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Einleitung

Einleitung

Doppelschalter, Touchscreen oder iPhone App? Zentrale oder dezentrale Lichtsteuerung? DALI oder
RDM? Was ist aktueller Standard, was hat Zukunft? Diese Arbeit befasst sich mit der Analyse von
Lichtsteuerungssystemen und ihrer Umsetzung in der Architekturbeleuchtung. Der Begriff
Architekturbeleuchtung ist sehr umfangreich. Er umfasst einen Bereich von privaten
Heimanwendungen (ber Shopbeleuchtung, Arbeitsbeleuchtung bis hin zu Fassaden und
Sonderbeleuchtungen von privaten oder 6ffentlichen Gebauden.

Genau so vielfaltig wie Anwendungen, sind die Steuerungen und Leuchten. Die Arbeit gibt einen
Uberblick iiber Komponenten und Steuerungssysteme von Lichtinstallationen und zeigt Punkte auf,
die bei der Planung und Umsetzung architektonischer Beleuchtung nicht zu vernachladssigen sind.

Ziel ist es, einen Uberblick und Vergleich verschiedener Steuerungs- und Installationskonzepte zu
erhalten.

Neben der Funktion des Beleuchtens, wurde Licht auch immer zum Gestalten genutzt. Im Bereich der
Allgemeinbeleuchtung wurde in der Vergangenheit oft nur die Funktionalitat der Beleuchtung
betrachtet. Im Mittelpunkt stand die moglichst effiziente normgerechte Beleuchtung einer Flache.
Die Beleuchtungsstarken sind z.B. in der Arbeitsstattenverordnung vorgegeben. Folge sind oft nicht
sehr anschauliche Leuchtstoffleuchten. In der jlingeren Vergangenheit nimmt die Wahrnehmung von
Licht einen immer groRReren Stellenwert ein. Funktionen wie Farbtemperatur und Lichtintensitat an
das Tageslicht anzupassen oder (ber farbiges Licht in Behandlungsraumen positiv auf die Emotionen
von Patienten einzuwirken, erfordern komplexe Steuerungen. Durch die stiandig weiter entwickelte
LED Technik lassen sich heute grofRe Gebaudefassaden verhaltnismalig energieeffizient in

dynamische Lichtkunstwerke verwandeln.

Der Weg zur heutigen dynamischen Beleuchtung ist durch die Steuerung ermdoglicht worden. Die
Steuerung wurde durch die Computertechnik revolutioniert und entwickelt sich auch heute stindig

weiter.



Steuerung

1. Steuerung

Jede Lichtinstallation bendtigt eine Steuerung um ein Schalten oder Dimmen der Installation moglich
zu machen. Die Art der Steuerung entscheidet dariber, wie komfortabel der Benutzer seine
Installation bedienen kann. Dabei ist entscheidend, wie komplex und aufwendig die Lichtinstallation
ist. Durch den Einsatz von Computertechnik im Steuerungsbereich hat sich auch die Lichtsteuerung
grundsatzlich verandert. Komplex programmierte Programme ermoglichen automatisierte Ablaufe
oder tausende Anderungen auf einen Knopfdruck.

An eine Steuerung werden viele Anspriiche gestellt, die sich zum Teil widersprechen und den Entwurf

einer Steuerung nicht leicht machen.

Generell gilt: Fiir verschiedene Anwender muss eine Steuerung auch verschieden komplex sein. Es
gibt nicht die eine einheitlich perfekte Steuerung, die fiir alle Systeme einsetzbar ist.
Eine Steuerung muss einfach zu bedienen sein und trotzdem einen groRen Funktionsumfang haben.

Auch ein ungelbter Nutzer sollte Grundfunktionen schnell verstehen.

Bei Touchpanels/Monitoren ist die Haptik nicht zu unterschatzen. Kann ein Anwender Fader und

Button mit dem Finger gut bedienen? Wie gut funktioniert die Sensorik?

In der Planungsphase einer Lichtinstallation spielt die Steuerung eine entscheidende Rolle. Heute gibt
es eine Reihe von verschiedenen Steuerungskonzepten. Die Wahl der optimalen Losung ist abhangig
von der Installation. Die Vielfalt der Lichtinstallationen die durch die LED Technik und LED
Videoscreens, Video und Lichttechnik sehr nah zusammenrickt, erklart die Verschiedenheit der

Steuerungskonzepte.

Die Steuerungskonzepte der Architekturlichtsteuerung kommen urspriinglich aus zwei Bereichen. Auf
der einen Seite die klassische Elektroinstallation, auf der anderen Seite Steuerungen die aus dem
Live-Eventbereich kommen. In der Entstehungsphase der ,modernen” computergesteuerten
Lichtsteuerung reichte die konventionelle Steuerung aus dem klassischen Elektroinstallationsbereich
ohne Computersteuerung den Anspriichen von Lichtdesignern und Architekten nicht aus.
Ausgangspunkt dafir ist die Entwicklung im Live-Eventbereich/Messebereich, hier wurden immer
neue Trends gesetzt und neue Technologien entwickelt. Diese Trends wurden schnell fir
Festinstallationen im Architekturbereich interessant. So mussten auch die Steuerungen angepasst
werden. Fir eine Festinstallation sind Livesteuerungskonsolen nur sehr begrenzt einsetzbar. Die

Kosten fiir eine Livekonsole sind zu hoch und ihnen fehlen fir Festinstallationen, an denen kein
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Steuerung

Lichtoperator sitzt, praktische Funktionen wie z.B. cues abhangig von der Tageszeit zu steuern.
Dariiber hinaus ist bei den gangigen Live-Konsolen die Moglichkeit von externen Triggern sehr
eingeschrankt, die MA Lighting Grand MA kann das Midi Protokoll einbinden, dass findet in der

Architektur aber keine Anwendung.

Die Steuerungen die sich aus dem Elektroinstallationsbereich entwickelt haben, bieten kaum
Designmoglichkeiten, sie legen vor allem Wert auf Funktionalitit und haben sich zu
Gebdudesteuerungen entwickelt in denen es unter anderem moglich ist Uber ein Bedienpanel
Fensterjalousie und Raumlicht zu steuern.

Livesteuerungen haben eher den Lichtdesignhintergrund, Elektroinstallationsteuerung eher die
Funktionalitdat der Gebdudesteuerung. Diese Entwicklung wird durch den Personenkreis, der die
Produkte benutzt, verstarkt. Auch wenn sich diese Klischees immer weiter auflésen, da die Anzahl
der Lichtinstallationen stindig zunimmt und beide Seiten Elektroinstallationsbereich und
Veranstaltungsbereich immer mehr zusammenwachsen. Die breite Masse der Elektroinstallateure
und Elektromeister haben derzeit von DMX Produkten aus der Veranstaltungsbranche keine Ahnung.
Unter dem Aspekt Design wird in erster Linie das optische Erscheinungsbild betrachtet: Sehen die
Leuchten, Steuerung, die Installation gut aus? Der Lichtdesigner aus dem Eventsektor hat eher den
Blick fiir die Lichtstimmung im Gesamtraum, kennt aber die Steuerungen und Lampen fir
Festinstallationen nicht gut. Aus diesem Grund verwendet er Material, das er kennt und in grolRen

Mengen zur Verfligung hat: PAR- und Multifunktionsscheinwerfer.

1.1 Grundlegende Begriffserklarung von Steuerungskomponenten

Es folg eine einfiihrende Erlauterung zur Funktion und zum Einsatz von Steuerungskomponenten.

1.1.1 Dimmer

Um Licht nicht nur ein und aus zu schalten, sondern in seiner Helligkeit zu variieren, zu dimmen
benotigt man Dimmer. Dabei bendtigen verschiedene Lichtquellen wie die konventionelle Glihlampe
und Halogenlampen, Leuchtstofflampen oder LED’s unterschiedliche Dimmer.

Konventionelle Dimmer

Um ein klassisches Leuchtmittel wie eine Glihlampe zu dimmen, muss die zugefiihrte elektrische
Energie reduziert werden. Einfachste Methode ist die Parallelschaltung eines ohmschen Widerstands.
Auf Grund der Energieverschwendung werden heute andere Methoden eingesetzt. Uber Thyristoren,
Triacs werden durch schnelles Ein- und Ausschalten Teile der sinusférmigen Wechselspannung
abgeschnitten. Durch das regelmaRige Abschneiden verringert sich der Energiegehalt und die Lampe

wird gedimmt. Das ,harte” Abschneiden durch Ein- und Ausschalten erzeugt nieder- und



Grundlegende Begriffserklarung von Steuerungskomponenten

hochfrequente Singalanteile die andere elektrische Gerate vor allem Ton- und Video- Installationen
beeintrachtigen kénnen. Durch einen induktiven Ballast, Spule mit Eisenkern, kann die Einschaltzeit
der Thyristoren von 2-3us auf bis zu 500us verlangert werden, damit ,,schneiden” die Thyristoren
nicht mehr so hart und die Oberwellen werden minimiert. Diese Dimmertechnik wird
Phasenanschittssteuerung genannt und eignet sich in erster Linie fir ohmsche Lasten wie
Gliihlampen. Bei induktiven Lasten wie Motoren, Trafos, Vorschaltgerdten werden Thyristordimmer
schnell instabil. Aus diesem Grund wurde die Phasenabschnittssteuerung mit Transistoren
entwickelt. Bei Transistoren ist die Abschaltzeit wesentlich besser zu kontrollieren, so sind
hochfrequente Signalanteile kaum ein Problem. Eine weitere Entwicklung ist der Sinusdimmer, er
verandert durch Pulsweitenmodulation (PWM) die Amplitude der sinusférmigen Wechselspannung.

Diese Technik ist derzeit aber noch sehr teuer.

Abbildung 1 Phasenanschittssteuerung

1.1.2 LED Dimmer

PWM

Die Halbleitereigenschaften der LED ermoglichen ein schnelles Ein- und Ausschalten der LED. Durch
die Tragheit des menschlichen Auges wird dieses schnelle Schalten als Dimmen wahrgenommen.
Diese Schaltung kann mit Pulsweitenmodulation (PWM) durgefiihrt werden. Die Spannung bleibt
konstant. Da Foto und Filmkameras schneller sind, als das menschliche Auge, kann die PWM-

Dimmung zu Problemen z.B. Flackern fiihren.
Constant current’

Um ein Flackern zu vermeiden oder zum Dimmen von High Power LED’s, wird ein Dimmer mit
konstantem Betriebsstrom benétigt. Durch die Anderung des Stroms verandert sich auch die

Helligkeit der LED’s.

! engl. konstanter Strom



Grundlegende Begriffserklarung von Steuerungskomponenten

1.1.3 EVG
Zum Dimmen von Leuchtstofflampen werden in der Regel dimmbare elektrische Vorschaltgerate
eingesetzt. Ein EVG dient in einer Gasentladungslampe oder Leuchtstofflampe als Strombegrenzer.

Zum Dimmen wird der Lampenstrom begrenzt.

1.1.4 Node
Ein Node” wandelt Ethernetsignale z.B. Art-Net in DMX- oder RDM- Signale. Ein Node kann auch dazu

dienen DMX- oder RDM-Signale in ein Ethernetprotokoll zu wandeln.

1.1.5 Mikroserver

Ein Mikroserver kann in der Regel wie ein Node als Steuersignalumsetzer dienen und somit z.B. von
einer Computersteuerung lber Ethernet live DMX ausgeben. Darlber hinaus verfligt ein Mikroserver
Uber die Funktion, auch ohne Steuerrechner eine Show wieder zugeben und berechnet dabei
,0offline” die Steuersignale. Je nach Ausfiihrung ist die Show offline unterschiedlich (iber Schalter,

Taster oder andere Sensoren zu steuern.

1.1.6 Videokonverter

Um Videosignale wie DVI oder SDI in Lichtsteuerungsprotokolle zu wandeln ist ein Videokonverter
erforderlich. Je nach Ausfiihrung wandelt er ein Eingangsvideosignal auf ein Lichtsteuerungsprotokoll
wie DMX, Art-Net oder proprietare Steuerungssignale. Um Video-Pixel einem reellen Lichtpunkt und
somit z.B. einer DMX-Adresse zuzuweisen, ist ein Patch erforderlich, das auf den Konverter
aufgespielt wird und nach dem das Eingangssignal in Steuerbefehle interpretiert. Je nach Ausfiihrung
sind am Konverter unter anderem Funktionen wie Skalierung oder Verschiebung des

Eingangssignales moglich.

1.1.7 Medienserver

Ein Medienserver beschreibt im Veranstaltungsbereich einen Computer, der speziell fiir die
Wiedergabe und das Editieren von Videodaten ausgelegt ist. Er verfligt meistens (iber mehrere
Wiedergabeebenen (Layer), auf denen Videos skaliert verschoben oder mit Videoeffekten belegt
werden konnen. Medienserver konnen grolitenteils Uber Art-Net, DMX oder proprietare
Netzwerkprotokolle wie z.B. MA-Net in Lichtsteuerungsnetzwerke integriert werden und so vom

Lichtpult mit bedient werden.

2 engl. Knoten



Grundlegende Begriffserklarung von Steuerungskomponenten

1.1.8 Proprietirsteuerung

Der Begriff Proprietirsteuerung® umfasst Steuerungen, die eigene Protokolle verwenden, die an
Firmenprodukte gebunden sind. So hat z.B. die Firma Traxon® ein abgewandeltes DMX512 Protokoll
e:pix, mit dem bis zu 1536 Kanale Ubertragen werden kénnen. Das Protokoll verstehen aber nur
Traxon e:pix Produkte. Die Firma Schnick Schnack’ besitzt ein dhnliches Protokoll S-DMX mit bis zu
2560 Kandlen. Darliber hinaus benutzen viele Firmen ein eigenes Ethernet-Protokoll. Ein MA
Lightning Medienserver lasst sich auch Gber DMX oder Art-Net steuern. Durch das proprietare MA-
NET werden an einer MA-Konsole aber erst alle Funktionen moglich, wie z.B. Bildvorschau des
Videocontents. E:cue benutzt das e:net. Osram Produkte kommunizieren auf dem EASY-Bus. Aus
Herstellersicht betrachtet, bietet ein proprietdres Netz/Bus-Protokoll den Vorteil der
Systemstabilitat, der Unabhangigkeit und der Kunden-Systembindung. Durch proprietdre Systeme
entfadllt ein langwieriger Normierungsprozess, so dass jede Firma ein System nach ihren
Vorstellungen und Anspriichen aufbauen kann. Die Firma kann sicherstellen, dass ihr ,,Netzwerk” mit
den eigenen Produkten funktioniert. Fliir den Kunden bietet das auch Sicherheit, schrankt aber die
Nutzung von verschieden Produkten in einem Netzwerk ein.

Im Hinblick auf Lichtinstallationen beinhaltet Proprietarsteuerung auch Insellésungen einzelner
Hersteller. Diese Insellésungen sind Plug&Play Steuerungen mit vorprogrammierten Stimmungen.
Ausgewahlte Produktbeispiele:

Ein e:cue Light Drive Elite, das Light Drive ist eine DMX Lichtsteuerung fiir RGB Leuchten. Es gibt
512DMX Kanadle aus, dabei verarbeitet es aber nur bis zu 12 Leuchten oder Leuchtengruppen. D.h.,
dass bei z.B. 24 angeschlossenen Leuchten bei einem Farbverlauf immer zwei Leuchten zusammen
angesprochen werden. In verschiedenen Modi kdnnen Uber ein Scrollrad Farbe, Helligkeit und
Farbsequenzen eingestellt werden. Externe Programmierungen Uber PC einzubinden, von anderen
Sensoren oder anderen Geraten, ist nicht moglich. Daher ist das Light Drive auch proprietar.

Gleiche Funktionalitdt, nur eine andere Optik bietet Traxon mit den Produkten Light Drive RGB und
Light Drive Jog.

Im erweiterten Sinne lassen sich auch die Osram EASY Lichtsteuerungen als proprietare
Inselsteuerungen verstehen, auch hier sind die Eingriffsmoglichkeiten von auBen und die

Programmiermoglichkeiten sehr eingeschrankt.

3 . e .

Proprietar: unfrei
*Traxon Technologies Itd.
>Schnick Schnack Systems GmbH



Grundlegende Begriffserklarung von Steuerungskomponenten

1.1.9 Schnittstellen

Keine Steuerung, kein Protokoll kann alles. Um Steuerungen miteinander zu verkniipfen, bendétigt
man Schnittstellen und Konverter. Es gibt eine Vielzahl von Konvertern fiir fast alle Protokolle. Fir
manche Protokolle sind Konverter in beide Richtungen zu erhalten.

z.B. Art-Net =>DMX und DMX =>Art-Net

Bei dem Art-Net =>DMX Node konnen je nach Ausfihrung ein oder mehre DMX Universen
ausgegeben werden. Am Gerat kann ausgewahlt werden, welches der Art-Net Universen auf DMX
gewandelt werden soll. Umgekehrt ist es moglich, ein DMX-Signal in ein Art-Net-Signal zu wandeln.
Ein Konverter zwischen DMX und 1..10V macht nur unidirektional Sinn. Bei einem DMX auf 1..10V
Konverter kann am Gerat entschieden werden, welcher der 512 DMX Kanéle als 1..10V Signal
ausgegeben werden soll. Eine Wandlung von 1..10V auf DMX findet praktisch keine Anwendung.
Abhangig von den Moglichkeiten des Protokolls, kdnnen Konverter auch bidirektional funktionieren.
Mit einem KNX/DALI Gateway kénnen in einem KNX System DALl Leuchten angesteuert werden
Gleichzeitig kann das Gateway Statusmeldungen Uber den DALI-Bus empfangen und an die KNX
Steuerung weitergeben.

Das Nutzen von Konvertern bringt aber oft auch Einschnitte im Funktionsumfang der Protokolle mit
sich. Die meisten DMX=>DALI Konverter nutzen den Funktionsumfang vom DALI Bus nicht aus, so
sind Einzeladressierungen oder Gruppenbildung nicht moglich. In der Broadcast-Einstellung werden
alle Leuchten gleich angesprochen. Ein DALI System reduziert sich damit auf den Funktionsumfang

einer 1..10V Anlage mit digitaler Ansteuerung.
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Steuerungsprotokolle der Lichttechnik

1.2 Steuerungsprotokolle der Lichttechnik

Im folgenden Abschnitt wird eine Ubersicht der gebriuchlichen Lichtsteuerungsprotokolle gegeben.

1.2.1 1.10V

1..10V ist der derzeit am weitesten verbreitete Standard zur Lichtsteuerung im Bereich der
Lichtfestinstallationen. Der genormte 1..10V Standard ist ein analoges Protokoll und nicht mit dem
0..10V Protokoll aus dem Veranstaltungssektor kompatibel. Bei der 1..10V Technik wird ein Dimmer
oder EVG (ber eine 1V bis 10V Spannung gesteuert. 1V entspricht dabei dem niedrigsten Wert, 10V
dem maximalen Wert. Diese Steuerspannung wird Uber ein Adernpaar Ubertragen und kann
beispielsweise durch ein Potentiometer verandert werden. Um die angeschlossenen Gerate ein- oder
auszuschalten, ist ein weiterer Steuerkreis erforderlich. Bei der 1..10V Steuerung besteht die
Moglichkeit, mehrere Gerate Uber einen Steuerkreis zu dimmen. Die Gerate lassen sich dann als
gesamte Gruppe dimmen, eine Einzelansteuerung ist liber einen Steuerkreis nicht moglich. Bei
groRen Installationen, mit langen Kabelstrecken fiir die Steuerkreise, kann es durch den
Spannungsabfall auf der Leitung zu unterschiedlichen Helligkeiten der Leuchten kommen.

Aufgrund der preiswerten Komponenten wird 1..10V auch immer noch verbaut.

1..10vV
Preiswert
Keine Einzelansteuerung

Spannungsabfall bei groRen Kablelangen

1.2.2 DALI

DALI: Digital Addressable Lighting Interface ist eine Weiterentwicklung des 1..10V Standards und des
DS (Digital Serial Interface), das eine digitale Variante des 1..10V Standards ist. Die allgemeinen
Anforderungen des DALI Protokolls werden in der DIN EN 62386-101 festgelegt. Das digitale Protokoll
arbeitet bidirektional, so konnen Statusmeldungen von EVG und Dimmer an die Steuerung
zuriickgegeben werden. Die Verkabelungtypologie kann frei gewahlt werden, eine Sternverkabelung
ist ebenso moglich wie eine Linien- oder Baumstruktur. Nur eine Ringverkabelung ist ausgeschlossen.
Die maximale Leitungsldange ist mit 300m angegeben.

DALI erlaubt bis zu 64 Gerate pro Steuerungslinie. Diese Gerate kdnnen einzeln adressiert werden
und 16 Subgruppen zugeordnet werden. Vertreten wird DALl von der DALI-AG zu denen unter
anderem auch OSRAM, Philips, Zumtobel und ERON gehoren. Nur Hersteller, die der DALI-AG
angehoren, dirfen ihre Produkte auch mit dem DALI Symbol kennzeichnen. Das DALI Protokoll ist

eine Grundlage, auf der einzelne Hersteller ihr Steuerungssystem aufbauen und die Standard-Befehle
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Steuerungsprotokolle der Lichttechnik

des DALI Protokolls flr ihre Steuerung erweitern. Grundsatzlich sind DALI Gerate mit allen DALI
Steuerungen kompatibel. Der volle Funktionsumfang, wie z.B. automatische Geradteerkennung, ist
aber nur moglich , wenn alle Gerate des Systems vom selben Hersteller stammen.

Die Steuerungskomponenten der DALl Steuerungen gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen. Sie
bieten unterschiedlich viel Komfort, von kleinen Steuerungseinheiten die Gber Tastenkombinationen
konfiguriert und adressiert werden, bis hin zu groRen DALI Servern die lber ein Computerinterface

programmiert werden.

DALI BUS
64 Gerate pro Steuerungslinie
Unterteilung in max. 16 Subgruppen

. . Abbildung 2 Logo DALI AG
Max. Leitungslange 300m g to8

1.2.3 KNX - Gebdaudetechnik

KNX ist ein Protokollstandard nach ISO/IEC 14543-3. KNX ist der Nachfolger von EIB, dem
Europdischen Installationsbus. KNX arbeitet mit sehr vielen verschieden Sensoren und Aktoren.
Aktoren sind neben EVG und Dimmer fiir Leuchten auch Steuerungen fiir Jalousien, Heizung,
Beschattungs- oder SchlieRanlagen. Als Sensor zdhlt in einer KNX-Steuerung auch eine
Computersteuerung.

Technisch funktioniert der KNX-Bus liber ein zweiadriges Kabel mit einer maximalen Spannung von
30V.

Die Programmierung der Teilnehmer und das Zuweisen der Adressen erfolgt lber eine spezielle
Software die von der KNX Association bereitgestellt wird.

KNX ist ein Bussystem flr eine komplette Gebaudesteuerung. Durch die kostspieligen
Steuerungselemente findet KNX derzeit nur in groBeren oder sehr exklusiven Installationen
Anwendung. In der Lichtsteuerung macht KNX nur Sinn wenn keine dynamischen Verlaufe

stattfinden. Die Datenrate von KNX ist zu gering.

KNX

Unterteilung in 15 Bereiche / \
®
15 Linien pro Bereich K N x

256 Teilnehmer pro Linie
Insgesamt max.: 61455 Teilnehmer PO 2 Lo S e e

Geringe Datenrate
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1.2.4 DMX512

DMX512 ist das aktuelle Standardprotokoll zur Steuerung von Dimmern und Multifunktions-
scheinwerfern in der Veranstaltungstechnik. Das Protokoll wurde 1990 von der USITT® als Standard
verabschiedet und tragt daher auch den Namen DMX512 1990. In Deutschland wird das Protokoll in
der DIN 56930-2 genormt.

DMX Protokoll

DMX ist ein digitales Protokoll, das in einem digitalen Multiplexverfahren’ bis zu 512 Kanale mit 8-bit
Auflésung (ibertragt. Die 8-bit Auflésung erlaubt das Ubertragen von 256 Einzelzustinden pro Kanal.
Die Ubertragung der Dimmerwerte beginnt mit Dimmer 1 und endet mit dem letzten eingebundenen
Dimmer. Wie viele Kandle ubertragen werden, hdngt vom DMX-Ausgabegerdt und der
entsprechenden Anwendung ab. Es miissen nicht immer alle 512 Kanéle Gbertragen werden. Um das
Ende einer Ubertragungssequenz, d.h. dass alle Kanile einmal iibertragen wurden, zu signalisieren,
wird ein Unterbrechungssignal (RESET) gesendet. Dieser RESET muss mindestens 88us, der Lange von
zwei Datenworten entsprechen.

Der Start einer Sequenz wird durch einen Null-Startcode signalisiert. Nach dem Startcode werden die
Dimmerwerte Ubertragen. Zwischen zwei Datenworten gibt ein MARK das Zeichen, dass ein

Dimmerwert Uibertragen ist.

Datenformat

Das Format eines Datenwortes (Rahmen) ist wie folgt definiert:

Signalbit | Beschreibung

1 Startbit, logisch ,,0““ (SPACE)

2 bis 9 8 Bit Dimmerwert, Beginn mit dem niederwertigsten Bit

10,11 Stoppbits, logisch ,,1“ (MARK)

Tabelle 1 DMX Datenformat (DIN 56930-2, Marz 2000)

Dateniibertragungsrate

Datenrate 25okbits
S
Bitlange 4,0us
Minimale Zyklusdauer fiir 512 Dimmer 22,67ms
Maximale Ubertragungsrate fiir 512 Dimmer | 44,11Hz

Tabelle 2 Dateniibertragungsrate (DIN 56930-2, Marz 2000)

® USITT: United States Institute for Theater Technology
7 Multiplex: mehrere Signale zusammengefasst und Gber ein Medium Ubertragen
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Ubertragung

Die Ubertragung von DMX basiert auf den Sende- und Empfangsschaltungen EIA-RS-4858. So miissen
alle DMX Sende- und Empfangskomponenten die EIA-RS-485 Signalpegel von -7 bis +12V Gleichtakt-
Eingangsspannung einhalten®.

Zur Ubertragung sollte ein abgeschirmtes Kabel mit verdrillten Adern verwendet werden. Kabel vom

Typ CAT 5" sind geeignet. Als Steckverbinder sind Spol XLR Stecker vorgegeben.

Kontakt | Signal

1 Signal Masse (Schirm)

2 Dimmer Datenkanal, negatives Potenzial (Daten 1-)

3 Dimmer Datenkanal, positives Potenzial (Daten 1+)

4 Optionaler zweiter Datenkanal, negatives Potenzial (Daten 2-)

Optionaler zweiter Datenkanal, positives Potenzial (Daten 2+)

Tabelle 3DMX -XLR 5Pol Belegung

In der Praxis werden aus Kostengriinden oft nur 3-polige Mikrofonkabel verwendet, die nicht der
DIN-Norm entsprechen.

Die Verkabelung erfolgt nach dem Daisy-Chain-Verfahren. D.h. das Signal wird durch die DMX Gerate
geschleift. Hierbei ist zu beachten, dass nach Norm nach spatestens 32 Geraten das Signal durch
einen Repeater verstarkt werden muss. Die Leitungslange darf nach Norm ohne Verstarkung nicht
langer als 1200m sein. Aus der Praxis ist es aber empfehlenswert, bereits ab 300m mit Repeatern zu

arbeiten.

Um Signalreflektionen am Ende einer DMX Leitung zu vermeiden, sollte eine DMX Schaltung mit

einem 1200/0,25W Widerstand abgeschlossen werden.

8 vgl. (DIN 56930-2, Mirz 2000)
® vgl. (EIA-RS-485, 1983)
Nach ISO/IEC 11801
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Im Bereich der Festinstallation werden heute zur DMX Verkabelung bereits CAT5 Kabel verlegt. Die
Steckerbelegung ist dabei unterschiedlich. Verschiedene Hersteller setzten die Belegung

unterschiedlich um.

ONOEKONO, pin no.  signal
—

; _ ! ‘ 1 DMX -
3 GND
L nic
5 V(Cin
6 GND
7 nc
8 nc

Abbildung 4 Steckerbelegung Fa. e:cue (e:cue, 2010)

DMX
512 Kanale 8bit
Bis 32 Gerate ohne Repeater
Leitungslange 300m

1.2.5 RDM

RDM: Remote Device Management ist eine Weiterentwicklung des DMX1990 Standards. RDM ist in
der ANSI E1.20-2006 normiert.

Die Weiterentwicklung von DMX 512 1990 macht eine Riickantwort der DMX-Endgerate moglich. Mit
RDM konnen die Gerdte der Steuerung Informationen Uber Betriebszustinde wie z.B.
Betriebstemperatur, die Position von Stellmotoren in Movinglights, benottigte DMX Adressen, etc.
zusenden.

Im DMX Standard wurde fir einen eventuellen Riickkanal urspriinglich ein Adernpaar freigehalten,
Pin 4 und 5. Der jetzt definierte RDM Standard greift aber nicht auf diese Vorgabe zurlick, sondern
sendet Rickinformationen auf der gleichen Datenleitung, auf der die DMX-Steuerinformationen
Ubertragen werden. Aus dem unidirektionalen DMX Kanal wird ein bidirektionaler RDM-DMX Kanal.
Fiir die bidirektionale Verbindung ist RDM-fahiges Equipment erforderlich. Ein DMX Splitter oder
DMX-Repeater ist nicht in der Lage, RDM-DMX Daten bidirektional zu lbertragen. Die RDM-Befehle

werden zwischen die normalen DMX Datenpakete gepackt. Dadurch verliert das DMX Signal im
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normalen Showbetrieb 10% bis 15% Bandbreite.'" Im Einrichtungsprozess konnen die RDM Befehle

Uber 50% der Bandbreite einnehmen. *

Start-Code

Um die RDM Daten von den DMX Steuerdaten zu unterscheiden, werden die RDM Daten mit einem
anderen Start-Code Ubertragen. Im DMX Standard ist als Startcode ,,logisch® Null vorgesehen. Fiir
RDM Befehle wird ein Sonder-Startcode SCC (dezimal 204) gesendet, gefolgt von einem Sub-
Startcode $01 (dezimal 1)." So ist in der Theorie eine parallele Nutzung von RDM-fihigen Geraten

und nicht RDM-fahigen Geraten moglich.

RDM Fehler

Praktisch funktioniert der Betrieb von RDM-fahigen und nicht RDM-fahigen Gerdten mit RDM-DMX
nicht fehlerfrei. Die Fehler sind unterschiedlich. Ein typisches Fehlerbild ist, dass z.B. ein GLP™
Impression LED Movinglight an einer RDM Steuerung unkontrolliert blitzt und sich unkontrolliert
ruckartig bewegt. Der GLP Impression interpretiert die RDM Befehle als DMX Steuersignale, die Folge
ist Chaos. Technisch ist der Fehler auf die dichtere Folge von Datenpaketen, die vom DMX-Empfanger
nicht entschlisselt werden konnen, zurlickzufiihren. Eine andere Moglichkeit ist, dass der Empfanger
den Startcode gar nicht beachtet, da dieses bis zur Einflihrung von RDM im DMX Standard auch nicht
notwendig war. Es wurden ausschlieRlich DMX Daten gesendet, d.h. der Empfanger versteht auch
Datenpakete mit einem Startcode ungleich dem Null-Startcode als DMX-Befehle. Diese
Empfangerform ist nach DIN Norm 56930-2 nicht zuldssig. GLP hat am 06.07.2010, eingerdaumt: “Wir
haben heute unsere verschiedenen Software Versionen getestet und dabei festgestellt, dass sich bei
einigen unserer letzten Updates tatsdchlich ein Bug eingeschlichen hat.

Dieser hat, so wie Sie vermutet haben, verhindert, dass der Impression das RDM Signal als solches
erkennt und stattdessen dieses Signal als DMX verarbeiten wollte. "

(Email von GLP Customer Support — Antwort auf Supoprtanfrage zur RDM Kompatibilitdt vom GLP

Impression )

Eine weitere Fehlerquelle sind die Leitungen. Das enger gepackte RDM Signal verlangt gute
Ubertragungsverhéltnisse und auf Grund der bidirektionalen Ubertragung eine Terminierung der

Leitungen auf beiden Seiten. Die Verwendung von einfachen Mikrofonkabeln ist nicht zu empfehlen.

1 ygl. (Sayer, 2009)

2 vgl. (Soundlight, 2010)

3 vgl. (Soundlight, 2010)

% GLP German Light Products GmbH

> Email von GLP Customer Support — Antwort auf Supoprtanfrage zur RDM Kompatibilitdt vom GLP Impression

1
1
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RDM Funktionsweise

Jedes RDM Geriét besitzt vom Hersteller eine eindeutige Kennung (UID) UID = FF.FF.FF.FF.FF.FF Die
12-stellige hexadezimal Kennung macht eine eindeutige Identifizierung jedes RDM Gerates moglich.
Die ersten 4 Stellen der UID= xx.xx.FF.FF.FF.FF werden an die verschiedenen Hersteller von RDM
Geraten fest vergeben. Der Hersteller entscheidet dann, wie er die verbleibenden 8 Stellen und somit
tiber 4x10° Adressen eindeutig an seine Produkte vergibt.

Damit ein RDM Controller Gerate gezielt ansprechen kann, muss er wissen, welche Gerate im RDM-
DMX Netz angeschlossen sind. Mit einem DISCOVERY Befehl werden alle Gerdte zu einer Antwort
aufgefordert. Bei mehreren Geraten lberlagern sich die Antworten, der Controller grenzt daraufhin
den Adressraum der Discovery Abfrage weiter ein, bis ausschlieBlich ein Gerat antwortet und die UID
einem Gerat zugeordnet werden kann. Das Gerat erhalt daraufhin einen Mute Befehl und wird
stummgeschaltet. Mit der Antwort auf den Mute Befehl erkennt der Controller das Gerat als
eindeutig identifiziert und sucht nach weiteren Gerdten. Antwortet kein Gerat mehr auf die
Discovery-Anfrage sind alle stummgeschaltet und gefunden. Nun kénnen sie gezielt angesprochen
werden.

Auf eine RDM Anfrage antwortet ein Gerat immer mit einer Modifikation der Anfrage, somit weiss
der Controller immer, ob seine Anfrage angekommen und verstanden wurde.

Eine Ubersicht der definierten Befehle im Anhang in Tabelle 5.

RDM
DMX512 Erweiterung
Bidirektional
Automatische Gerateerkennung

Theoretischer paralleler Betrieb mit DMX512 Geraten
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1.3 Netzwerkprotokolle der Lichttechnik

Die Nutzung von Netzwerken wird in der Lichttechnik zunehmend wichtiger. Ob zur Verknlipfung von
Steuerungsrechnern, zum Datenabgleich von Steuerungskomponenten oder zur Ubertragung von

Steuerungsprotokollen an Endgerate.

1.3.1 Ethernet

Ethernet ist der verbreitetste Netzwerkstandard fir ein Local Area Network (LAN). Die groRe
Verbreitung von Ethernet bietet fiir die Lichttechnik viele Vorteile: Die Bauteile und Komponenten
sind durch den groRen Absatz auch im Consumer Markt recht glinstig. Die Ethernet Schnittstelle
existiert sehr haufig und ist damit eine gute Grundlage um Verknlpfungen zwischen Systemen zu
erstellen. Aus diesem Grund wird die Moglichkeit, mit hohen Ubertragungsraten Daten zwischen
Lichtsteuerungskomponenten zu tbertragen, immer weiter ausgebaut.

Ethernet wird bestehende Lichtsteuerungsprotokolle wie DMX, 1..10V oder DALl dennoch nicht
verdrangen. Die Ethernet Verkabelungstypologie ist fir die meisten Installationen im
Architekturbereich und im Veranstaltungssektor nicht geeignet. Im Veranstaltungsbereich wird daher
DMX als ,Letzte Meile” weiter erhalten bleiben. Im Festinstallationsbereich werden die Leuchten-
Bauteile wie EVG oder Dimmer auch weiter mit DALl oder 1..10V betrieben, da hier das Ethernet
Protokoll in seiner Struktur tberdimensioniert ist und die Geschwindigkeit/Ubertragungsrate gar
nicht benétigt wird. Im Bereich von groRen Installationen, vor allem im LED Bereich, wo viele
einzelansteuerbare LED’s auf kleiner Flache moglichst ohne Verzégerung angesteuert werden sollen,

ist Ethernet in Form von Art-Net vertreten.

Typologie

Die Ethernet Typologie erfordert eine sternférmige Verkabelung. Im LAN erfolgt die Verkabelung
Uber Hubs und Switches. Ein Hub verteilt dabei alle Daten an alle Rechner im Netz. Bei grofleren
Netzwerken kann dieses zu einer iiberfliissigen Uberlastung des Netzes fiihren. Ein Switch verteilt die
Daten gezielt an den Rechner, fir den sie bestimmt sind. Switch ist nicht gleich Switch. Da die Daten
im Switch verteilt werden, kann die Art und Weise wie dieses geschieht, variieren. Fir einfache PC
Anwendungen (Heimanwendung) ist das nicht so entscheidend. Wird das Netzwerk aber voll
belastet, z.B. durch Ubertragung von Lichtsteuersignalen, die méglichst alle zum gleichen Zeitpunkt
an allen Endgerdten ankommen sollen, ist entscheidend, dass das Switch die Daten gleichmaRig an

alle Gerate verteilt und nicht mit Prioritdt an ein Gerat. Bei hochwertigen managebaren Switches ist
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diese Verteilungsprioritdt konfigurierbar. Hubs und Switches fungieren neben ihrer Funktion als
Verteiler auch als Verstarker um grofSere Distanzen zu Gberbriicken.

Fir die Verkabelung von Ethernet Netzwerken stehen je nach Geschwindigkeit verschiedene Kabel
zur Verfiigung. Die Kombination aus Ubertragungsgeschwindigkeit und Kabel-Typ entscheidet (iber
die maximale Kabelldnge. Die Verkabelung erfolgt im LAN in den meisten Fallen Uber Twisted Pair
Kabel mit RJ- 45 Stecker. Twisted Pair Kabel unterscheiden sich in verschiedenen Kategorien von CAT
1 bist CAT 7 in Verdrillung und Abschirmung der einzelnen Adern. Uberwiegend anzutreffen ist

derzeit das CAT 5 oder CAT 5e Kabel.

Es existieren derzeit verschiedene Ethernetvarianten um unterschiedliche Ubertragungs-
geschwindigkeiten zu realisieren. Fir jeden Ethernet Geschwindigkeitsstandard gibt es noch weitere
Unterkategorien, die verschiedene Ubertragungsformen festlegen. Z.B. ob das Signal iber Kupfer
Twisted Pair Kabel Ubertragen wird oder Uber Glasfaserkabel. Das 10Mbit/s Ethernet gibt es unter
anderem in den Varianten 10BASE-T und 10BASE-F fiir Twisted-Pair und Glasfaser-Kabel™®

Ethernet-Versionen

10BASE-T 10Mbit/s CAT5-Kabel 100m
10BASE-F 10Mbit/s Glasfaserkabel 10km
100BASE-T 100Mbit/s CAT5-Kabel 100m
100BASE-FX  100Mbit/s Glasfaserkabel 10km
1000BASE-T  1000Mbit/s CAT5e besser CAT6 100m
1000BASE-LX 1000Mbit/s Glasfaserkabel 10km
1000BASE-ZX 1000Mbit/s Glasfaserkabel 70km
10GBASE-T 10Gbit/s CATSe 50m

10GBASE-T 10Gbit/s CAT6a/CAT7 100m
10GBASE-LR  10Gbit/s Glasfaserkabel 10m

1.3.2 IP - Internet Protocol

Das Internet Protocol legt die Adressierung von Computern im Netzwerk fest und vermittelt
Datenpakete im Netzwerk. Damit jeder Computer im Netzwerk eindeutig angesprochen werden
kann, darf jede IP-Adresse im Netzwerk nur einmal vergeben werden. Die aktuelle IP Version IPv4

bietet einen IP-Adressraum von 32 Bit: 232 Dezimal vier dreistellige Zahlen von 0-255. z.B.

" F fur Fiber-optic
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192.183.123.100. Die IP-Adressen werden global durch die InterNIC an Dienstanbieter vergeben, die
diese Adressen weiterverkaufen. Die Dienstanbieter vergeben ihre IP Adressen an die meisten
Internetnutzer dynamisch. So wird dem Nutzer bei der Einwahl ins Internet eine freie IP-Adresse
zugewiesen. Wenn die Verbindung unterbrochen wird, wird die Adresse wieder frei. Soll ein
Computer im Internet immer unter der gleichen IP-Adresse verfligbar sein, benétigt er eine statische

IP-Adresse.

Die Adressbereiche 10.x.x.x; 172.16.x.x-172.31.x.x und 192.168.x.x sind fir private Netzwerke

reserviert und sind im Internet nicht erreichbar.

Uber Subnetzmasken kénnen groRere Netzwerke in kleinere Unternetzwerke unterteilt werden.

Da der Adressraum von 32Bit voraussichtlich im Jahr 2011 vergeben ist wurde bereits 1998 an einer
neuen IP-Version gearbeitet, IPv6. IPv6 besitzt einen Adressbereich von 128Bit : 2128, Auch wenn
die meisten Betriebssysteme und neuen Anwendungen IPv6 fahig sind, findet IPv6 im Internet bis
jetzt kaum Anwendung. Fir den LAN Bereich werden auch in Zukunft die IPv4 Adressen ausreichen
und Anwendungen, die Netzwerkverbindungen im LAN bendtigen, werden auch weiter mit IPv4

Adressen arbeiten.

1.3.3 TCP - Transfer Control Protocol

Das Transfer Control Protocol ist ein Protokoll, das auf Basis des Ethernetstandards eine
Datenibertragung zwischen mehreren Rechnern im Netzwerk realisiert. Dazu verarbeitet das TCP die
zu Ubertragenden Daten zu Paketen, um sie in kleinen Teilen zu Ubertragen und fligt sie nach der
Ubertragung wieder zusammen. Dabei wird kontrolliert, ob alle Pakete fehlerfrei ankommen. Ist
dieses nicht der Fall, wird ein Paket erneut angefordert. Je nach Netzwerkstruktur kdnnen Pakete fir
die Ubertragung unterschiedliche Laufzeiten haben. Beim TCP stért das eine fehlerfreie Ubertragung
nicht, die Ubertragung wird nur langsamer. Die Pakete werden beim Empfinger nach Erhalt sortiert.

Fehlt ein Paket, wird es erneut angefordert. Dieser Prozess verlangsamt die Ubertragung.

1.3.4 UDP - User Datagram Protocol

Das User Datagram Protocol ist im Gegensatz zum TCP ein verbindungsloses Protokoll. UDP sendet
Daten an eine Adresse ohne zu Uberprifen, ob und in welcher Reihenfolge sie dort ankommen. Bei
UDP ist die Netzwerkbelastung somit geringer als bei TCP. TCP wird vor allem fiir sichere
Verbindungen genutzt, bei denen alle Daten auch wirklich ankommen miissen. UDP hingegen wird
vor allem dort eingesetzt, wo ein kontinuierlicher Datenstrom notwendig ist. Z.B. bei
Multimediaanwendungen, wenn gewisse Video-Pakete verloren gehen, wird die Bildqualitdt etwas

schlechter, aber das Video lauft weiter.
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1.3.5 VPN - Virtual Private Network

Das Virtual Private Network ist eine softwareseitige Verkniipfung von Netzwerken. Ein VPN-
Teilnehmer wird zum Teilnehmer eines anderen Netzes, mit direkten Zugriff darauf, als ware er
direkt an dem anderen Netz angeschlossen. Die Funktion lber das Internet Teilnehmer eines lokalen
Netzwerkes zu werden, ist flir Fernwartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Steuerungen sehr
praktisch. VPN Verbindungen kdnnen liber verschiedene Mechanismen verschliisselt werden, um die

Verbindung zu sichern.

1.3.6 Art-Net

Art-Net ist ein Lichtsteuerungsprotokoll auf Ethernet Basis. Es wurde von der Firma Artistic Licence®
entwickelt. Art-Net (ibernimmt die Struktur von DMX512 und macht theoretisch eine Ubertragung
von bis zu 255 DMX512 Universen moglich. Praktisch hangt die maximale Anzahl der (ibertragbaren

DMX-Universen von der Datenilbertragungsrate des Netzwerkes ab. DMX512 hat eine maximale

kbits
P

Datenrate von 250 Wird Art-Net Uber ein 10BASE-T Netzwerk Ubertragen, mit einer

Dateniibertragungsrate von 10Mbit/s, kénnen rechnerisch maximal 40 Universen (bertragen
werden, praktisch sind es ca. 20-30 Universen. Es gibt unterschiedliche Art-Net-Gerate. Viele
Steuerungsgerate haben Art-Net implementiert und kénnen Gber ihren Ethernetanschluss auch Art-
Net ausgeben. Auch einige Medienserver verfligen Uber eine direkte Art-Net Ausgabe. Gerdte mit
einem Art-Net-Eingang sind nicht so verbreitet. Uber einen Art-Net-Eingang verfiigen in erster Linie
Gerate die sehr viele DMX-Adressen belegen, wie z.B. das Schnick Schnack Systems C100 Panel mit
2.5 DMX Universen oder das Schnick Schnack Systems Systemnetzteil 4E das auch mehre Universen
ausgeben kann. Darliber hinaus lassen sich viele Medienserver auch Gber Art-Net ansteuern. Art-Net
wird durch die Ethernet-bedingte sternférmige Verkabelung DMX nicht ersetzen.

Zur Wandlung von Art-Net auf DMX werden Art-Net-DMX-Nodes benoétigt. Sie gibt es in
verschiedenen Ausfiihrungen und kénnen unterschiedlich viele Universen von DMX auf Art-Net oder
umgekehrt wandeln.

Im Art-Net-Netzwerk bendétigt jedes Gerat eine eigene IP-Adresse. Bei einigen Geradten wird diese
durch den Hersteller festgelegt und ist nicht verdnderbar. Bei Nodes und Steuerungen kénnen in der
Regel die IP-Adressen manuell eingestellt werden. Fiir den Art-Net Adressbereich sind folgende IP-
Adressen definiert. Der 2.x.y.z Adressraum ist nur zu verwenden wenn das Art-Net Netzwerk nicht an

das offentliche Internet angeschlossen ist. Da der Adressraum 2.x.y.z geroutet werden kann. *°

Y Virtuelles privates Netz
18 http://www.artisticlicence.com/
1 vgl. (Artistic Licence)
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Art-Net kann in zwei Modi betrieben werden.

1. Peer to Peer, hier werden alle Daten broadcast verschickt. So erhalten alle Nodes im
Netzwerk alle Daten und miissen diese verarbeiten. Das macht die Peer to Peer-Variante
sehr langsam.

2. Server to Peer, hier werden die Daten Unicast, von einem Server z.B. Lichtpult gezielt an die
Nodes geschickt die die Informationen bendtigen. Diese Variante kommt durch mehr
Rechenleistung auf der Server Seite mit weniger Netzwerkbelastung aus und die Nodes

missen nicht alle Daten interpretieren, sondern nur die fiir sie relevanten.

Art-Net

Ethernet basiert

Sternférmige Verkabelung

Max. 255 Universen mit je 512 Kandlen (DMX512)
Art-Net Adressen

2.X.y.Z Bsp: 2.187.158.123

10.x.y.z Bsp: 10.187.158.123
Subnetzmaskte

255.0.0.0

1.3.7 ACN - Architecture for Control Networks

ACN ist der Versuch, ein Netzwerk zu schaffen, dass die verschiedenen Steuerungsprotokolle aus der
Veranstaltungstechnik zusammen fihrt um eine Kommunikationsplattform zu haben, auf der
Steuerinformationen von Licht-, Ton-, Video- und Bihnentechnik gemeinsam funktionieren. 2006
wurde mit der ANSI E1.17 - 2006 - Entertainment Technology - Architecture for Control Networks ein
offizieller Standard fir das Netzwerk gestartet. Der Standard ist derzeit eine Sammlung von
verschiedenen Dokumenten. Sie sehen eine Rahmenarchitektur vor, die festlegt auf welchen Ebenen
und Schichten Schnittstellen vorgesehen sind. So kénnen Protokolle unterschiedlicher Hersteller
implementiert und verknipft werden.

ACN ist ein bidirektionales Protokoll und kann auf verschiedene Transportmedien {bertragen
werden. Gegenwartig ist Ethernet und IP/UDP noch das bevorzugte Medium, kann aber abgeldst

oder erweitert werden.
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Praktisch hat ACN derzeit als Kommunikationsplattform (noch) kaum Bedeutung. ETC* hat zwar ACN
in ihre Steuerung und in ihr ETCnet2 implementiert. Dennoch ist durch die Entwicklung des Art-Net-
Protokolls, das als Ubergangsldsung zwischen DMX512 und ACN gedacht war - jetzt aber sehr
verbreitet ist - und die Entwicklung proprietarer Firmennetzwerke wie MA-Net, e*net, ETCnet2, die
Entwicklung von ACN sehr ins Stocken gekommen. Darlber hinaus ist ACN zwar als
Kommunikationsplattform fir verschiedene Protokolle aus Licht-, Licht-, Ton-, Video- und
Blihnentechnik gedacht, wird aber vor allem aus dem Lichtbereich entwickelt, so dass z.B.
tontechnische Aspekte/Probleme nicht in vollem Umfang betrachtet werden.

ACN wird in Zukunft eventuell zu einer Erweiterung des Art-Net-Protokolls fur die
herstelleriibergreifende Verknlipfung von Steuerungen z.B. flir Medienserver oder Lichtpulte
entwickelt. Die eine Kommunikationsplattform fiir alle Veranstaltungstechnik-Protokolle ist nicht zu

erwarten.

1.4 Produktbeispiele - Steuerungskonzepte
Im folgenden Abschnitt werden Steuerungskonzepte an Hand konkreter Steuerungsprodukte

dargestellt.

1.4.1 E:cue

Die Firma e:cue control GmbH* bietet mit ihren Steuerungskomponenten ein
Lichtsteuerungskonzept, das auf Architekturbeleuchtung zugeschnitten ist. E:cue verbindet
Steuerungskomponenten aus dem Livebereich mit zusatzlichen Funktionen fir den
Architekturbereich. Die Windows-basierte Programmiersoftware programmer greift Sprache und
Funktionalitat von Live-Konsolen auf. Dieses ermoglicht Lichtdesignern und Operatern einen guten
Umgang mit der Software. Besonders sind die Trigger’>. Gespeicherte Lichtstimmungen (Cues)
kénnen abhangig von Kalender, Uhrzeit, Sonnenstand und weiteren Triggern geschaltet werden. Der
programmer kann UDP Pakete empfangen und darauf reagieren. Diese Vielzahl von Triggern
ermoglichen eine leichte Programmierung von Standard-Szenarios, wie z.B. dass eine Installation

eine Stunde vor Sonnenuntergang eingeschaltet und nachts um 1 Uhr ausgeschaltet wird.

2% ETC:Electronic Theater Controls. Inc
1 OSRAM Company
2 Engl. Ausl6ser / Schalter
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E:cue verflgt Gber eine Vielzahl von verschieden Interfaces fiir DMX/RDM Ein- und Ausgabe, um
externe I/O Taster und Schalter einzubinden, eigene e:cue glas touch Schalter oder Interfaces um
DMX auf andere Bussysteme zu wandeln. Der e:cue buttler Microserver, ein Ethernet — DMX Node
kann 2x512 DMX Kandle ausgeben. Die Ethernet-Verbindung zur Steuerungssoftware nutzt ein
eigenes Protokoll, e:net. Es ist ein UDP basiertes Protokoll. Die Pakete werden in der Regel broadcast
an alle verschickt, kdnnen aber auch gezielt an eine IP adressiert werden. Die Pakete werden
broadcast Uber Port 31772 gesendet und haben als erstes DWORD die Hexadezimal-Darstellung von
ECUE 0x4535545%. Der buttler XT ist die Installationsvariante des buttlers. Der buttler XT ist fiir eine
Hutschienenmontage® ausgelegt. Die Stromversorgung erfolgt nicht wie beim buttler tber ein
Steckernetzteil, sondern wie alle anderen Anschlussmoglichkeiten am buttler XT Uber
Klemmanschlisse. Darliber hinaus ist eine Stromversorgung tber PoE (Power over Ethernet) oder
Power over DMX moglich. Die Power over DMX Variante nutzt dabei die freien Pins 5 und 6 auf
demRJ45 Stecker”. Wesentlicher Unterschied des buttler XT zum buttler sind die 8 optisch
entkoppelten 1/0 Anschliisse, der e:bus Anschluss und die R$232 Schnittstelle.

Die 8 I/0 Anschliisse, ermdglichen die Integrierung von externen Schaltern, von Lichtschranken bis
Tastern. Dabei kann der buttler XT sowohl 12V Spannung auf einen Schaltkreis legen, als auch auf
eine angelegte Spannung reagieren. Diese externen Schaltungen kénnen in der Software mit
verschiedensten Funktionen belegt werden. So ist z.B. eine Einbindung einer neuen Lichtsteuerung

in eine bestehende Lichtschaltung mit Steuerrelais moglich.

Abbildung 5 e:cue Buttler XT

> vgl. (e:cue, 2010)

** DIN- Schiene TS 35
> vgl. Abbildung 4
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Der e:bus ist ein e:cue eigenes Bussystem mit dem verschiedene Bedienfelder angeschlossen werden
kénnen. Derzeit ist eine Reihe von Glas Touch Bedienfeldern verfligbar. Diese haben in einer
eleganten Glasoberflache kapazitive Taster. Die Taster kénnen genau wie die I/0 Anschlisse im
programmer mit Funktionen belegt werden. Der e:bus erméglicht den Anschluss von bis zu 8
Geraten. Der Bus bendtigt eine zweiadrige Verdrahtung, dabei ist die Polung und die Typologie der

Verkabelung nicht wichtig. Die maximale Kabelldnge ist mit 400m angegeben.

113

1 2
3 5
5 6

Abbildung 6 e:cue Glastouch t6

Als weiteres Interface dient eine frei programmierbare Bedienoberflache. Das Action Pad kann als
Fullscreen Anwendung gestartet werden, so dass vom Anwender auf die Software oder andere PC
Programme nicht zugegriffen werden kann. Die frei programmierbare Oberfliche erlaubt eine
optische Anpassung der Oberflache an die Kundenwiinsche. Bedienelemente, Buttons, Fader, kénnen

in Farbe, Form oder Grafiken an die Corporate Identity und das Corporate Design angepasst werden.

1.4.2 Osram EASY Color Control

EASY Color Control ist die Lichtsteuerungssoftware der Firma Osram®. Die Steuerung versucht auf
sehr einfache Weise Lichtsteuerungs-Laien zu ermaoglichen, kleine Lichtsequenzen zu erstellen.

Das EASY System kann aus verschiedenen Bedienelementen und Steuerungsgeraten kombiniert
werden. Die Bedienelemente gehen von PC Software, (ber einfache Lichttaster zu IR

Fernbedienungen oder dem Wandcontroller EASY Color Drive. Auf der Steuerungsgerateseite gibt es

*® Osram GmbH
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mit dem EASY DMX ein Gerat, das direkt bis zu 256 DMX Kanéle ausgibt. Das DALI EASY Il steuert bis
zu vier Dali-Kreise. Der OT EASY 60l kann im EASY Bus direkt als PWM 4-Kanal LED-Dimmer
eingesetzt werden. Im EASY Bus kénnen alle diese Geréte frei kombiniert werden. Insgesamt konnen
bis zu 64 Leuchten einzeln angesteuert werden. Die PC Software erlaubt die Konfigurierung der
Lampen. Mit ihr kbnnen Sequenzen mit max. 16 Szenen gespeichert werden. Die Sequenzen kdnnen
dann in einem Programm abgespielt werden. Darlber hinaus konnen sie auch in den
Steuerelementen gespeichert werden, so dass sie ohne die PC Software abrufbar sind. Der EASY
Color Drive Controller ermdoglicht einen direkten Zugriff auf die Sequenzen oder eine manuelle
Farbeinstellung der Leuchten. Der Design-Komfort, ist nicht sehr groR. Fiir grole Anwendungen mit

mehr als 64 Leuchten ist der EASY Bus nicht geeignet.

—— | @ e |
EASY PB Coupler
— .
— LED
OT EASY 60 Il =
O
— o Seilfe———p DALI® RGB Leuchten
DAL EASY NI  —W
e
o )) Rt e
= —— _,—Dmx 512
e DALI® EASY IR
1+ Ve )) o g EASYDMX 16x4 SO
EASY RMC Ll e - —
EASY IR CI = " EASYDMX32xaso DMXLeuchten
— o =
o an ‘a= "~ EASY DMX 64x4 SO
ﬁ EASY RC o=
o N
EASY Color Drive ﬂ' EASY SYS CP
EASY Hybrid Remote

Abbildung 7 Osram EASY Systemiibersicht

26



Produktbeispiele — Steuerungskonzepte

1.4.3 ERCO Light System DALI

Light System DALI ist eine DALI Lichtsteuerungssoftware der Firma ERCO GmbH. Das zentrale
Steuerungsgerat des Light Systems ist der Light Server 64+. An einen Light Server 64+ kbnnen wie im
DALI Standard festgelegt, bis zu 64 DALI-Gerate angeschlossen werden. In einem Light System-Netz
kénnen bis zu 12 Light Server 64+ betrieben werden. Daraus ergibt sich eine maximal Gerateanzahl
von 768. Der Light Server 64+ kommuniziert mit anderen Light Servern 64+ oder manuellen
Eingabegeraten wie dem Light Changer+ lber Ethernet. Der Light Changer+ ist eines von mehreren
Eingabegerdten zum Abruf von bis zu 1024 Lichtszenen und 265 Sequenzen. Uber ihn kénnen
Gruppen gedimmt, zeitgesteuerte Programme erstellt und geschaltet werden. Dariiber hinaus ist
Uber den Light Changer+ eine Programmierung von Lichtszenen und DALI-Gerdten moglich. Zum
Programmieren von DALI-Gerdaten, Zuweisen von Gruppen, Einstellen von Lichtszenen und
Sequenzen bietet Light System DALI eine sehr komfortable Steuerungsoberflache das Light Studio.
Die Computersoftware kann lGber USB oder Ethernet mit dem Light Server 64+ verbunden werden.
Das Light Studio bietet sehr viele Funktionen um Leuchten zu organisieren, d.h. das Anordnen in
Gruppen und die Leuchten Anordnung im Raum kodnnen grafisch dargestellt werden. Im
Einschaltprozess des Light Server 64+ werden alle angeschlossenen DALI-Gerate gesucht und
automatisch in der Software angemeldet. Handelt es sich dabei um ERCO-Geréate, werden diese sogar
automatisch mit Leuchtentyp angegeben. Ist ein DALI-Gerét eines anderen Herstellers angeschlossen,
kénnen Typ und Name frei definiert werden. Die Software halt viele Informationen Uber das System
bereit, so kdnnen z.B. Lampenbetriebsstunden oder Energieverbrauch eingesehen werden.

Uber das Light Studio kdnnen auch ohne Verbindung zur Steuerung ,offline Lichtzenen,
Programabliufe, tageszeitabhingige Anderungen vorgenommen werden und anschlieRend auf den
Light Server 64+ gespielt werden.Fir den Betrieb des Light System DALI ist die Software nicht
erforderlich, sie dient nur zur Einrichtung und Uberwachung.

Das Light System DALI ist eine sehr gute DALI-Lichtsteuerung mit der auch komplexere Situationen
programmierbar sind. Das System nutzt die Moglichkeiten des DALI Protokolls gut aus. DALI-Gerate

lassen sich gut konfigurieren. Ein Nachteil sind die hohen Kosten der Steuerungskomponenten.
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2. Planung - Installation - die praktische Umsetzung

Die Umsetzung einer Lichtinstallation hangt von unterschiedlich vielen Faktoren ab, die alle Einfluss
auf die Lichtinstallation und die bendétigten Steuerungskomponenten haben. In diesem Abschnitt soll
ein Uberblick (iber mégliche Einfliisse und die daraus folgenden Planungs- und Installationsprozesse
dargestellt werden. Da die Vielfalt der Lichtinstallationsmaoglichkeiten kein allgemeingiiltiges Schema

zulasst, hier nur ein Auszug von moglichen Faktoren.

2.1 Anforderung / Planung

Die Grundanforderungen und der Umfang einer Lichtinstallation hdangen in erster Linie von dem
Zweck und dem Lichtdesignkonzept der Installation ab. In Abhangigkeit von der GroéRe der
Lichtinstallation, sind unterschiedliche Planungsinstanzen in die Konzeptionierung und Planung der
Lichtinstallation integriert. Bei groRen Projekten sind Architekten, Lichtplaner, Lichtdesigner und
verschiedene ausfiihrende Firmen in die Planung und Konzeptionierung eingebunden. In
GrolBprojekten werden in der Ausfihrungsarbeit von einem Generalunternehmer oft einzelne
Arbeitsbereiche an unterschiedliche Firmen vergeben. So kann eine Firma nur mit der Steuerung,
eine andere nur mit dem Leuchteneinbau und eine dritte Firma nur mit der Verkabelung beauftragt
werden. Die Planung ist in diesem Fall sehr komplex und erfordert eine genaue Definition der
Schnittstellen zwischen den einzelnen Gewerken. Die Definition der Schnittstellen ist gerade dann
schwierig, wenn das finale ,Gesamtprodukt” zu Beginn der Planung noch nicht feststeht. Die Option,
dass sich im Entwicklungsprozess neue Moglichkeiten ergeben, die nicht klar definiert sind, bedeutet
fir die Definition der Schnittstellen auch, dass sie immer noch die Option der Erweiterung benétigen.
Wird die Planung und Installation durch nur eine Firma oder durch einen Architekten/Lichtdesigner
und eine ausfiihrende Firma durchgefiihrt, andert sich die Herangehensweise an Konzeption und

Planung eigentlich nicht. Die genaue Definition der Schnittstellen fallt weg.

Die Erstellung eines Konzeptes kann von verschiedenen Seiten begonnen werden. Jedes Projekt
erfordert seine individuelle Planung und jeder Planer verfolgt dabei eigene Ablaufe. Die folgenden

Punkte kénnen Ausgangspunkt flr ein Lichtinstallationskonzept sein.

Die , Kiinstlerische Idee”, ohne den Gedanken, , wie setze ich die Idee konkret um*“. Es steht einfach
nur die ,Kilnstlerische Idee” im Raum, ich mochte dieses Objekt so beleuchten, dass jener Effekt

entsteht.
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Ein Produkt, der Kunde hat die Leuchte gesehen und mochte sie auch haben. ,Als Zeichen fir
modernes Ressourcenmanagement muss die Beleuchtung mit diesem LED Typ durchgefiihrt
werden”. Der Kunde ist firmenpolitisch an Produkte gebunden. Der Osram Shop wird keine Philips

Leuchte im Schaufenster haben.

Die Erweiterung bestehender Systeme.

Die Komplettsanierung einer Installation um eine neue Steuerung oder neue Leuchten zu

installieren.

Ein Neubau und damit eine komplett neue Lichtinstallation.

Diese Ausgangspunkte stehen selten ganz alleine da. Oft sind sie eine Kombination aus
,Kunstlerischer Idee” mit dem konkreten Produkt, Komplettsanierung mit dem konkreten Produkt
oder Neubau mit der ,Kiinstlerischen Idee”.

Diese konzeptionellen Ansdtze bedingen viele technische Fragen fiir die konkrete technische
Planung. Bei der konkreten technischen Planung kénnen auch wieder Prioritdten gesetzt werden, von
denen die weitere Planung abhangt.

Wird zuerst ein Steuerungsmodell festgelegt, z.B. Medienserver mit Art-Net-Ausgang, schrankt das
die Leuchten, die ohne Konverter nutzbar sind, sehr ein. Wird als Leuchte ein Typ bestimmt, der z.B.
nur Art-Net akzeptiert, wird damit indirekt auch die Steuerungsmoglichkeit bestimmt oder stark
eingegrenzt. Durch die diversen Konverter zwischen DMX=>Art-Net, DMX=>DALI, Art-NET=>RDM
usw. ist zwar eine Mischung verschiedener Systeme moglich, aber nicht immer sinnvoll. Gerade wenn
durch LED-Flachen die Anzahl der benétigen Kanale und DMX-Universen sehr stark ansteigt. Sobald
groflere LED-Installationen eine Einzelansteuerbarkeit erfordern, reichen Systeme wie DALI und KNX

nicht aus.

2.1.1 Grundsatzliche Planungsfragen

Unabhangig vom Planungsansatz kdnnen folgende Punkte bei der Planung von Interesse sein.

Leuchten Typ
Die Wahl des besten Leuchtentyps ist vom Projekt abhangig. Der Platzbedarf einer Leuchte ist
mitentscheidend Gber ihr Erscheinungsbild. Spielt Platz keine Rolle, kdnnen elektrische Komponenten

wie ein Vorschaltgerat oder Netzteil problemlos in der Leuchte platziert werden. Ist ein technischer
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Look gewlinscht, kdnnen Bauteile gezielt sichtbar montiert werden. Fiir eine filigrane Leuchte kann
eine externe Steuereinheit (Systemnetzteil) bendtigt werden. Je nach Leuchtmittel und elektrischer
Leistung entsteht unterschiedlich viel Warme. Diese Warme muss abgefiihrt werden kénnen. Zu
beachten ist dies unter anderem bei Leuchten die in Decken oder dhnliche geschlossenen Wande
eingebaut werden. Auch die Warmeentwicklung von LED’s ist nicht zu unterschatzen, um Lichtfarbe
und Lebensdauer nicht unnétig zu verkiirzen, sollten LED’s die Warme gut abfiihren kdnnen. Ist die
Montagemoglichkeit der Leuchte eingeschrénkt, sollte geprift werden ob die Linsen/Optik fiir den
gewiinschten Beleuchtungseffekt ausgelegt sind.

Beim Leuchtmittel ist neben der elektrischen Leistung die Lichtfarbe und Farbwiedergabe wichtig. Bei
der Nutzung von LED-Leuchten ist darlber hinaus auf das Binning, die Sortierung der LED’s zu achten,
damit die LED’s zueinander die gleichen Farbwerte haben.

Fiir oder gegen eine Leuchte kann auch die Moglichkeit der Ansteuerung sprechen. Wie schnell
lassen sich Leuchten starten (Gasentladungslampe), hat die Leuchte eine integrierte Steuerung,
welche Steuerungssignale werden bendtigt, welches Vorschaltgerat?

Je nach Montageort ist auch der Wartungsbedarf ein Kriterium zur Leuchten Wahl. Wird die Leuchte
an einer unzuganglichen Stelle montiert, z.B. hinter einer versigelten Glasfassade in oder in Hohen,
die nur mit einem Steiger oder Kran zu erreichen sind, sollte darauf geachtet werden, dass nicht alle

6 Monate eine Wartung, wie Leuchtmitteltausch durchgefiihrt werden muss.

Leuchten Typ
Platzbedarf
Montagemoglichkeit
Warmeabfiihrung
Linsen/Optik
Lichtfarbe/Farbwiedergabe
Ansteuerung

Wartungsbedarf

Strom

Um die Lichtinstallation auch elektrisch in Betrieb nehmen zu kénnen, sollten die elektrischen
Grundlagen geklart sein. Welche elektrische Leistung benotigt die Installation? Welche Netzspannung
liegt vor? Wie ist die Installation abgesichert, welche Sicherungsautomaten werden genutzt. Bei der

Nutzung von Schaltnetzteilen ist der Einschaltstrom zu beachten. Meanwall gibt z.B. flir das
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Schaltnetzteil CLG-150 max 65A/230VAC Einschaltstrom an.” Bei grol3en Installationen mit mehreren
Schaltnetzteilen an einer Sicherung muss mit Einschaltverzogerungen gearbeitet werden. Bei langen
Kabelstrecken ist der Leitungsquerschnitt entscheidend fiir den Spannungsabfall auf der Leitung.
Besonders bei langen Gleichstromzuleitungen ist der Spannungsabfall gro. Dieses kann z.B. bei
Zuleitungen zwischen LED-Netzteil und LED-Leuchte der Fall sein.

Bei der Errichtung oder Verdnderung von elektrischen Anlagen sind diese vor Inbetriebnahme zu

prifen, welche Priifung durchzufiihren ist, hangt von der elektrischen Anlage ab.

Strom
elektrische Leistung
Netzspannung
Absicherung/Sicherungscharakteristik
Einschaltstrom
Leitungsquerschnitt
Spannungsabfall

Elektrische Abnahme - VDE Priifung

Verkabelung

Bei der Planung der Verkabelung ist darauf zu achten, wo Kabel verlegt werden kénnen.

Koénnen die Kabel aufputz verlegt werden, stellt die Verkabelung in der Regel kein groRes Problem
dar. Ist eine Unterputzverkabelung gewliinscht, kbnnen Probleme auftreten, wenn Wande nicht
beschadigt werden dirfen. Wenn Kabel durch verschiedene Brandschutzabschnitte verlegt werden
sollen, ist oft ein einfacher Durchbruch nicht moglich. Hier missen besondere Brandschutz-
bestimmungen eingehalten werden. Werden elektrische Leitungen von auRen in ein Gebdude
verlegt, ist deren Einfluss auf gegebenenfalls vorhandene Blitzschutzvorrichtungen zu priifen. Im
Zuge von Sanierungen und Erweiterungen kénnen oder miissen eventuell Altbestinde genutzt

werden. Bei allen Verkabelungen ist auf die maximale Leitungslange zu achten.

7 (Meanwell, 2010)
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Verkabelung
Kabelwege
Brandschutz
Blitzschutz
Nutzung von Altbestdanden

maximale Leitungslange Beispiele:

Ethernet Twistet-Pair-Kabel 100m
DALI 300m
DMX512 300m
Schnick Schnack Systems SDMX 4PolXLR 60m

Steuerung

Um die Steuerung planen zu kdnnen, muss entschieden werden, welche Komponenten der Nutzer
steuern muss. Wie viele Gerate sollen angesteuert werden? Welche und wie viele User Interfaces
werden bendtigt, Schalter Touchscreen? Welche Steuerprotokolle werden benétigt? Wer kann die
Steuerung programmieren? Ist besondere Programmierarbeit erforderlich, da die Standard-
Funktionen nicht ausreichen? Muss die Steuerung in ein bestehendes System integriert werden? Wie
viel Budget steht fiir die Steuerung zur Verfliigung? Die Vielzahl der Moglichkeiten ist eigentlich nur

durch das Budget beschrankt.

Steuerung
Anzahl der Gerate
Anzahl der User Interfaces
Steuerungsprotokoll
Programmierung
Integrierung bestehender Systeme

Budget
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2.1.2 Kalkulation

Die Kalkulation einer Lichtinstallation von Material bis zur Montage erfordert Erfahrung mit den
einzelnen Komponenten und ahnlichen Montagevorgangen. Dass fiir eine Installation mehr
Komponenten kalkuliert werden als grundsatzlich fir einen einfachen Aufbau notwendig waren,
kann folgende Griinde haben.

Beschadigung bei oder durch Montage

Ist das Zeitfenster fiir die Installation sehr grof3, konnen eventuell defekte Komponenten repariert
oder nachbestellt werden. Da in den meisten Féallen dieses Zeitfenster sehr klein ist, kann es sinnvoll
sein, potenziell ausfallgefahrdete Komponenten extra zu kalkulieren. Z.B. mehr Leuchtmittel als

eigentlich bendtigt.

Redundanz
Ist die akzeptable Ausfallzeit der Installation sehr klein und der durch den Ausfall einzelner
Komponenten entstehende Schaden sehr grofR, ist es sinnvoll, ein redundantes System aufzubauen.

So kann z.B. ein zweiter Steuerungscomputer kalkuliert werden und als Havarie Rechner fungieren.

Ersatzteilvorhaltung

Ist absehbar, dass Gerate, die in einer Installation verbaut werden in Zukunft nicht mehr bezogen
werden kénnen und somit ein Austausch nicht moglich ist, sollte Uber eine Ersatzteilvorhaltung
nachgedacht werden. D.h. schon bei der Kalkulation moégliche Ersatzteile mitzuplanen. Gerade bei
LED Produkten bei denen nicht sichergestellt ist ob dieses Binning zukinftig noch verflgbar ist,
macht eine solche Ersatzteilvorhaltung Sinn. Bei der Ersatzteilvorhaltung von Leuchtmitteln ist die
Alterung zu bertcksichtigen. Wird ein LED-Element einer dlteren Installation durch ein Element der
Ersatzteilvorhaltung getauscht, das quasi im ,Neuzustand” ist, wird dieses trotz gleichem Binning
durch die Alterung eine andere Lichtfarbe haben. Wird Wert auf eine exakte Lichtfarbe gelegt, muss

auch die Ersatzteilvorhaltung , mitaltern”, d.h. mitbetrieben werden.

Welche Komponenten in welchen Mengen kalkuliert werden, basiert auch auf Erfahrungswerten und
ist abhangig von den Anspriichen die an die Installation gestellt werden. Mehr Sicherheit spiegelt sich

letzten Endes auch im Preis wieder.

Der Kalkulation der Montage liegt die Installationszeit zu Grunde. In die Kalkulation kénnen noch
einflieRen: Spielraum fiir Verzogerungen durch Umwelteinfliisse z.B. schlechtes Wetter bei AulRen-

Installationen oder Lieferprobleme von Zulieferern.

33



Planung — Installation - die praktische Umsetzung

Kalkulation

Material
akzeptable Ausfallzeit
Redundanz
Ersatzteilvorhaltung
Lieferzeit

Personal
Installationszeit

Umwelteinflisse

2.2 Installationen

In jlingerer Zeit ist zu beobachten, dass durch das groRe Produktangebot und den groRen Absatz von
LED-Leuchten,?® vor allem das Produkt LED in den Mittelpunkt von , Licht-Konzepten“ gertickt ist. Das
Produkt besticht durch seine Farbflexibilitdt und durch das Image , Energieeffizient und Modern“. Am
Markt mit dem ,,neuen” Produkt LED mochte allerdings moglichst jeder beteiligt sein. Dabei steht
nicht immer die Qualitdt im Vordergrund, sowohl bei Produkten als auch bei der Beratung und dem
Verkauf.

Es gibt dafiir verschiedene Beispiele.

Kunden kaufen billige asiatische LED-Produkte, die zum Teil die Protokollstandards nicht einhalten
und bekommen dazu ohne Beratung Steuerungskomponenten verkauft. Entweder laufen diese
Installationen gar nicht oder am Rande des Méglichen, zum Arger aller Beteiligten.

Kunden kaufen eine videoangesteuerte LED-Wand, ohne ausreichend Uber die Mdglichkeiten der
Bespielung und Videocontent-Erstellung informiert zu sein. Am Ende sind sie enttauscht, da das Bild
nicht ihren Vorstellungen entspricht.

Die Beispiele zeigen, dass LED Installationen ohne fachmannische Planung oft ihr Ziel verfehlen. Dem
widerspricht, dass Leuchten-Hersteller mit Plug & Play Steuerungen versuchen, ihre Produkte an
einen noch breiteren Kundenstamm zu verkaufen. Steuerungen wie Traxon Light-Drive Jog (RGB) zur

RGB Ansteuerung erfillen ihren Zweck gut. Einem potenziellen Kunden muss nur vermittelt werden,

8 7 B. Fa. Zumtobel hat im ersten Wirtschaftshalbjahr2009/2010 ihren Umsatz mit LED Produkten um 57,6%
gesteigert (Wirtschafts Blatt, 2010)
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dass mit dem Produkt eigentlich keines von den imposanten Showcase Bildern auf der Website®
realisierbar ist. Das heifst nicht, dass einfache Plug & Play Steuerungen keine Daseinsberechtigung
haben. Die Beratung darf aber nicht fehlen.

In Zukunft werden immer mehr Installationen auf den Markt kommen, die keine medientechnischen
oder elektrotechnischen Kenntnisse voraus setzen und mit vorprogrammierten Sequenzen und leicht
editierbaren Einstellungen gute Steuerungsmoglichkeiten haben.

Auf der anderen Seite werden grofle Lichtinstallationen immer komplexer. Hier reicht reines
Elektroinstallationswissen bei weitem nicht aus. Auch mit dem reinen Lichttechnikwissen sté3t man
an seine Grenzen. Die Architektur ,Lichtinstallationen” folgen dem Trend, der im
Veranstaltungsbereich bereits wesentlich weiter ist. Licht- und Videotechnik vermischen sich immer
mehr. Grolle Fassadenbeleuchtungen werden heute Uber Videosequenzen gesteuert. So ist neben
dem lichttechnischem Know How auch viel Wissen aus der Videotechnik erforderlich, um
Videosignale zu verwalten zu generieren und zu bearbeiten. Neben der Videotechnik kommen auch
die Bereiche mobile Steuerung, Interaktivitdat und Einbindung von externer Sensorik immer mehr auf

die Lichtsteuerungssysteme zu.

2 http://www.traxontechnologies.eu/europe/de/showcase.php
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3. Praktisches Beispiel Living Place HAW Hamburg

3.1 Konzeption Living Place

Living Place Hamburg ist ein Labor-Wohn-Loft der HAW Hamburg. In der Labor-Wohnung sollen die
Reaktion, Wahrnehmung und der Umgang von Testbewohnern mit neuen technischen Méglichkeiten
analysiert werden. Der Living Place wird derzeit durch eine Vielzahl von Bachelor- und
Masterarbeiten entwickelt und durch Studenten geplant und umgesetzt, in erster Linie von
Studierenden der Fakultdt Informatik. In den Bearbeitungszeitraum dieser Arbeit fallt die
Lichtplanung fiir den Living Place.

Da die konkrete Umsetzung lber den zeitlichen Rahmen dieser Arbeit hinausgeht, wird im Folgenden
ein  mogliches Steuerungskonzept dargestellt. Es beinhaltet konkrete Vorschlage fir die

Steuerungskomponenten und eine Empfehlung fiir die Steuerungssoftware.

3.1.1 Living Place:

Der Living Place ist als Wohnloft konzipiert. In dem groRen Gesamtraum von 129 gm? kann man zur
besseren Kommunikation verschiedene Bereiche festlegen. Sie teilen sich ein in: Kiiche, Schlafen,
Wohnzimmer, Essbereich, Bad. Als Labor-Wohnung ist der Living Place voll funktionsfahig mit Kliche
und Bad. Um das Verhalten, die Reaktionen und den Umgang mit der Technik zu analysieren, ist der
Living Place kameralberwacht. Dariber hinaus sollen Testbewohner mit Sensorik ausgestattet
werden. Angedacht ist z.B. ein Eyetracking System um die Blickbewegung eines Testbewohners in der
»,heuen” Umgebung zu analysieren. Die Daten und Bilder der Sensorik und Kameras laufen im
Technikraum zusammen. Hier befinden sich auch samtliche Steuerungselemente. Die festgelegte
Zielgruppe ist der ,Silver Ager”, ca. 50 Jahre, alleinstehend, finanziell ausgesorgt, technisch verspielt.
Dieser Zielgruppe wird auch das Design des Lofts angepasst. Zu Beginn der Lichtplanung war der
Living Place noch nicht eingerichtet, das Mobiliar und die Kiiche aber bereits bestellt.

In technischen Besprechungen im Planungsteam, das aus Professoren und Studierenden besteht,
wurden Anforderungen definiert, die die Beleuchtung im Living Place erfiillen muss. Dabei wurde
davon ausgegangen, welche Situationen es im Living Place geben wird. Diese Situationen wurden
Bereichen zugeordnet. Uber die Emotionen der Situationen wurden Lichtstimmungen und benétigte
Leuchten definiert. Die Situation ,,Essen” am Esstisch, kann verschiedene Lichtstimmungen erfordern.
Sowohl gesellig—-romantisch fiir ein Abendessen oder fiir ein Friihstiick motivierend-aktivierend.

Diese Stimmungen kénnen durch Lichtfarbe/-intensitdt und Lichtrichtung beeinflusst werden.
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Abbildung 8 Grundriss Living Place

3.1.1 Montage und Positionierung von Leuchten

Die Decke des Lofts wird von verschiedenen Stahltrdagern in Segmente unterteilt. Die Stahltrager sind
verputzt. Die bestehende Deckenkonstruktion erlaubt daher weder eine Unterputzverlegung von
Kabeln noch einen Einbau von Leuchten z.B. Downlights. Da die Vielzahl von Kabeln und
verschiedenen Leuchtentypen, die fiir verschiedene Lichtstimmungen erforderlich sind, bei einer
Aufputzmontage die Asthetik des Raums stark negativ beeinflussen wiirde, kann die Montage so
nicht vorgenommen werden. Idee ist deshalb die Installation von abgehangten Deckenfeldern aus
Mineralfaser-Platten. Diese bieten die Maoglichkeit, die Verkabelung von Leuchten auf dem
Deckenfeld durchzufiihren. Leuchten kénnen in das Deckenfeld eingebaut werden oder darauf
platziert werden. Die Deckenfelder ermoglichen die Arbeit mit indirektem Licht. Auf den
Deckenfeldern kénnen mit Leuchtstofflampen und LED’s Leuchten platziert werden, die den 30cm
Zwischenraum zwischen Deckenfeld und Wand indirekt beleuchten.

Neben den optischen Aspekten bringen die Deckenfelder auch akustisch einen Vorteil, der grolRe
Raum mit den glatten Boden und Wanden bendtigt ,schallschluckende” Elemente. Die pordsen

Deckenfelder werden die Raumakustik verbessern.
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Die Deckenfelder werden vom Boden Uber die Wande mit Strom und Datenleitungen versehen. Der
Boden des Living Place ist ein Doppelboden, einzelne Elemente konnen problemlos

herausgenommen werden. Im Boden existieren Bohrungen zum Technikraum.
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Abbildung 9 Grundriss mit Deckenfeldern

Derzeit muss geprift werden, ob die Statik der Decke eine Installation der Deckenfelder zulasst. Es
besteht die Méglichkeit, dass aufgrund der Masse von 4-6kg/m? die Deckenfelder kleiner werden
miussen, nicht aus Mineralfaser gebaut werden kénnen oder ganz wegfallen. Dazu missen weitere
Informationen vom zustdndigen Statiker eingeholt werden. Bevor mit einer Installation der

Deckenfelder begonnen werden kann, muss dieses durch den Statiker genehmigt werden.

3.2 Leuchten

Fir die Planung der Leuchten wird erst einmal davon ausgegangen, dass die Deckenfelder in der
geplanten GroRe mit 30cm Wandabstand vom Statiker genehmigt werden.

Muss die GroRe der Deckenfelder verkleinert werden, hat dieses vor allem Einfluss auf die LED-
Stripes und die Leuchtstofflampen. Bei kleineren Deckenfeldern wird von beidem weniger bendtigt.
Die Ansteuerungstechnik, EVG, LED-Treiber und Konverter, bleibt auch bei kleineren Deckenfeldern

gleich.

38



Praktisches Beispiel Living Place HAW Hamburg

3.2.1 Abgehingte Deckenfelder
Es wird 10 Deckenfelder geben, jedes Deckenfeld hat zu den Seiten (Stahltrager/Mauer) gleichmiRig
30cm Abstand. Der Abstand zur Decke ist so definiert, dass die Unterkante der Deckenfelder biindig

mit der Unterkante der Stahltrager abschlieRt. Das entspricht ca. 10-12cm Abstand zur Decke.

T
e A
e

Abbildung 10 Skizze abgehangtes Deckenfeld

Die Deckenfelder werden alle mit dimmbaren Leuchtstofflampen und RGB LED Streifen ausgestattet.
So koénnen die Lichtfugen (Zwischenrdume zwischen abgehangtem Deckenfeld und Decke) als
indirekte Lichtquelle genutzt werden. Uber die indirekte Beleuchtung in allen Deckenfeldern kénnen
dann Farbakzente im gesamten Raum geschaffen werden. Bei der Installation ist darauf zu achten,
dass die Lichtquelle von keiner Position aus direkt gesehen werden kann.

Um eine gleichmaRige Ausleuchtung der Lichtfugen zu gewdhrleisten, missen an allen vier Kanten
LED Streifen angebracht werden. Fiir die weille Beleuchtung wird die Beleuchtung der zwei langen
Seiten genilgen. Hier ist die Anzahl der Leuchtstofflampen auf die Liange der Deckenfelder

abzustimmen um eine gleichmalige Ausleuchtung der gesamten Lichtfuge zu erreichen.

Abbildung 11 Detail Leuchtstoff unf LED auf Deckenfeld

Als Leuchtstofflampe fir die indirekte Beleuchtung eignen sich warmweilRe T5 R6hren 35/49W mit
der Lichtfarbe 827. Sie haben eine Lange von 1,49m und eignen sich somit gut fir die langen

Deckenfelder. Die Lichtfarbe 827 schafft im Loft eine wohnliche Grundatmosphéare. Wird eine kéltere
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Lichtfarbe gewiinscht, konnen Ulber die RGB LEDs noch Blauanteile zugemischt werden. Die
Ansteuerung der Leuchtstofflampen muss Uber ein elektrisches Vorschaltgerat (EVG) realisiert
werden. Zur Ansteuerung der EVGs kann DALI genutzt werden, da auch andere Leuchten in der
Installation Uber DALl angesteuert werden. Die Leuchtstofflampen sind mit 1..10V Ansteuerung

glnstiger, daher kann auch in Erwagung gezogen werden mit 1..10V zu arbeiten.

Fiir die RGB LED Stripes besitzt der Living Place schon diverse Meter LED Stripes. Diese missen noch
mit einer Ansteuerung versehen werden und fir die noétige Kiihlung auf einen Metallkérper, optimal

Aluminium, geklebt werden, da sonst die Lebenszeit der SMD LEDs drastisch verkirzt wird.

3.2.2 Essbereich

Der Essbereich wird durch eine Pendelleuchte bestimmt. Sie hangt (iber dem Esstisch. Die Riickwand
des Essbereichs soll als Projektionsfliche dienen. Die genaue Dimension der Pendelleuchte hangt
damit auch vom Beamer ab, damit sie nicht in der Projektion hdngt. Alternativ kdnnte eine
bewegbare Pendelleuchte genutzt werden, die z.B. fiir eine Projektion an die Decke gezogen wird.

Wird die Projektionsflache nicht bespielt, kann sie Giber RGB Fluter farbige Akzente setzen.

Leuchten:
1x Pendelleuchte mit Halogen Leuchtmitteln
2x ,,ERCO Quintessence Downlight varcrome LED“ Wandfluter
2x Deckenfelder
[7]: 2x 827/49WLeuchtstoff; 7,5m RGB LED Stripe
[6]: 4x 827/49WLeuchtstoff; 7,4m RGB LED Stripe

3.2.3 Kiiche
Die Kiche teilt sich in zwei Bereiche auf. Einmal die Arbeitsplatte mit Hangeschrank an der Wand und
eine Kochinsel im Raum. Im Kochbereich steht vor allem gutes Arbeitslicht im Vordergrund. Da beim
Arbeiten mit Lebensmitteln eine gute Farbwiedergabe wichtig ist, wird die Arbeitsplatte und die
Kochinsel mit Halogen Downlights beleuchtet.
Leuchten:
12x Downlight QBR 111
3x Deckenfelder

[5]: 2x 827/49WLeuchtstoff; 6,4m RGB LED Stripe

[4]: 2x 827/49WLeuchtstoff; 7,5m RGB LED Stripe

[3]: 2x 827/49WLeuchtstoff; 7,8m RGB LED Stripe

40



Praktisches Beispiel Living Place HAW Hamburg

3.2.3 Wohnbereich
Der Wohnbereich der mit einem Eck-Sofa und Sesseln mobliert wird, bekommt durch 7
Wandleuchten, die symmetrisch zwischen den Fenstern angeordnet sind, warmes wohnliches Licht.
Je nach Anordnung der Mébel kann im Nachhinein noch tiber Stehleuchten dekorative Beleuchtung
geschaffen werden. Fir eine spezielle Leselichtsteuerung, die in einer Extraarbeit entwickelt wird,
sind 6 einzeln ansteuerbare Downlights tGiber dem Sofabereich vorgesehen.
Leuchten:
5x Downlight QBR 111
6/7 Wandleuchten 40W
2x Deckenfelder

[2]: 2x 827/49WLeuchtstoff; 11,4m RGB LED Stripe

[1]: 4x 827/49WLeuchtstoff; 10,5m RGB LED Stripe

3.2.4 Schlafbereich

Der Schlafbereich wird durch ein groBes Bett dominiert. Um das Bett im Gesamtraum gut zu
inszenieren, sind vier Downlights vorgesehen. Diese blenden, wenn das Bett benutzt werden soll. Fir
diesen Fall gibt es zwei Wandleuchten, zwei Nachttischleuchten Philips Wake Up Light und zwei
Philips Kugeln Living Color. Die freie Wand im Schlafbereich wird als Projektionsflache genutzt. Wenn
keine Projektion erfolgt, kann die Wand wie im Essbereich liber 3 Fluter farbige Akzente setzen.
Dariiber hinaus sind in Verbindung mit einer Projektion Effekte, wie ein Sonnenaufgang oder ein

Sonnenuntergang vorstellbar.

Leuchten:

4x Downlight QBR 111

3x Deckenfelder
[8] : 2x 827/49WLeuchtstoff; 7,5m RGB LED Stripe
[9] : 2x 827/49WLeuchtstoff; 7,4m RGB LED Stripe
[10]: 2x 827/49WLeuchtstoff; 6,8m RGB LED Stripe

3.2.5 Badezimmer
Das Badezimmer erhilt als einzig eigenstindiger/abgetrennter Raum ein eigenes Lichtkonzept. Es ist

bereits fertig geplant und muss nur in die Steuerung integriert werden.
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Abbildung 12 Grundriss mit Deckenfeldern und Leuchten

3.2.6 Steuerungsstruktur
Unabhangig davon, ob die Leuchten (ber DALI, KNX oder DMX angesteuert werden, stehen fiir die
Ansteuerung der Leuchten zwei Konzepte zur Verfligung. Eine dezentrale Ansteuerung, Dimmer und
Konverter auf den Deckenfeldern oder eine zentrale Ansteuerung mit allen Steuerungselementen im
Technikraum.
Fiir eine zentrale Ansteuerung spricht:

- Optimale Ausnutzung der Gerate

- Kosteneffizient

- Gute Zuganglichkeit

- Flexibilitat
Fiir eine dezentrale Ansteuerung spricht:

- Fir jeden Bereich sind nach und nach individuelle Steuerungen planbar

- Kiirzere Kabelwege
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Fiir die Steuerung im Living Place steht Flexibilitat und Kosteneffizienz im Vordergrund. Eine zentrale
Ansteuerung mit Dimmern und Konvertern im Technikraum erfillt diese Bedingung. Dimmer fir die
Halogendownlights, die Wandleuchten und die Pendelleuchte kdnnen voll ausgelastet werden,
unabhangig von der Position der Leuchte. Bei einer dezentralen Ansteuerung mit Dimmer auf dem

Deckenfeld, konnten z.B. auf einem Deckenfeld nur 4 von 6 Kandlen durch Leuchten belegt werden.

Damit der Gedanke der zentralen Steuerung auch erhalten bleibt, sollten alle Steuerungselemente
zentral angeordnet sein. Sobald eine Mischform aufgebaut wird, kann es zu einer Unibersichtlichkeit
der Steuerung fiihren. Da das Wohn-Labor von wechselnden Studenten betreut und weiterbetrieben
wird, sollte hier bei der Erstinstallation ein einheitliches, stringentes System aufgebaut werden.
Dieses bedeutet bei der Installation mehr Kabelwege, bietet aber letzten Endes mehr Flexibilitat,

mehr Struktur.

3.3 Aufbau der zentralen Steuerung
Im folgenden Abschnitt werden die bendtigten Steuerungselemente fiir eine zentrale Steuerung
aufgefiihrt. Dabei wird von einem gegebenen DMX Signal durch die , Gesamtsteuerung” des Living

Places ausgegangen.

Um fir Lichtstimmungen und Szenen ausreichend Flexibilitdt in der Ansteuerung zu haben, ist eine
Anzahl von min. 20 Dimmerkanalen fiir Halogendownlights und Wandleuchten erforderlich. Die
Beleuchtung der 10 Deckenfelder sollte auch individuell steuerbar sein. Jedes Deckenfeld bendétigt
also eine Steuerung fiir die RGB Stripes, 3 Kanale und eine Steuerung fiir die Leuchtstofflampen.

Tabelle 4 zeigt die bendtigen Steuerungen und Steuerungskandle. Insgesamt werden fir die
Installation 20 Dimmerkanale und 8 DALI-Kanéle fiir die Wandfluter benétigt. Die Ansteuerung der
Leuchtstofflampen kann Gber DALl oder 1..10V erfolgen. Es werden in beiden Fallen 10 Kanale
benétigt. Eine DALI Steuerung kdnnte zentral bei den anderen Steuerungskomponenten installiert
werden. Die 1..10V Steuerung misste auf jedes Deckenfeld. Die Entscheidung wird letzten Endes
anhand der Kosten getroffen. Um nach der Fertigstellung der Installation im Laborbetrieb noch
zusatzliche Kapazitaten zu haben und eventuelle Ausfille kompensieren zu kénnen, sollten diese

Kanalwerte als Minimalanforderung betrachtet werden.
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Leuchte Anzahl Steuerung Bendtigte
Kandle

Deckenfelder 10 DALI/ 1..10V | 10

Leuchtstoff

Deckenfelder RGB | 10 DMX 30

LED

ERCO Wandfluter 6 DALI 8

Wandleuchten 9 Dimmer 4

,Leselicht” 5 Dimmer 5

(Halogendownlights)

Halogendownlights 16 Dimmer 8

Nachtischlampe 2 Dimmer 2

Pendelleuchte 1 Dimmer 1

Tabelle 4 Ubersicht der benétigten Leuchten im Living Place

Um die Steuerung konkret umzusetzen, folgen Produktvorschlage fiir die Steuerungskomponenten.

Die angegebenen Preise sind Stlickpreise incl. MwSt. ohne Versand.

3.3.1 Deckenfelder Leuchtstoff

Die Entscheidung ob eine DALI Steuerung oder eine 1..10 V Ansteuerung gewahlt wird hangt vom

Gesamtpreis ab.

Die EVGs sind in der ausgewadhlten Leuchtstoffleuchte integriert und missen nicht extra bestellt

werden. Da der genaue Leuchtenpreis nicht bekannt ist, wird bei der folgenden Rechnung mit

externen EVGs gerechnet um die Preisunterschiede zwischen 1..10V-EVG und DALI-EVG aufzuzeigen.

DALI Steuerung

11 Osram QTi DALI 2x35/49/220-240Dim
Ein EVG kann zwei Leuchtstofflampen parallel betreiben
3 Soundlight 3004D

4 DALI Kandle im Broadcast-Mode Platinen Version benétigt 15V Netzteil

3 Platinen decken 12 Kandile ab

1 Meanwell SNT MW-DR-30-15

15V Netzteil zum Betrieb der Soundlight Platine

Summe

% preis (Leuchtmittel Markt, 2010)
*! preis (Soundlight Online Shop , 2010)
% preis (Reichelt Elektronik, 2010)

44



Praktisches Beispiel Living Place HAW Hamburg

1..10V Steuerung

11 Osram QTi 2x35/49/220-240 DIM 45,95€*
Ein EVG kann zwei Leuchtstofflampen parallel betreiben

5 Soundlight 3221C-EP 114,95€
2 Kanal DMX-1..10V Decoder benétigt 15V Spannung

5 Meanwell SNT MW-DR-30-15 17,75€
15V Netzteil zum Betrieb der Soundlight Platine

Summe 1168.95€

In dieser Rechnung ist eine DALI-Steuerung giinstiger und kommt durch die zentrale Positionierung
dem Steuerungskonzept entgegen. Da diese Rechnung mit Beispiel EVGs gerechnet wurde und die
EVGs eigentlich in den 22 Leuchtstoffleuchten eingebaut sind, sind die Steuerungskomponenten
ohne EVG wichtig.

DALI Steuerung 272,75€

1..10V Steuerung 663,50€

Damit sich eine 1...10V Steuerung lohnt miissen die Leuchten also 390,75€ glinstiger sein. Anders
dargestellt: Ist bei 22 Leuchten die DALI-Version pro Stiick 17,76€ teurer als die 1..10V-Version sollte

die Steuerung der Leuchtstoffleuchten lber eine 1..10V Steuerung realisiert werden.

3.3.2 Deckenfelder RGB LED
Fiir die bereits vorhandenen LED Stripes werden noch Netzteile und Dimmer bendtigt. Praktisch ist
auf jedem Deckenfeld ein 3 Kanal Dimmer zu platzieren.
10 DMX PWM Dimmer

e:cue DMX2PWM 177,31€*

3 Kanal PWM Dimmer 2,5A pro Kanal

Osram OT DMX 3x2,5A DIM

Gleiches Produkt wie e:cue

Osram OT DMX 3x2,5A PCB DIM

Gleiches Produkt in der Platinenausfiihrung

* Preis (Leuchtmittel Markt, 2010)
* preis (Light Life, 2010)
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10 12V Netzteil
Meanwell MW CLG-150-12A 67,95€*
Lufterloses Schaltnetzteil fiir LED 12V 0-11A 132W
Meanwell SNT MW 100-12 18,06€*°
Schaltnetzteil 12V 8,5A 100W

3.3.3 Dimmer fiir Halogen

Fiir die Dimmer ist eine zentrale Position sehr sinnvoll. Der Light Life Dimmer hat die Vorteile, dass er
mit seiner kompakten Bauform fiir eine DIN Hutschiene ausgelegt ist. Es wird kein 19“
Dimmerschrank benétigt. Darliber hinaus ist der Gesamtanschlusswert eines Dimmers 1,8kW womit
zwei Dimmer und damit 12 Steuerkandle an einer 16A Phase betrieben werden konnen. Ein 12x2,3
kW Dimmer, wie er in der Veranstaltungstechnik haufig genutzt wird, benétigt theoretisch einen 3-
phasigen 32A Anschluss.

Die flir 24 Kanale bendtigten Light Life Dimmer, wiirden zwei 16A Zuleitungen benétigen.

4 LightLife dmx2dim 699,72€”
6 Kanal Dimmer 6x300W oder 3x600W Kompakte Bauformen fiir DIN Hutschiene

4 Dimmer ergeben 24 Kandle damit wéren 4 Reserve

3.3.4 Verkabelung

Bei einer zentralen Ansteuerung missen aus dem Technikraum DMX- und Stromkabel zu den
Deckenfeldern geflihrt werden. Um eine flexible Installation zu gewahrleisten, bei der auch in
Zukunft Komponenten ausgetauscht und verandert werden kdnnen, sollte zu allen Deckenfeldern ein
separates DMX Kabel gefiihrt werden. Die sternformige Verkabelung aus dem Technikraum bietet
Einsatzsicherheit. Funktionieren Leuchten auf einem Deckenfeld nicht oder ist auf einem Deckenfeld
die DMX-Kette unterbrochen, sind die anderen Deckenfelder nicht betroffen.

Zur sternformigen Verteilung wird ein DMX Splitter bendtigt.

2 Soundlight 3405A-EP 349¢€*
DMX Splitter 1=>5 Kandile

* Preis (Reichelt Elektronik, 2010)

% preis (Reichelt Elektronik, 2010)

% preis (Light Life, 2010)

**preis (Soundlight Online Shop , 2010)
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3.4 Steuerung

Die Lichtsteuerung soll wie alle anderen Prozesse im Living Place Uber eine zentrale
Steuerungssoftware realisiert werden. Ziel ist fir den gesamten Living Place ein einheitliches
moglichst einfaches Interface zu gestalten, Gber das viele Funktionen im Living Place steuerbar sind.
Derzeit besteht die Idee eines Wirfel-Interfaces. Ein ca. 5cm groRer Plexiglaswiirfel wird mit
Bewegungs- und Positionssensorik ausgestattet. Den sechs Seiten kénnen dann unterschiedliche
Steuerungsfunktionen fir Licht, Ton und Medien zugewiesen werden. Je nach Position im Raum,
werden unterschiedliche Komponenten gesteuert.

Dieses Wdiirfel-Interface wird in der zentralen Steuerungssoftware programmiert. Fiir die
Lichtsteuerung bedeutet das, entweder wird die Lichtsteuerung direkt in der zentralen
Steuerungssoftware programmiert oder Uber eine andere Lichtsteuerungssoftware die mit der
zentralen Steuerungssoftware verknlipft wird. Die Auswahl der Lichtsteuerungsprogramme wird
durch die no6tige Verknipfung zum zentralen Steuerrechner sehr stark eingeschrankt. Als
Lichtsteuerungssoftware ist der programmer von e:cue geeignet, da er die Moglichkeit bietet, tGber

UDP Steuerungsbefehle zu erhalten.

Beide Varianten bieten Vor- und Nachteile.

Die Steuerung liber eine Lichtsteuerungssoftware wie e:cue programmer bietet den Vorteil, dass auf
bestehende Design-Elemente und auf eine Lichtsteuerungsplattform zuriickgegriffen werden kann
und diese Elemente nicht neu programmiert werden missen. Sie bietet eine grafische Oberflache um
Lampen auszuwahlen und zu steuern. Das System ist in sich sehr stabil und getestet. Es wiirden sich
sehr schnell verschiedene Lichtszenen programmieren lassen.

Ein Nachteil ist, dass die Schnittstelle zum zentralen Steuerrechner sehr prazise definiert werden
muss. Wenn nach einer ersten Programmierung das System umgestellt oder grundlegend verandert

werden soll, bedeutet das eventuell auch, dass die Schnittstellen neu programmiert werden missen.

Eine selbst programmierte Steuerung bietet volle Flexibilitit, die Ubergabe von Parametern ist sehr
einfach, da die Parameter dem zentralen Steuersystem angepasst werden kénnen. Nachteil ist, dass
einfache Funktionen die in jeder Lichtsteuerung vorhanden sind, wie z.B. speichern von Cues, Cue-
Listen, das Faden zwischen Cues etc. neu programmiert werden missen.

Finanziell betrachtet ist die selbstprogrammierte Steuerung giinstiger, da die Arbeitszeit der
Studenten nicht bezahlt werden muss. Flr die DMX-Ausgabe kann ein programmierbares USB-DMX

Interface genutzt werden. Der Living Place ist bereits im Besitz eines passenden Gerdtes von
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Soundlight. Bei der e:cue Losung muss eine Softwarelizenz und ein e:cue DMX Ausgabegerat gekauft

werden. Die Kosten dafiir belaufen sich auf 1020€.*

Die praktische Umsetzung der Lichtinstallation im Living Place fallt nicht in den Bearbeitungszeitraum
dieser Arbeit. Aus diesem Grund wird die praktische Programmierung und Installation von Studenten
des Living Place durchgefiihrt. Derzeit sind fast ausschlieBlich Informatik-Studenten am Projekt
beteiligt. Da ihnen die Grundlagen von Lichtsteuerungssystemen nicht bekannt sind, werden sie auch
die Bedienung eins Lichtsteuerungsprogramms, wie der e:cue programmer, erst erlernen missen.
Infolgedessen werden die Vorteile einer Lichtsteuerungssoftware nicht ersichtlich sein und eine

eigene Steuerung wird programmiert werden.

*® Angebot Fa. Light Life an HAW Hamburg vom 29.07.2010
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Die aktuelle Entwicklung von Lichtinstallationen im Architekturbereich zeigt zwei Wege. Prinzipiell ist
von Seiten der Industrie das Interesse vorhanden, Lichtinstallationen mdglichst einfach zu gestalten,
um sie an eine breite Masse verkaufen zu kénnen. Durch einfache Installationen, die nicht viel
Technisches Know How bendtigen, kann ein Kunde Kosten bei Planung, Umsetzung und
Inbetriebnahme sparen. Diese Systeme bieten aber nur einen sehr begrenzten Gestaltungsfreiraum.
Aus diesem Grund funktionieren diese Systeme nur fiir sehr kleine Installationen, groRere Projekte
bendétigen fachméannische Planung und Durchfiihrung, in der auf die individuellen Anforderungen
eingegangen werden kann.

Das zeigt schon das praktische Beispiel Living Place Hamburg. Hier muss eine individuelle Steuerung
und ein individuelles Steuerungskonzept entwickelt werden. Das Konzept des Living Places kann
vielleicht spater auch fiir andere Installationen iibernommen werden, ohne eine Uberarbeitung wird
es aber nicht zu anderen Systemen und Ortlichkeiten passen.

Lichtdesign sollte immer auch einen kiinstlerischen Anspruch haben. Kunst bedeutet auch
Individualitat und diese ist nicht durch Massenproduktion zu erreichen.

Die Moglichkeiten, die bidirektionale Protokolle wie RDM und auch DALI Systeme bieten, werden in
Zukunft groRe Installationen an manchen Punkten vereinfachen, da Adressierung und
Wartungsprozesse vereinfacht werden. Im Gesamten werden die Strukturen von Installationen
dadurch aber nicht einfacher, im Gegenteil die Netzwerke, in die Steuerungen integriert werden und
der Funktionsumfang, den sie erfiillen missen, werden immer groRer. Es bedarf Fachwissens, das
sehr vielschichtig die komplexen Steuerungs- und Installationsstrukturen versteht und planen kann.
Der Bereich der Gebaudeinstallation wird neben der Verwaltung von Heizkérpern und Jalousien auch
immer mehr zur Gesamtgebadudesteuerung einschlieflich Mediensteuerung wie das Beispiel Living
Place zeigt. Die Architekturlichtsteuerung wird immer mehr Teil einer Gesamtsteuerung und kann
keine Insellosung darstellen, sondern muss Schnittstellen bereitstellen, um Kommunikation zu vielen
Bereichen der Steuerung moglich zu machen. Im Bereich der groBen Installationen wird aus
Lichttechnik immer mehr Videotechnik werden, hier werden die lichttechnischen Aufgaben immer
weiter auf die Bereitstellung von Steuerungskomponenten zuriickgehen, die inhaltliche
Verantwortung verschiebt sich in den Bereich Videotechnik.

Lichttechnik ist nicht mehr als alleinstehendes Gewerk zu betrachten, fiir moderne
Architekturlichtinstallationen muss sie im Kontext von benachbarten oder anderen Gewerken wie

Video-, Gebdude- und Medientechnik betrachtet werden.
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Tabelle 5 RDM Befehle (Soundlight, 2010)

Klasse | ID Befehl (englisch) Befehl (deutsch) Notwendig | GET | SET
10 Discovery Command Such Befehl
11 Discovery Answer Such Antwort
0001 | Discover Uniquw Branch Geratesuche -ja-
0002 | Mute Stummschalten -ja-
0003 | Unmute Freischalten -ja-
20 GET command Abfrage Befehl
21 GET answer Abfrage Antwort
30 SET command Setze Befehl
31 Set answer Setze Antwort
RDM Information RDM Information
0050 | Supported Parameters Unterstitze Parameter -ja- -ja-
0051 | Parameter Description Parameterbeschreibung -ja- -ja-
Product Information Produktionformation
0060 | Device Info Gerate Information -ja- -ja-
0080 | Device Model Description | Gerdate Modellbeschreibung -ja-
0081 | Manufacteurer Label Herstellername -ja-
0082 | Device Label Geratebezeichnung -ja- | -ja-
0090 | Factory Defaults Werkseinstellung -ja- | -ja-
00AO | Language Capabilities Sprachmaoglichkeiten -ja-
00BO | Language Sprache -ja- | -ja-
00CO | Software Version Label Software Versions Name -ja- -ja-
DMX512 Setup DMX512 Einrichtung
00EO | DMX Personality DMX Personality -ja-
00E1 | DMX Personality | DMX Personality -ja-
Description Beschreibung
00F1 | DMX Start Address DMX-Start-Adresse -ja- -ja- | -ja-
0120 | Slot Info Slot Information
0121 | Slot Description Slot Beschreibung -ja-
0122 | Default Slot Value Voreingestellter Slot-Wert -ja-
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Sensors Sensoren
0200 | Sensor Definition Sensor Definition -ja-
0201 | Sensor Value Sensor Wert -ja- | -ja-
0202 | Record Sensors Sensorwerte speichern -ja-
Power/ Lamp setting Netz/Lampenparameter
0400 | Device Hours Betriebsstunden -ja- | -ja-
0401 | Lamp Hours Lampenstunden -ja- | -ja-
0402 | Lamp Strikes Lampenziindungen -ja- | -ja-
0403 | Lamp State Lampenstatus -ja- | -ja-
0404 | Lamp ON Mode Lampenstart Modus -ja- | -ja-
0405 | Device Power Cycles Gerate-Einschaltzyklen -ja- | -ja-
Display Settings Anzeige Einstellungen
0500 | Display Invert Anzeige invertieren -ja- | -ja-
0501 | Display Level Anzeige Helligkeit -ja- | -ja-
Configuration Gerate Konfiguration
0600 | Pan Invert Pan invertieren -ja- | -ja-
0601 | Til Invert Tilt invertieren -ja- | -ja-
0602 | Pan Tilt Swap Pan Tilt tauschen -ja- | -ja-
0603 | Real Time Clock Echtzeituhr -ja- | -ja-
Control Geratesteuerung
1000 | Identify Device Gerat identifizieren -ja- | -ja-
1001 | Reset State Reset Status -ja-
1010 | Power State Stromversorgungs Status -ja- | -ja-
1020 | Perform Self Test Selbsttest ausfiihren -ja- | -ja-
1021 | Self Test Description Selbsttest Beschreibung -ja-
1030 | Capture Preset Preset abspeichern -ja-
1031 | Preset Playback Preset ausgeben -ja- | -ja-
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