, Werkstätten 

und Technikräumen. Damit erfüllt das „Stage Theater an der Elbe“ alle Anforde-

rungen eines modernen Musical-Theaters und ist darauf ausgerichtet, die sehr 

aufwändigen Produktionen von Stage Entertainment auf die Bühne zu bringen. 

Flexible Lichtsteuerung per Embedded-PC und DMX-Klemmen

Stärker als bei klassischen Theater- und Opernaufführungen spielen im Musical, 

neben Musik, Gesang, Tanz, Bühnenbild und Kostümen, Licht und Sound sowie 

spezielle technische Effekte eine große Rolle. Insbesondere die Lichtführung 

ist ein wichtiges unterstützendes Instrument, um die Aufmerksamkeit des Zu-

schauers zu lenken, Spannung zu erzeugen und Emotionen zu wecken. Neben 

den Bühnenscheinwerfern sind auch sogenannte NonDims (schaltbare Strom-

versorgungen), Blaulicht und Wegelicht im Backstagebereich, Video-Strom und 

architektonische Lichtinstallationen zu steuern. In der Regel erfolgt dies über 

das Lichtmischpult. „Zusätzlich, beispielsweise für Proben oder zur Sicherung 

der Beleuchtungstechnik im Falle einer Havarie, haben wir eine zweite, unab-

hängige Lichtsteuerung, die Scenestore, im Einsatz“, wie Andy Peistrup, Lichtko-

ordinator bei Stage Entertainment formuliert. „Bei Lichtsteuerungen ergibt sich 

oft die Problematik, dass im Prinzip nur ein DMX-Sender ins System einspeist. 

Auch bei Konstellationen mit Haupt- und Havariepult findet die DMX-Ausgabe 

nur an einer Steckstelle statt. Fällt dieses Gerät aus, ist die Lichtanlage inklusive 

Beckhoff-Komponenten steuern die Lichttechnik 
im Musical „Das Wunder von Bern“
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des Saallichtes nicht mehr steuerbar und Zuschauerraum und Bühne liegen im 

Dunkeln. Über die von Stage Entertainment entwickelte Scenestore lässt sich im 

Havariefall das Saallicht einblenden und die Daten des Lichtpultes ausblenden. 

Über DMX schaltbare Stromversorgungen (NonDims), z. B. für Movinglights oder 

Videokameras werden ebenfalls über die Scenestore gefahren. 

„Gibt es ein Problem am Lichtmischpult, wie beispielsweise ein kurzer DMX-

Verlust beim Speichern, beim Fixture Klonen oder beim Rebooten, fallen die 

NonDims ab und diese Verbraucher sind ausgeschaltet. Bis jedoch ein Rig mit 

möglicherweise 120 Movinglights neu gestartet und gezündet ist, können 

schnell 15 bis 20 Minuten vergehen“, erläutert Andy Peistrup. Auch ein Ausfall 

des sogenannten Blaulichts kann den Ablauf der Show empfindlich stören. 

„Deswegen ist es wichtig, diese Art von „Kanälen“ auf einer unabhängigen 

Steuerung zu haben“, so der Lichtexperte von Stage Entertainment. „Hier 

kommt unser Scenestore-Bedienpult ins Spiel, das die Kanäle unabhängig vom 

Lichtmischpult steuern kann. Diese bleiben auf ihrem eingestellten Wert – un-

abhängig davon, in welchem Status sich Lichtpult und/oder Operator befinden.“ 

Auch bei Proben kommt die Scenestore zum Einsatz: Um nicht jedes Mal das 

Lichtpult starten zu müssen, ruft man die gespeicherten Lichtstimmungen über 

Bedienfelder auf der Bühne oder beim Pförtner einfach ab. Ein Beleuchter 

braucht nicht im Hause zu sein. Desgleichen bei Wartungs- oder Reinigungs-

arbeiten: Über die Scenestore bzw. verschiedene flexible Nebenbedienstellen 

lässt sich z. B. das Saallicht einschalten, ohne dass das Lichtpult hochgefahren 

werden muss. Auch die Nebenbedienstellen sind mit der zentralen Steuerung 

im Schaltschrank verknüpft und können von dort aus auch verriegelt werden.

Als Steuerung der Scenestore ist ein Embedded-PC CX5010 mit direkt an-

gereihten DMX-Klemmen sowie weiteren I/O-Modulen zur Ansteuerung der 

verteilten Sensoren und Aktoren im Einsatz. „Wir haben uns für die PC-basierte 

Steuerungsplattform entschieden, weil sie für den industriellen Dauerbetrieb 

ausgelegt ist und alle verwendeten Bauteile innerhalb von 24 Stunden lieferbar 

sind. Bei insgesamt neun Vorstellungen an sieben Tagen die Woche ist zuverläs-

sige Technik eine unabdingbare Voraussetzung für uns“, betont Andy Peistrup. 

„Das Betriebssystem befindet sich auf einer wechselbaren Speicherkarte, sodass 

im Falle einer Havarie nur die Steuerung getauscht werden müsste. Nach den 

ersten guten Erfahrungen mit Beckhoff werden wir die Technik auch in weiteren 

unserer Shows nutzen.“ 

weitere Infos unter:
www.stage-entertainment.de
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Im November 2014 wurde in Hamburg das „Stage Theater an der Elbe“ mit der 

Uraufführung des Musicals „Das Wunder von Bern“ feierlich eröffnet.

Das „Stage Theater an der Elbe“ in Hamburg ist der erste Theaterneubau, den der 

Musical-Produzent Stage Entertainment in eigener Regie realisiert hat. Ausgestattet 

mit modernster Bühnentechnik, setzt er neue Maßstäbe in der Welt der Musicals.
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Für Proben oder zur Sicherung der Beleuchtungstechnik im Falle einer Havarie hat 

Stage Entertainment eine zweite vom Lichtmischpult unabhängige Lichtsteuerung, 

die Scenestore, im Einsatz.



98

Bühnentechnik im Königlich Dänischen Theater in Kopenhagen

Das Schauspielhaus des Königlich Dänischen Theaters in Kopenhagen ist Dänemarks Zentrum für die Schauspielkunst. Großen 
Anteil an den beeindruckenden Vorführungen hat – neben den schauspielerischen Leistungen – auch die Bühnentechnik. Parade-
beispiel hierfür ist die mobile, per Embedded-PC gesteuerte Drehscheibe von HOAC. 

Die 1985 gegründete HOAC Schweisstechnik GmbH, Moers, entwickelt und 

produziert Systeme aus Aluminium sowie maschinentechnische Komponenten 

für die Theater- und Bühnentechnik. Die systemkompatiblen Konstruktionen 

bieten – unterstützt durch die Steuerungstechnik – eine hohe Flexibilität und 

Funktionalität. Mittlerweile ist das nach EN 1090 1-3 und ISO 3834 zertifizierte 

Unternehmen in nahezu allen europäischen Ländern und an den wichtigen 

Bühnen in Amerika und Asien vertreten, u. a. mit Traversen, Bühnen- und 

Ballettwagen, Tribünen und Vorhangzuganlagen. Ein wichtiger Bereich sind 

die Bühnendrehscheiben, die in den verschiedensten Größen, mit innen oder 

außen liegenden Antrieben sowie mit Hand- oder programmierbarer Steuerung 

erhältlich sind.

Mobile Drehscheibe für das neue Schauspielhaus

Das Königlich Dänische Theater – Det kongelige Teater – in Kopenhagen besteht 

bereits seit 1874. Um für alle Theatersparten ausreichend Raum und eine moder-

ne Bühnentechnik bereitstellen zu können, wurde 2005 die neue königliche Oper 

und 2008 das neue Schauspielhaus eröffnet. Um beim Bau des Schauspielhau-

ses sowohl im finanziellen Budgetrahmen als auch im vorgesehenen Zeitplan 

zu bleiben, mussten allerdings einige konstruktive Kürzungen vorgenommen 

werden. So wurde eine in der Bühnenmaschinerie geplante Drehscheibe nicht 

realisiert, obwohl ausreichend Platz dafür vorhanden gewesen wäre. 

Im Jahr 2013 wurde dieses Defizit nachträglich mit einem mobilen Drehschei-

bensystem von HOAC ausgeglichen, wie Geschäftsführerin Dr. Gabriele Högg 

erläutert: „Es handelt sich hierbei um einen 16 x 16 m großen Bühnenwagen, 

einschließlich aufgelegter Drehscheibe mit integriertem Außenring  von 15 m 

Durchmesser. Der Bühnenwagen fährt, mittels seitlichen Führungsrollen linear 

geführt in den versenkten Podien, mithilfe von vier integrierten Motoren von der 

Hinterbühne auf die Hauptbühne, wo er auf 30 cm Tiefe abgesenkt wird. Das 

ermöglicht den schnellen Wechsel zwischen Shows mit Drehscheibe und Shows, 

die zum Beispiel auf den Podien der Hauptbühne stattfinden. Die Drehscheibe 

kann hierbei sogar während der Drehbewegung verfahren werden.“

Embedded-PC steuert mobile Bühnen- 
drehscheibe im Schauspielhaus
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Das neue Schauspielhaus in Kopenhagen bietet mit drei Bühnen Platz

für ungefähr 1.000 Zuschauer.
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Embedded-PC steuert alle Bewegungsabläufe

Eine der besonderen Anforderungen bei der Realisierung der Drehscheibe 

beschreibt Christian Leurs, Design and Process Engineering bei HOAC, folgen-

dermaßen: „Bei dem Projekt in Kopenhagen galt es, über einen Barcode einen 

Bühnenwagen mit integrierter Drehscheibe zu positionieren. Durch die Flexibili-

tät unseres Systems sind wir sogar in der Lage, über eine definierte Strecke ohne 

Istgröße zu fahren. Die gesamte Steuerung übernimmt dabei ein Embedded-PC 

CX5010 mit Intel®-AtomTM-Prozessor. Besonders wichtig sind uns auch im Hin-

blick auf die Steuerungstechnik die Flexibilität und Offenheit, wie sie PC-Control 

von Beckhoff bietet. So lässt sich die I/O-Ebene über die EtherCAT-Klemmen 

– u. a. Digital-Klemmen EL1008, EL2008 und EL2004 sowie Analog-Klemmen 

EL3051 und EL4032 – kompakt und modular ganz nach Bedarf umsetzen.“ 

Ein weiterer Vorteil der Systemoffenheit liegt in der einfachen und präzisen An-

steuerung der Asynchronmotor-Frequenzumrichter über die EtherCAT-Klemmen 

und die Punkt-zu-Punkt-Achspositionierung mit TwinCAT NC PTP. Hinzu kommt 

die Nutzung etablierter IT-Hilfsmittel, so Dr. Gabriele Högg: „Die Drehschei-

bensteuerung kann bis zu zehn verschiedene Shows, mit bis zu 50 Szenen, 

speichern. Diese lassen sich problemlos auf einen USB-Stick übertragen und 

als XML-Datei bearbeiten. Und die für uns sehr wichtige Fernwartung ist über 

die entsprechende, bei Beckhoff-Steuerungen integrierte Option ebenfalls ohne 

großen Aufwand umsetzbar.“ 

weitere Infos unter:
www.kglteater.dk
www.hoac.de
www.beckhoff.de/Embedded-PC
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Mit dem Embedded-PC CX5010 und den EtherCAT-Klemmen wurde ein

leistungsfähiges und extrem kompaktes Steuerungssystem realisiert.

Die Drehscheibe im Kopenhagener Schauspielhaus kann nicht nur gedreht, sondern 

währenddessen auch von der Hinter- auf die Hauptbühne gefahren werden.


