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Sensorprinzip und Spannungsversorgung

Elektronisch
gesteuerte Armaturen

Der Aufbau einer elektronisch gesteuerten Sanitararmatur
wird prinzipiell durch die Funktionsweise vorgegeben.
Die drei wichtigsten Baugruppen sind — mit wenigen Ausnahmen
- der Sensor, die Elektronik und das Ventil (Bild @).

Der Sensor registriert ein physikalisches Signal (z. B. die
Anwesenheit einer Person) und gibt dieses an die Elektronik
weiter. Die Elektronik verarbeitet das Signal (z. B. im Rahmen

eines Spulprogramms) und veranlasst das Ventil, Wasser

entsprechend einer Logik abzugeben.

von Elektronikarmaturen ist z. B. die

nach der konstruktiven L6sung der drei
Baugruppen. Diese kdnnen separat vorliegen
und unter Umstanden auch separat montiert
werden oder in einer so genannten Kom-
paktbauweise, bei der alle Komponenten im
Armaturengehduse untergebracht sind (Bil-
der @ und @). Fir ein besseres Verstand-
nis des Aufbaus und der Funktionen macht
es Sinn, die verschiedenen Arten von elek-
tronisch gesteuerten Armaturen in eine
verniinftige Systematisierung zu bringen.
Man konnte diese nach der Bauart, Art der
Auslésung/Aktivierung oder Methode der
Start/Stopp-Funktion vornehmen. Im Fol-
genden soll aber nach den beiden Kriterien
Sensorprinzip und Spannungsversorgung
unterschieden werden, da beide einer Er-
lauterung bedirfen und wichtige Hinweise
auf die Funktion vermitteln.

Eine Moglichkeit zur Unterscheidung

Systematisierung
nach dem Sensorprinzip

Ein Sensor — in der Fachwelt auch als Mess-
werterfasser oder Messwertaufnehmer be-
zeichnet - ist eine mechanisch-elektronische
Baugruppe, die eine erfasste oder gemes-
sene physikalische GroBe in ein analoges elek-
trisches Signal umwandelt. Dabei kénnen die-
se physikalischen GroBen sowohl Druck,
Gewicht, Licht, Temperatur, magnetischer
Fluss, Schall, Strahlung o. a. sein. Der Sensor
misst diese physikalischen GréBen und wan-
delt sie u. a. mit photoelektrischen, induk-
tiven, kapazitiven oder feldstarkegesteuer-
ten Wandlern in eine elektrische Spannung
um und stellt dieses Signal zur weiteren Nut-
zung oder Auswertung zur Verfligung.

In der Sanitartechnik haben sich weitest-
gehend die in Bild @ aufgefiihrten Sensor-
arten durchgesetzt. Ihre Entwicklung ist
nicht nur das Ergebnis technischer Not-
wendigkeiten, sondern ebenso an den Ein-
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satzbedingungen und Wiinschen der Kun-
den orientiert. Heute gibt es Infrarot,
Radar, Piezotaster oder kapazitiv gesteu-
erte Armaturen. Im Folgenden werden drei
von ihnen erlautert, da die Ubrigen auf
einer ahnlichen Funktionsweise basieren
oder (daraus abgeleitet) leicht erklarbar
sind.

Infrarotsensor

Die Infrarotsensorik unterscheidet man zu-
satzlich danach, ob der Sensor eigene oder
fremde Strahlung zu seiner Aktivierung nutzt.
Aktiv ist der Sensor dann, wenn er selbst ein
infrarotes Licht ausstrahlt und dieses dann wie-
der empfangt. Passiv hingegen bedeutet,
dass er die von einem Objekt selbst ausge-
strahlten ,Warme"“-Wellen verarbeitet. An die-
ser Stelle soll die erstgenannte Variante be-
schrieben werden, da sie momentan die am
haufigsten verwendete ist.

Der ,Infrarot”-Bereich des Lichtspektrums
liegt zwischen 780 nm bis 1 mm Wellenlange.
Abhangig vom Einsatzgebiet wird das ge-
samte Spektrum in unterschiedlich defi-
nierte Bereiche unterteilt (z. B. technisch
nach DIN in IR-A bis IR-C). In der Elektronik
und Computertechnik arbeitet man vor-
wiegend im ,nahen” Infrarot bei 880 bis 950
nm Wellenlange, da die hier meistens ver-
wendeten Fototransistoren oder Silicium-
Fotodioden die beste Wirkung zeigen.
Auf den ersten Blick ist der opto-elektroni-
sche Sensor an zwei ,,Augen” zu erkennen.
Hinter einem dieser ,,Augen” verbirgt sich ein
Sender, der infrarotes Licht ausstrahlt, das al-
lerdings durch das menschliche Auge nicht
oder nur mit technischer Unterstiitzung wahr-
nehmbar ist. Trifft dieses Licht auf eine Re-
flexionsflache (beispielsweise den Korper ei-
ner Person), wird es von hier zurtickgeschickt

O Prinzipieller Aufbau einer elektronisch gesteuerten Sanitdrarmatur
mit den drei Baugruppen Sensor — Elektronik — Ventil

@® und © Aufbau von elektronisch gesteuerten Armaturen einerseits mit separaten
Baugruppen (links) und andererseits als Kompaktbauweise (rechts)
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Uberblick
Sensoren elektronisch
gesteuerter Armaturen
Infrarot aktiv Infrarot passiv Radar Piezo kapazitiv

@ Systematisierung der elektronisch gesteuerten Armaturen nach dem

Sensorprinzip

und vom zweiten Auge - der Sensorik - auf-
gefangen. Dieses zweite Auge ist (ahnlich ei-
ner Fotosensorik) in der Lage, infrarotes Licht
zu erkennen und in ein elektrisch verwertbares
Signal umzuwandeln (Bild @).

Allerdings ist ihre ,,Sehfahigkeit” physikalisch,
aufgrund der Wirkung optischer Gesetz-
maBigkeiten, begrenzt. Man erinnere sich an
den Physikunterricht, als der Lehrer zu er-
klaren versuchte, warum Pauls Pullover
schwarz aussieht, aber Paulas wei3. Die
Losung fand man bekanntlich im unter-
schiedlichen Licht-Absorptionsverhalten der
jeweiligen Materialoberflachen. Die fiir das
menschliche Auge dunkel erscheinenden
Oberflachen ,schlucken” das auf sie auf-
treffende Licht mehr als helle Oberflachen.
Die geringste Absorption und damit hochs-
te Reflexionsfahigkeit hat demnach ein
Spiegel. Er wirft nahezu das gesamte auf ihn

.EEK
A

Helligkeitsanderungen im Raum oder
unterschiedliche Farben der Reflektions-
flachen bewirken unterschiedliche
Sensorreichweiten!

@ Prinzip eines Infrarotsensors

auftreffende Licht wieder zurlick. Hinzu
kommt, dass die Starke der Lichtreflexion von
der allgemeinen Helligkeit der Umgebung
mit bestimmt wird. Befinden wir uns in ei-
nem hellen Raum, ist auch die Reflexions-
fahigkeit der in ihm befindlichen Oberflachen
héher als in einem dunklen (Bild @).

Auch bei der Infrarotsensorik wird Licht
mehr oder weniger reflektiert. Das fihrt
zu teilweise erheblichen Konsequenzen:
Aufgrund der beschriebenen Reflexions-
unterschiede ist die Reichweitenabhan-
gigkeit des Sensors einerseits von der
Oberflachengestaltung und andererseits
von den allgemeinen Helligkeitsbedin-
gungen abhangig. In einem dunklen Raum
ist das ,Erkennen” einer Hand vor dem
Waschtisch durch die Infrarotsensorik
schwieriger als in einem hellen. Es fallt dem
Sensor schwerer, eine dunkle Oberflache
zu erkennen als eine hell leuchtende. Da-
raus ergibt sich die Notwendigkeit, bei ei-
ner solchen Sensorik eine Reichweiten-
einstellung als Justierungsmaoglichkeit vor-
zusehen, mit deren Hilfe die Strahlungs-
intensitat des Infrarotsenders an die je-
weiligen Bedingungen anzupassen ist. An-
dern sich die Rahmenbedingungen wah-
rend des Betriebs, fihrt das allerdings zu
Problemen - besonders, wenn der Sani-
tarraum nicht nur durch kinstliches Licht,
sondern auch Uber Fenster durch naturli-
ches Licht erhellt wird. Nachts herrschen
dann andere Bedingungen als am Tage,
wenn die Sonne scheint. Ahnlich dndern
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sich die Bedingungen beispielsweise beim
Urinal. Ein Nutzer tragt ein weiBes Hemd
und ein anderer einen schwarzen Pullover.
Die Sensortechnik hat aus diesem Grund eine
Entwicklung durchlaufen mussen, die solche
Erscheinungen oder Rahmenbedingungen
weitestgehend kompensiert. Extremsitua-
tionen bleiben allerdings auch heute noch
Verursacher von vermeintlichen Stérungen.
Der Rat an den Praktiker lautet, eine Reich-
weite am Infrarotsensor immer unter még-
lichst typischen Rahmenbedingungen ein-
zustellen und sich nicht an den Ausnahme-
situationen zu orientieren. Tragt die Mehr-
heit aller Urinalbesucher dunkle Kleidung
(unter Umstanden gentigt schon eine dunk-
le Krawatte), sollte sich der Techniker zur
Reichweiteneinstellung kein weiBes Hemd
anziehen.

Radarsensor

Im Gegensatz zum Infrarotsensor ist der Ra-
darsensor meist nicht auf Anhieb zu erken-
nen. Spllt beispielsweise ein Urinal wie
»von Geisterhand” gesteuert, ohne dass vom
Nutzer eine Spllarmatur betatigt wurde, ist
oftmals ein Radarsensor im Spiel. Der Sen-
sor ist in der Regel hinter der Wand instal-
liert.

Am Anfang der Entwicklung von Radar-
sensoren fiir Sanitararmaturen stand der
Wunsch nach Unsichtbarkeit.

Gerade offentliche und gewerbliche Sani-
tarbereiche sind stark vandalismusgefahrdet.
Hier galt es eine Technik zu entwickeln, die
durch den Nutzer schwer zu beschadigen ist.
Besonders gefahrdet sind dabei sichtbare
und zugangliche Komponenten. Des Wei-
teren wiinschte z. B. der Innenarchitekt, dass
die Technik seine Kreativitat moglichst nicht
beeintrachtigt. Es begann die Suche nach ei-
ner Sensor-Technik, die zumindest nicht-
metallische Materialien wie Fliesen, Marmor,
Holz oder Beton durchdringen konnte.
Fiindig wurde man beim Osterreicher Chris-
tian Andreas Doppler. Der Mathematiker

@® Protronic Waschtischarmatur
mit Infrarotsensorik
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@ Radarsensorsteuerung eines Urinals:
nichtmetallische Materialien kénnen
durch die Radarstrahlung durchdrungen
werden.
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@ Protronic Urinalspiilarmatur mit
Spannungsversorgung Uber ein Netzteil
(lila)

und Physiker lebte von 1803 bis 1853 und
sagte theoretisch den nach ihm benannten
JDoppler-Effekt” voraus. Er versuchte damals
nachzuweisen, dass die Farbe des Lichts ei-
nes Sterns einen Hinweis darauf gibt, ob sich
der Stern von uns entfernt oder auf uns zu
bewegt. Diese Annahme war und ist zwar
nicht richtig, aber seine theoretischen Be-
rechnungen bleiben im Prinzip wahr. Heu-
te bezeichnet man die Veranderung der Fre-
quenz von Wellen als Doppler-Effekt, wenn
sich die Quelle und der Empfanger (Beob-
achter) relativ zueinander bewegen, also sich
einander nahern oder voneinander entfer-
nen. Als Beispiel sei ein Polizeiauto mit ein-
geschalteter Sirene genannt, das sich zu-
nachst auf uns zu bewegt, dann an uns vor-
bei fahrt und schlieBlich entfernt. Eine sich
uns nahernde Schallquelle klingt heller, da
sie den eigenen Schallwellen hinterher fahrt.
So erreicht uns als ,Empfanger” pro Zeit-
einheit 6fter eine Welle als im Fall einer sich
von uns entfernenden. Letztere klingt dem-
zufolge tiefer oder dunkler.

Diesen GesetzmaBigkeiten unterliegen auch
Radarwellen. Sie haben zudem noch den
Vorteil, nichtmetallische Materialien durch-
dringen zu kdnnen. Eine im Radarsensor be-
findliche Schwingdiode erzeugt eine be-
stimmte frequentierte Wellenfolge. Diese so
genannte Radarkeule durchdringt - am
Beispiel des Urinals — von hinten die geflieste
Wand, an der sich das Urinal befindet.
Trifft diese Welle vor der Wand auf eine re-
flektierende Oberflache (z. B. den Kérper ei-
ner Person), wird sie zurtick zum Sensor ge-
schickt. Dieser ist in der Lage, die Frequen-
zen der ausgestrahlten und der empfange-
nen Wellen zu vergleichen. Stimmen diese
Uberein, besteht kein Anlass zum Handeln.
Erst wenn ein Unterschied festzustellen ist,
reagiert der Sensor. Ein sich innerhalb der Ra-
darkeule bewegender Nutzer bewirkt, dass
die reflektierte Welle sich gegentiber der aus-
gestrahlten verandert. Der Radarsensor
ignoriert sich nicht bewegende Objekte, re-
gistriert aber Bewegungen in seinem Ein-
flussbereich. Damit sind Konsequenzen hin-
sichtlich der ,Verarbeitung” solcher Signale
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Uberblick

durch die Elektronik verbunden. Genligt dem
Infrarotsensor die reine Reflexion fur eine Re-
aktion der Elektronik, bendtigt der Radar-
sensor zusatzlich noch die Veranderung
der Signaleigenschaften fir ein Aktions-
muster (Bild @).

Aus diesem Grund konnen fiir den Radar-
sensor zusatzliche Informationen definiert
werden, die ihn zum ,Handeln” veranlassen.
Beispielsweise lassen sich die Richtungen, aus
der der Nutzer auf das Urinal zugehen
muss, definieren. Ebenso lasst sich das ty-
pische Nutzerverhalten programmieren,
um beispielsweise ein ungewolltes Auslosen
der Spularmatur zu vermeiden. Ein typisches
Fehlverhalten ware das Spllen des Urinals
beim bloBen Vorbeigehen einer Person,
ohne dass diese das Urinal im bestim-
mungsgemafen Sinne benutzt hatte.
Hingegen kénnen Temperaturschwankun-
gen oder Fremdsignale zu tatsachlichen
Problemen fiihren. Anderungen der Um-
gebungstemperatur auBerhalb bestimm-
ter Toleranzgrenzen flhren bei der tempe-
raturabhangig arbeitenden Schwingdiode zu
anderen Ergebnissen bei Frequenzen und
Reichweiten. Daraus lasst sich ableiten, dass
Radarsensoren unter bestimmten Rah-
menbedingungen, wie sie beispielsweise in
einer Autobahnparkplatztoilette herrschen,
nicht eingesetzt werden sollten. Hier kdnnen
durchaus Temperaturschwankungen zwi-
schen Sommer und Winter von 30 K auf-
treten.

Piezosensor

Die bisher beschriebenen Sensoren zahlen
zu den so genannten berthrungslosen. Sie
werden immer dann eingesetzt, wenn auf
eine Vermeidung von Infektionsubertra-
gung bei der Armaturenauslésung und/oder
auf Wassereinsparung Wert gelegt wird.
Fir den Piezosensor ist eine Beriihrung not-
wendig.

Das Wort ,piezo” stammt aus dem Grie-
chischen und heiBt ,Druck”. Ende des
19. Jahrhunderts entdeckten die Gebruder
Curie, dass bei Druck auf einen Quarzkristall
Ladungen erzeugt werden. Umgekehrt las-
sen sich bei Anlegen einer Spannung solche
Kristalle auch verformen. Diesen piezo-
elektrischen Effekt macht man sich bei den
gleichnamigen Sensoren zunutze, um Sani-
tararmaturen elektrisch und nicht mecha-
nisch zu aktivieren. Fur die Betdtigung des
Piezosensors genuigt ein leichter Druck des
Nutzers auf den Piezo-Taster, in der Regel mit
einer Kraft von umgerechnet ungefahr 20 g.
Das wichtigste Einsatzgebiet fir Piezosen-
soren ist die Dusche, da hier kaum die For-
derung nach Berihrungslosigkeit erhoben
wird. Nach Ausldsen des Piezosensors flieBt
das Duschwasser flr eine definierte Zeit. Auf-
grund der integrierten Start/Stopp-Funk-
tion kann der Wasserfluss beispielsweise zum
Einseifen oder Shampoonieren unterbrochen
werden, was ebenfalls einen Wasser spa-
renden Effekt mit sich bringt (Bild @). Der
Piezosensor gilt zu recht als technisch sehr
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zuverlassig, auBerst robust und damit flr
vandalismusgefahrdete Einsatzgebiete ge-
eignet, da er keine sich mechanisch bewe-
genden Bauteile enthalt.

Systematisierung nach dem Prinzip
der Spannungsversorgung

Die Art der Spannungsversorgung einer
elektronisch gesteuerten Sanitararmatur
wird im Wesentlichen durch zwei Kriterien
beeinflusst: Einerseits durch die technische
Losung der Armatur sowie der in ihr ver-
wendeten Baugruppen und andererseits
durch die Ortlichen oder baulichen Voraus-
setzungen.

Am Beispiel der technischen Losungen des
Hauses FRANKE AQUAROTTER AG erlau-
tert, gab bzw. gibt es Armaturenvarianten,
die sowohl direkt an das 230 V-Stromnetz des
Gebaudes angeschlossen oder Uber eine Si-
cherheitskleinspannung versorgt werden.
Letztere kann netzabhangig oder -unab-
hangig Uber Batterie bzw. Akku erfolgen.
Bei einem Direktanschluss der Armaturen an
das Hausnetz sollte auf die geltenden Si-
cherheitsbestimmungen insbesondere des
Verbands Deutscher Elektrotechniker und die
von ihm herausgegebenen VDE-Vorschriften
geachtet werden. Aufgrund der einzuhal-
tenden MaBnahmen, die sich auf den Schutz
gegen gefahrliche Kérperstrome in der Elek-
tro-Installation beziehen, kann es unter Um-
standen unzulassig sein, einen direkten Netz-
anschluss herzustellen. Da die Sensorik und
Elektronik einer Armatur in der Regel mit
Schutzkleinspannung versorgt werden, spielt
die Beachtung dieser SicherheitsmaBnah-
men dort kaum eine Rolle. Wichtiger ist sie
bei der Wahl der Magnetventile, die es auch
in einer 230 V-Ausflihrung gibt. Hier missen
die Schutzbereiche 0 bis 2 (also z. B. ein-
schlieBlich bis 120 cm um einen Duschkopf he-
rum) von solcher Technik ,frei” gelassen
werden. Bei Waschtischarmaturen ist das Pro-
blem nicht all zu gro3, da diese sich in der Re-
gel im Schutzbereich 3 befinden. Und hier ist
der Einwand des Elektrikers gegen eine
Steckdose unwahrscheinlich.

Hinsichtlich der Spannungsversorgung lohnt
sich fir einen Anwender aber durchaus
der Blick in die technischen Unterlagen sol-
cher Armaturen. Denn vor der Entscheidung
pro oder kontra sollte nach den beiden Be-
griffen Anschluss-Spannung und Betriebs-
Spannung Ausschau gehalten werden. Die
Betriebs-Spannung dient mehr oder weniger
nur der Information, namlich dartber, mit
welcher Spannung die Technik der Armatur
Jntern” funktioniert. Wichtiger ist dagegen
die Information zur Anschluss-Spannung,
denn sie gibt Auskunft dartber, welche Vo-
raussetzungen am Installationsort ge-
schaffen werden mussen, um diese Technik
in Betrieb nehmen zu konnen. Findet der Le-
ser beispielsweise hinter dem Begriff An-
schluss-Spannung den Wert 24VDC, ist ent-
weder vor Ort diese Voraussetzung zu
schaffen oder unter der Rubrik Zubehor in
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den technischen Unterlagen des Armatu-
renanbieters nachzuschauen, ob dieser
denn auch ein entsprechendes Netzteil an-
bietet. Hier ware es unklug, einen Trans-
formator (Trafo) anzuschlieBen, da wir
schon aus dem Physikunterricht kennen, dass
die beiden Buchstaben DC (Direct Current)
einen unmissverstandlichen Hinweis darauf
geben, dass es sich um Gleichspannung
handelt und ein Trafo ,,nur” AC (Alternating
Current), also Wechselspannung, liefert.
Falls jemand mit AC und DC nicht ganz so ver-
traut ist, sollte er sich auf jeden Fall auf die
durch den Hersteller entweder mit ange-
botenen oder zumindest empfohlenen Zu-
behore verlassen und auf gar keinen Fall
selbst eine vermeintlich billigere Lésung
basteln wollen (Bild @).

Ob man sich fiir eine Batterie- bzw. Akku-
Variante entscheidet, sollte unbedingt von
dem zu erwartenden Wartungs- und In-
standhaltungsaufwand abhangig gemacht
werden. Dieser ergibt sich vorwiegend aus
der Benutzungshaufigkeit der Armatur.
Handelt es sich um nur eine oder relativ we-
nige Zapfstellen und ist die Nutzungsfre-
quentierung relativ gering oder ist die Be-
reitstellung von 230VAC am ,Ort des Ge-
schehens” zu aufwandig, kann durchaus die
Entscheidung fur eine solche Variante sinn-
voll sein; beispielsweise die ,stand-alone”-

Uberblick

Situation beim Hausarzt, der im Behand-
lungsraum nur eine einzige Waschtischar-
matur installiert hat. Ansonsten sollte man
sich lieber fir eine Netz abhangige Losung
entscheiden, denn dann fallt das unter Um-
standen lastige Auswechseln der Batterien
bzw. Akkus weg. Aus Griinden der Vanda-
lismusgefahrdung sollte bei der Entscheidung
pro Netzabhangigkeit zusatzlich auf die
Installationsvariante mittels einer Unter-
putzdose reflektiert werden und weniger auf
die Variante mit Stecker und Dose.

Auch wenn bereits vieles zur Notwendigkeit
von elektronisch gesteuerten Armaturen ge-
sagt und geschrieben wurde, lohnt es sich
doch, hin und wieder mal Gber ihre eigent-
liche Existenzberechtigung nachzudenken.
Denn diese kann sich durchaus nicht nur in
Abhangigkeit des Zeitgeistes, sondern auch
aus sich andernden Erkenntnissen wan-
deln. Der Autor sieht momentan die mit Ab-
stand wichtigste Begriindung ndmlich in den
aktuellen Erkenntnissen zu den Ursachen mi-
krobieller Kontaminationen von Trinkwas-
serinstallationen und nicht im friher vor-
wiegend verwendeten Argument des Was-
sersparens. Die beiden wichtigsten Repli-
kationsbedingungen wassergangiger Bak-
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terien sind Stagnation und Temperatur, die
beide mittels einer intelligenten Elektronik
vermieden werden kdnnen, indem sie eine
zeit- und temperaturabhangige Zwangs-
auslosung realisieren. Und wenn ein Ausblick
gestattet sei, so sehe ich die Zukunft der Sa-
nitartechnik in Form von Wassermanage-
mentsystemen und stimme nachfolgender
Aussage eines Leiters eines Gesundheits-
amtes uneingeschrankt zu: ,In Zukunft
wird es nicht mehr moglich sein, eine Trink-
wasserinstallation hygienekonform zu pla-
nen und zu betreiben, ohne sie in die Ge-
baudeautomation zu integrieren.” Dazu
sind elektronisch kommunikationsfahige
Armaturen
notwendig.

Der Autor

Dipl.-Ing.

Reinhard Bartz,
Leiter Schulungs-
zentrum der Franke
Aquarotter AG,
Ludwigsfelde
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