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1 Zu dieser Dokumentation

1.1  Quellenangabe

Der Inhalt dieses Handbuchs basiert auf Grundlagenbeschreibungen von Siemens
Building Technologies, relevanten Normen und Richtlinien und erganzender Fach-
literatur.

1.2 Marken

Folgende Tabelle zeigt die in dieser Dokumentation verwendeten Drittmarken und
deren juristische Inhaber. Die Nutzung der Marken unterliegt den internationalen
und landesspezifischen rechtlichen Bestimmungen.

Marken Juristische Inhaber

BACnet™ American National Standard (ANSI/ASHRAE 135-
1995)

KNX® KNX Association, B - 1831 Brussels-Diegem Belgium
http://www.knx.org/

MODBUS® The Modbus Organization, Hopkinton, MA, USA

Alle in der Tabelle aufgefiihrten Produktnamen sind registrierte (®) oder nicht re-
gistrierte (™) Marken der in der Tabelle aufgefiihrten jeweiligen Inhaber. Aufgrund
dieses Hinweises in diesem Kapitel wird auf eine weitere Kennzeichnung (z.B. mit
Symbolen wie ® und ™) der Marken im Interesse der Lesbarkeit verzichtet.



1.3 Copyright

Die Vervielfaltigung und Weitergabe dieses Dokuments ist nur mit Einverstandnis
der Firma Siemens gestattet und darf nur an autorisierte Personen/Gesellschaften
mit spezifischen Fachkenntnissen erfolgen.

1.4 Qualitatssicherung

Die vorliegende Dokumentation wurde mit groRRter Sorgfalt zusammengestellt.

¢ Alle Dokumente werden einer regelmafigen inhaltlichen Priifung unterzogen

¢ Alle notwendigen Korrekturen werden in nachfolgende Versionen eingearbeitet

e Anpassungen bzw. Korrekturen an den beschriebenen Produkten ziehen eine
Anpassung dieser Dokumente nach sich

Bitte informieren Sie sich Gber den aktuellen Stand der Dokumentation.

Sollten Sie bei der Nutzung dieser Dokumentation Unklarheiten entdecken, Kritik

oder Anregungen haben, senden Sie diese bitte an den Produktmanager der

nachstgelegenen Niederlassung. Die Adressen der Siemens-Landergesellschaften

finden Sie unter www.siemens.com/buildingtechnologies.

1.5 Zielpublikum

Dieses Handbuch richtet sich an alle, die sich mit der Energieeffizienz gebaude-
technischer Anlagen befassen und die wichtigsten Energiesparfunktionen in der
Gebaudeautomation kennenlernen wollen.

Dies koénnen Planer von HLK-Anlagen oder Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
sein, Ausfiihrende gebaudetechnischer Anlagen, Betreiber von Anlagen fir LUf-
tungs- und Klimatechnik und Personen, die sich mit der Beratung und dem Verkauf
von Gebaudeautomation befassen.

Dieses Handbuch kann als Grundlage fir Schulungen im Bereich der Energie-
effizienz verwendet und als Nachschlagewerk genutzt werden.



2 Grundlagen der Energieeffizienz

21 Einflussfaktoren flir Energieverbrauch in
Gebauden

Der Energiebedarf eines Gebaudes wird hauptsachlich von folgenden sechs
Faktoren beeinflusst (gemal Hiroshi Yoshino, Professor, Tohoku University, Sendai,
Japan):

¢ AuBenklima

¢ Gebaudehiille

e Gebaude- und Energietechnik

¢ Betrieb und Unterhalt des Gebaudes

e Gebaudenutzung und Nutzerverhalten

¢ Innenraumqualitat

Energieverbrauch
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Abb. 1 Energieverbrauch von Gebauden

Die Gebaudehiille nimmt die Schutzfunktion fiir den Gebaudenutzer gegeniiber
dem Auf3enklima wahr. Bei neuen Gebauden wird die AuRenhdille in die Planung
mit einbezogen und optimiert. Bei bestehenden Gebauden ist dies zum Teil nicht
maoglich (so z.B. bei historischen oder denkmalgeschiitzten Objekten) oder nur mit
groRem Kosten- und Zeitaufwand zu erreichen.

Fir die Herstellung und den Transport aller eingesetzten Baustoffe werden Energie
verbraucht und Treibhausgase (CO2) ausgestolRen. Bei der Gebaudedammung
reduziert die zunehmende Dammstarke den Energieverbrauch. Der Energie-
verbrauch fiir die Herstellung dieser Materialien nimmt aber zu und erhéht somit
auch den Anteil der grauen Energie. Eine erhdhte Dammung ist also nur dann
sinnvoll, wenn die Energieverbrauchsreduktion im entsprechenden Lebenszyklus
groRer ist, als die graue Energie des verwendeten Materials.

Die Gebaudeautomation beeinflusst durch geschickte Steuerungs-, Regelungs-,
Uberwachungs- und Optimierungsfunktionen den Betrieb und die Nutzung der ge-
baudetechnischen Anlagen und fiihrt dadurch mafigeblich zu einem reduzierten
Energieverbrauch von Gebauden. Diese Malinahmen kénnen kurzfristig umgesetzt
werden und zeichnen sich durch kurze Amortisationszeiten aus.



2.2 Gebaudeautomation als Basis fiir energie-
optimalen Betrieb

Immer mehr setzt sich die Erkenntnis durch, dass nur mit sorgfaltiger Planung und
Ausfliihrung der Gebaudeautomation der energieeffiziente Betrieb eines Gebaudes
moglich wird.

Ob Energie im Gebaude effizient eingesetzt wird, wird bei folgenden Themen
hauptsachlich durch die Gebaudeautomation bestimmt.

Gebaude- und Energietechnik

Eine auf die gebaudetechnischen Anlagen abgestimmte Steuer- und Regelungs-
technik mit entsprechenden Energiesparfunktionen ermdglicht einen energie-
effizienten Betrieb dieser Anlagen.

Betrieb und Unterhalt

Die Gebaudetechnik bendtigt Unterhalt, damit diese auch Uber viele Jahre effizient
arbeitet. Die Uberwachungs-, Alarm- und Optimierungsfunktionen von Gebaude-
automationssystemen tragen einen wesentlichen Teil dazu bei.

Gebdudenutzung und Nutzerverhalten

Der Nutzer eines Gebaudes bendtigt die richtigen Bedien- und Anzeigeelemente,
so z.B. einfach verstandliche Bediengerate im Raum oder eine Bedienung der Hei-
zungs- oder Liftungsanlage am Schaltschrank. So kann der Nutzer bzw. der Be-
treiber im Betrieb die richtigen Eingriffe tatigen. Eine auf die Nutzung des Gebau-
des abgestimmte Bedienung muss sorgfaltig geplant und ausgefihrt werden.

Das Nutzerverhalten hat einen entscheidenden Anteil am Energieverbrauch von
Gebauden. Untersuchungen haben gezeigt, dass bei identisch gebauten Gebau-
den Verbrauchsunterschiede von bis zu 30 % auftreten kdnnen. Vergleichsweise
hoher Verbrauch resultiert beispielsweise dann, wenn zu hohe Raumtemperaturen
eingestellt werden oder die Fenster zu Liftungszwecken lange gedffnet bleiben
oder gar zur Absenkung der Raumtemperatur verwendet werden.

Innenraumqualitat

Die Gebaudetechnik wird auf bestimmte Raumkonditionen wie Temperatur, Feuch-
te, Luftqualitat, Helligkeit, Gerduschentwicklung und Luftgeschwindigkeit ausgelegt.
Aufgabe der Gebaudeautomation ist es, diese Bedingungen zu erfassen und die
Anlagen so zu steuern und zu regeln, dass diese Bedingungen wahrend der Nut-
zungszeit mit dem kleinstmdglichen Energieaufwand eingehalten werden.



2.3 Begriff Energieeffizienz

Die Energieeffizienz (EE) gibt an, wie hoch der Energieaufwand ist, um einen be-
stimmten Nutzeffekt zu erzielen. Durch technische Mallnahmen kann eine Steige-
rung der Energieeffizienz erreicht werden, das heil’t der Energieaufwand kann bei
gleichem Nutzeffekt auf einen Bruchteil gesenkt werden.

Zur Energieeffizienzsteigerung zahlt auch die Nutzung bisher ungenutzter Anteile
der Energieumwandlung, wie z.B. Abwarmenutzung und Energieriickgewinnung.

Zur Erreichung und Erhaltung hoher Energieeffizienz erhalt neben der hochwerti-
gen Gebaudehille und der modernen Anlagentechnik die vernetzte Steuerung und
Regelung mittels ausgereifter Gebaudeautomationsfunktionen ein hohes Gewicht.

Der Einsatz energieeffizienter Funktionen in der Gebdudeautomation hat eine
enorme Bedeutung, wenn man beriicksichtigt, dass weltweit ca. 40 % des Primar-
energieverbrauchs auf Gebaude entfallen. Davon werden 85 % fiir Raumheizung,
Erwarmung des Trinkwarmwassers und Raumkihlung aufgewendet.

Untenstehende Grafik aus ,Der Energieverbrauch der Privaten Haushalte
2000-2020" des Bundesamtes flir Energie BFE veranschaulicht beispielhaft an-
hand der Schweiz die Aufteilung des Verbrauchs nach Verwendungszweck. Diese
Aufteilung ist von Land zu Land unterschiedlich.

3.8%
2.7%
2.1%
2.0%

Raumwarme
m Warmwasser
2.7%
1.9%

m Klima, Liiftung & Haustechnik
m Unterhaltung, Information & Kommunikation
m Kochen/ Geschirrsplilen
Beleuchtung
64.5% B Waschen und Trocknen
m Kihlen und Gefrieren

sonstige Elektrogerate

Abb. 2 Anteil Endenergieverbrauch 2020 (BFE CH) nach Verwendungszwecken



z-Klassen der GA gemah

Hohe Effizienz

GA und TGM

Verbesserte Effizienz
GA und TGM

Standard
GA

Energetisch ineffizient _
GA

GA: Geb3ude Automation
TGM: Technisches Gebaudemanagement
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3 Energieeffizienz in der Gebaude-
automation

3.1 Richtlinien und Normen

In der EU wurde durch die Einfiihrung der EPBD (Energy Performance of Building
Directive) — Richtlinie fir die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — ein Schlis-
selelement zur Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden in Kraft gesetzt.
Ausgehend von dieser Richtlinie entstanden eine Reihe von EU-Normen fiir die
Auslegung, Installation und Inspektion von Heizungs-, Trinkwarmwasser-, Kih-
lungs-, Liftungs- und Klimaanlagen sowie der Beleuchtung.

Im Weiteren definiert die EuP-Richtlinie (Directive for Energy using Products) oko-
logische Kriterien (Energieverbrauch, Emissionen, Recycling) fur energie-
betriebene Produkte. Dies betrifft Komponenten, die Energie produzieren, ver-
brauchen, Ubertragen und messen. In HLK-Anlagen sind dies unter anderem Heiz-
kessel, Warmepumpen, Kaltemaschinen, Pumpen, Ventilatoren usw.

Die Norm EN ISO 52120 ,Energieeffizienz von Gebauden — Einfluss von Gebau-
deautomation und Gebaudemanagement” (vormals EN 15232). Zeigt das Einspar-
potenzial durch Gebaudeautomation auf und daraus lassen sich MalRnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz ableiten.

Der Energieverbrauch gliedert sich in einen thermischen und einen elektrischen
Anteil. In einem Gebaude sind folgende Verbraucher von Bedeutung:

e Heizung ¢ Beleuchtung

o Trinkwarmwasser ¢ Hilfsenergie

e Kihlung (fir Ventilatoren, Pumpen usw.)
e Liftung

Resultierende Einsparung
Energieverbrauch
CO, Emissionen

- % -% - % - % - % -%
kWh kWh kWh kWh kWh kWh
CO; CO; CO; CO; CO; CO;

EE-Funktionen
EE-Funktionen
EE-Funktionen
EE-Funktionen
EE-Funktionen
EE-Funktionen

>

ZICIRSS

Thermische Energie Elektrische Energie

Abb. 3 Energieformen mit Verbrauchergruppen



Wie Abb. 3 zeigt, kdnnen durch Energieeffizienzfunktionen (EE-Funktionen) sowohl
thermische als auch elektrische Energieeinsparungen erzielt werden. Als Folge
davon werden auch die CO2-Emissionen reduziert. Um den Gesamtverbrauch ei-
nes Gebaudes zu vermindern, missen alle Verbrauchergruppen betrachtet und
optimiert werden.

Um sicherzustellen, dass die eingesetzten Gebaudeautomationsprodukte hohen
Qualitats- und Energieeffizienzkriterien geniigen, wurde durch die eu.bac (euro-
pean building automation and controls association) ein Zertifizierungs- und Priif-
verfahren festgelegt.

Diese eu.bac-Zertifizierung wurde von der EU begutachtet und genehmigt.

Zertifizierungen von Gebauden mit untenstehenden Bezeichnungen werden fiir
groRere Bauvorhaben immer wichtiger.

BREEAM:Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method
http://www.breeam.org
Klassifizierung nach einem Punktesystem in vier Qualitatsstufen:
Pass, Good, Very Good, Excellent
Aussteller: Lizenzierte Gutachter

LEED: Leadership in Energy and Environmental Design
http://www.usgbc.org
Ein Klassifizierungssystem fir energie- und umweltfreundliche Planung
von Gebauden nach einem Punktesystem in vier Qualitatsstufen:
Certified, Silver, Gold, Platinum
Aussteller: Green Building Certification Institute, USA

DGNB: Deutsches Giitesiegel Nachhaltiges Bauen
http://www.dgnb.de
Zertifikat basierend auf dem Lebenszyklusgedanken eines Gebaudes
nach einem Punktesystem in den Klassen Gold, Silber und Bronze
Aussteller: Deutsche Gesellschaft flir nachhaltiges Bauen

HQE: Haute Qualité Environnementable
http://www.assohge.org
Unterscheidet drei Stufen der Gebaudequalitat:
Base, Performant, Trés performant
Aussteller: Association pour la Haute Qualité Environnementable

CASBEE: Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency
http://www.ibec.or.jp/CASBEE/english/index.htm
Ermittelt den "Gebaude-Umwelt-Wirkungsgrad" und beriicksichtigt insbe-
sondere auf Japan und Asien bezogene Aspekte:
C (poor), B, B+, A (excellent)
Aussteller: Japan Sustainable Building Consortium

GREEN STAR
http://www.gbca.org.au
Bewertung der Gebaude-Performance mit Sternesystem:
Vier Sterne: Best, flinf Sterne: Australian Excellence,
sechs Sterne: World Leadership
Aussteller: Green Building Council of Australia

1
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3.2 Prinzip eines energieeffizienten Betriebs

Fir den energieeffizienten Betrieb einer gebaudetechnischen Anlage — hier beson-
ders flr Luftungs- und Klimaanlagen — gelten folgende Grundséatze:

Bedarfsgefiihrte Aufbereitung und Verteilung der Luft

Die Zuluft soll bedarfsabhangig, nur in der Menge und den Anforderungen (Au-
Renluftanteil, Temperatur, Feuchte) entsprechend, aufbereitet (Heizen, Kihlen,
Befeuchten, Entfeuchten) und verteilt werden. Die Energie der Abluft soll mit ei-
ner Energierlickgewinnung genutzt werden

Minimierung von Verlusten bei der Luftbehandlung und in den Verteilnetzen

Ein korrekter Abgleich der Luftmengen ist die Voraussetzung, um in allen Be-
triebskonstellationen pro Raum oder Zone den geplanten Luftvolumenstrom nut-
zen zu kdnnen

Vernetzung energieeffizienter Einzelkomponenten der Steuerung und Regelung
zu einem energieeffizienten Gesamtsystem

Ausschalten aller Anlagen oder Anlagenteile, wenn kein Bedarf vorliegt

Die Betriebszeiten sollen an die Nutzung angepasst werden

Die Bereiche, die der gleichen Nutzung unterliegen oder ein dhnliches Verhalten
haben (Gebaudeausrichtung mit entsprechender Sonneneinstrahlung), sollen in
Gruppen zusammengefasst und gemeinsam versorgt werden

Verschiedene Raumbetriebsarten (Komfort, Prekomfort, Economy, Schutz-
betrieb) und deren unterschiedliche Sollwerte ermdglichen einen an unterschied-
liche Nutzungen angepassten Betrieb

Raumkonditionen wie Temperatur, Feuchte und Luftqualitat sollen wahrend den
Nutzungszeiten im Komfortbereich gehalten werden

Erstellen eines Betriebskonzepts mit Angaben wie Raumkonditionen, Nutzungs-
und Betriebszeiten usw.

Bedarfsorientierte Energieabgabe, um behagliche Raumkonditionen zu errei-
chen

Bei unbedachten Nutzereingriffen (z.B. Liftungsverluste durch offene Fenster)
soll die Energieabgabe reduziert und erst bei Unterschreiten von Sicherheits-
limiten wieder freigegeben werden

Energiegewinne im Raum (Sonne, interne Lasten) sollen genutzt werden
Zeitnahe Visualisierung des Energieverbrauchs und Meldung, wenn die Tole-
ranzwerte Uberschritten werden (z.B. mit den Farben grin, gelb und rot)
Visualisierung und Meldung, wenn die definierten Toleranzwerte einzelner Da-
tenpunkte Uber- oder unterschritten werden (z.B. physikalische Gréf3en, Ein-
schalthaufigkeiten, Einschaltdauer)

Energie-Reporting, Trendfunktion zur weiterfiihrenden Analyse usw.



3.3 Voraussetzung fur eine energieeffiziente
Steuerung und Regelung

Soll bei einem Gebaude eine hohe Gesamteffizienz erreicht werden, genlgt es
nicht, nur die besten verfligbaren Komponenten einzusetzen. Diese miissen aufei-
nander abgestimmt sein — technisch, aber auch wie sie gesteuert und geregelt
werden. Dieses optimale Zusammenspiel Iasst sich in der Regel nur mit einem Ge-
baudeautomationssystem erreichen. Aber selbst wenn diese Subsysteme optimal
aufeinander abgestimmt sind, ist der Verbrauch zu hoch, wenn diese nicht ent-
sprechend dem tatsachlichen Bedarf gefahren werden, so z.B. wenn Klimaanlagen
aulRerhalb der Nutzungszeit betrieben oder unbenutzte Bereiche dauernd mit Luft
versorgt werden.

Luftungs- und Klimaanlagen missen folgende Voraussetzungen erflllen, um ener-
gieoptimalen Betrieb zu ermdglichen:

o Komponenten mit hoher Effizienz verwenden
Ventilatoren, Motoren, Energierlickgewinnung usw.

¢ Optimales Zusammenspiel aller Komponenten
Energieoptimierter Auslegung, sorgfaltige Bauausfiihrung, Inbetriebnahme und
Abnahme sind unumganglich. In diesem Zusammenhang kommt einer
knapp/korrekt dimensionierten (Uberdimensionierungen sind bewusst zu ver-
meiden) und abgeglichenen Anlage grolRe Bedeutung zu

¢ Anlagenkonzeption auf die Nutzung ausgelegt und dem tatsachlichen Bedarf
des Nutzers entsprechend.
Aufteilung der Anlagen in Verbraucher, die einen energieoptimalen Betrieb er-
lauben (Gruppenbildung von Raumen mit ahnlichen Betriebszeiten, gleichen
Temperaturniveaus usw.)

¢ Regelungskonzepte definieren
Ausristung fir automatische Regelung und Steuerung vorhanden, mit Vernet-
zung aller Informationstrager fiir die Bedarfsregelung. Berlicksichtigung des
Nutzerverhaltens. Bestmdgliche Ausnutzung freier Warme wie Sonnen-
einstrahlung, Abwarme von Personen und Geraten. Vermeidung unnétiger Kihl-
lasten (Sonneneinstrahlung, Beleuchtung, Abwarme von Geraten). Verhindern
von Verlusten durch Integration und Auswertung entsprechender Meldungen
(Fensterkontakte)

o Betrieb entsprechend der tatsachlichen Nutzung
Standige Anpassung der Betriebsweise an den sich andernden Bedarf.
RegelméaRige Uberprifung, dass alle Schalter (HW- und SW-Schalter) in der
Stellung ,Auto” (Automatik) stehen. Nur in begriindeten Fallen diirfen Schalter in
der Position ,Manuell” stehen.

e Technischer Dienst/Betreiber
Betreuung der Anlagen und Systeme durch ausgebildete Betreiber

Die Gebaudeautomation muss folgende Voraussetzungen erflllen, um einen ener-
gieoptimalen Betrieb zu ermdglichen:

o Dezentralisierte Funktionen, vernetzt mit Ubergeordneten Funktionen

¢ Bedienen und Beobachten (genliigend Mdglichkeiten fiir benutzerfreundliches
Bedienen und Beobachten)

¢ Relevante Daten (physikalische und virtuelle Datenpunkte) erfassen, aufbereiten,
Uberwachen und visualisieren

e USW.

13
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3.4  Struktur der Liuftungs- und Klimaanlagen
3.41 Systemubersicht

Klimaanlagen unterscheidet man prinzipiell danach, ob die im Raum bendtigte
Heiz- und Kiihlenergie nur Uber die Zuluft, iber das Warm- und Kaltwassernetz
oder Uber das Medium Kaltemittel zum Raum transportiert wird. Aus dieser Unter-
scheidung ergeben sich folgende Varianten:

¢ Nur-Luft-Anlagen
o Luft-Wasser-Anlagen
o Luft-Kaltemittel-Anlagen

Dabei ist zu beachten, dass bei Nur-Luft-Anlagen der Transport der gleichen War-
me- und Kihlenergie erheblich mehr Energie erfordert und einen massiv héheren
Platzbedarf benétigt, als beim Transport mit Wasser. So bend&tigt man fiir den
Transport von 1 kWh Heiz- oder Kiihlenergie tber Luft ca. 0,5 kWh elektrische
Energie, d.h. 30 bis 60 % der Jahresbetriebskosten einer Klimaanlage werden fir
die Ventilatoren benétigt. Beim Energietransport mit Wasser wird fir die Pumpen
nur ca. 1 bis 3 % des Jahresverbrauches bendtigt.

Abb. 4  Systemibersicht von Luftungs- und Klimaanlagen

Luftungs- und Klimaanlagen

Nur-Luft-Anlagen Luft-Wasser-Anlagen Luft-Kaltemittel-Anlagen

Einkanalanlagen

/ \ KVS-Anlage kombiniert KVS-Anlage kombiniert
mit Splitanlagen mit Multisplitanlagen

Variabler Volumenstrom

Konstanter Volumenstrom

VVS/KVS-Anlage

Zonen

(VVS) (KVS)
Einzonen Mehrzonen
Anlage Anlage
VVS-Anlage KVS-Anlage Induktionsanlagen Fassadenliftungs-
\ / \ o
Deckenkihlung Fan-Coil Anlagen
Heizkdrper

Nachbehandlung

Hinweis:

In der vorstehenden Ubersicht wurden die Zweikanal-Anlagen mit Warm- und Kalt-
luftkanal nicht mehr aufgefiihrt, da diese nur noch im Bestand anzutreffen sind.
Die Luft-Kaltemittel-Anlagen, auch als VRF-Systeme (Variable Refrigerant Flow)
bezeichnet, werden in dieser Dokumentation nicht weiter behandelt



Einkanal-Anlage als
Einraumanlage

Einkanal-Anlage ohne
Zonennachbehandlung

Einkanal-Anlage mit Zo-
nennachbehandlung
zentral beim Luftbehand-
lungsgerat

Anlagen mit variablem
Volumenstrom (VVS)

Beispiele von Nur-Luft-Anlagen
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Einkanal-Anlage mit
ortlichen Nachwarmern/
NachkUuhlern

Anlagen mit variablem

Volumenstrom (VVS) ung

ortlichen Nachwarmern/
Nachklhlern

Anlagen mit Fan-Coils
(Ventilatorkonvektoren)

Anlagen mit variablem

Volumenstrom (VVS) und R~

lokaler Raumheizung

Beispiele von Luft-Wasser-Anlagen
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Varianten: Mit Primarluftversorgung, mit AuRenluft, mit reinem Umluftbetrieb
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Quellliftung mit Kahl-
decke

Dezentrales Zuluftgerat

 —

= N v

O

vvvw

» >
» >
» >
> >

Kann entweder als KVS-Anlage zur Hygieneliftung verwendet oder mit VVS-
Systemen kombiniert werden. Die Kiihlung kann auch tber Kihlbalken oder Hyb-
ridkihldecken erfolgen.

In Kombination mit TABS' als KVS-Anlage ohne Raumtemperaturregelung.

I8

N

|
!

Mit Zweileiteranschluss (Heizen/Kiihlen) und zentraler Abluft
Fassadengerate oder Liftungsboxen

' TABS: Thermoaktive Bauteilsysteme
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3.4.2 \Verteilstrukturen

Einraumanlagen
Fir Restaurants, Kiichen, Laden, Auditorien usw.

Nur-Luft-Systeme oder Quellliiftung tber Kiihidecke, Kiihlbalken oder Hybrid-
kiihldecken, falls luftseitige Kihlleistung nicht ausreicht.

Geschoss n+1

Strang

Geschoss n

(e

Luftbehandlungsanlage J

Abb. 5 Verteilstruktur fur Einraumanlage

Mehrraumanlagen

Fir Schulungsraume, Sitzungszimmer, Biros, Labors usw.
o Nur-Luft-Anlagen mit Zonen fir variablen Volumenstrom (VVS) und Zonen fur

konstanten Volumenstrom (KVS) als Grundliiftung

(o
(e

Raum

(e

¢ Luft-Wasser-Anlagen mit VVS und Heizkorpern, mit Quellliiftung und Kiihldecke
oder Zonennachbehandlung mit drtlichen Nachwarmern/Nachkihlern
Mechanische Luftklappen (oder Konstantvolumenstromregler) zum Abgleichen der
Luftmengen und motorische Klappen zur bedarfsgefiihrten (Prasenz) Luftver-
sorgung der Bereiche sind fiir eine energieeffiziente Gesamtfunktion unabdingbar.

Fir Hotels, Blros

¢ Als Primarluftanlage fir Rdume mit Fan-Coils (Ventilatorkonvektoren)

Geschoss n+3

Strang 1 1 1 | |
Raum 1 Raum m Raum 1 Raumn
Geschoss n+2
Strang 1 1 1 | 1
Raum 1 Raum m Raum 1 Raumn
Geschoss n+1
Strang 1 1 1 | 1
Raum 1 Raum m Raum 1 Raumn
Zone 2
Geschoss n
Luftbehandlungsanlage | Zone 1

Abb. 6 Verteilstruktur fir Mehrraumanlage

Strang 2

Strang 2

Strang 2



3.5 Bedarfsregelung
3.5.1  Modell fur Bedarf und Versorgung

Energiefluss

Zonen
Nutzer
Verteilung
Erzeugung =P <> Nutzer
1 Nutzer
A
|
e mmmm= Regelung |¢= Nutzer
Nutzer

*-------------

Energiebedarf
Abb. 7 Energiebedarfs- und Versorgungsmodell

Der Ursprung des Bedarfs (z.B. Luftmenge, Warme, Kalte) liegt in den Rdumen.
Mit geeigneten gebdudetechnischen Anlagen und einer abgestimmten Regelung
sollen in den Raumen bedarfsgerechte, behagliche Bedingungen beziiglich Tempe-
ratur, Feuchte, Luftqualitat und Licht gewahrleistet werden.

Wird das Versorgungsmedium (Luft, Warme, Kalte) gemaf’ dem Bedarf der Ver-
braucher bereitgestellt, kdnnen die Betriebszeiten der entsprechenden Anlagentei-
le optimiert und die Verluste in Verteilung und Erzeugung reduziert werden.

Energieeffiziente Gebaudeautomationsfunktionen zeichnen sich dadurch aus, dass
die einzelnen energiesparenden Komponenten vom Verbraucher bis zum Erzeuger
mittels vernetzter Regelung optimiert werden. Die Abstimmung der Komponenten
untereinander garantiert, dass sich die Gebaudeautomation und die Gebaudetech-
nikkomponenten zu einem energieeffizienten Gesamtsystem zusammenfiigen.
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3.6 Funktionsubersicht Luftung/Klima
3.6.1  Allgemein

Nachfolgend die libergeordneten, allgemein verwendbaren Funktionen zum ener-
gieeffizienten Betrieb von Anlagen.

e Zeitprogramm

e Betriebsarten und Sollwerte

3.6.2 Luftungs- und Klimafunktionen

Raumebene:
¢ Regelung des Luftvolumenstroms
e Regelung der Temperatur:
e Zulufttemperaturregelung
¢ Raum- oder Ablufttemperaturregelung
¢ Raum- oder Abluft-Zulufttemperatur-Kaskadenregelung
¢ Regelung der Luftfeuchte
¢ Regelung der Luftqualitat
¢ Einzelraumregelung mit Informationsaustausch zur Verteilung und/oder Luftbe-
handlungsanlage
¢ Anwesenheitserfassung mit Prasenzmelder
o Fensterkontakt zur Begrenzung der Energieverluste im Raum
o Kompensation des Einflusses innerer Fremdwarme (Personen, Beleuchtung,
Maschinen)
¢ Bedarfsmeldung Luftmenge, Temperatur, Luftfeuchte und Luftqualitat

Verteilung:
¢ Regelung des Luftvolumenstroms
o Statische Druckregelung in Luftkanalen
e Regelung der Zonennachbehandlung
e Heizen
e Kuhlen
e Be-/Entfeuchten
o Liftungssysteme mit VVS
¢ Regelung der Quellliftung

Luftbehandlungsanlage:
¢ Regelung des Luftvolumenstroms oder des Drucks
¢ Mehrstufenregelung
¢ Automatische Luftvolumenstrom- oder Druckregelung
¢ Regelung der Warmeriickgewinnung mit abluftseitigem Vereisungsschutz
e Regelung der Warmeriickgewinnung (Schutz gegen Uberheizen)
¢ Regelung der freien maschinellen Kihlung
¢ Regelung der Zulufttemperatur
¢ Regelung der Luftfeuchte
e Sequenzregelung von Temperatur und Feuchte
¢ Regelung der Luftqualitat
¢ Energiertickgewinnung mit Kreislaufverbundsystemen
o Uberwachung der Energieriickgewinnung
¢ Filteriberwachung bei variabler Luftmenge

Sonderfunktionen:
¢ h,x-geflihrte Regelung Economizer tx2
¢ AirOptiControl
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3.6.3 Energieeffizienz-Funktionen und Klimasysteme
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Im folgenden Abschnitt sind die Einflussgréfien fur die Energieeffizienz der ver-
schiedenen Klimasysteme aufgefihrt. Fiir den Raum, die Verteilung und die Luft-
behandlungsanlage werden die Funktionen kurz beschrieben, die die Energieeffizi-
enz der Anlage wesentlich beeinflussen kdnnen.

Nur-Luft-Anlagen

Einkanal-Anlage als Einraumanlage

Raumeinfluss:

e Temperatur — erfasst im Raum oder in der Abluft. Regelung der Raum- oder Ab-
lufttemperatur mit Kompensation nach Aufientemperatur

o Luftfeuchte — erfasst im Raum oder in der Abluft. Im Jahresverlauf den Sollwert
in einem Bereich (Sommer-/Winteranpassung) und nicht als Konstantwert ver-
wenden

o Luftqualitat — erfasst im Raum oder in der Abluft verandert den benétigen Au-
Renluftvolumenstrom

e Prasenz — bestimmt die Anlagebetriebsart (Komfort, Prekomfort, Economy)

Luftbehandlungsanlage:

¢ Drehzahlabhangig geforderter Luftvolumenstrom — bestimmt den elektrischen
und beeinflusst den thermischen Energieverbrauch

¢ Energieriickgewinnungs- (ERG) Funktionen — minimieren den thermischen
Energieverbrauch

¢ Freie maschinelle Kiihlung — reduziert durch Nutzung kihler AuRenluft den Ein-
satz aktiver Kiihlung

¢ Regelung der Raum- oder Abluft-Zulufttemperatur-Kaskade

¢ Regelung der Zuluftfeuchte — relativ oder absolut

e Sequenzregelung der Luftbehandlungskomponenten (ERG, Luftklappen, Luft-
erwarmer, Luftklihler) gewahrleistet hohe Regelgenauigkeit bei minimiertem
Energieverbrauch

¢ Filteriberwachung mit Differenzdruckfiihlern bei variablen Luftvolumenstrémen

¢ h,x-geflihrte Regelung Economizer tx2

¢ AirOptiControl

Einkanal-Anlage als Mehrraumanlage ohne Zonennachbehandlung

Raumeinfluss:

¢ Temperatur wird entsprechend den internen Lasten schwanken und kann daher
als nicht geregelt charakterisiert werden

o Prasenz (falls Klappe pro Zone vorhanden)

Luftbehandlungsanlage:

e Luftvolumenstrom — kann variabel sein, falls Zonenklappen vorhanden sind

o ERG-Funktionen — minimieren den thermischen Energieverbrauch

o Freie maschinelle Kiihlung — reduziert durch Nutzung kihler AuRenluft den Ein-
satz aktiver Kiihlung

¢ Regelung der Zulufttemperatur, Kompensation nach Auflentemperatur,
Fihrung nach Referenzraum oder Zonenraumtemperatur (Min., Max. oder Mit-
telwert) moglich, fuhrt aber zu unbefriedigenden Ergebnissen

¢ Regelung der Zuluftfeuchte — relativ oder absolut

e Sequenzregelung der Luftbehandlungskomponenten (ERG, Luftklappen, Luft-
erwarmer, Luftklihler) gewahrleistet hohe Regelgenauigkeit bei minimiertem
Energieverbrauch

o Filteriberwachung mit Differenzdruckfiihlern bei variablen Luftvolumenstrémen
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Einkanal-Anlage mit Zonennachbehandlung, zentral beim Luftbehandlungs-

gerat

Die Zone entspricht einem Raum.

Einfluss:

e Temperatur — erfasst jeweils im Raum oder in der Abluft. Regelung der Raum-
oder Ablufttemperatur mit Kompensation nach Au3entemperatur, Gbermittelt
Stellsignale an zentrale Nachbehandlungskomponenten

e Luftfeuchte — erfasst im Raum oder in der Abluft, falls Befeuchter pro Zone vor-
handen

o Luftqualitat kann nicht garantiert werden

e Prasenz kann genutzt werden, wenn motorische Klappen pro Zone vorhanden
sind und bestimmt die Anlagebetriebsart (Komfort, Prekomfort, Economy) der
Zone

Luftbehandlungsanlage:

¢ Luftvolumenstrom variabel, falls Klappen pro Raum vorhanden sind, Regelung
mit Differenzdruckfiihlern nach der Luftbehandlungsanlage

o ERG-Funktionen — minimieren den thermischen Energieverbrauch

¢ Freie maschinelle Kiihlung — reduziert durch Nutzung kihler AuRenluft den Ein-
satz aktiver Kiihlung

¢ Regelung der Zulufttemperatur, Fiihrung nach Raumtemperaturen

¢ Regelung der Zuluftfeuchte — auf Absolutwert oder Minimalwert der relativen
Feuchte, falls Zonenbefeuchtung verfligbar

e Sequenzregelung der Luftbehandlungskomponenten (ERG, Luftklappen, Luft-
erwarmer, Luftklihler) gewahrleistet hohe Regelgenauigkeit bei minimiertem
Energieverbrauch

¢ Filteriberwachung mit Differenzdruckfiihlern bei variablen Luftvolumenstrémen

Anlage mit variablem Volumenstrom (VVS)

Raumeinfluss:

e Temperatur — erfasst im Raum oder in der Abluft. Regelung der Raum- oder Ab-
lufttemperatur mit Kompensation nach AuRentemperatur.

o Luftqualitat — erfasst im Raum oder in der Abluft (CO2- und oder VOC-Gehalt),
verandert den bendétigen Auflenluftvolumenstrom

e Prasenzerfassung zum Offnen/Schlielen der VVS-Klappen

Luftbehandlungsanlage:

¢ Luftvolumenstrom variabel, geregelt nach VVS-Klappenstellung oder Differenz-
druckfiihlern

¢ ERG-Funktionen — minimieren den thermischen Energieverbrauch

¢ Freie maschinelle Kiihlung — reduziert durch Nutzung kihler AuRenluft den Ein-
satz aktiver Kiihlung

¢ Regelung der Zulufttemperatur, gefihrt nach den Raumtemperaturen

¢ Regelung der Zuluftfeuchte — relativ oder absolut

e Sequenzregelung der Luftbehandlungskomponenten (ERG, Luftklappen, Luft-
erwarmer, Luftklihler) gewahrleistet hohe Regelgenauigkeit bei minimiertem
Energieverbrauch

¢ Filteriberwachung mit Differenzdruckfiihlern bei variablen Luftvolumenstrémen

¢ AirOptiControl
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Luft-Wasser-Anlagen

Einkanal-Anlage mit 6rtlichen Nachwarmern/Nachkiihlern

Einfluss:

e Temperatur — erfasst im Raum oder in der Abluft. Regelung der Raum- oder
Ablufttemperatur mit Kompensation nach Aufentemperatur

o Luftqualitat kann nicht garantiert werden

e Prasenz kann genutzt werden, wenn motorische Klappen pro Zone vorhanden
sind und bestimmt die Anlagebetriebsart (Komfort, Prekomfort, Economy) der
Zone

Luftbehandlungsanlage:

¢ Luftvolumenstrom variabel, falls Klappen pro Raum vorhanden sind, Regelung
mit Differenzdruckfiihlern nach der Luftbehandlungsanlage

o ERG-Funktionen — minimieren den thermischen Energieverbrauch

¢ Freie maschinelle Kiihlung — reduziert durch Nutzung kihler AuRenluft den Ein-
satz aktiver Kiihlung

¢ Regelung der Zulufttemperatur, Fiihrung nach Zonenraumtemperaturen

¢ Regelung der Zuluftfeuchte — relativ oder absolut

e Sequenzregelung der Luftbehandlungskomponenten (ERG, Luftklappen, Luft-
erwarmer, Luftklihler) gewahrleistet hohe Regelgenauigkeit bei minimiertem
Energieverbrauch

¢ Filteriberwachung mit Differenzdruckfiihlern bei variablen Luftvolumenstrémen

Anlagen mit variablem Volumenstrom (VVS) und értlichen Nachwarmern/

Nachkiihlern

Raumeinfluss:

e Temperatur — erfasst im Raum oder in der Abluft. Regelung der Raum- oder
Ablufttemperatur mit Kompensation nach Aufentemperatur

o Luftqualitat — erfasst im Raum oder in der Abluft (CO2- und/oder VOC-Gehalt),
verandert den bendétigen Auflenluftvolumenstrom

e Prasenzerfassung zum Offnen/Schlielen der VVS-Klappen

Luftbehandlungsanlage:

¢ Luftvolumenstrom variabel, geregelt nach VVS-Klappenstellung oder Differenz-
druckfiihlern

o ERG-Funktionen — minimieren den thermischen Energieverbrauch

¢ Freie maschinelle Kiihlung — reduziert durch Nutzung kihler AuRenluft den Ein-
satz aktiver Kiihlung

¢ Regelung der Zulufttemperatur, gefihrt nach den Raumtemperaturen

¢ Regelung der Zuluftfeuchte — relativ oder absolut

e Sequenzregelung der Luftbehandlungskomponenten (ERG, Luftklappen, Luft-
erwarmer, Luftklihler) gewahrleistet hohe Regelgenauigkeit bei minimiertem
Energieverbrauch

¢ Filteriberwachung mit Differenzdruckfiihlern bei variablen Luftvolumenstrémen

¢ AirOptiControl

Anlagen mit Fan-Coils

Umluftbetrieb (ohne Luftbehandlungsanlage):

Lufterneuerung erfolgt tiber Fensterliiftung. Fan Coils werden als Heiz- bzw. Kiihl-
system verwendet.

Raumeinfluss:

e Temperaturregelung im Raum oder aufgrund der Riicklufttemperatur

e Prasenz — bestimmt die Anlagebetriebsart (Komfort, Prekomfort, Economy)
Mit lokalem Auf3enluftanschluss (ohne Luftbehandlungsanlage):
Raumeinfluss:

e Temperaturregelung im Raum oder aufgrund der Riicklufttemperatur

e Prasenz — bestimmt die Anlagebetriebsart (Komfort, Prekomfort, Economy)
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¢ AuRenluftanteil wird vorwiegend als Konstantwert verwendet. Bei tiefen AuRen-
temperaturen wird die Klappe geschlossen. Falls die Luftqualitat geregelt wer-
den soll, muss diese Regelung auf die AufRenluftklappe wirken

Mit Priméarluftversorgung durch Luftbehandlungsanlage:

Raumeinfluss:

e Temperaturregelung im Raum oder aufgrund der Riicklufttemperatur

o Luftqualitat kann nicht garantiert werden

e Prasenz — bestimmt die Anlagebetriebsart (Komfort, Prekomfort, Economy)

Luftbehandlungsanlage:

¢ Luftvolumenstrom konstant oder mit mehrstufigen Ventilatoren

o ERG-Funktionen — minimieren den thermischen Energieverbrauch

¢ Freie maschinelle Kiihlung — reduziert durch Nutzung kihler AuRenluft den Ein-
satz aktiver Kiihlung

¢ Regelung der Zulufttemperatur — gefihrt nach den Raumtemperaturen

¢ Regelung der Zuluftfeuchte — relativ oder absolut

e Sequenzregelung der Luftbehandlungskomponenten (ERG, Luftklappen, Luft-
erwarmer, Luftklihler) gewahrleistet hohe Regelgenauigkeit bei minimiertem
Energieverbrauch

o Filteriberwachung mit Differenzdruckwachtern

Anlagen mit variablem Volumenstrom (VVS) und lokaler Heizung

Raumeinfluss:

e Temperatur — erfasst im Raum oder in der Abluft. Regelung der Raum- oder Ab-
lufttemperatur mit Kompensation nach Aufientemperatur

o Luftqualitat — erfasst im Raum oder in der Abluft (CO2- und/oder VOC-Gehalt),
verandert den bendétigen Auflenluftvolumenstrom

e Prasenzerfassung zum Offnen/Schlielen der VVS-Klappen

¢ Lokale Heizung in die Sequenzregelung eingebunden

Luftbehandlungsanlage:

¢ Luftvolumenstrom variabel — geregelt nach VVS-Klappenstellung oder Diffe-
renzdruckfuhlern

¢ ERG-Funktionen — minimieren den thermischen Energieverbrauch

¢ Freie maschinelle Kiihlung — reduziert durch Nutzung kihler AuRenluft den Ein-
satz aktiver Kiihlung

¢ Regelung der Zulufttemperatur — gefihrt nach den Raumtemperaturen

¢ Regelung der Zuluftfeuchte — relativ oder als Absolutwert

e Sequenzregelung der Luftbehandlungskomponenten (ERG, Luftklappen, Luft-
erwarmer, Luftklihler) gewahrleistet hohe Regelgenauigkeit bei minimiertem
Energieverbrauch

o Filteriberwachung mit Differenzdruckfiihlern bei variablen Luftvolumenstrémen

¢ AirOptiControl

Wenn die Messgrofen (Temperatur, Feuchte, Luftqualitat) im Raum erfasst wer-
den, kdnnen zusatzliche Energiesparpotentiale genutzt werden, da die Anlage in-
nerhalb des Komfort-Sollwertfeldes ausgeschaltet werden kann. Bei Flhlern im
Abluftkanal muss sich die Anlage in Betrieb befinden oder muss zyklisch einge-
schaltet werden um korrekte Messgrofien zu erfassen.
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Sortiment

3.7 Allgemeine Funktionen
3.71  Zeitprogramm

Diese Funktion hat zum Ziel, dass
¢ die Betriebszeiten von Anlagen und Komponenten minimiert werden und
dadurch der Energieverbrauch verringert wird.

Die Funktion kann in vielfaltigen Anwendungen zur Schaltung gebaudetechnischer
Anlagen eingesetzt werden.

Ein Zeitprogramm bietet die Funktionen der altbekannten Schaltuhr mit folgenden
Erweiterungen:
e Wochenprogramm fir sieben Wochentage

fur wiederkehrende Ereignisse

mehrere Eintrage fur verschiedene Tage und Zeitfenster mdglich
e Ausnahmeprogramm

fur Eintrdge mit Datum und Zeit
o Kalender

fur Datums-, Wochentags- und/oder Datumbereichseintrage, so z.B. fiir Ferien
¢ Schalten verschiedener Ausgange wie

ein- und mehrstufige Anlagen

Sollwerte

Betriebsarten usw.

Die Auflosung (der kleinste Schaltwert) fir das Zeitprogramm betragt in der Regel
eine Minute. Die Zeitsynchronisation und die Sommer-/Winterzeitumschaltung

werden innerhalb von vernetzten Reglern mit Systemfunktionen sichergestellt.

Untenstehendes Beispiel zeigt einen zweistufigen Ausgang mit Wochenprogramm
mit verschiedenen Ausnahmen.

Stufe 2

Stufe 1

Aus

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

Abb. 8 Beispiel fir ein Wochenprogramm

Ermoglicht Klasse C

Eingabe aller auf die Nutzung abgestimmten Zeiteintrage.

Synco, Desigo
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3.7.2 Betriebsarten und Sollwerte

Diese Funktion hat zum Ziel, dass...

¢ Sollwerte und Betriebsarten einfach an die individuellen Bedirfnisse der Benut-
zer angepasst werden koénnen,

o Eintrége in Zeitprogramme vereinfacht werden.

Die Funktion dient zur Bedienerunterstitzung. Durch das Eintragen von Anlagezu-
standen in Zeitschaltkatalogen werden die zugehdrigen Sollwerte mit berticksich-
tigt.

Die Betriebsart wird durch Bedieneingriffe, die Automationseinrichtung oder den

Prozess bestimmt. Die Betriebsarten haben verschiedene Zustadnde und zugehori-

ge Sollwerte. Fir Raumregelungen stehen folgende Zusténde zur Verfiigung:

o Komfort
ist die Betriebsart flir den benutzen Raum. Der Raumzustand liegt im behag-
lichen Bereich bezogen auf Temperatur, Luftfeuchte, Luftqualitdt und -bewegung,
sowie Helligkeit- und Blendschutz

o Prekomfort
ist eine energiesparende Betriebsart fir den Raum. Beim Wechsel in die Be-
triebsart Komfort wird der Raumzustand fiir den behaglichen Bereich schnell er-
reicht. Im Prekomfort-Betrieb arbeitet die Regelung mit Sollwerten, die von den
Komfort-Sollwerten abweichen kénnen. Die Umschaltung zwischen Prekomfort
und Komfort erfolgt normalerweise mit Prdsenzmeldern/-tasten, kann aber auch
Uber das Zeitprogramm vorgenommen werden

e Economy
ist eine energiesparende Betriebsart fir den Raum, bei der wahrend langerer
Zeit die Komfort-Betriebsart nicht bendtigt wird. Im Economy-Betrieb arbeitet die
Regelung mit Sollwerten, die von den Prekomfort- und Komfort-Sollwerten ab-
weichen kdnnen. Die Umschaltung in die Economy-Betriebsart erfolgt norma-
lerweise Uber ein Zeitprogramm

e Schutzbetrieb
ist eine Betriebsart, bei der eine Anlage nur eingeschaltet wird, um den Auskuihl-,
Frost- und Uberhitzungsschutz des Gebaudes und der Einrichtungen sicherzu-
stellen. Die Umschaltung in den Schutzbetrieb kann mit einer Ereignismeldung
von einem Fensterkontakt bzw. Kondensationswachter oder tber ein Zeitpro-
gramm erfolgen

Funktion nicht in der Norm enthalten.

¢ Es muss auf eine mdglichst gro3e neutrale Zone zwischen Heizen und Kihlen
geachtet werden

¢ Unterschiedliche Sollwerte fiir die Betriebsarten Komfort, Prekomfort und Eco-
nomy wahlen, damit die erreichbaren Energieeinsparungen ausgenutzt werden
kénnen

o Die gebaudetechnischen Anlagen missen so ausgelegt werden, dass sie die
(teilweise kurzen) Wechsel zwischen den Betriebsarten auch bewerkstelligen
kénnen

Synco, Desigo
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3.8 Luftungs- und Klimafunktionen auf Raum-
ebene

3.8.1 Regelung des Luftvolumenstroms

Diese Funktion hat zum Ziel,
¢ Energie zu sparen in dem der Luftvolumenstrom — unter Einhaltung der Komfort-
bedingungen im Raum - fiir die Luftbehandlung und die Verteilung reduziert wird.

Die Funktion soll in Rdumen oder Zonen eingesetzt werden, in denen durch wech-

selnde Belegungsdichte (Anzahl Personen im Raum) oder andernde thermische

Lasten der Luftvolumenstrom verringert werden kann.

¢ Systeme mit konstantem Volumenstrom (KVS), Fan-Coils mit Primarluftversorgung:
Auf/Zu-Luftklappen pro Raum bzw. Zone passen den Luftvolumenstrom "zeitab-
héngig" oder "anwesenheitsabhangig" an.

e Systeme mit variablem Volumenstrom (VVS):
Mit stetiger Regelung wird der Volumenstrom pro Raum "bedarfsabhangig" ver-
andert

¢ Anwendung in Einraumanlagen wie Horsale, Restaurants, Versammlungshallen,
Konferenzraume, Theater, Kinos, Einkaufszentren usw.
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<uﬂbehandlungsanlag>< Luftverteilung >< Raum/Zone >

Die Luftzufuhr in den Raum bzw. in die Zone wird mit Auf/Zu-Luftklappen reduziert.
Diese konnen "zeitabhéngig" oder "anwesenheitsabhangig" betatigt werden.

Beim zeitabhangigen Betrieb wird der Luftvolumenstrom fiir die maximale Last im
Raum wahrend der Nenn-Belegungszeit aufgebracht. Dies fiihrt zu gréReren Ener-
gieverlusten bei Teillast im Raum und bei Nichtbelegung.

Im anwesenheitsabhangigen Betrieb wird der Luftvolumenstrom fir die maximale
Last im Raum nur wahrend der effektiven Belegung aufgebracht. Die Energiever-
luste bei Teillast im Raum reduzieren sich auf die effektive Belegung.

Bei Systemen mit variablem Volumenstrom (VVS) wird der Luftvolumenstrom zwi-
schen dem Minimal- und dem Nominalvolumenstrom stetig verandert. Als erste
Sequenz wird fiir die Temperatur eine Raum-Zuluft-Kaskadenregelung, als zweite
Sequenz der Luftvolumenstrom der Zu- und Abluft fiir die Luftqualitatsregelung
(CO2, VOC) verwendet. Dadurch kdnnen sich andernde Lastverhaltnisse ausgegli-
chen werden. Der Luftvolumenstrom wird somit "bedarfsabhangig" geregelt. Dies
gewabhrleistet die Luftqualitat mit weniger Energie fur Luftbehandlung und -
verteilung.

Durch die Funktion wird der Energiebezug zur Luftférderung reduziert, zusatzlich je
nach Anlagenkonstellation auch der Energieverbrauch fiir Warme, Kalte, Be- und
Entfeuchten.

Zeitabhangige Regelung: ermdglicht Klasse C
Anwesenheitsabhangige Regelung:  ermdglicht Klasse B
Bedarfsabhangig Regelung: ermdoglicht Klasse A

Synco, Desigo
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3.8.2 Regelung der Temperatur

Diese Funktion hat zum Ziel, die Zuluft fir Rdume oder Gebaudezonen so aufzu-

bereiten, dass

¢ die Raumtemperaturen in den betroffenen Bereichen im Komfortbereich liegen
und mit mdglichst geringem Energieverbrauch gewahrleistet werden.

Die Funktion kann fiir alle Arten von Liftungsanlagen eingesetzt werden.

% —
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Die Raumtemperatur soll in der jeweiligen Betriebsart (z.B. Komfort) — unabhangig
von internen Warmequellen (Personen, Geraten, Beleuchtung) und externen War-
mequellen (Sonneneinstrahlung) — konstant auf dem jeweiligen Sollwert gehalten
werden. In Abhangigkeit des Anlagentyps erfolgt dies Uiber einen konstanten oder
variablen Luftvolumenstrom oder mit zusatzlichen Heiz- (z.B. Grundlastheizung)
oder Kihlanlagekomponenten (z.B. Kihldecke).

Die Regelung der Temperatur im Raum bzw. in der Zone kann durch...

e Zulufttemperaturregelung,

¢ Raum-/Ablufttemperaturregelung,

e Raum- bzw. Abluft-Zulufttemperatur-Kaskadenregelung

erfolgen.
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Zulufttemperaturregelung:

Der Temperaturfuhler ist im Zuluftkanal installiert und der Regler vergleicht diesen
Messwert mit dem Zuluft-Sollwert. Wenn im Raum kein oder nur geringer Warme-
anfall vorhanden ist, kann eine konstante Raumtemperatur resultieren. Zur besse-
ren Anpassung der Zulufttemperatur sollte diese nach der Auflentemperatur ge-
fuhrt werden. Bei groReren und unregelmafig auftretenden Lasten kann die ver-
langte Raumtemperatur nicht mehr gewahrleistet werden. Die Zulufttemperatur-
regelung kann dort eingesetzt werden, wo die Liftungsanlage hauptsachlich der
Lufterneuerung dient und die Raumtemperaturregelung mit einem separaten Re-
gelkreis (z.B. Grundlastheizung) sichergestellt wird.

Raum-/Ablufttemperaturregelung:

Die Zulufttemperatur wird tiber einen Raumtemperatur-Regelkreis an sich andern-
de Lastverhaltnisse angepasst und halt somit die Raumtemperatur konstant. Bei
hohen internen Lasten sorgt ein Zulufttemperatur-Minimalbegrenzer dafir, dass die
Zuluft nicht zu kalt eingeblasen wird, wodurch Zugerscheinungen verhindert wer-
den. Bei Raumtemperaturregelung werden Temperaturanderungen vom Raumfih-
ler erfasst und kénnen schnell beseitigt werden.

Die Ablufttemperaturregelung hat grundsatzlich die gleiche Aufgabe wie die Raum-
temperaturregelung, wobei sich der Temperaturfihler im Abluftkanal befindet. Der
im Abluftkanal installierte Temperaturfiihler erfasst nur die Lufttemperatur, wahrend
der Raumtemperaturfiihler auch den Strahlungsanteil erfasst und somit die Behag-
lichkeitsanforderungen besser erfilllt. Die Ablufttemperaturregelung wird dort be-
vorzugt, wo die richtige Platzierung eines Raumfiihlers schwierig ist oder der
Strahlungsanteil vernachlassigt werden kann.
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Raum- bzw. Abluft-Zulufttemperatur-Kaskadenregelung:

Eine Kaskadenregelung besteht aus einem Fuhrungs- und einem Folge-
Regelkreis. Der Fihrungsregler erfasst iber den Raumfihler die Temperatur. Bei
einer Sollwert-Abweichung der Raumtemperatur verschiebt der Fiihrungsregler
entsprechend dieser Regeldifferenz und dem eingestellten Kaskadeneinfluss den
Sollwert der Zulufttemperatur. Der Folgeregler erfasst die Zulufttemperatur, ver-
gleicht sie mit dem neuen Sollwert und verandert die Heiz- oder Kihlventilstellung
so lange, bis die geforderte Zulufttemperatur wieder erreicht ist.

Kaskadeneinfluss

Fuhrungsregler Folgeregler
Raumregler Zuluftregler

Raumtemperatur Zuluft-Strecke Raum-Strecke Raumtemperatur

Sollwert Istwert

Abb. 9 Blockschaltbild Kaskadenregelung

Durch diese Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert...

¢ den thermischen Energiebezug fir Warme und Kalte, da durch die prazise Aus-
regelung der internen Lasten im Raum die Regelabweichung sehr klein ist.

¢ Eine Raum-/Ablufttemperaturregelung, erganzt durch eine Kaskadenregelung,
ist der Zulufttemperaturregelung vorzuziehen, da der Raumtemperatur-Sollwert
prazise eingehalten wird

Konstanter Sollwert: ermdoglicht Klasse C
Variabler Sollwert mit von der Au3entemperatur

abhangiger Anpassung: ermoglicht Klasse B
Variabler Sollwert mit Anpassung in Abhangigkeit

der Last: ermdglicht Klasse A

Fir eine Einraumanlage fuhrt eine Kaskadenregelung (Raum-/Abluft) zu guten Re-
gelergebnissen. Bei einer Mehrraumanlage muss darauf geachtet werden, dass
die einzelnen Raume unabhangig von den anderen, die unterschiedlichen internen
Lasten ausregeln und somit den Raumsollwert garantieren kénnen

Synco, Desigo
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3.8.3 Regelung der Luftfeuchte

Diese Funktion hat zum Ziel, die Luft fir klimatisierte Raume unabhangig vom Zu-
stand der AuRenluft und den Vorgangen im Raum so aufzubereiten dass...

¢ die relative Feuchte konstant oder innerhalb vorgegebener Grenzen bleibt,

¢ der Energieaufwand fur die Befeuchtung und Entfeuchtung minimiert wird.

Die Funktion kann wie folgt eingesetzt werden:
¢ Raum- oder Abluftfeuchteregelung
¢ Raum-Zuluftfeuchte- oder Abluft-Zuluftfeuchte-Kaskadenregelung
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Die Feuchte im Raum kann als Absolut- oder Relativwert geregelt werden. Es ist
eine Erfassung dieser Werte im Raum oder in der Abluft mdglich. Wenn eine
Klimaanlage die Raumtemperatur und die Raumfeuchte genau einhalten soll, ist
dies nur durch den Einsatz je eines Temperatur- und eines Feuchte-Regelkreises
im zu klimatisierenden Raum (oder in der Abluft) mdglich.

Bei einfachen Anlagen kann durch einen Raumhygrostaten (Zweipunktregler) die
Befeuchtungsregelung erfolgen. Diese Art der Regelung kann nur bescheidenen
Anspriichen geniigen, da durch die Ein/Aus-Regelung Schwankungen der relativen
Raumfeuchte unvermeidlich sind. Eine Verbesserung wird mit einer Raumfeuch-
teregelung ohne Zuluft-Feuchtefiihler zur Be- und Entfeuchtung der Raumluft er-
Zielt.

Um genauere Regelergebnisse zu erzielen, ist sowohl fur die Feuchte als auch fir
die Temperatur eine Kaskadenregelung erforderlich. Der Fiihrungsregelkreis
(Raum oder Abluft) erfasst die Feuchte und sobald eine Sollwertabweichung auf-
tritt, wird der Sollwert fir den Folgeregler in Abhangigkeit der Zuluftfeuchte, der
Raum-Sollwertvorgabe und dem Kaskadeneinfluss angepasst.

Zum Erreichen der gewtinschten Raumtemperatur und relativen Raumfeuchte ist
ein weiterer Regelkreis erforderlich, der Giber das Nachwéarmerventil die befeuch-
tete und abgekiihlte Luft wieder auf die erforderliche Einblastemperatur regelt.

Durch die Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert

¢ den Energieverbrauch fir die Be- und Entfeuchtung sowie den thermischen
Energiebezug fir Warme- und Kalte, da durch die prazise Ausregelung die Re-
gelabweichung sehr klein ist.

Wird auf Ebene Luftbehandlungsanlage beurteilt.

Um genaue Regelergebnisse bei minimiertem Energieverbrauch zu erreichen, soll-

te die direkte Feuchteregelung der Taupunktregelung vorgezogen werden.

Synco, Desigo
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3.8.4 Regelung der Luftqualitat

Diese Funktion hat zum Ziel, dass...

¢ die Raumluftqualitat geregelt wird, um den Komfort zu verbessern und den
Energieverbrauch zu minimieren

o der kleinstmdgliche Luftvolumenstrom in den Raum gefordert wird, um den
Energieverbrauch flr die Luftbehandlung und die Verteilung zu minimieren.

Die Funktion soll in Anlagen eingesetzt werden, in denen auf Grund wechselnder
Personenbelegung der Luftvolumenstrom reduziert werden kann:
o Einraumanlagen fur Horséale, Restaurants, Versammlungshallen, Konferenz-
raume, Theater, Kinos, Einkaufszentren usw.
¢ Systeme mit variablem Volumenstrom (VVS) fir Einzelrdume:
Mit stetiger Regelung wird der Volumenstrom "bedarfsabhangig" verandert
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Die Raumluftqualitat wird mit der bedarfsgefiihrten Férderung von Auf3enluft beein-
flusst. Der CO2-Gehalt des Raums kann als guter Indikator fiir die durch den
Mensch verursachte Belastung der Raumluft verwendet werden, sofern nicht ge-
raucht wird oder andere Verunreinigungsquellen vorhanden sind. Die VOC*-
Messung sollte verwendet werden, wenn Gerliche wie Tabakrauch oder Ausdiins-
tungen von Materialien (M6bel, Teppiche, Anstriche usw.) vorliegen. Ist weder die
eine noch die andere Quelle dominant, sollten beide Werte gemessen werden.
Dieser Fuhler erfasst die CO2/VOC-Konzentration, wertet sie intern aus und verar-
beitet diese zu einem Liftungsbedarfssignal. Dieses ist das Ergebnis einer Maxi-
malauswahl aus der CO2-Messung und dem gefiltertem VOC-Messsignal.

Die Luftqualitat kann sowohl im Raum als auch im Abluftkanal erfasst werden.

Je nach Ausriistung der Luftbehandlungsanlagen werden unterschiedliche Regel-
strategien angewendet. Siehe Kap. 0
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Durch diese Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert...
¢ den elektrischen Energieverbrauch zur Luftférderung,

den Verbrauch von Warmeenergie,

den Kalteenergieverbrauch,

den Energieverbrauch fir Be- und Entfeuchtung.

Bedarfsabhangige Regelung: ermoglicht Klasse A

Die Funktion kann nur in Luftsystemen eingesetzt werden, bei denen der Luftvolu-
menstrom im Betrieb aufgrund der wechselnden Personenbelegung verandert
werden kann.

Synco, Desigo
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3.8.5 Einzelraumregelung mit Bedarfsregelung

Diese Funktion hat zum Ziel, dass...

¢ im Raum die gewlinschte Temperatur, Luftfeuchte und Luftqualitat eingehalten
werden,

¢ die Raumkonditionen benutzergefiihrt beeinflusst werden,

¢ der Bedarf (Luftvolumenstrom, Warme, Kalte) gebildet und zur Weiterver-
arbeitung Ubermittelt wird,

o Fensterkontakte zur Begrenzung der Energieverluste im Raum ausgewertet
werden,

o zeitgesteuert die Vorkonditionierung (Prekomfort) des Raums stattfinden kann,

¢ Fremdeinflisse ausgeglichen werden.

Die Funktion kann eingesetzt werden zur Regelung von...
¢ Liftungs- und Klimaanlagen, die durch ihre Systemeigenschaften eine Einzel-
raumregelung erlauben. Dies sind:
- Einraumanlagen fiir Horsale, Restaurants, Konferenzraume, Theater, Kinos usw.
Systeme mit variablem Volumenstrom (VVS)
VVS-Anlagen mit Luftnachbehandlung (Warme, Kalte, Befeuchtung) oder mit
Heizkorpern und/oder Kihldecken im Raum
Fan-Coil-Anlagen mit Aussenluftklappe oder mit Primarluftversorgung (bei
Umluftbetrieb kann die Luftqualitat nicht geregelt werden)
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Die Einzelraumregelung beinhaltet die Regelung der Raumtemperatur, der Luft-
qualitat und der Feuchte (falls gefordert), sowie den Informationsaustausch zur
Luftbehandlungsanlage und zur Warme- und Kalteerzeugung.

Mit einem Temperaturfihler wird der Istwert der Raumtemperatur erfasst, mit dem
Sollwert verglichen und in einer Sequenzregelung bei minimalem Luftvolumen-
strom geheizt oder gekiihlt. Der Raumtemperaturregler gibt dem VVS-Regler den
gewunschten Luftvolumenstrom in Form eines stetigen Sollwerts zwischen dem
minimalen und maximalen Wert vor.

Die Belastung der Raumluft wird iber geeignete Flhler (CO2/VOC) erfasst, und
aus der Soll-/Istwertabweichung bestimmt der Regler den Volumenstrom. Der gro-
Rere Bedarf aus der Temperatur- und der Luftqualitatsregelung ergibt den resultie-
renden Sollwert fir die Luftvolumenstromregelung.

Der Einzelraumregler verarbeitet alle Benutzereingriffe (Sollwert, Betriebszustand)
und die Informationen aus dem Raum (Temperatur, Feuchte, Luftqualitdt, Raumbe-
legung mit Prasenzmelder, Fensterkontakt, Taupunktfiihler, StérgroRen) und be-
stimmt daraus den Bedarf. Diese Bedarfsinformation wird an die Regelung der
Warme- und Kaélteerzeugung und der Luftbehandlung zur Weiterverarbeitung
Ubermittelt. Dort wird abgeleitet, welche Anlagenkomponenten eingeschaltet sein
missen und wie hoch das Temperaturniveau, der Luftvolumenstrom und der Au-
Renluftanteil sein sollen.
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Ublicherweise werden die Komponenten Raumfiihler, Luftqualitatsfiihler, Prasenz-
melder, Raumbediengerat (mit Sollwertverstellung und gegebenenfalls Anzeige),
Fensterkontakt, Differenzdruckfiihler und die Stelleinrichtung fiir Heizen, Kihlen
und die VVS-Klappen auf einen Einzelraumregler verdrahtet.

Ein pro Regler oder Raumgruppe verfiigbares Zeitprogramm ermdglicht den zeit-
gesteuerten Betrieb des Raums bzw. der Zone mit von der Nutzung abhangigen
Temperaturen und der Luftqualitat wie...

¢ Vorkonditionierung (Prekomfort-Betrieb) vor der Raumnutzung,

¢ Sollwertanpassung bei Abwesenheit (Ferien, Sondertage).

Durch den Einsatz einer Einzelraumregelung verbessert sich die Regelgute in den

R&umen, da sie Ublicherweise keine Regelabweichung zeigen, wie dies bei her-

kémmlichen Thermostaten der Fall ist. Somit kdnnen die Solltemperaturen praziser

eingehalten werden und Fremdwarme wird effizienter ausgeregelt.

Durch die Funktion wird der Energiebezug minimiert. Sie erlaubt...

o unterschiedliche Temperaturen in getrennten Rdumen,

¢ einen nutzungs- und zeitgesteuerten Verlauf der Soll-Raumtemperatur,

¢ die Einhaltung optimaler Luftqualitat,

¢ die Kompensation des Einflusses aufterer Fremdwarme (Sonne),

¢ die Kompensation des Einflusses innerer Fremdwarme (Personen, Beleuchtung,
Maschinen),

e Sommerkompensation der Raumtemperatur-Sollwerte,

e das SchlieBen der Jalousien zur Reduzierung der Warmeeinstrahlung,

¢ einen bedarfsgesteuerten Verlauf der Raumtemperatur,

¢ einen bedarfsgesteuerten Luftvolumenstrom.

Ermdglicht Klasse A.

¢ Alle Rdume werden mit Einzelraumreglern ausgerustet, die Uber ein Netzwerk
miteinander verbunden sind

¢ Die verfiigbaren Funktionen werden korrekt in Betrieb genommen und die Zeit-
eintrage entsprechend der Nutzung laufend angepasst

¢ Die Bedarfssteuerung muss die relevanten Reglerinformationen auswerten und
die Versorgungstemperaturen und den Luftvolumenstrom sowie die Betriebszeit
der Verteilungs- und Erzeugungskomponenten regeln

Synco, Desigo
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3.8.6 Bedarfsmeldung Luftung/Warme/Kalte

Diese Funktion hat zum Ziel, dass...

¢ die Luftbehandlungsanlage nach Bedarf des Raums/der Zone den kleinst-
madglichen Luftvolumenstrom mit dem geforderten AuRRenluftanteil bereitstellt,

¢ die Zulufttemperatur energieoptimal aufbereitet wird,

¢ die Komponenten der Luftbehandlungsanlage durch die Auswertung der Raum-
bzw. Zonentemperatur, -feuchte und des Luftvolumenstroms (z.B. Klappen-
stellungen) geregelt und gesteuert werden,

¢ die Komponenten der Warme-/Kalteverteilung und -erzeugung durch die Aus-
wertung der Verbraucher-Ventilstellungen geregelt und gesteuert werden,

o \Warme/Kalte mit Menge und Temperaturniveau nach Bedarf des Raums/Zone
erzeugt und verteilt wird.

Die Funktion kann eingesetzt werden zur Steuerung von...

o Zulufttemperatur und -qualitat,

e Zuluft- und Abluftvolumenstrom,

e Heiz- und Kaltekreisen sowie Warme- und Kalteerzeugern.
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Die relevanten Informationen der zu einer Luftbehandlungsanlage zugehdrigen
Raume werden gesammelt. Diese Werte kdnnen VVS-Klappenstellungen, Luft-
qualitats-Messwerte, Ventilstellungen, Raumtemperaturen oder Betriebszustande
darstellen. Die aus mehreren Quellen stammenden Anforderungssignale werden
zusammengefasst, ausgewertet und in resultierenden Bedarfsmeldungen fiir fol-
gende GroRen abgebildet:

o Zulufttemperatur und -feuchte

e Zuluft- und Abluftvolumenstrom

¢ AuRenluftvolumenstrom

¢ Vorlauftemperaturen und Durchflussmengen fir Heiz- und Kaltekreise

Anhand dieser Anforderungssignale werden Ventilatoren und weitere Komponen-
ten in der Luftbehandlungsanlage sowie Ventile und Pumpen der Warme- und Kal-
teverteilung angesteuert und die Bedarfssignale fir die Warme- und Kalteerzeu-
gung bestimmt.

Durch diese Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert...

— den elektrischen Energieverbrauch der Ventilatoren und Umwalzpumpen,

— den Verbrauch thermischer Energie zur Luftbehandlung,

— den Energieverlust des Rohrnetzes.

Ermdglicht Klasse A.

Die Raumregler mussen mit den Reglern firr die Primaranlagen (Luftung, Warme,
Kélte) Uber ein Netzwerk verbunden sein und die benétigten Bedarfsinformationen
zur Verfligung stellen.

Synco, Desigo
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3.9 Luftungs- und Klimafunktionen in der
Verteilung

3.9.1 Regelung des Luftvolumenstroms

Diese Funktion hat zum Ziel, dass
¢ in einem verzweigten Kanalnetz mit VVS-Reglern der Ventilatordruck dem
Bedarf angepasst und damit der elektrische Energieverbrauch minimiert wird.

Die Funktion kann in Anlagen eingesetzt werden, in denen durch wechselnde
Belegung oder sich andernde thermische Lasten der Luftvolumenstrom variiert:

¢ Systeme mit variablem Volumenstrom (VVS):
Mit stetiger Regelung wird der Volumenstrom "bedarfsabhangig" verandert
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Um zu vermeiden, dass in den VVS-Boxen zu grofRe Druckdifferenzen auftreten,
und somit Energie vernichtet wird, kdnnen die Sollwerte der Raumtemperaturregler
als FihrungsgroRe fir den Zuluftvolumenstrom dienen.

Die Bedarfsregelung des Gebaudeautomationssystems wahlt aus allen ange-
schlossenen Einzelraumreglern das grosste Volumenstrom-Stellsignal aus und
Ubermittelt dieses als Istwert zum Regler des Zuluftventilator-Volumenstroms. Die-
ser vergleicht den Istwert mit dem Sollwert, der von ca. 90 % des Stellbereichs der
Raumtemperaturregler gebildet wird. Sinkt das aktuelle Stellsignal unter den Soll-
wert, wird die Drehzahl des Zuluftventilators reduziert. Dadurch sinkt der Druck im
Zuluftkanal und die Raumtemperaturregler missen ihr Volumenstrom-Stellsignal
erhohen, bis das grosste daraus wieder dem Sollwert des zentralen Zuluft-
Volumenstromreglers entspricht. Dadurch wird vermieden, dass der Zuluftventilator
einen unnotig hohen Druck erzeugt und elektrische Energie ineffizient einsetzt. Der
Abluftventilator kann synchron zur Drehzahl des Zuluftventilators verandert wer-
den, wenn Zuluft- und Abluftkanalnetz in etwa die gleiche Druckabfallkennlinie
aufweisen. Ist dies nicht der Fall, muss eine Abluft-Volumenstromregelung, gefiihrt
nach dem Zuluft-Volumenstrom vorgesehen werden.

Durch diese Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert...

¢ den elektrischen Energieverbrauch zur Luftférderung

¢ sowie den Verbrauch thermischer Energie zur Luftbehandlung.
Automatische Druckregelung: ermdglicht Klasse A

Voraussetzung fiir dieses Regelkonzept ist die Kommunikation der Einzelraum-

regler Uber einen Bus mit einem Gebaudeautomationssystem.

Synco, Desigo
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3.9.2 Statische Druckregelung in Luftkanalen

Diese Funktion hat zum Ziel, dass

¢ die Reduktion des Luftvolumenstroms, die in einem verzweigten Kanalnetz, in
dem Teilbereiche gedrosselt oder abgeschaltet werden, entsteht, fiir Energie-
einsparungen genutzt wird. Diese sind einerseits im elektrischen Energiever-
brauch, andererseits im Verbrauch fir Heizung und Kalte zu finden.

Die Funktion kann in Anlagen eingesetzt werden, in denen durch wechselnde Be-
legung oder sich andernde thermische Lasten der Luftvolumenstrom vermindert
wird:
¢ Konstant-Volumenstrom-Systeme (KVS), Systeme mit Fan-Coils und Primarluft-
versorgung:
Auf/Zu-Luftklappen pro Raum bzw. Zone passen den Luftvolumenstrom "zeitab-
hangig" oder "anwesenheitsabhangig" an
¢ Systeme mit variablem Volumenstrom (VVS):
Mit stetiger Regelung wird der Volumenstrom "bedarfsabhangig" verandert.
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Wenn die Luftklappen der Rau- - - -
me/Zonen aufgrund des verminderten TOCT
Bedarfs schlieRen, erhdht sich der L 9 i
statische Druck im Kanalnetz. Dieser 7
Druckanstieg kann durch die Rege-
lung im betreffenden Verteilkanal ver-
hindert werden. Wenn keine Regelung ﬁ
vorgesehen wird, steigt die Leistungs- | [ °: |
aufnahme des Motors und der elekiri-
sche Energieverbrauch nimmt zu.

Bei einer automatischen Regelung
wird z.B. mit einer Minimalauswahl der =
Sollwert bestimmt und die Drehzahl
der Ventilatoren in der Luftbehand-
lungsanlage verandert. Durch diese
Regelung vermindert sich der elektri-
sche Energieverbrauch erheblich.
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Abb. 10 Statische Druckregelung im Kanalnetz

Durch diese Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert...
¢ den elektrischen Energieverbrauch zur Luftférderung
¢ sowie den Verbrauch thermischer Energie zur Luftbehandlung.
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Automatische Druckregelung: ermoglicht Klasse A

Auf die Platzierung der Druckfiihler im Kanal muss besonders geachtet werden.
Sie sollten an einem Ort installiert werden, wo 50 bis 70 % des betreffenden Kanal-
widerstandes — bei Volllast-Luftvolumenstrom — erfasst werden kann.

Die Abluft-Volumenstromregelung wird optimalerweise nach dem Zuluft-Volumen-
strom geflihrt. Wenn das Abluft-Kanalnetz in etwa die gleiche Druckabfall-Kennlinie
wie das Zuluft-Kanalnetz aufweist, kann die Drehzahl des Abluftventilators syn-
chron der Zuluft folgen.

Synco, Desigo
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3.9.3 Regelung mit Zonennachbehandlung

Diese Funktion hat zum Ziel, dass
¢ (ber Zonennachbehandlung wie Lufterwarmer, Luftkihler und Be- und Entfeuch-
tung in den R&dumen die gewinschten Konditionen eingehalten werden.

Die Funktion kann eingesetzt werden zur Regelung von...

¢ Nachwarmen, Nachkihlen, Nachentfeuchten und Nachbefeuchten.

¢ Die Nachbehandlung kann unmittelbar nach der Luftbehandlungsanlage oder
nahe den Raumen/Zonen erfolgen.
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Die unterschiedliche Nutzung und Belegung der einzelnen Rdume oder Zonen er-

fordert eine individuelle Anpassung der Warme-, Kalte- und Befeuchtungsabgabe.

Die in der Luftbehandlungsanlage vorbehandelte Luft wird flir jede Zone entspre-

chend dem geforderten Raumluftzustand nachbehandelt.

Bei der Nachbehandlung nahe den Zonen steuern die Stellsignale der Raum- oder

Zonenregler direkt die Stellgerate der Nachbehandlungs-Komponenten (Heizen,

Kuhlen, Entfeuchten, Befeuchten) entsprechend dem individuellen Bedarf. Um eine

gute Regelgenauigkeit zu erzielen, werden Kaskadenregelungen (siehe Kap. 3.8.2)

verwendet. Bei der zentralen Nachbehandlung muissen die Stellsignale der einzel-

nen Raume oder Zonen zum Schaltschrank der Luftbehandlungsanlage gefiihrt

werden.

Um Energieverschwendung zu vermeiden, sollten die gleichzeitig erforderlichen

Zulufttemperaturen der einzelnen Zonen nicht zu stark voneinander abweichen.

Die Sollwerte der Zulufttemperatur und -feuchte der Luftbehandlungsanlage resul-

tiert aus der Auswertung aller versorgten Rdume/Zonen. Folgende Kriterien sollten

beachtet werden:

e Sommer-/Winterbetrieb bzw. Raum mit Heiz- oder Kiihlbedarf

o Verflgbarkeit und Erzeugung der Energie (ist im Kihlfall Warmeenergie vorhan-
den (evt. aus ERG))

¢ Verwendung des Maximal- oder Minimalwerts

¢ Einfluss der Sommerkompensation

¢ Verlauf bzw. Bereich der Sollwerte fir die einzelnen Nachbehandlungen

Durch die Funktion wird der Energiebezug minimiert. Sie verringert...
e den Verbrauch von Warme- und Kalteenergie,
¢ den Energieverbrauch fir die Produktion der Feuchte.

Nicht erwahnt
Die Bedarfssteuerung muss die relevanten Reglerinformationen auswerten und die
Versorgungstemperatur und -feuchte der Luftbehandlungsanlage und Nachbe-

handlung aufeinander abstimmen

Synco, Desigo



3.94 Liftungssysteme mit VVS mit ortlichen Nachwarmern
und -kuihlern

Ziel Diese Funktion hat zum Ziel, dass
¢ bei einem System mit variablem Volumenstrom (VVS) in Kombination mit Zo-
nennachbehandlung die gewiinschten Raumkonditionen bei kleinstmdglichem
Energieverbrauch eingehalten werden.

Verwendung Diese Funktion kann eingesetzt werden zur Regelung von...
e Temperatur und Raumluftqualitat.
e Zusatzliche Heiz- und Kahllast kann durch Nachbehandlung mit Nach-
heizen/Nachkuhlen oder raumseitig mit Heizkdrpern und Kiihidecken erfolgen

AN
i Vi *
Wirkung oAV \

74
R N
<uﬂbehandlungsanlag[e>< Luftverteilung >< Raum/Zone >

Funktionsweise VVS-Anlagen kdnnen sowohl als Heiz- als auch als Kihlsystem verwendet wer-
den. Besteht im Raum Energiebedarf, so wird zuerst — bei minimalem Luftvolu-
menstrom — die Raumtemperatur mit Hilfe der Luftnachbehandlung geregelt
(Lufterwarmer, Luftkihler) bzw. mit dem Heizkérper oder der Kiihldecke. Erst wenn
dies nicht mehr ausreicht, wird der Zuluft-Volumenstrom erhéht. Auch in VVS-
Anlagen muss normalerweise aus hygienischen Griinden ein minimaler Aussen-
luftanteil zugefiihrt werden. Deshalb wirkt eine Minimalbegrenzung auf das Stell-
signal des Volumenstromreglers.

V%], Y[%) 00012 &

i YH Heizen

100 YH, YR Yc (Lufterwarmer, Radiator)
YR Nacherwéarmer

- (stetig elektrisch)
YC Kihlen (Luftkiihler)
SPH Raumtemperatur-Sollwert

Heizen

Q. SPC Raumtemperatur-Sollwert
\ _/ ~E Kihlen

= TR Raumtemperatur
SpH SpC TR V  Volumenstrom

VmEIJ(C

Abb. 11 Sequenzdiagramm

Eine Zonenaufteilung des Gebaudes erlbrigt sich, denn der Zuluft-Volumenstrom
kann in jedem Raum individuell an die Last angepasst werden. Eine stabile Raum-
temperatur kann nur durch eine Kaskadenregelung erreicht werden. Bei einer di-
rekt auf den Volumenstrom-Stellantrieb wirkenden Raumtemperaturregelung wiirde
dieser — wegen der Tragheit der Raumregelstrecke — nur im Auf/Zu-Betrieb arbei-
ten, was grosse Schwankungen der Raumtemperatur zur Folge hatte.

Der Zulufttemperatur-Sollwert der Luftbehandlungsanlage resultiert aus der Aus-
wertung aller versorgten Rdume/Zonen. Die Schiebung erfolgt nach gleichen Krite-
rien wie im vorstehenden Kapitel beschrieben.

Durch diese Funktion wird der Energiebezug minimiert. Sie verringert...

e den Verbrauch von Warmeenergie,

o den Kalteenergieverbrauch.
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Ermdglicht Klasse A

¢ Die Bedarfssteuerung muss die relevanten Reglerinformationen auswerten und
die Zulufttemperatur der Luftbehandlungsanlage und Nachbehandlung aufei-
nander abstimmen

Synco, Desigo

Mit der Quellliftung kdnnen die immer héheren Anforderungen an die Liftungsan-
lagen beziiglich Zugfreiheit, Warme- und Raumluftqualitat weitgehend abgedeckt
werden. Die Kuhllast wird in der Regel von Kihldecken, die Heizlast von statischen
Heizflachen Gbernommen.

Bei Anwendung der reinen Quellliftung im Komfortbereich ist die Untertemperatur
der Zuluft gegeniiber der Raumtemperatur im Allgemeinen auf ca. 2 bis 3 K be-
grenzt. Deshalb lassen sich damit nur relativ kleine Kihllasten abfiihren. Sind
grossere Kihllasten abzufiihren, wird haufig eine Kombination von Quellliiftung
und Kuhldecken eingesetzt. Die Quellliiftung wird dabei fiir die Lufterneuerung im
Raum eingesetzt, die Kiihldecken fihren die Kiihllast ab. Dadurch kénnen hohe
Komfortanspriiche zufriedengestellt werden.

Die Quellliftung wird auf eine konstante Zulufttemperatur geregelt. Es kann damit
teilweise auch eine minimale Kiihlleistung in den Raum gebracht werden (Winter,
bei internem Warmeanfall). Die Regelung der Kiihldecken erfolgt Giber den Raum-
temperaturregler in Sequenz zur Raumheizung.

Die Regelung der Luftqualitat erfolgt Giber den variablen Luftvolumenstrom mit dem
notwendigen Aussenluftanteil der einem Raum zugefiihrt wird. Dies kann bei Ein-
raumanlagen Uber die Messung der Luftqualitat im Raum oder in der Abluft erfol-
gen. Bei einer entsprechenden Sollwertabweichung wird die Drehzahl des Zuluft-
ventilators verandert und dadurch der Luftvolumenstrom angepasst. Bei mehreren
Einzelraumen gewahrleistet eine VVS-Anlage mit der Luftqualitatsregelung die
Funktion (siehe Kap. 3.9.1/3.9.4).

Beim Einsatz von Kihldecken muss sichergestellt werden, dass die Temperatur
der Kuihldecken oder der Leitungen, und damit des Kihlwassers, immer Gber dem
Taupunkt der Raumluft liegt, da sonst Kondenswasser ausgeschieden wird.

Die Taupunkt-Uberwachung kann auf verschiedene Arten erfolgen:

Fihrung der Kiihiwasser-Vorlauftemperatur nach der Aussentemperatur
Lokale Taupunkt-Uberwachung im Raum (Ein/Aus)

Zentrale FUhrung der Kiihlwasser-Vorlauftemperatur nach einem kritischen
Raum

Lokale Fihrung der Kihlwasser-Vorlauftemperatur nach dem Raumzustand

Quellluftsysteme eignen sich besonders fiir Raume, in denen keine stark unter-
schiedlichen Lasten vorhanden sind oder wenn die Luftqualitat eine wesentliche
Rolle spielt (Industrie- und Sporthallen, Hotels, Theater, Schulen, Restaurants)
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3.10 Luftungs- und Klimafunktionen auf Ebene
Luftbehandlungsanlage

3.10.1 Regelung des Luftvolumenstroms

Diese Funktion hat zum Ziel, dass

¢ durch die Reduktion des Luftvolumenstroms der Energieverbrauch fur die Luft-
behandlung und die Verteilung vermindert wird und Energieeinsparungen fir
Heizung und Kélte und elektrische Hilfsenergie erzielt werden.
In einem verzweigten Kanalnetz, in dem Teilbereiche gedrosselt oder abge-
schaltet werden, dirfen die in Betrieb stehenden Anlagen nicht beeinflusst wer-
den. Dazu muss der Druck auf einen bestimmten Sollwert geregelt werden.

Die Funktion kann in Anlagen eingesetzt werden, in denen durch wechselnde Be-
legung oder durch sich andernde thermische Lasten der Luftvolumenstrom ver-
mindert wird:
¢ Konstant-Volumenstrom-Systeme (KVS), Systeme mit Fan-Coils und Primarluft-
versorgung:
Auf/Zu-Luftklappen pro Raum bzw. Zone passen den Luftvolumenstrom "zeitab-
hangig" oder "anwesenheitsabhangig" an
¢ Systeme mit variablem Volumenstrom (VVS):
Mit stetiger Regelung wird der Volumenstrom "bedarfsabhangig" verandert
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Wenn die Luftklappen der Rdume/Zonen aufgrund des verminderten Bedarfs
schlieen, erhoht sich die Druckdifferenz im Kanalnetz (Abb.13: Verlauf 1) und der
Volumenstrom geht zurlick. Wenn keine automatische Regelung vorgesehen wird,
bleibt die Leistungsaufnahme des Motors — trotz reduzierter Férdermenge — in et-
wa gleich oder steigt leicht.

Bei einer automatischen Regelung wird die Volumenstromanderung mit Differenz-
druckfiihlern als Absolutwert oder als Differenzdruck zur Umgebung erfasst. Wenn
dieser Druck nach der Luftbehandlungsanlage konstant gehalten wird, vermindert
sich der elektrische Energieverbrauch erheblich (Abb.12: Verlauf 2).

Bei einer Installation der Druckfihler im "Schlechtpunkt” der Anlage erhoht sich die
Einsparung, da der Anlagendruck, die Drehzahl des Ventilators und somit die Ven-
tilatormotorleistung nochmals sinken (Abb.12: Verlauf 3).

Der "Schlechtpunkt" einer Anlage ist der Ort, an dem eine minimale Druckdifferenz
vorhanden sein muss, um diese(n) Verbraucher mit dem notwendigen Luftvolu-
menstrom zu versorgen.

Bei der Funktion "AirOptiControl" wird der Ventilatordruck aufgrund der VVS-
Klappenstellungen geregelt, die ein Zurlickfahren sehr nahe an der Anlagenkennli-
nie erlaubt (Abb.12: unterhalb Verlauf 3) und somit die Leistungsaufnahme noch
weiter reduziert.

41



GA-Effizienzklasse
nach EN ISO 52120

Voraussetzungen

Sortiment

42

Mit einer Mehrstufenregelung der Ventilatoren kann die Leistungsaufnahme eben-
falls reduziert werden. Der Luftvolumenstrom kann aber nicht so genau an den Be-
darf angepasst werden wie bei einer stetigen Regelung.
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40
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Abb. 12 Ventilator- und Anlagenkennlinie mit verschiedenen Regelvarianten

Zeitabhangige Ein/Aus-Regelung: ermdglicht Klasse C
Mehrstufenregelung: ermdglicht Klasse B
Automatische Druckregelung: ermdglicht Klasse A

Die Funktion kann nur in Luftsystemen eingesetzt werden, bei denen der Luftvolu-
menstrom im Betrieb variabel ist.

Synco, Desigo



Ziel

Verwendung

Wirkung

Funktionsweise

3.10.2 Regelung der Warmeruckgewinnung mit abluftseitigem
Vereisungsschutz

Diese Funktion hat zum Ziel, dass

o die Feuchtigkeit in der Abluft im Warmetauscher bei tiefen AuRentemperaturen
nicht anfriert und die Luftzwischenrdume mit Eis flllt. Bei einer Vereisung steigt
der Druckverlust und die Leistung des Abluftventilators wird erhéht, um den ab-
zusaugenden Luftvolumenstrom aus dem Raum zu gewahrleisten.

Diese Funktion ist hauptsachlich eine Schutzfunktion und nur bedingt eine Energie-
effizienz-Funktion.

Die Funktion soll in Anlagen eingesetzt werden, in denen warme Abluft aus den
Raumen Uber einen Warmetauscher bei Unterschreiten der Frostgrenze an die
AuBenluft Gbertragen wird:
¢ Luftbehandlungsanlagen mit:

- Plattentauscher

- Kreislauf-Verbundsysteme

- Rotationstauscher
N /
Ry
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Durch den Einsatz von War-
metauschern kann in L{f-
tungs- und Klimaanlagen er-
heblich Energie eingespart
werden.

Wenn die Energie von der
warmen und feuchten Abluft
zur Zuluft-Vorwarmung an die
kaltere AuRenluft abgegeben
wird, scheidet sich bei Unter-
schreiten des Taupunktes
Wasser auf der WRG-
Oberflache ab.

Ab einer Oberflachentempe-
ratur von 0 °C setzt die Eis-
bildung ein.

Abb. 13 h,x-Diagramm fir Luft
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Zur Verhinderung der Eisbildung stellt ein Regelkreis sicher, dass die Temperatur,
die den Warmedtbertrager als Fortluft verlasst, ausreichend hoch ist, um Eisbildung
zu verhindern. Den einzustellenden Grenzwert mit dem Hersteller des Liftungsge-
rates klaren. Oft kann dieser einiges unter 0 °C eingestellt werden.

Speziell zu beachten ist, das bei Rotationstauschern diese Vereisung erst bei sehr
tiefen AuRentemperaturen auftreten kann. Daher unbedingt den einzustellenden
Grenzwert mit dem Hersteller klaren, damit nicht unnétig friih begrenzt und damit
nachgeheizt wird.

Der Regelkreis Gbernimmt den Istwert aus der Messung der Fortlufttemperatur,
vergleicht ihn mit dem Sollwert und gibt die StellgréRe je nach WRG wie folgt aus:
- Plattentauscher: Verstellung der Bypass-Klappe

- Rotationstauscher: Beeinflussung der Drehgeschwindigkeit

- Kreislauf-Verbundsystem: Regelventil im Kreislauf

Durch die Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verhindert...

o den Mehrverbrauch elektrischer Energie, da kein unnétiger Druckverlust entsteht,
der durch erhdhte Ventilatorleistung kompensiert werden muss,

¢ den Mehrverbrauch thermischer Energie, da keine Vereisung der WRG-
Oberflache auftritt.

Ermdglicht Klasse A
Die Funktion ist nur sinnvoll, wenn bei installierten WRG-Systemen die Frostgrenze
auf der Fortluftseite unterschritten wird. Grenzwerte immer mit Hersteller des Lif-

tungsgerates klaren.

Synco, Desigo
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3.10.3 Uberheizregelung der Warmeriickgewinnung

Diese Funktion hat zum Ziel, dass
e die Ubertragungsleistung der Warmeriickgewinnung reduziert wird, wenn der
Zulufttemperatur-Sollwert in dieser Sequenz erreicht werden kann.

Die Funktion soll in Anlagen mit Warmertckgewinnung eingesetzt werden, in de-
nen die Gefahr besteht, dass durch die Ubertragung der gesamten WRG-Leistung
der Zuluftstrom Uberheizt wird:
¢ Luftbehandlungsanlagen mit:

- Plattentauscher

- Rotationstauscher

- Kreislauf-Verbundsysteme

o

<uﬂbehandlungsanlag[e>< Luftverteilung >< Raum/Zone >

Durch den Einsatz von Warmetauschern kann in Liftungs- und Klimaanlagen er-
heblich Energie eingespart werden.

Wenn eine Warmeriickgewinnung ohne Uberheizregelung installiert wird, kann bei
voller Ubertragungsleistung der Zuluft-Volumenstrom (iberheizen. Dies kann ver-
hindert werden, indem der Warmetauscher in die Zulufttemperatur-Sequenz-
regelung eingebunden wird. Die WRG bildet die erste Sequenz (siehe Kap. 0), um
den geforderten Zulufttemperatur-Sollwert zu erreichen. Wenn die notwendige Zu-
lufttemperatur mit einer StellgréRe von 100 % erreicht wird, reduziert dieser Regel-
kreis die Ubertragungsleistung der WRG, damit keine Uberheizung der Zulufttem-
peratur entsteht. Die Temperatursequenzregelung verhindert somit unnétiges
Nachkuhlen der Zuluft.

Durch die Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert
¢ den Verbrauch thermischer Energie, da kein unnétiges Nachkuhlen stattfindet.

Ermdglicht Klasse A

Die Funktion soll bei installierten WRG-Systemen in die Regelsequenz eingebun-

den werden.

Synco, Desigo
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3.10.4 Regelung fiir freie maschinelle Kihlung

Diese Funktion hat zum Ziel, dass
o die passive Energie zur Kihlung ausgenutzt und damit der Anteil aktiver Energie
reduziert wird.

Die Funktion kann in Anlagen ohne Kuhler zur Ausnutzung der passiven Kuhlung
eingesetzt werden. In Anlagen mit aktiver Kiihlung hilft diese Funktion den Auf-
wand fiir die Kiihlenergie so weit wie méglich zu reduzieren.

w §
3

\ & A
\ e
¥ H
A
/N

<uftbehandlungsanlage>< Luftverteilung

Mit der Funktion Nachtliiften wird wahrend der Nacht, die in der Gebaudemasse
gespeicherte Warme durch Liften mit kiihler Aussenluft bis an die untere Grenze
des Behaglichkeitsfeldes abgefuhrt.

Die Menge der AuBRenluft wird wahrend der Zeit, in der der Raum nicht belegt ist,
auf den Hochstwert eingestellt, vorausgesetzt dass erstens die Raumtemperatur
oberhalb des Sollwerts fiir die Behaglichkeitsperiode liegt und zweitens die Diffe-
renz zwischen Raumtemperatur und AuRentemperatur oberhalb eines bestimmten
Grenzwerts liegt. Die freie nachtliche Kiihlung sollte primar durch den Betrieb des
Abluftventilators erfolgen. Das Nachstromen der kiihlen AuRenluft kann tber das
Zuluftkanalnetz, durch automatisch 6ffnende Fenster oder durch geplante Nach-
stromoffnungen stattfinden.

Die freie Kiihlung reduziert den Energiebedarf zum aktiven Kihlen der Zuluft. Die
Menge der AuRenluft und die der Umwalzluft bzw. die von einer WRG ubertragene
Energie wird wahrend der gesamten Zeit moduliert, um den Umfang der maschi-
nellen Kiihlung so gering wie moglich zu halten. Die Regelung erfolgt auf der
Grundlage der Temperaturen oder zusatzlich mit Einbezug der Feuchte (ber die
Enthalpie.

Durch die Installation von Luftbefeuchtern (Wasserverdunstung) in der Abluft kann
die Ablufttemperatur reduziert und der Kiihleffekt optimiert werden.

Maximum-Economie-Umschaltung (MEU):
Die Energiertickgewinnung (ERG) wird geéffnet, so lange die Temperatur bzw. die
Enthalpie der Abluft tiefer als die der Aussenluft ist.

Erzeugung des Kaltwassers mit Aussenluft:

(vom Kuhlturm, unter Umgehung der Kaltemaschine via Kihlregister zur Zuluft)
Soweit die Temperatur der Aussenluft fir die Kiihlung gentigt, wird sie mit Vorrang
eingesetzt.

Die h,x-gefiihrte Regelung reduziert den Energiebedarf zum aktiven Kiihlen der
Zuluft im Vergleich zur freien Kiihlung nochmals, da durch den zusétzlichen Feuch-
teaustausch (Enthalpie) der Energiegewinn gesteigert wird. Der Auenluft-
Volumenstrom und die Menge der Umwalzluft bzw. die von einer ERG Ubertragene
Energie wird wahrend der gesamten Zeit moduliert, um den Umfang der maschi-
nellen Kihlung so gering wie moglich zu halten.
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Durch die Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert...

¢ bei Nachtllften den Einsatz aktiver Kiihlenergie wahrend des Tages, wenn be-
achtet wird, dass die Fdrderleistung der Ventilatoren minimiert wird,

¢ bei freier Kithlung auch im Tagesbetrieb den Einsatz aktiver Kiihlenergie unter
Verwendung der Energierlickgewinnung aus der Abluft.

Nachtkiihlbetrieb: ermdoglicht Klasse C
Freie Kuhlung: ermdglicht Klasse B
h,x-geflihrte Regelung: ermdglicht Klasse A

Bei der Nachtliiftung muss darauf geachtet werden, dass kiihle AuRRenluft mit klei-
nem Luftwiderstand in den Raum gelangt, um den Energieverbrauch des Ventila-
tors zu minimieren.

Synco, Desigo
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3.10.5 Regelung der Zulufttemperatur

Diese Funktion hat zum Ziel, die Zuluft fir Rdume oder Gebaudezonen so aufzu-

bereiten, dass...

¢ die Raumtemperaturen in den betroffenen Bereichen im Komfortbereich liegen
oder

¢ durch Nachbehandlung (Heizen/Kiihlen) in den Raumen die Behaglichkeits-
kriterien garantiert werden.

Die Funktion kann dort eingesetzt werden, wo die Liftungsanlage hauptsachlich

der Lufterneuerung dient:

o Fur Kichen, Restaurants oder Turnhallen

¢ Fir Rdume mit Grundlastheizung, die nach der Raumtemperatur geregelt wer-
den

e Fir Raume mit regelbaren Nachwarmern, Nachkihlern oder Fan-Coils
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Die Zulufttemperatur wird in der Luftbehandlungsanlage mit den jeweils vorhande-

nen Elementen in einer Sequenzregelung auf den geforderten Sollwert gebracht.

Dieser kann wie folgt beeinflusst werden:

¢ Der Sollwert ist konstant und wird manuell verandert.
Die Zuluft-Versorgungsleistung wird den Rdumen zugefiihrt bzw. der Nach-
behandlung zur Verfigung gestellt. Die Temperatur wird bei Bedarf zwar manu-
ell verandert, haufig aber nicht bedarfsgerecht reduziert

e Der Sollwert ist eine einfache Funktion der Auentemperatur.
Die Zulufttemperatur wird nach der Aussentemperatur gefiihrt (entsprechend
dem voraussichtlichen Bedarf der Einzelrdume). Die individuelle Last aller Ein-
zelraume wird jedoch nicht bericksichtigt. Es kann daher nicht beeinflusst wer-
den, wie viele Einzelraum-Temperaturregler im Sommer nachheizen bzw. im
Winter nachkihlen missen

¢ Der Sollwert ist als Funktion der Lasten im Raum definiert.
Fur eine Einraumanlage kann mit einer Kaskadenregelung eine lastabhangige
Fihrung der Zulufttemperatur realisiert werden.
Fir eine Mehrraumanlage mit Raumautomation wird die Zulufttemperatur nach
der grossten individuellen Last aller Einzelrdume gefiihrt. Dies reduziert die An-
zahl Einzelraum-Temperaturregler, die im Sommer nachheizen bzw. im Winter
nachkuhlen mussen.
Fur eine Mehrraumanlage ohne durch Raumautomation geregelte Nachbe-
handlung kann der Sollwert fiir die Raumtemperatur nicht gewahrleistet werden.
Auch eine Sollwertfiihrung aufgrund einer Auswahl (Max./Min.) von mehreren
Raumen flhrt zu unbefriedigenden Ergebnissen

Eine Kaskadenregelung besteht aus einem Fuhrungs- und einem Folgeregelkreis.
Der Fuhrungsregler erfasst tiber den Raumfuhler die Temperatur. Bei einer Soll-
wertabweichung der Raumtemperatur verschiebt der Fiihrungsregler entsprechend
dieser Regeldifferenz und dem eingestellten Kaskadeneinfluss den Sollwert der
Zulufttemperatur. Der Folgeregler erfasst die Zulufttemperatur, vergleicht sie mit
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dem neuen Sollwert und verandert die Heiz- oder Kuhlventilstellung so lange, bis
die geforderte Zulufttemperatur wieder erreicht ist.

Kaskadeneinfluss

Fuhrungsregler Folgeregler
Raumregler Zuluftregler

Raumtemperatur Zuluft-Strecke Raum-Strecke Raumtemperatur

Sollwert Istwert

Abb. 14 Blockschaltbild Kaskadenregelung

Durch die Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert
¢ den thermischen Energiebezug fiir Warme- und Kalte, da durch die prazise Aus-
regelung der internen Lasten im Raum die Regelabweichung sehr klein ist.

Konstanter Sollwert: ermdoglicht Klasse C
Variabler Sollwert mit von der Au3entemperatur

abhangiger Anpassung: ermoglicht Klasse B
Variabler Sollwert mit Anpassung in Abhangigkeit

der Last: ermdglicht Klasse A

Fir eine Einraumanlage fuhrt eine Kaskadenregelung (Raum-/Abluft) zu guten Re-
gelergebnissen. Bei einer Mehrraumanlage muss darauf geachtet werden, dass
die einzelnen Raume unabhangig von den anderen, die unterschiedlichen internen
Lasten ausregeln um den Raumsollwert garantieren zu kdnnen.
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3.10.6 Regelung der Zuluftfeuchte

Diese Funktion hat zum Ziel, die Luft fir klimatisierte Raume unabhangig vom Zu-

stand der AuRenluft und den Vorgangen im Raum so aufzubereiten, dass

¢ die relative Feuchte konstant oder innerhalb vorgegebener Grenzen bleibt und
der Energieaufwand fiir die Be- und Entfeuchtung minimiert wird.

Die Funktion kann wie folgt eingesetzt werden:

¢ Indirekte Feuchteregelung Uber die Taupunkttemperatur des gewiinschten
Raumluftzustands oder Gber den Wasserdampfgehalt der Zuluft

¢ Direkte Feuchteregelung mit einem Relativ-Feuchtefiihler im betreffenden Raum
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Voraussetzung zur Taupunktregelung ist ein Luftwascher der einen Befeuchtungs-
Wirkungsgrad von mindestens 95 %, also praktisch den Sattigungszustand der
ausstromenden Luft, erreicht. Wird dabei die Temperatur dieser praktisch gesattig-
ten Luft geregelt, wird damit auch deren Wasserdampfgehalt fixiert. Der Taupunkt-
Temperaturregler mit dem Taupunkt-Temperaturfihler nach dem Befeuchter sorgt
daflr, dass der Sollwert der Taupunkttemperatur bei den verschiedenen Luftzu-
stédnden eingehalten wird. Bei Abweichung der Taupunkttemperatur vom eingestell-
ten Sollwert wird das Vorwarmer- oder das Kiihlventil betatigt. Zum Erreichen der
gewulinschten Raumtemperatur und relativen Raumfeuchte ist ein weiterer Regel-
kreis erforderlich, der tUber das Nachwéarmerventil die befeuchtete und abgekiihlte
Luft wieder auf die erforderliche Einblastemperatur regelt.

Die direkte, stetig regelbare Befeuchtung erlaubt es, die relative Raumfeuchte (und
die Raumtemperatur) bei jedem Aussenluftzustand, bei Sollwertverstellung der
Raumtemperatur, bei inneren Warmequellen, bei Fremdfeuchteanfall im Raum
oder Feuchteverlust konstant zu halten.

Wenn eine Klimaanlage die Raumtemperatur und die relative Raumfeuchte genau
einhalten soll, so ist dies nur durch den Einsatz je eines Temperatur- und Feuch-
teregelkreises im zu klimatisierenden Raum (oder in der Abluft) mdglich. Dabei wir-
ken die Stellsignale des Raumtemperaturreglers in Sequenz auf das Heiz- und
Kihlventil und diejenigen des Feuchtereglers auf das Befeuchterventil. Eine Vor-
rangschaltung zwischen Raumtemperatur- und Feuchtereglerausgang wirkt,
zwecks Entfeuchtung, auf das Kihlventil.

Der Luftkiihler hat die Doppelfunktion Kiihlen und Entfeuchten. Deshalb muss er
vor dem Nachwarmer und dem Befeuchter angeordnet werden. Je nach Betriebs-
zustand muss gekihlt, befeuchtet oder entfeuchtet und nachgewarmt werden kon-
nen.

Die Befeuchtung wird hauptsachlich mit folgenden Befeuchtern ausgefiihrt:

¢ Regelbarer Luftwascher

¢ Regelbare Dampfbefeuchtung

Beide bieten die Mdglichkeit, die Befeuchtung nach absoluter oder relativer Feuch-
te zu regeln.
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Durch diese Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert...

o den Kalteenergieverbrauch bei direkter Feuchteregelung und verhindert ungins-

tige Betriebszustande, da nur so viel wie erforderlich gekihlt wird,

¢ bei direkter Feuchteregelung im Vergleich zur Taupunktregelung den Energie-
verbrauch massiv, da nur so viel wie notwendig gekuhlt, befeuchtet und nach-
gewarmt wird.

Taupunktregelung: ermdoglicht Klasse C
Direkte Feuchteregelung: ermdglicht Klasse A

o Die Taupunktregelung sollte generell nicht mehr verwendet werden, da sie zu-
satzlichen Energieaufwand erfordert.

¢ Bei der Spriihwasser-Befeuchtung geniigt ein Befeuchtungswirkungsgrad der
wesentlich niedriger ist, als derjenige eines Taupunkt-Luftwaschers. Wichtig ist
jedoch, dass der Befeuchter innerhalb eines genltigend grossen Leistungs-
bereichs regelbar ist
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3.10.7 Sequenzregelung fur Temperatur, Feuchte

Diese Funktion hat zum Ziel, die Luft fir klimatisierte RGumen unabhangig vom

Zustand der AuRenluft und unter Berlicksichtigung der Vorgange im Raum so auf-

zubereiten, dass

¢ der Energieaufwand fir die Luftbehandlung fiir Heizen und Kihlen sowie Be-
und Entfeuchten minimiert wird.

Die Funktion kann wie folgt eingesetzt werden:
e Vorerwarmungsregelung

o Zulufttemperaturregelung

¢ Feuchteregelung (Be-/Entfeuchten)

>~

N \
kY + - + /<;;_~:«
J: <
< Luftbehandlungsanlage >< Luftverteilung

Die Sequenz ist eine "Aneinanderreihung" verschiedener Regler mit dem Ziel einer
hohen Regelgenauigkeit bei minimiertem Energieverbrauch.

Eine Regelsequenz setzt sich aus verschiedenen Elementen zusammen, je nach-
dem welche Regelungsaufgabe zu I6sen ist. Die Sequenzregelung stellt sicher,
dass ein nachfolgender Regler erst dann zugeschaltet wird, wenn der vorgangige
Regler seine maximale Leistung bereitstellt.

Die Heiz- und Kihlsequenzen sind durch die Neutralzone getrennt. Je groRer die-
ser Bereich zwischen den Sollwerten Heizen und Kuhlen ist, desto kleiner ist der
Energiebedarf fiir die HLK-Anlage.

Sequenzregelungen konnen fir die Regelung der Temperatur, der Feuchte und
Kombinationen davon verwendet werden.

Im untenstehenden Beispiel wird die Zulufttemperatur einer Liftungsanlage in der
Heizsequenz mit den Elementen WRG (Y1), Nacherwarmer (Y4) und Vorerwarmer
(Y2) und die Kiihisequenz mit dem Kihler (Y3) geregelt.

Die WRG kann in Abhangigkeit der Temperatur- bzw. mit Enthalpie (ERG) zwi-
schen Auf3enluft und Abluft sowohl als Kiihl- (Y1 gestrichelt) als auch Heizelement
verwendet werden.

Reglerausgang

1AY2 Y4 Y1 Y1 Y3
- ;
’
4
4
’
4
4
’
4
0 ] 1 4’
SpH SpC Zulufttemperatur

Heizen  Kihlen

Abb. 15 Funktionsdiagramm Sequenzregelung Zulufttemperatur
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Durch diese Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert...
e den Verbrauch von Warmeenergie,

¢ den Kalteenergieverbrauch,

¢ den Energieverbrauch fir die Produktion der Feuchte.

Nicht explizit erwahnt.

Wenn mehr als ein Regler fir die Regelung einer Grofe (Temperatur oder Feuchte)
eingesetzt wird, sollten diese in eine Sequenz eingebunden werden. Bei Verwen-
dung als Einzelregler ist energieoptimaler Betrieb nicht gewahrleistet

Synco, Desigo
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3.10.8 Regelung der Luftqualitat

Diese Funktion hat zum Ziel, dass

¢ die Luftbehandlungsanlage entsprechend der Raumluftqualitat geregelt wird, um
die Behaglichkeit zu verbessern und den Energieverbrauch zu minimieren.
Die Reduktion des Luftvolumenstroms vermindert den Energieverbrauch fir die
Luftbehandlung und -verteilung. Damit kdnnen Energieeinsparungen fir Heizung
und Kalte erzielt und der elektrische Energieverbrauch verringert werden.

Die Funktion kann in Anlagen eingesetzt werden, in denen auf Grund wechselnder
Personenbelegung der Luftvolumenstrom reduziert werden kann:
e Einraumanlagen fur Horséale, Restaurants, Versammlungshallen, Konferenz-
raume, Theater, Kinos, Einkaufszentren usw.
e Systeme mit variablem Volumenstrom (VVS):
Mit stetiger Regelung wird der Volumenstrom ,bedarfsabhangig“ verandert

7
N

Vi s s
w il

| VN
<uﬂbehandlungsanlag>< Luftverteilung

Der Luftqualitatsfiihler ermittelt die Raumluftqualitat. Die hierfir verfigbaren Fiihler
sind CO2- und/oder VOC*-Fuhler. Der CO2-Gehalt des Raums kann als guter Indi-
kator fur die durch den Mensch verursachte Belastung der Raumluft verwendet
werden, sofern nicht geraucht wird oder andere Verunreinigungsquellen vorhanden
sind. Die VOC-Messung sollte verwendet werden, wenn Tabakrauch oder Aus-
dinstungen von Materialien (Mébel, Teppiche, Anstriche usw.) vorliegen oder an-
dere Geriiche auftreten. Ist weder die eine noch die andere Quelle dominant, soll-
ten beide Werte erfasst werden. Dieser Fihler erfasst die CO2/VOC-Konzentration,
wertet sie intern aus und verarbeitet diese zu einem Liiftungsbedarfssignal. Dieses
ist das Ergebnis einer Maximalauswahl aus der CO2-Messung und dem gefiltertem
VOC-Messsignal. Die Raumluftqualitat wird mit der bedarfgesteuerten Forderung
von AuBenluft beeinflusst.

Je nach Ausriistung der Luftbehandlungsanlagen werden unterschiedliche Regel-

strategien angewendet. Es sind dies:

a) Anlage mit 2-stufigen Ventilatoren und direkter Umluftbeimischung:
Verschlechtert sich die Luftqualitat, 6ffnet sich die Auenluftklappe ab Mini-
malstellung stetig. Die 2. Ventilatorstufe wird erst eingeschaltet, wenn die Luft-
klappe voll getffnet ist. Bei tiefen Aulentemperaturen sollte die AuRen-
luftmenge nach oben begrenzt werden

b) AuRenluftanlage mit WRG und 2-stufigen Ventilatoren:

Verschlechtert sich die Luftqualitat, wird von der 1. auf die 2. Ventilatorstufe
geschaltet

c) AuRenluftanlage mit WRG und drehzahlgeregelten Ventilatoren:
Verschlechtert sich die Luftqualitat, wird die Drehzahl des Ventilators stetig er-
hoht

*VOC = Volatile Organic Compound = fliichtiger organischer Stoff (Mischgas)
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Im Vergleich zur Regelstrategie "c" wird bei den Strategien "a" und "b" auf der
zweiten Ventilatorstufe grofRtenteils mehr Luft geférdert als zur Einhaltung einer
guten Luftqualitat notwendig ware. Daher sind bei diesen Strategien der thermi-
sche Energieverbrauch zum Heizen und Kuhlen sowie der Verbrauch elektrischer
Energie fiir die Antriebsleistung des Ventilatormotors grof3er. Bei Regelstrategie "c
kann die Luftmenge stetig an die geforderte Luftqualitdt angepasst werden.

Durch diese Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert...
¢ den elektrischen Energieverbrauch zur Luftférderung,

den Verbrauch von Warmeenergie,

den Kalteenergieverbrauch,

den Energieverbrauch fir Be- und Entfeuchtung.

Bedarfsabhangige Regelung: ermoglicht Klasse A

Die Funktion kann nur in Luftsystemen eingesetzt werden, bei denen der Luftvolu-
menstrom im Betrieb aufgrund der wechselnden Personenbelegung verandert
werden kann.
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3.10.9 Energieriickgewinnung mit Kreislaufverbundsystemen

Diese Funktion hat zum Ziel, dass...
¢ die Ansteuerung von Warmertckgewinnungs-Aggregaten mit geschlossenem
Flussigkeits-Kreislauf in Liftungsanlagen mit einer hohen Rickwarmzahl erfolgt.

Die Funktion kann in allen Arten von Luftbehandlungsanlagen eingesetzt werden
bei denen die Abluft- und Zuluftgerate getrennt sind:

¢ Je ein Warmetauscher in der Abluft- und Zuluftanlage

¢ Kreislaufverbundsystem mit mehreren raumlufttechnischen Anlagen
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Die traditionelle KVS-Regelung besteht aus einer Pumpe und einem Dreiwegventil
fur die Leistungsregelung und den Vereisungsschutz (vgl. 3.10.2). Diese Losung
hat den Nachteil, dass die Pumpe dauernd den Druckverlust Gber das Ventil Uber-
winden muss und dies zu einem erhéhten Stromverbrauch fihrt.

Die energieoptimale Variante fur ein Warmerlickgewinnungs-Aggregat mit ge-

schlossenem Flissigkeits-Kreislauf von Liftungsanlagen enthalt eine drehzahlge-

regelte Pumpe und ein Bypass-Regelventil. Dieses wird flir den Schwachlastbe-

trieb und den Einfrierschutz des Abluft-Warmetauschers verwendet.

Folgende Funktionen stehen zur Verfligung:

- Temperaturregelsequenz Pumpe-Bypassventil

- Vereisungsschutz mittels Temperaturfihler in der Kiihlflissigkeit Uber die Re-
gelventil-Ubersteuerung

- Sperrung des Reglers im Entfeuchtungsfall bei untenstehenden Bedingungen

Abb. 16 Prinzipschema Regelung Kreislaufverbund-System
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Die Regelsequenz zwischen der Pumpendrehzahl und der Offnung des Bypass
Ventils weist nachstehende Abhangigkeit auf.

Yctr Yctr
A A
100 % 100 %
Bypass Bypass
Pumpe Pumpe
0% —ZL 0% } AN
SpH SpC

Abb. 17 Regelsequenz Heizen und Kuhlen

Die Sequenzreihenfolge der Regelkette sieht wie folgt aus:
- im Heizfall: Bypassventil — Pumpe
bei fallender Raum- resp. Zulufttemperatur wird zum Heizen zuerst das By-
passventil geschlossen und dann die Pumpendrehzahl erhdht
- im Kuhlfall: Bypassventil — Pumpe
bei steigender Raum- resp. Zulufttemperatur wird zum Kiihlen zuerst das By-
passventil geschlossen und dann die Pumpendrehzahl erhoht.
Fir den Heiz- und den Kiihlfall steht jeweils ein separater Regler zur Verfiigung.
Im Entfeuchtungsfall wird der Regler bei trockener AuRRenluft gesperrt. Wenn die
AulRenluft warmer und feuchter ist als die Innenluft, wird die ERG ausgenutzt.

Bei Anlagen mit veranderlichem Luftvolumenstrom ist es sinnvoll mit der in der
Abb. 18 dargestellten Regelung die optimale Pumpendrehzahl bei Vollastbetrieb
zu bestimmen. Der Wirkungsgrad der Warmeritckgewinnung ist abhangig vom
Verhaltnis des Massenstromes und der spezifischen Warmekapazitat der Flissig-
keit und Luft.

Fol Abl

L] oKX

+ + 400

“Volume-Flow [I/h]

Pump-speed: 0V => 20%, 10 V => 100%

0 1 2 3 4 7 8 9 10

6
Pump-Modulation [V]'

Abb. 18  Regelkreis mit Verhaltniskurve zwischen Luftvolumenstrom und Pumpendrehzahl
Durch die Gesamtfunktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert

¢ den elektrischen Energieverbrauch fiir die Pumpe im Teillastbereich,

¢ den Priméarenergieverbrauch fur die thermische Luftaufbereitung.

Ermdglicht Klasse A.

Fir VVS Anlagen sollte die oben beschriebene Variante der KVS-Warmeriick-
gewinnung verwendet werden, da die Rickwarmzahl vom Durchsatz der FlUssig-

keit und der Luft abhangt.
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3.10.10 Uberwachung der Energieriickgewinnung

Diese Funktion hat zum Ziel, dass
o der Wirkungsgrad einer Energieriickgewinnung tberwacht wird und bei Unter-
schreiten eines einstellbaren Grenzwerts eine Meldung erzeugt wird.

Die Funktion kann in allen Arten von Luftbehandlungsanlagen eingesetzt werden,

die

¢ eine Energiertickgewinnung mit Plattentauscher, Rotationswarmetauscher oder
Kreislaufverbundsystem aufweisen.
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Der Wirkungsgrad oder genauer die Riickwarm- oder Ruckfeuchtezahl wird als
Verhaltnis der tatsachlich erreichten Temperatur- oder Enthalpiednderung der Au-
Renluft zur theoretisch méglichen verwendet. Die Bezeichnung Anderungs- oder
Ubertragungsgrad ist ebenfalls gebrauch-

lich. N —

Die Messungen erfolgen in der Auf3en- < 5 % =
und Abluft sowie nach der Warme- = TEy
riickgewinnung im Zuluftkanal oder alter-

nativ im Fortluftkanal. Die Funktion be-

rechnet mit diesen Eingangswerten den

aktuellen Ubertragungsgrad der Energie-  p / >
rickgewinnung. Nach Erreichen eines é Erc é}
stabilen Betriebszustands ist der errech- TOa TAfEre

nete Wert verfligbar.
Abb. 19 Prinzipschema ERG

Der untere Grenzwert des Ubertragungsgrads kann abgestimmt auf das Energie-
riickgewinnungs-System festgelegt werden. Wird der Grenzwert nach einer ein-
stellbaren Verzogerungszeit unterschritten, wird eine Meldung ausgeldst.

Durch die Funktion kann der Energiebezug reduziert werden. Sie verringert
¢ den thermischen Verlust, der bei einer nicht optimal arbeitenden Energie-
rickgewinnung auftritt.

Nicht explizit erwahnt.

Fur die Berechnung des Enthalpieanderungsgrads muss zusatzlich zur Temperatur
die Feuchte der Luft erfasst werden.

Bei unterschiedlichem Luftvolumenstrom in der Zu- und Abluft und bei Phasenum-
wandlungen (Verdampfungswarme bei Kondensatanfall) muss der Enthalpie-
anderungsgrad verwendet werden, da sonst falsche Ergebnisse resultieren.
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3.10.11 Luftfilter-Uberwachung

Diese Funktion hat zum Ziel, dass...

¢ bei steigender Verschmutzung nicht unnétig Energie verbraucht wird,

o die Luftfilter so Gberwacht werden, dass die Raumluftqualitat einwandfrei bleibt,
die Anlagenteile geschitzt werden und das Kanalnetz weniger verunreinigt wird.

Die Funktion kann in allen Arten von Luftbehandlungsanlagen eingesetzt werden:

¢ In KVS-Anlagen mittels Filterwachter zum Anzeigen einer Wartungsmeldung

¢ In VVS-Anlagen mittels Differenzdruckfihler in Abhangigkeit des Volumen-
stroms bei Verschmutzung
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Je nachdem, ob die Anlage mit konstantem oder variablem Volumenstrom betrie-

ben wird, sollen unterschiedliche Uberwachungsstrategien angewendet werden. Es

sind dies:

a) Filterwéachter bei konstantem Volumenstrom (KVS):
Bei konstantem Volumenstrom steigt die Druckdifferenz mit zunehmender Fil-
terverschmutzung und bildet ein Maf fir den Verschmutzungsgrad. Dies kann
durch einen Filterwachter Gberwacht werden. Bei einer mehrstufigen Anlage
muss fiir eine korrekte Funktion dafiir gesorgt werden, dass mindestens einmal
am Tag der Ventilator auf der héchsten Stufe betrieben wird

b) Druckdifferenzfihler mit Anpassung an den Volumenstrom (VVS):
In Anlagen mit variablem Volumenstrom halt die Volumenstromregelung den
Luftvolumenstrom durch Erhéhung der Ventilatordrehzahl trotz zunehmender
Filterverschmutzung konstant. Daher arbeitet die Anlage bei verschmutzen Fil-
tern mit zu hoher Drehzahl und verbraucht zu viel Energie. Um eine wirksame
FilterGberwachung bei reduziertem Volumenstrom zu erhalten, sollte der Ver-
schmutzungsgrad mit Differenzdruckfiihlern erfasst werden. Der Grenzsollwert
muss in Abhangigkeit des Volumenstroms bzw. der Luftgeschwindigkeit ge-
fuhrt werden (siehe Proportionalitatsgesetze.
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Abb. 20 Filteriberwachung bei variablem Luftvolumenstrom mit Differenzdruckfihler

Durch diese Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert
¢ den elektrischen Energieverbrauch zur Luftférderung.

Nicht explizit erwahnt.

Synco, Desigo
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3.10.12 Economizer tx2-Regelung

Diese Funktion hat zum Ziel, dass

¢ Klimaanlagen energieoptimal geregelt werden, indem die den Rdumen zuge-
fuhrte Luft ausschliesslich mit der kostenglinstigsten Energieart klimatisiert wird.
Siemens Economizer tx2 optimiert den Raumzustand innerhalb des Sollwertfel-
des, wodurch optimale Sollwertvorgaben fiir die Liftungsanlage resultieren.

Die Funktion kann in Klimaanlagen eingesetzt werden, wobei nachfolgende Aggre-
gate benutzt werden:

¢ Plattentauscher, rotierende ERG oder Mischluftklappen

o Warmwasser-Lufterwarmer

o Kaltwasser-Luftkihler

o Dampfbefeuchter, Luftwascher oder Sprihbefeuchter
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Der Economizer tx2 entspricht einer h,x-geflihrten Temperatur- und Feuchterege-
lung. Durch die tx2-Strategie wird das Warmeriickgewinnungssystem so gesteuert,
dass der Luftbehandlungsprozess unter Berlicksichtigung der vorherrschenden
Luftzustéande und der spezifischen Energiekosten der Luftbehandlungsaggregate
optimal umgesetzt wird. Daraus ergeben sich folgende Hauptfunktionen:
Behaglichkeitsfeld als Sollwert

tx2-Regelung

Gewichtete Prozesse

ERG-Strategie

Behaglichkeitsfeld als Sollwert:

Optimale Arbeitsbedingungen herrschen nicht nur bei einem bestimmten Sollwert
fur Raumtemperatur und Raumfeuchte, sondern auch innerhalb einer gewissen
Bandbreite um den Sollwert. Je groler die Flache des Behaglichkeitsfeldes, desto
umfangreicher sind die Mdglichkeiten zu Energieeinsparungen.
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Abb. 21 Behaglichkeitsfeld im h,x-Diagramm
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tx2-Regelung:

Durch das Behaglichkeitsfeld wird in Abhangigkeit des aktuellen Raumluftzustands
und des definierten Behaglichkeitsfelds der Raumluftsollwert fiir Temperatur und
Feuchte bestimmt. Innerhalb des Behaglichkeitsfelds wird nicht aktiv geregelt. Die
Temperatur- und Feuchteregler werden als Raumzuluftsequenz-Kaskadenregler
ausgefiihrt. Aus der raumseitigen Regelabweichung berechnet der jeweilige Fiih-
rungsregler die Flihrungsgrosse fir die Zuluft. Die Zuluftregler berechnen aus den
zuluftseitigen Regelabweichungen die Stellsignale fur Heizen, Kiihlen, Befeuchten
und Entfeuchten.

Behaglichkeitsfeld

\ Absolute Feuchte
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Abb. 22 Mdgliche Zustandsanderungen im h,x-Diagramm, um ins Behaglichkeitsfeld zu
gelangen

Gewichtete Prozesse:

Die relativen Gewichtungen werden zur Optimierung der ERG benutzt. Sie erge-
ben sich durch die Energie-Bereitstellungsprozesse fir Heizen, Kiihlen, Befeuch-
ten und Entfeuchten. Die Gewichtungsfaktoren kénnen zur Optimierung von Ener-
giekosten, Energieverbrauch und CO2-Ausstoss verwendet werden und fir jede
Anlage individuell eingestellt werden.

ERG-Strategie:

Fir die ERG-Strategie werden die Stellsignale in Bedarfssignale umgerechnet und
gewichtet. Der tx2-Algorithmus berechnet dann aus den gewichteten Bedarfssigna-
len das Stellsignal fiir die Energiertickgewinnung, so dass die Mischluft bzw. der
Luftzustand nach der ERG mit minimalem Energie- bzw. Kostenaufwand von den
nachfolgenden Luftbehandlungsaggregaten weiter konditioniert wird. Die Energie-
riickgewinnung wird so geregelt, dass die Summe der gewichteten Bedarfssignale
fur die Prozesse Heizen, Kuhlen, Befeuchten und Entfeuchten minimiert wird.

Umfangreiche Gebaudesimulationen zeigen, dass mit dem Economizer tx2 im Ver-
gleich zu einer konventionellen Klimaanlagenregelung im Jahresverbrauch typi-
scherweise zwischen 5 und 10 % Energie eingespart werden kann. Je nach Raum-
nutzung und Aussenluftbedingung sind Einsparungen von bis zu 40 % mdglich.

Ermdglicht Klasse A.
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3.10.13 AirOptiControl

Die Siemens AirOptiControl-Funktion hat zum Ziel, dass

o der Luftvolumenstrom optimiert, der Energieverbrauch gesenkt und so eine aus-
gezeichnete Ausgangslage flr einen hochst energieeffizienten Betrieb von Lif-
tungs- und Klimaanlagen mit Rdumen. Gleichzeitig sorgt die Komfortregelung fir
die Einhaltung der Grenzwerte beziglich Temperatur, Feuchte und Luftqualitat.

Die Funktion kann in Luftbehandlungsanlagen eingesetzt werden mit...
¢ variablem Raumluft-Volumenstrom in VVS-Systemen,

o Luftqualitatsregelung und Prasenzerfassung im Raum,

¢ drehzahlgeregelten Zu- und Abluftventilatoren,

¢ Grundlastheizung im Raum mit Heizkorpern.

+—=_& -
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<uftbehandlungsanlage>< Luftverteilung

AirOptiControl minimiert den von den Raumen bendtigten Luftvolumenstrom zur

Beluftung und Klimatisierung mittels folgender Koordinationsfunktionen:

o Temperaturkoordination: Die Zulufttemperatur wird in Abhangigkeit des Raum-
temperaturbedarfs geregelt

¢ Luftqualitatskoordination: Die Mischluftklappen der Luftbehandlungsanlage wer-
den in Abhangigkeit des Raumluft-Qualitatsbedarfs geregelt...

und liefert nur dann Luft in die Rdume, wenn diese Bedarf haben und optimieren

die dazu nétige Transportenergie mittels folgender Koordinationsfunktionen:

¢ Volumenstromkoordination: Die Drehzahl von Zu- und Abluftventilator werden in
Abhangigkeit des Raumluft-Volumenstrombedarfs geregelt

¢ Energieeffizienzregelung: Die VVS-Klappen und die Anlage werden ausgeschal-
tet, wenn kein Volumenstrombedarf besteht

e
o

iR

Bedarfsabhdngige Regelung des Ventilators, Volumenstromkoordination:
"Volumenstrom-Koordination" bezeichnet die Regelung der Zuluft- und Abluft-
Ventilatordrehzahl in Abhangigkeit des Luftvolumenstrombedarfs in den einzelnen
Raumen. Die Ventilatordrehzahl wird dabei in Funktion der VVS-Klappenstellungen
oder Luftvolumenstrom-Regelabweichung so geregelt, dass mindestens eine VVS-
Klappe mdglichst voll offen ist. Damit wird weniger Druck Uber die VVS-Klappen
vernichtet und fir den raumseitig angeforderten Luftvolumenstrom die Transport-
energie niedrig gehalten.

Energieeffizienzregelung und Energieeffizienzoptimierung:

Die VVS-Klappen und die Luftbehandlungsanlage werden nach Bedarf in Abhan-
gigkeit von Raumtemperatur, Raumfeuchte und Raumluftqualitat ein- und ausge-
schaltet. Die VVS-Klappen im Raum werden geschlossen, wenn die Raumregel-
grossen Temperatur, Luftqualitdt und optional Feuchte die Ausschaltsollwerte im
Innern des jeweiligen Komfort-Sollwertbandes erreichen. Falls die VVS-Klappen
aller Raume geschlossen sind, wird auch die Luftbehandlungsanlage ausgeschal-
tet. Die Anlage wird wieder eingeschaltet, sobald eine Raumregelgrosse das ent-
sprechende Komfort-Sollwertband verletzt.
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Mit der Energieeffizienzoptimierung, die nur fiir Einraumanlagen zur Verfligung
steht, wird die thermische Leistung der Anlage erhdht, um die Betriebszeit zu opti-
mieren und damit Antriebsenergie fir den Ventilator zu senken. Uber die Beein-
flussung der Raumtemperatur-Sollwerte und des Sollwerts fir den Aussenluftanteil
wird die Leistung der Luftbehandlungsanlage optimiert. Es stehen die drei Optimie-
rungsarten maximales Heizen, maximales Kiihlen und maximale Lufterneuerung
zur Verflgung.

Im eingeschalteten Betrieb wird mit erhdhter thermischer Leistung oder erhdhtem
Aussenluftanteil versucht, die Ausschaltsollwerte der Energieeffizienzregelung im
Innern des Komfort-Sollwertbandes schneller zu erreichen und so die Volumen-
strome und Ventilatorlaufzeiten zusatzlich zu reduzieren.

Bedarfsabhdngige Regelung der Mischluftklappen, Luftqualitatskoordination:
Um diese Funktion zu nutzen, muss die Luftbehandlungsanlage mit Mischluftklap-
pen zur Umluftbemischung ausgerustet sein.

"Luftqualitatskoordination" bezeichnet die Regelung des Aussenluftanteils in Ab-
hangigkeit des Raumluft-Qualitatsbedarfs in den einzelnen Raumen. Die Mischluft-
klappe wird dabei in Funktion der Regelabweichung der Raumluftqualitat so gere-
gelt, dass bei Luftqualitatsbedarf im Raum der Aussenluftanteil erhdht wird. Damit
wird der Luftvolumenstrom-Bedarf in den Rdumen niedrig gehalten.

Bedarfsabhdngige Regelung der Zulufttemperatur, Temperaturkoordination:
"Temperaturkoordination”" bezeichnet die Regelung der Zulufttemperatur in Abhan-
gigkeit des Temperaturbedarfs in den einzelnen Rdumen. Die Zulufttemperatur wird
dabei in Funktion der Regelabweichung der Raumtemperatur so geregelt, dass bei
Temperaturbedarf im Raum zuerst die Zulufttemperatur erhéht oder reduziert wird,
bevor der Luftvolumenstrom im Raum zur Temperatureinhaltung erhéht werden
muss. Damit wird der Luftvolumenstrom-Bedarf in den Raumen niedrig gehalten.

Heizkorperregelung und bedarfsabhangige Regelung der Heizgruppe:

Die Regelung der Heizkorper im Raum ist bei AirOptiControl ein integraler Be-
standteil der Funktion in Bezug auf die Einbindung in die Raumtemperaturregelung
und die Koordination mit der Heizgruppe. Auf den ersten Blick ist diese Betrach-
tung unerheblich, aber in der Praxis wird oft der Heizkérper autonom zum Raum-
bedarf ohne Koordination mit der Heizgruppe geregelt.

Mit umfangreichen Versuchen auf realen Anlagen unter Laborbedingungen und
Gebaudesimulationen wurde Ubereinstimmend bei Anwendung aller Energieeffi-
zienzmodule eine Energieeinsparung in der Grossenordnung von 50 % ermittelt.
Detaillierte Resultate sind im Applikationsdatenblatt beschrieben.

Durch diese Funktion wird der Energiebezug reduziert. Sie verringert...
¢ den elektrischen Energieverbrauch zur Luftférderung,

e den Verbrauch von Warmeenergie,

den Kalteenergieverbrauch,

den Energieverbrauch fir Be- und Entfeuchtung.

Ubertrifft Klasse A.
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Smart Infrastructure verbindet auf intelligente Weise Energiesysteme,
Gebiude und Industrien und verbessert die Art und Weise, wie wir leben
und arbeiten, um Effizienz und Nachhaltigkeit deutlich zu steigern.

Gemeinsam mit unseren Kunden und Partnern schaffen wir ein Okosystem,
das sowohl intuitiv auf die Bediirfnisse der Menschen reagiert als auch
Kunden dabei unterstitzt, ihre Geschéftsziele zu erreichen.

Ein Okosystem, das unseren Kunden hilft zu wachsen, das den Fortschritt
von Gemeinschaften fordert und eine nachhaltige Entwicklung begtinstigt,
um unseren Planeten fiir die ndchste Generation zu schiitzen.

Creating environments that care.
siemens.com/smart-infrastructure
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