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1. Funktionsbeschreibung Liiftungsgerat

Raumlufttechnische Zentralliiftungsgerate haben die Aufgabe, Raume in Gebduden zu bellften, zu klimatisieren und deren Schadstoffe
gezielt abzufuhren.

Die Anwendungsbereiche sind vielfaltig und gehen von der Beliiftung von Aufenthaltsbereichen von Personen, Versammlungsstatten, me-
dizinischen Einrichtungen bis zu Anwendungen in industriellen Bereichen, in denen ein definierter Raumzustand hinsichtlich Temperatur,
Feuchte und Staub sicherzustellen ist.

Der Gerateaufbau ist modular und orientiert sich an den erforderlichen Luftaufbereitungsfunktionen, den die Liiftungsanlage Gbernehmen
muss sowie den raumlichen Vorgaben im Gebaude. Somit werden RLT-Gerate in der Regel individuell an diese Aufgaben angepasst. Das
betrifft auch die regelungstechnische Ausstattung, die sich an den verbauten Komponenten orientiert.

Je nach Anwendung sind folgende Funktionen und Luftbehandlungsstufen in RLT-Geréaten integriert:

=  Luftférderung

= Luftfilterung

=  Warmerickgewinnung/Kalteriickgewinnung
. Erwarmung

= Kiihlung

=  Befeuchtung/Entfeuchtung

Die Luftmengenbereiche von RLT-Geraten reichen von 250 m3/h bis weit Giber 100.000 m3/h. Dabei unterscheidet man in einfache Zuluft-
oder Abluftgerite sowie kombinierte Zuluft-/Abluftgerate. Anforderungen an die Effizienz von Liiftungsgeraten regelt die Okodesign-Richt-
linie EU1253/2014. Weitere Anforderungen an die Geratequalitdt werden durch nationale und europaische Richtlinien definiert. Der Her-
stellerverband RLT-Gerate hat eine Reihe weiterer Informationen, die auf der Webseite www.rlt-geraete.de abrufbar sind, veroffentlicht.

2. Systemkomponenten in RLT-Gerdten

RLT-Anlagen dienen dazu, die Qualitdt und Temperatur der Zuluft zu beeinflussen und Schadstoffe in bellfteten Bereichen gezielt abzufiih-
ren. Zentrale Liftungsanlagen sind nach dem Baukastenprinzip aufgebaut. Je nach Anforderungen an die Raumluftqualitat, den akustischen
und rdumlichen Voraussetzungen werden die erforderlichen Bauteile miteinander kombiniert und entsprechend dem Bedarf dimensio-
niert. Fiur die verbauten Komponenten ist jeweils ein entsprechender Regelbaustein innerhalb der zentralen Gerateregelung erforderlich.

Filter

Luftfilter in RLT-Anlagen reinigen die Luft nach hygienischen Anforderungen, um die Menschen im Innenraum vor Verunreinigungen durch
Partikel von auBen zu schiitzen. Sie schiitzen aber auch die Gerate und Anlagenteile, wie Ventilator oder Warmetbertrager, vor Verschmut-
zungen. Ublicherweise kommen dabei Taschen- oder Kassettenfilter zum Einsatz. Spezialfilter wie z. B. Aktivkohle- oder Schwebstofffilter
werden fiir besondere Anforderungen an Geriiche und Partikel verwendet. Wichtig ist die regelmaRige Erneuerung der Filter, die Gblicher-
weise wahrend der Wartungsarbeiten gewechselt werden. Ein bendtigter Regelbaustein hat hier die Aufgabe, Funktion und Wartungsin-
tervalle an den Filterelementen zu iberwachen.

Ventilatoren

Jede RLT-Anlage enthalt in den einzelnen Luftstromen mindestens einen Ventilator. Der Ventilator ist eine Stromungsmaschine, die bei
einem definierten Volumenstrom die Luft durch die Anlage beférdert. Dabei erzeugt dieser eine Druckerhéhung, die den Stromungswider-
stand aller Teile der gesamten Anlage iberwindet. Ein hier notwendiger Regelungsbaustein Gberwacht und steuert energieeffizient den
erforderlichen Luftvolumenstrom in variablen Leistungsbereichen.

Energieriickgewinnungssysteme

Die Energiertickgewinnungseinrichtungen dienen dazu, Energie aus der Gebaudeabluft fiir die Zuluftaufbereitung wieder zu nutzen. Es
besteht dabei die Moglichkeit, neben Warmeenergie auch Kalteenergie und Feuchtigkeit aus der Abluft fir die Zuluftaufbereitung zurtick-
zugewinnen. Dafir stehen vielfaltige Systemkomponenten zur Verfligung. Je nach Dimensionierung lassen sich bis ca. 90 % der Energie im
Abluftstrom zuriickgewinnen. Der notwendige Regelungsbaustein Gberwacht und regelt effizient die Energiegewinnungsfunktion. Die ver-
schiedenen Moglichkeiten der Energierlickgewinnung, wie z. B. Plattenwarmeibertrager, Kreislaufverbundsysteme, Rotationswarmeuber-
trager oder Umschaltspeicher, erfordern unterschiedliche Regelkonzepte.

Heiz- und Kiihlregister

Heiz- und Kihlregister, auch Lufterhitzer/-kiihler genannt, sind Warmeubertrager, die zum Erwdrmen bzw. Kihlen der Zuluft eingesetzt
werden. Lamellenrohr-Lufterhitzer/-kiihler (Rippenrohr-Register) bestehen aus berippten Rohren mit Lamellen zur Temperaturibertra-
gung. In den Rohren flieBt das Heiz- oder Kiihimedium wie z. B. Dampf, Heiz- oder Kaltwasser. Weitere Bauarten sind Elektrolufterhitzer.
Als Luftkiihler konnen auch Direktverdampfer, die direkt an einen Kalteerzeuger angeschlossen sind, zum Einsatz kommen. Luftkihler kon-
nen zur aktiven Luftentfeuchtung eingesetzt werden, indem der Luftstrom dabei unter den Taupunkt abgekiihlt wird. Der notwendige Re-
gelungsbaustein regelt die Medientemperatur und/oder den Mediendurchfluss auf den gewiinschten Zuluft-Sollwert.
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Luftbefeuchter
Luftbefeuchter halten den Feuchtegehalt der Zuluft auf einen definierten Wert. Sie befeuchten mit Wasser oder Dampf. Der erforderliche
Regelungsbaustein Gberwacht und regelt den Feuchtegehalt auf den erforderlichen Sollwert.

Jalousieklappen
Absperr- oder Umluftklappen im Zuluft- oder Abluftweg verschliefen oder lenken Luftstrome im Geréat. Der erforderliche Regelungsbau-
stein liberwacht und steuert den elektrischen Antrieb der Klappen.

3. Normativer und verordnungsrechtlicher Hintergrund:

Eine verordnungsrechtliche Anforderung zum Thema Regelung von RLT-Geraten formuliert sich aus dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) im
Zusammenhang mit der Anforderung beziglich wiederkehrender energetischer Inspektionen und einem Gebadude-Energiemonitoring. Ver-
gleichbare Anforderungen existieren auch in anderen Européischen Landern. Weitere Anforderungen kommen aus der Okodesign-Richtli-
nie EU 1252/2014 fur Luftungsgerate und der aktuellen europdischen Gebauderichtlinie (EPBD).

Auszug GEG (Gebdudeenergiegesetz) Version 2024

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeener-
giegesetz GEG)

Im Zusammenhang mit einer wiederkehrenden energetischen Inspektion ist es moglich, durch Monitoringfunktionen innerhalb der Rege-
lung, den Aufwand flr die Inspektionen deutlich zu reduzieren.

Auszug aus dem aktuellen GEG:
§ 74 Betreiberpflicht

(1) Der Betreiber von einer in ein Gebdude eingebauten Klimaanlage mit einer Nennleistung fiir den Kdltebedarf von mehr als 12 Kilowatt
oder einer kombinierten Klima- und Liiftungsanlage mit einer Nennleistung fiir den Kéltebedarf von mehr als 12 Kilowatt hat innerhalb der
in § 76 genannten Zeitrdume energetische Inspektionen dieser Anlage durch eine berechtigte Person im Sinne des § 77 Absatz 1 durchfiihren
zu lassen.

(2) ...
(3) Im Falle eines Nichtwohngebdudes entfillt die Pflicht nach Absatz 1,

1. wenn das Gebdude mit einem System fiir die Gebdudeautomation und Gebduderegelung nach § 71a Absatz 5 ausgestattet ist ....
§ 71a Gebdudeautomation

(1) Ein Nichtwohngebdude mit einer Nennleistung der Heizungsanlage oder der kombinierten Raumheizungs- und Liiftungsanlage von mehr
als 290 Kilowatt muss bis zum Ablauf des 31. Dezember 2024 mit einem System fiir die Gebdudeautomatisierung und -steuerung nach Maf3-
gabe der Absdtze 2 bis 4 ausgertistet werden.

Satz 1 ist auch fiir ein Nichtwohngebdude mit einer Nennleistung fiir eine Klimaanlage oder eine kombinierte Klima- und Liiftungsanlage von
mebhr als 290 Kilowatt anzuwenden.

(2) Zur Erfiillung der Anforderung nach Absatz 1 muss ein Nichtwohngebdude mit digitaler Energieliberwachungstechnik ausgestattet wer-
den, mittels derer

1. eine kontinuierliche Uberwachung, Protokollierung und Analyse der Verbréuche aller Hauptenergietréger sowie aller gebédude-
technischen Systeme durchgefiihrt werden kann,

2. die erhobenen Daten liber eine gdngige und frei konfigurierbare Schnittstelle zugdnglich gemacht werden, sodass Auswertungen
firmen- und herstellerunabhdngig erfolgen kénnen,

3. Anforderungswerte in Bezug auf die Energieeffizienz des Gebdudes aufgestellt werden kénnen,

4. Effizienzverluste von gebdudetechnischen Systemen erkannt werden kénnen und

5. die fiir die Einrichtung oder das gebdudetechnische Management zustdndige Person (iber mégliche Verbesserungen der Energieef-
fizienz informiert werden kann.

6.

(3) Neben der Anforderung nach Absatz 2 muss ein zu errichtendes Nichtwohngebdude
1. mit einem System fiir die Gebdudeautomatisierung entsprechend dem Automatisierungsgrad B nach der DIN V 18599-11: 2018-

09* oder besser ausgestattet sein und
2.

Bei der Ausstattung des Systems fiir die Gebdudeautomatisierung nach Satz 1 Nummer 1 muss sichergestellt sein, dass dieses System die
Kommunikation zwischen miteinander verbundenen gebdudetechnischen Systemen und anderen Anwendungen innerhalb des Gebdudes
ermdéglicht und gemeinsam mit anderen Typen gebdudetechnischer Systeme betrieben werden kann, auch bei unterschiedlichen hersteller-
eigenen Technologien, Gerdten und Herstellern ...
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Eine energetische Inspektion an einem Liftungsgerat verursacht Kosten in einer GréRenordnung zwischen 1.000 € und 3.000 € je Gerat —
und das wiederkehrend alle 10 Jahre. Diese Kosten waren in Verbindung mit einer oben beschriebenen geeigneten Regelungstechnik deut-
lich reduzierbar.

Ein gefordertes Energiemonitoring auf Gebdaudeebene schlieRt den Energiebedarf des Liiftungsgeradtes mit ein. Insofern sollten die einzel-
nen Energiestrome aus dem Liuftungsgerat im Detail Giber die Geradteregelung abrufbar sein (s. auch Kapitel Monitoring).

Die DIN V 18599-11 beschreibt regelungstechnische Mindestausstattungen fir die Ermittlung des Gebaudeenergiebedarfes. Anforderun-
gen bestehen hinsichtlich Luftvolumenstromregelung (konstant, zeitabhédngig oder bedarfsabhangig) und der Luftaufbereitung (Feuchtere-
gelung und Regelung in Abhangigkeit der Kihllast). Diese haben Einfluss auf den errechneten Nachweis zum Energiebedarf des Gebaudes
und sind in die Klassen A bis D eingeteilt.

Durch die Uberfiihrung des aktuellen Gebidudeenergiegesetzes in ein neues Gebidudemodernisierungsgesetz (GModG) im Jahr 2026 kénnen
sich ggf. Anforderungen an Monitoringfunktionen verandern.

Anforderungen aus der Okodesign-Richtlinie EU1253 / 2014 (umweltgerechte Gestaltung von Liiftungsgeriten)

Waihrend in der noch aktuellen Version 2014 lediglich eine Drehzahlregelung fiir Ventilatoren und eine Filteriiberwachung verpflichtend
war, wird es in Zukunft weitere Optionen fiir eine mit dem Gerat mitzuliefernde Regeleinrichtung geben.

Uber besondere Regelfunktionen innerhalb der mitzuliefernden Regelung ist es méglich, einen Bonus fiir den max. zuldssigen Strombedarf
in Anspruch zu nehmen. Damit kann das Liftungsgerat im Querschnitt ggf. etwas kleiner dimensioniert werden.

Der Bonus auf den Strombedarf setzt sich zusammen aus speziellen Regelungsmaglichkeiten fiir den Luftvolumenstrom sowie zusatzlichen
Monitoring-Funktionen. Dieses Verfahren kommt friihestens im Jahr 2028 mit der Verabschiedung der kommenden Okodesign-Richtlinie
zum Einsatz. Es empfiehlt sich bei langfristigen Liuftungsplanungen, diese neuen Anforderungen bereits mit einzuplanen. Die Gerateherstel-
ler kdnnen jederzeit iber den Stand dazu Auskunft geben.

Anforderungen aus der EPBD (04/2024) — Gesamtenergieeffizienz von Gebduden

Ein Monitoring zum Energieverbrauch in gréReren Nichtwohngebiduden wird verpflichtend.

Auszug aus EPBD:
(9) Die Mitgliedstaaten legen Anforderungen fest, um sicherzustellen, dass — sofern dies technisch und wirtschaftlich realisierbar ist —
Nichtwohngebdude folgendermafSen mit Gebdudeautomations- und -steuerungssystemen ausgestattet werden:

= bis zum 31. Dezember 2024 in Nichtwohngebduden mit einer effektiven Nennleistung fiir Heizanlagen, Klimaanlagen, kombinierte
Raumheizungs- und Liiftungsanlagen oder kombinierte Klima- und Liiftungsanlagen von iber 290 kW;

= bis zum 31. Dezember 2029 in Nichtwohngebdude mit einer Nennleistung fiir Heizungsanlagen, Klimaanlagen, kombinierte Raumhei-
zungsanlagen und Liiftungsanlagen oder kombinierte Klima- und Liiftungsanlagen von mehr als 70 kW.

(10) Die Systeme fiir die Gebdudeautomatisierung und -steuerung miissen in der Lage sein,
= den Energieverbrauch kontinuierlich zu iiberwachen, zu protokollieren, zu analysieren und dessen Anpassung zu ermdglichen;

= Benchmarks in Bezug auf die Energieeffizienz des Gebdudes aufzustellen, Effizienzverluste von gebéudetechnischen Systemen zu
erkennen und die fiir die Einrichtungen oder das gebdudetechnische Management zustdndige Person liber mégliche Verbesserungen
der Energieeffizienz zu informieren;

= die Kommunikation zwischen miteinander verbundenen gebdudetechnischen Systemen und anderen Anwendungen innerhalb des
Gebdudes zu ermdglichen und gemeinsam mit anderen Typen gebdudetechnischer Systeme betrieben zu werden, auch bei unter-
schiedlichen herstellereigenen Technologien, Geréten und Herstellern;

= bis 29. Mai 2026, die Raumklimaqualitét zu iiberwachen.
Die Umsetzung der Anforderungen aus der EPBD erfolgt in Deutschland in einem Update zum Gebaudeenergiegesetz (zukiinftig Gebaude-
modernisierungsgesetz GModG).

4. Beschreibung zu gesamtheitlichen Regelfunktionen eines Liiftungszentralgerates

Funktion Liiftungscontroller

Die Regeleinheit einer LUftungsanlage ist der zentrale Baustein in einer Liiftungsanlage, die alle Funktionen miteinander verbindet. Diese ist
Ublicherweise Bestandteil des Schaltschrankes zur elektrischen Versorgung des Liftungsgerates.

Der Regler erfasst Uber die angeschlossene Sensorik die Zustdnde der Anlage. Temperaturen, Feuchte, Luftvolumenstréme, Driicke und
weitere Datenpunkte. Diese werden gemessen und anschliefend verarbeitet.
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Mit Hilfe dieser Messwerte werden in der Regeleinheit integrierte Regelkreise und logische Funktionen hinterlegt, die die Komponenten
auf die gewlinschten Sollwerte und Zustande einregeln bzw. steuern.

Klassisch wird von einem Soll-Ist-Vergleich gesprochen. Der erfasste Sensorwert bildet den Istwert und der Sollwert ergibt sich durch Vor-
gabe oder Berechnung als ZielgroRRe fiir den jeweiligen Regler.

Zusatzlich sorgen eine Sicherheitsiiberwachung und Havarie-Funktionen in der Regelungseinheit fiir einen sicheren und komponenten-
schonenden Betrieb der Liiftungsanlage. Ebenfalls ermdglicht diese eine Kommunikation zu einem Gebaudeleitsystem, entweder Gber
konventionelle Signale, wie Freigabe, Betriebs- oder Stormeldung oder iber Busprotokolle, wie z. B. BACnet oder Modbus.

Zur Bedienung stehen Bedienelemente in verschiedenen Ausfiihrungen zur Interaktion mit dem Regler zur Verfligung — ein sogenanntes
HMI (Human Machine Interface). In einfachster Form Gber einen Schalter bis hin zu einem Touchpanel mit einer Anlagenvisualisierung. Eine
Erweiterung dessen sind Fernwartungssysteme, die sowohl eine Bedienung als auch meist ein Monitoring der Anlage ermdglichen.

Es gibt vielfaltige Regelstrategien fir die Zulufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftmengen und Luftqualitat. Diese orientieren sich an der
Nutzung des Liftungsgerates und erfordern eine darauf angepasste Sensorik, die sich in der Art, Anzahl und Platzierung im Luftweg unter-
scheidet.

Mogliche Temperatur-Regelstrategien

Reine Zuluft-Regelung

Die Zuluft-Temperatur wird stetig mit dem Temperatur-Sollwert verglichen und bei einer Abweichung ausgeregelt. Diese Regelstrategie
regelt auf Basis eines Temperatursensors in der Zuluft eine konstante Zuluft-Temperatur. Dabei werden Raumeinflisse nicht berticksich-
tigt. Heizkorper oder Kiihlflachen Gbernehmen die Regelung der Raum-Temperatur. Diese Nachteile kann man durch eine erweiterte Kaska-
denregelung ausgleichen.

Zu-Abluft-Kaskaden-Regelung (Zuluft-Begrenzung)

Die Abluft-Temperatur wird stetig mit dem Temperatur-Sollwert verglichen und bei einer Abweichung ausgeregelt. Dazu wird ein Zuluft-
Sollwert errechnet, der sich innerhalb der minimalen und maximalen Zuluft-Grenze befindet. Die Zuluft-Temperatur wird stetig mit dem
errechneten Zuluft-Sollwert verglichen und bei einer Abweichung ausgeregelt. Diese Losung ist sinnvoll bei Abluft aus mehreren Nutzungs-
zonen.

Zuluft-Raum-Kaskaden-Regelung (Zuluft-Begrenzung)

Die Raum-Temperatur wird stetig mit dem Temperatur-Sollwert verglichen und bei einer Abweichung ausgeregelt. Dazu wird ein Zuluft-
Sollwert errechnet, der sich innerhalb der minimalen und maximalen Zuluft-Grenze befindet. Die Zuluft-Temperatur wird stetig mit dem
errechneten Zuluft-Sollwert verglichen und bei einer Abweichung ausgeregelt. Die Temperaturmessung erfolgt im Raum an einer dafiir
geeigneten Stelle.

Freie Nachtkihlung
Ist die Luftungsanlage aus (= Standby) wird Gberprift, ob die Raum-Temperatur im Sommer durch Nutzung kihlerer AuBen-Temperatur

gesenkt werden kann. Dazu startet die Anlage automatisch mit einer einstellbaren Ventilator-Stufe. So lange, bis der Raum-Sollwert er-
reicht wird.

Kalte-Ruckgewinnung

Das WRG-System wird im Kiihlfall, unterstiitzend zum Hauptkiihler, als Kalte-Rickgewinnung auf volle Leistung geschaltet. Wenn Abluft-
und Raum-Temperatur als Messwert zur Verfligung stehen, wird immer die Abluft-Temperatur bevorzugt verwendet.

Bei allen Regelstrategien ist darauf zu achten, dass statische Heizflichen und/oder weitere Kiihlaggregate nicht gegen die Temperaturrege-
lung des Liiftungsgerdtes arbeiten. Sinnvollerweise arbeiten alle Systeme auf den gleichen Sollwert.

Maogliche Feuchte-Regelstrategien

Die nachfolgend beschriebenen Regelstrategien gelten fir die Funktionen Be- und Entfeuchten.

Reine Zuluft-Regelung

Die Zuluft-Feuchte wird stetig mit dem Feuchte-Sollwert verglichen und bei einer Abweichung ausgeregelt. Diese Regelstrategie beriick-
sichtigt im Vergleich zu den nachfolgend beschriebenen Maoglichkeiten keine Einfliisse aus den Nutzungszonen. Der Feuchtesensor befindet
sich in der Zuluft.

Reine Abluft-Regelung

Die Abluft-Feuchte wird stetig mit dem Feuchte-Sollwert verglichen und bei einer Abweichung ausgeregelt.

Reine Raum-Regelung

Die Raum-Feuchte wird stetig mit dem Feuchte-Sollwert verglichen und bei einer Abweichung ausgeregelt.
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Zuluft-Abluft-Kaskaden-Regelung (Zuluft-Begrenzung)
Die Abluft-Feuchte wird stetig mit dem Feuchte-Sollwert verglichen und bei einer Abweichung ausgeregelt. Dazu wird ein Zuluft-Sollwert

errechnet, der sich innerhalb der minimalen und maximalen Zuluft-Grenze befindet. Die Zuluft-Feuchte wird stetig mit dem errechneten
Zuluft-Sollwert verglichen und bei einer Abweichung ausgeregelt.

Zuluft-Raum-Kaskaden-Regelung (Zuluft-Begrenzung)

Die Raum-Feuchte wird stetig mit dem Feuchte-Sollwert verglichen und bei einer Abweichung ausgeregelt. Dazu wird ein Zuluft-Sollwert
errechnet, der sich innerhalb der minimalen und maximalen Zuluft-Grenze befindet. Die Raum-Feuchte wird stetig mit dem errechneten
Zuluft-Sollwert verglichen und bei einer Abweichung ausgeregelt.

Frischluftzufuhr erhéhen

Die Frischluftzufuhr wird in Abhédngigkeit der Raum-/Abluft-Feuchte angepasst. Diese Regelstrategie ist ein Sonderfall und wird in der Regel
verwendet, um feuchtebelastete Raume zu entfeuchten. Eine typische Anwendung dafiir sind Liiftungsgerate in Schwimmbadern.

Luftmengen Bedarfs-Regelstrategie

Zeitprogramm
Uber ein Zeitprogramm wird eine Freigabe fiir den zu beliiftenden Bereich vorgegeben. Durch verschiedene Temperatur-Sollwerte (Tag /
Nacht) und verschiedene Luftwechselraten kann detailliert auf die Raumbelegung eingegangen werden.

Prasenzschaltung

Uber eine Prasenzschaltung wird eine Anwesenheit im zu beliiftenden Bereich detektiert. Durch verschiedene Schaltstufen kénnen ver-
schiedene Luftwechselraten eine detaillierte Raumbelegung detektieren. Haufig wird die Prasenzschaltung mit einem Nachlauf erganzt, um
zu haufige Schaltintervalle zu vermeiden.

Die Prasenzschaltung kann z. B. erfolgen durch:
- Prasenzmelder (Bewegungsmelder) (z. B. in Toiletten)
- Hygrostat (z. B. in Duschraumen)
- Hand-Schalter / Stufenschalter (z. B. bei Kiichen)
- Raum-Bedienelemente (z. B. in Konferenzraumen)

- bauseitige potentialfreie Kontakte (z. B. durch Produktionsmaschinen)

Luftqualitat-Regelstrategie

Frischluftanteil erhéhen
Der Frischluftanteil wird z. B. Gber eine Umluftklappe in Abhdngigkeit der Raum-/Abluft-Qualitidt angepasst. Dadurch verandert sich der
AuRenluftanteil, ohne die Gesamtluftmenge zu beeinflussen.

Frischluftzufuhr erhéhen
Die Frischluftzufuhr wird tiber die Ventilatorleistung in Abhadngigkeit der Raum-/Abluft-Qualitat angepasst. Hierbei sind die Luftmengen
variabel.

Variable Luftmengen kdnnen gegenlber der Version mit einer Umluftklappe deutlich mehr Energie einsparen.

Fiihlerplatzierung

Die Platzierung der Sensoren flir Temperatur, Feuchte, Luftqualitat usw. ist fiir eine gute Regelfunktion besonders wichtig. Nachfolgend
einige grundsatzliche Empfehlungen, an welcher Stelle die 0. g. Sensoren vorzugsweise anzuordnen sind:

= AuBenluft-Temperaturfihler sollen im Betrieb immer die echte AuRentemperatur messen kénnen und sollten damit vor direkter
Sonneneinstrahlung geschitzt sein. Fiir Funktionen, wie z. B. freie Nachtkiihlung, Frostschutz im Winter, soll der Auenluftfiihler
auch in Gerate-Stillstandzeiten die echte AuRenlufttemperatur erfassen konnen.

= Raumfihler sollten an einer reprasentativen Stelle im Raum angeordnet sein.
= Feuchtefiihler in Zuluft-Luftleitungen bendtigen eine ausreichende Anstromstrecke.

= Temperaturfiihler innerhalb des Liiftungsgerates sollen, sofern eine starkere Temperaturschichtung zu erwarten ist, einen Mittel-
wert erfassen kénnen.

= Rauchmelder sind gem. értlicher Brandschutzvorschriften und Herstellervorgaben im Zuluft-Luftbereich und/oder Ablufteintritt zum
RLT-Gerat anzuordnen.

= FiUr Stromungswachter, sofern im Einzelfall in gewerblichen Kiichen oder bei Elektroheizregistern erforderlich, ist eine Platzierung zu
wabhlen, die auch bei variablen Luftvolumenstromen einen zuverlassigen Wert liefert.
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Schema 1: Typisches Regelschema einer Vollklimaanlage
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(1) AuRenluftklappe (16) Befeuchter
(2) AuBRenluftfilter (17) Sicherheits-Hygrostat nach Befeuchter
(3) ERG-Klappe/Bypassklappe (18) Zuluft-Temperatur /-Feuchtesensor
(4) ERG-Vereisungsschutzfihler (19) Zuluftfilter
(5) Abluftventilator (20) AuRenluft-Temperatursensor
(6) Abluftsensor (Temperatur + Feuchte) (21) Abluft-Kanaldrucksensor
(7) Abluftfilter (22) Zuluft-Kanaldrucksensor
(8) Fortluftklappe (23) Raum-Temperatursensor
(9) Temperatursensor n. ERG-System (24) Heizregister Rucklauftemperatur
(10) Zuluftventilator (25) Heizregister Vorlauftemperatur
(11) Heizregister (Vorerhitzer) (26) Kuhlregister Riicklauftemperatur
(12) Frostschutzthermostat (27) Kahlregister Vorlauftemperatur
(13) Zuluft-Temperatursensor (28) Heizregister Rucklauftemperatur
(14) Kdahlregister (29) Heizregister Vorlauftemperatur
(15) Nachheizregister

Schaltschrank

Schaltschranke fiir RLT-Gerate kénnen in unterschiedlichen Ausfiihrungen geliefert werden. Klassisch sind stehende oder wandhdngende
Schaltschranke, die sich tiblicherweise im Technikraum befinden. Bei auRen auf dem Dach aufgestellten Gerdten kdnnen Schaltschranke in
RLT-Geréte integriert oder am RLT-Gerat angebaut werden. Das erleichtert die Verkabelung zu den Sensoren und Aktoren. In Kompaktgera-
ten sind Schaltschrédnke integriert und, sofern es der Lieferumfang erméglicht, komplett verdrahtet und gepriift.
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Abbildung 1: Schaltschrank in wandhdngender Ausfiihrung
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Abbildung 2: Schaltschrank am RLT-Gerdt angebaut Abbildung 3: Schaltschrank im RLT-Gerdt integriert

Auf Grund unterschiedlicher Installationsorte miissen Schaltschranke die daflir geeignete IP-Schutzklasse (z. B. IP44 oder IP54) aufweisen.
Bei AuRenaufstellung empfiehlt sich eine Schaltschrankheizung sowie eine Schaltschrankbeliiftung. Schaltschranke sollten im AuRenbereich
so angeordnet sein, dass sie moglichst vor zusatzlicher Erwarmung durch Sonneneinstrahlung geschiitzt sind.

Die Kabeleinfiihrungen bei AuRenaufstellung von Schaltschranken sollten idealerweise zugentlastet von unten erfolgen. Gleiches gilt fir
Verkabelungen bei auBen am RLT-Gerat angebauten Elektrobauteilen. Verwendetes Installationsmaterial muss fiir die auftretenden Um-
weltbedingungen (Temperaturen, UV-Strahlung usw.) geeignet sein. Die Verdrahtung im Schaltschrank sollte immer in Kabelfihrungskana-
len erfolgen.

Eine lokale Vorrangbedienebene ist ein individueller Kundenwunsch und Gblicherweise nicht Bestandteil von Standard-Schaltschranken. Bei
einem Reglerausfall konnen damit die wichtigen Aktoren lbersteuert werden und manuell bedient werden. Aufgrund der Komplexitat im
Zusammenspiel der verschiedenen Bauteile in einem RLT-Gerat erfordert eine Bedienung dieser Handebene im Stérungsfall ein dafiir ge-
schultes Personal. Es empfiehlt sich den manuellen Eingriff fiir den Bediener sichtbar zu machen.

Die Bedienung der Gerateregelung kann im Schaltschrank erfolgen — mit dem Nachteil, dass es nur von Elektrofachkraften oder elektrisch
unterwiesenem Personal zuganglich sein darf. Deshalb empfiehlt sich das Reglerdisplay abgesetzt in der Schaltschranktiire, alternativ abge-
setzt im Technikraum, oder (iber die Gebaudeleittechnik zu realisieren.

Ein gut zugangliches sichtbares Bediendisplay erleichtert die Anpassung von Einstellwerten und Zeitplanen und zeigt Stérungen in der An-
lage an.

Schaltschranke verfugen tber eine eigenstandige oder liber eine mit dem RLT-Gerat verbundene CE-Erklarung.
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5. Regelungstechnische Komponenten

5.1. Ventilatoren

In den Regelbausteinen unterscheidet man zwischen einer einfachen Steuerung der Ventilatordrehzahl und einer variablen Volumenstrom-
regelung in den einzelnen Luftwegen.

Ventilatorsteuerungen

stufige Steuerung
Ein Ventilator wird Uber eine Stufenschaltung mit festgelegten Drehzahlen betrieben. Diese Art der manuellen Steuerung erfolgt z. B. in

Luftungsgeraten fir gewerbliche Kiichen mittels Fernbedienung durch die Nutzer. Auch einfache manuell einschaltbare Tag- bzw. Nacht-
luftmengen lassen sich damit realisieren.

stufenlose Steuerung

Ein Ventilator wird stufenlos manuell angesteuert und es kann eine beliebige Drehzahl zwischen min. und max. eingestellt werden. Bei
Luftungsgeraten findet diese Art der Ansteuerung der Luftmengen lblicherweise keine Anwendung. Bei einer manuellen Steuerung erfolgt
keinerlei Rlickmeldung vom Ventilator, welchen Betriebszustand er aktuell einnimmt bzw. welche Luftmenge aktuell gefordert wird.

Ventilatorregelungen

Volumenstromregelung

Ist ein Kanalnetz unter konstanten Bedingungen ausgelegt, kdnnen die Ventilatoren der Liftungsanlage mit einer Volumenstromregelung
betrieben werden. Ein entsprechender Luftwechsel zur erforderlichen Durchliiftung der Rdume wird bereits bei der Planung festgelegt und
in den Sollwerten in der Regelung hinterlegt.

Optional kann bei Bedarf zusatzliche eine Sensorik fiir CO,, VOC, Feuchte und/oder Temperatur in die Regelung eingebunden werden und
damit Einfluss auf den Volumenstrom nehmen. Hierzu werden in der Regelung der min. und max. Volumenstrom hinterlegt. Die Regelung
bestimmt daraus in Abhangigkeit der Sensorik, welcher Volumenstrom aktuell erforderlich ist. Hierfiir erforderlich ist ein Drucksensor an
den Ventilatordlsen zur stetigen Messung der Luftvolumenstrome.

Externe Einflisse kdnnen nur im gesamten Luftvolumenstrom erfasst werden. Unterschiede in einzelnen Nutzungszonen kénnen hierbei
nicht ausgeregelt werden. Haufige Anwendung fiir diese Art der Ventilatorregelung sind Sportstatten und Versammlungsstatten und An-
wendungen, bei denen die Abluft weitgehend aus einer Nutzungszone kommt.

Kanaldruckregelung

In gréReren Luftkanalnetzen, an denen mehrere Rdume angeschlossen sind, ist es ggf. sinnvoll, nicht dauerhaft alle Raume gleichermallen
zu belliften. Der Einsatz von Volumenstromreglern und/oder Absperrklappen trennen die nicht zu beliftenden ab oder reduzieren den
Luftvolumenstrom fiir die einzelnen Zonen und ermdglichen liber eine Kanaldruckerfassung die Anpassung des Luftvolumenstromes. Dafir
sind Druckmessumformer im Bereich Luftkanalanschliisse des RLT-Gerates sowie Sensoren fir die Luftqualitat in den einzelnen Zonen er-
forderlich.

Die Luftungsgerateregelung sorgt fiir eine vorgegebene Luftbilanz zwischen Zuluft- und Abluftmenge.
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Ventilator-Bauformen

Zur Férderung der Luft in RLT-Geraten stehen Ventilatoren unterschiedlicher Ausfiihrungen zur Verfligung.

Gehauseventilatoren und freilaufende Rader mit Standard-Normmotoren finden sich haufig in industriellen Anwendungen und bei Luftlei-
tungssystemen mit hoher Druckerhéhung. Der Antrieb kann alternativ tiber einen Normmotor als Direktantrieb oder tGber Keilriemen bei
Gehauseventilatoren erfolgen. In diesem Fall erfolgt die Drehzahlanpassung lber einen Frequenzumrichter, der extern ansteuerbar ist und
zusatzlich Gber ein Bussystem eine Vielzahl elektrischer Daten bereitstellen kann.

EC-Ventilatoren werden wegen ihrer kompakten Bauform in vielen vorzugsweise kleineren Liiftungsgeraten eingesetzt. Die enthaltenen EC-
Ventilatoren arbeiten mit einer eigenen integrierten Elektronik. Diese Ventilatoren lassen sich in der Drehzahl direkt ansteuern. Uber In-
tegration in ein Bussystem l3sst sich eine Vielfalt von Steuerungs- und Uberwachungsfunktionen l6sen. Bussysteme setzen sich auch hier
immer mehr durch.

Abbildung 4: Ventilatorbauarten (Quelle: Ziehl Abegg)

Hervorzuheben ist, dass bei allen Ventilatorbauarten eine einfach umzusetzende Luttvolumenstromerfassung méglich ist. Uber einen
Drucksensor wird ein Differenzdruck (haufig auch Wirkdruck genannt) gemessen, der tiber eine ventilatorspezifische KenngréRe in einen
Luftvolumenstrom umgerechnet werden kann.
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Abbildung 5: Wirkdruckmessung (Quelle: ebm papst)

Ventilatoranordnungen in Form einer Fan-Wall erfordern darauf abgestimmte Steuerungs- und Luftmengen-Erfassungskonzepte. Gleiches
gilt fur die Erfassung von Ventilatorstdrungen.

5.2. Wadrmeiibertrager (Erhitzer/Kiihler)

A=

Regelungsbeschreibung Lufterhitzer (PWW) und Luftkiihler (PKW)

Systemiibersicht

Beide Komponenten — der Lufterhitzer und der Luftkiihler —sind in ein Liftungssystem integriert, um die Lufttemperatur in der Zuluft zu
beeinflussen. Wahrend der Lufterhitzer die Zuluft erwdrmt, wird durch den Luftkihler diese abgekiihlt und/oder entfeuchtet.

Die Temperaturregelung wird Uber ein Regelventil im Hydraulikkreis realisiert, mit dem entweder die Medientemperatur oder die Durch-
flussmenge verdandert wird. Die Regelungsart ist abhadngig von der hydraulischen Schaltung.
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Hydraulische Einbindung
Erhitzer/Kiihler

Der Erhitzer/Kuhler im Liftungsgerdt wird Gber ein wasserfihrendes hydraulisches System (Heiz- oder Kiihlkreis) mit Energie aus einem
Warme- bzw. Kalteerzeuger versorgt. Dieses System besteht aus einem Vor- und Riicklauf, welche am Register im Liftungsgerat ange-
schlossen werden. In der Regel erfolgt der Anschluss im Gegenstromprinzip, d. h. die Vorlaufleitung wird in Luftrichtung mit dem letzten
Anschluss am Erhitzer verbunden.

Um den einwandfreien Betrieb des Systems zu gewahrleisten, ist es notwendig, in Abhangigkeit von Warmequelle, Medientemperatur und
Verteilnetz, die geeignete hydraulische Schaltung zu wahlen. Die Einbindung ins hydraulische Gesamtsystem liegt in der Verantwortung des
Anlagenerrichters, Planers und Bauherren und ist immer mit dem Regelungslieferanten abzustimmen.

Ein besonders energiesparender Betrieb im Zusammenspiel mit einem Warme- oder Kélteerzeuger bedarf einer direkten Kommunikations-
schnittstelle zwischen Erzeuger und Verbraucher.

Je nach Platzierung der Warmedtibertrager im Luftweg und Aufstellort ist eine Frostschutzschaltung vorzusehen. Details dazu finden sich im
Kapitel Frostschutz.

Nachfolgend sind Grundschaltungen fiir den Anschluss des Lufterhitzers und Luftkiihlers dargestellt, wobei je nach Anwendung einzelne
hydraulische Schaltungen zu bevorzugen sind:

Auswahltabellen hydraulische Grundschaltungen (Quelle: Belimo):

Tabelle 1: Ubliche Schaltungen

Ubliche Schaltungen
Schaltungsart Drosselschaltung Einspritzschaltung mit 2-Weg-Ventil

Verbraucher Verbraucher

i

Verteilerart Druckbehaftet
VL Temperatur Verbraucher VEeuzer Variabel
Durchfluss am Verbraucher Variabel Konstant
Pumpen Erzeugerpumpe Erzeuger- und Verbraucherpumpe
Ubliche Anwendungen — Warmetauscher — Lufterhitzer
— Luftkiihler mit Entfeuchtung — Luftkiihler ohne Entfeuchtung

— Nicht fur Vorerhitzer (Frostgefahr)

Druckunabhdngige Losungen Beim Einsatz von druckunabhangigen Losungen ist die Anlage
im Volllast- und Teillastfall immer perfekt abgeglichen.

Druckabhdngige Losungen und Bei mehreren Verbrauchern ist ein hydraulischer Abgleich mit Einstell-,
Auslegungshinweis und Drosselarmaturen (Regulierventilen) erforderlich.
— Anlage ist nur fiir den Volllastbetrieb abgeglichen!

Ap,100 = min. 3 kPa fiir Vorlauftemperaturregelungen und
Ap,100 = min. 10 kPa fir RLT-Anwendungen

Bemerkung Wirkt wie eine Beimischschaltung,
jedoch mit Erzeugerpumpe.
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Tabelle 2: Ubliche Schaltungen

Schaltungsart Beimischschaltung Beimischschaltung mit fester Vormischung

Verbraucher Verbraucher

Symbol ‘: I:

f' H 15
Erzeuger Erzeuger

Verteilerart Drucklos bzw. druckarm

VL Temperatur Verbraucher Variabel Variabel

Durchfluss am Verbraucher Konstant Konstant

Pumpen Nur Verbraucherpumpe Nur Verbraucherpumpe

Ubliche Anwendungen — Lufterhitzer — Wenn die VL-Temperatur am Verbraucher deut-
— Luftkiihler ohne Entfeuchtung lich tiefer ist als die VL-Temperatur am Erzeuger:

z. B. Flachenheizung

Druckunabhangige Lésungen

Druckabhdngige Losungen und Ap,100 = min. 3 kPa fiir Vorlauftemperaturregelungen und
Auslegungshinweis Ap,100 = min. 10 kPa fir RLT-Anwendungen
Bemerkung Wenn im Auslegungsfall mehr als 25 % uber das

Tor B flieBen, dann Beimischschaltung mit fester
Vormischung.

Tabelle 3: Seltene Schaltungen

Schaltungsart Umlenkschaltung Einspritzschaltung mit 3-Weg-Ventil

Verbraucher Verbraucher

Symbol |

il

Verteilerart Druckbehaftet
VL Temperatur Verbraucher WVizrzmer Variabel
Durchfluss am Verbraucher Variabel Konstant
Pumpen Erzeugerpumpe Erzeuger- und Verbraucherpumpe
Ubliche Anwendungen — Luftkiihler mit Entfeuchtung — Lufterhitzer
— Lufterhitzer ohne Aussenluftanteil — Luftkiihler ohne Entfeuchtung

Druckunabhangige Lésungen

Druckabhéangige Losungen und Bei mehreren Verbrauchern ist ein hydraulischer Abgleich mit Einstell-, und Drosselarmaturen

Auslegungshinweis (Regulierventilen) erforderlich. — Anlage ist nur fur den Volllastbetrieb abgeglichen!
Ap,100 = Ap Verbraucher Ap,100 = min. 3 kPa

Bemerkung Wird fast nicht mehr eingesetzt; verursacht hohe Riicklauftemperaturen in Heizungsanwendungen.
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Frostschutzfunktionen fiir Heiz- und Kiihlregister

Bei AuRenlufttemperaturen unter dem Gefrierpunkt kann es bei Fehlfunktionen der Warmeversorgung vorkommen, dass das Wasser im
Heiz- oder Kiihlregister einfriert und dieses beschadigt.

Um das zu vermeiden, gibt es mehrere Moglichkeiten:

Die gangigste Form des Schutzes gegen Einfrieren ist der Einbau einer regelungsseitigen Frostschutzfunktion. Hierbei wird luftseitig ein
Frostschutzthermostat oder -fihler in Luftrichtung unmittelbar nach dem Heizregister eingebaut. Dieser iberwacht die Lufttemperatur
nach dem Warmetauscher und aktiviert bei Unterschreitung eines Grenzwertes von z. B. 5-7 °C die Frostschutzfunktion.

Alternativ oder zusatzlich kann ein Fiihler oder Thermostat auch in den Ricklauf unmittelbar am Austritt des Warmeubertragers eingebaut
werden. Man spricht hier von einem wasserseitigen Frostschutz. Auch in diesem Fall wird bei Unterschreitung eines Grenzwertes die Frost-
schutzfunktion aktiviert. Zu beachten ist, dass dafiir ein Zwangsumlauf im Hydraulikkreislauf vorhanden sein muss.

Frostschutzfunktionen fiihren im ersten Schritt zum Abschalten der Liiftungsanlage mit SchlieBen der AuRen- und Fortluftklappen. Zeit-
gleich versucht die Regelung Warme aus dem Heizsystem fir den Warmeubertrager bereitzustellen.

Ohne direkt in die Regelung einzugreifen, kann durch eine Systemtrennung des Heiz-/Kihlkreises ein anlagentechnischer Frostschutz erfol-
gen.

Bei wetterfesten Geraten bietet eine elektrische Zusatzheizung mit Thermostat die Losung, um im Geratestillstand in der Erhitzer-/Kihler-
kammer die Umgebungstemperatur frostfrei zu halten.

Change-Over-Schaltung

Eine Kombination aus wassergefiihrtem Erhitzer und Kiihler ist das ,,Change-Over-Register”. Hierbei wird ein gemeinsamer Warmedubertra-
ger in der Anlage sowohl zum Heizen als auch zum Kuhlen verwendet. Dabei wird ein gemeinsamer Anschluss an die Warme- und Kaltever-
sorgung vor dem eigentlichen Regelventil realisiert.

Mogliche hydraulische Einbindung eines ,Change-Over-Registers”

Schema 2 Schema 3 Schema 4
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Das RLT-Gerét steuert die Erzeuger-  Der Warme- bzw. Kélteerzeuger steuert die Be- Zwei getrennte Systeme fir Warme- und Kal-
funktionen. triebsarten autark Gber die AuRentemperatur. teversorgung

Fir kleine Leistungen sind 6-Wege-Ventile
moglich.

Keine unterschiedlichen Medien (z. B. Glykol
und Wasser) moglich

Verschiedene hydraulische Schaltungen in Abhangigkeit der Warme- und Kalteerzeugung sind hier méglich. Eine hdufige verwendete Lo-

sung besteht darin, dass flr die Energiezufuhr oft der gesamte Heiz- und Kiihlkreis umgeschaltet wird, beispielsweise beim Betrieb mit
einer Warmepumpe.
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Wichtig ist, dass die Umschaltung vom Heiz- in den Klhlbetrieb zentral an allen beteiligten Komponenten erfolgt. Entweder ist die Lif-
tungsregelung der Master und schaltet die Warme- und Kalteversorgung um, oder das Warme- und Kaltenetz schaltet unabhangig von
Heiz- in Kiihlbetrieb. In diesem Fall muss diese Umschaltung an die Liiftungsregelung weitergemeldet werden. Eine weitere Moglichkeit ist
eine Warme- und Kélteversorgung tber getrennte Wasserkreise (Vierleiter-Anschluss).

Bedingt durch die unterschiedlichen Varianten ist die Regelung und Hydraulik mit dem Regelungshersteller in der Planungsphase im Detail
abzustimmen.

Die Temperaturregelung im Liftungsgerét richtet sich wieder nach dem errechneten Temperatursollwert.

Elektrolufterhitzer

Die Zuluft in einem Liiftungsgerat kann nicht nur mit fliissigen Medien (Wasser, Sole, Ol) erwdrmt werden, sondern auch mittels Elektrizi-
tat.

Dafiir sind spezielle Elektrolufterhitzer notwendig, welche fiir den jeweiligen Anwendungsfall und auf eine spezifische Leistung dimensio-
niert werden. Sie werden in den Luftstrom eingebaut und erwarmen die Luft Giber einen offenen oder gekapselten Heizdraht. Diese Heiz-
elemente werden mit Spannung versorgt und durch den Stromfluss und den Widerstand des Heizdrahtes erwarmt sich dieser. Dabei kann
die Oberflachentemperatur auf mehrere hundert Grad ansteigen und der Draht zu gliihen beginnen. Damit dies nicht zur Gefahr wird, sind
einige Sicherheitsmechanismen im RLT-Gerat notwendig. Der Elektrolufterhitzer darf nur freigegeben werden, wenn eine geeignete Sicher-
heitskette (Uberhitzungsschutz) dies zul&sst.

Die Lufttemperatur wird durch Regelung der zugefiihrten elektrischen Leistung geregelt. Der einfachste Fall ist die stufenweise Schaltung
einzelner Baugruppen (Heizstdbe) des Erhitzers. Da damit keine genaue Regelung maoglich ist, hat sich die Leistungsregelung mittels Thyris-
toren (Stromventil) als Standardlosung durchgesetzt. Diese Leistungsregler werden vom Liftungscontroller Gber ein stetiges Regelsignal,
vergleichbar mit der Ansteuerung eines hydraulischen Regelventils, angesteuert.

Kiltemittelverdampfer / Kondensator

Hierbei handelt es sich um eine Art der Lufterwarmung bzw. Luftkiihlung, die durch spezielle Warmeitibertrager erfolgt, welche direkt mit
Kaltemittel betrieben wird. Der Verdampfer ist zustandig fiir die Kiihlung und der Kondensator fiir die Lufterwarmung. Diese Bauteile sind
Uber einen Kaltemittelkreislauf mit einer Kaltemaschine oder Warmepumpe verbunden. Diese besondere Technik erfordert auf die Kalte-
maschine/Warmepumpe abgestimmte Regelalgorithmen, die sehr stark herstellerbedingt sind. Auf eine detaillierte Erlduterung wird an
dieser Stelle verzichtet. Besonders hinzuweisen ist auf die eingeschrankte Regelbarkeit dieses Systems sowie, im Falle eines Warmepum-
penbetriebes, auf die erforderliche Abtaufunktion, die die Bereitstellung von Warmeenergie kurzzeitig unterbricht. Dabei kann es hinsicht-
lich der Zulufttemperatur zu KomforteinbuRen kommen.

5.3. Energieriickgewinnungssysteme

v

Die Energiertickgewinnung (Warmeriickgewinnung und Kalteriickgewinnung — ERG-Systeme) ist eine wesentliche Funktion in der Liftungs-
technik um Warme- und Kélteenergie einzusparen und wird bei kombinierten Zuluft- und Abluftanlagen verpflichtend eingebaut.

Es existieren verschiedene Arten von Warmertckgewinnungssystemen. Die Auswahl richtet sich nach Anwendungsfall, Platzbedarf, Aufstel-
lungsmoglichkeiten und unterschiedlichen technischen Anforderungen.

Die Unterscheidung erfolgt in rekuperative Warmerickgewinnung mit getrennten Stoffstromen (Kreuzstrom-, Gegenstrom-Warmedibertra-
ger und Kreislaufverbundsysteme) und regenerative Warmerickgewinnung mit Warmespeichermedium (Rotoren, Umschaltspeicher und
Warmepumpen). Fiir Kreislaufverbundsysteme gelten spezielle Zusammenhange. Diese werden in der Regel Gber eigene Steuerungen als
funktionelle Einheit realisiert. Ahnliches gilt fiir Energieriickgewinnungen mit Warmepumpen und Umschaltspeichern.
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Schema 5: Kreuzstrom- / Gegenstromwdrmelibertrager

Schema 6: Rotationswdrmelibertrager
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Da im Heiz- oder Kihlfall die méglichen Leistungen auRentemperaturabhangig nicht standig komplett bendtigt werden, sind Funktionen zur

Leistungsregelung innerhalb der Regelung integriert.

Tabelle 4: Grundfunktionen

Funktionen Kreuzstrom-/Gegenstrom- Rotationswarme- Kreislaufverbundsysteme Umschaltspeicher
warmeubertrager libertrager

Temperaturmessung AuRenluft, AuRenluft, AufRenluft, AuRenluft,

fir Betriebsartenaus- Abluft (an WRG-Eintritt) Abluft (an WRG- Abluft (bzw. WRG-Eintritt) Abluft (an WRG-Eintritt)

wahl

benotigt

Eintritt) bendtigt

Vorlauf, Riicklauf,
Wasser- und Luftmengen

benotigt

Leistungsregelung

mittels stetig regelbarer
Bypassklappe

Uber Rotordreh-
zahl

Uiber Massestromanpas-
sung im Tragermedium mit
geregelten Pumpen und
Ventilen Umlaufmenge an
Luftbilanz anpassen

Uber Schaltzeit der
Umschaltklappen

Vereisungsschutz bei
hoher Abluftfeuchte

mittels stetig regelbarer
Bypassklappe

In der Regel nicht
benotigt

Uber Massestromanpas-
sung am Abluftwarmediber-
trager

nicht benétigt

Storungsiiberwachung

Uber Leistung, Temperatur-
messung oder Klappenriick-
meldung moglich

Rotationsiiber-
wachung

Pumpen-, Strémungsiber-
wachung,
Systemdruckiberwachung
im Solekreis

Uber Leistung, Tempe-
raturmessung oder
Klappenriickmeldung
moglich
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Tabelle 5: Mégliche erweiterte Funktionen

Funktionen Kreuzstrom-/Gegenstrom- Rotationswarme- Kreislaufverbundsysteme Umschaltspeicher
warmelibertrager iibertrager

Anzeige

Rlckgewinnungs- flr eine Effizienzbeurteilung sind 3-Tempfihler fir ZUL n. WRG, ABL, AUL erforderlich

grade

Anzeige

Ubertragene Leistun- Volumenstrommessung bendtigt

gen und Arbeit

Vereisungsschutz

Bei Plattenwarmeiibertragern und Kreislaufverbundsystemen ist im Heizfall in Abhangigkeit der Abluftfeuchte eine Vereisungsschutzfunk-
tion zu berticksichtigen, welche ein Einfrieren der Warmerickgewinnung im Abluftbereich verhindert. Bei feuchter Abluft (z. B. Abluft aus
Kichenbereichen, Duschraumen oder bei aktiv befeuchteter Zuluft) und sehr niedriger AuRenlufttemperatur geschieht das durch Konden-
sation der Feuchte in der Abluft an den Warmelbertrager-Oberflaichen. Die kondensierte Feuchte kann bei Auenlufttemperaturen unter
null Grad Reif bilden und die Stromungswege blockieren. Die Leistung der Warmeriickgewinnung reduziert sich dadurch erheblich. Eine
mogliche Vereisung ist fiir die Auslegung des nachfolgenden Erhitzers in dem oben beschriebenen Fall zu berticksichtigen.

Der Vereisungsschutz der Energieriickgewinnung im Heizbetrieb bei erhéhter Abluftfeuchte wird {iber eine Begrenzung der Ubertragungs-
leistung realisiert.

- Drucksensor: Ein Drucksensor regelt die WRG-Komponenten in Abhangigkeit des Nenn-Differenzdrucks. Steigt der Differenzdruck
Uiber den Grenzwert, wird Uber die Stellorgane die Leistung stetig reduziert.

- Austrittstemperatur Abluftseite: Die WRG-Komponenten werden Uber die WRG-Austrittstemperatur geregelt. Sinkt die Austritts-
temperatur unter den eingestellten Grenzwert, wird lber die Stellorgane die Leistung stetig reduziert.

- Taupunktberechnung Vorlauftemperatur Abluft (nur Kreislaufverbundsysteme): Aus Ablufttemperatur und -feuchte wird der Tau-
punkt berechnet. Bei AuBenlufttemperaturen < 0 °C wird die Vorlauftemperatur des Abluftwarmeubertragers Gber dem Taupunkt
gehalten.

- Druckschalter (nicht empfohlen): Ein Druckschalter steuert die WRG-Komponenten in Abhangigkeit des Nenn-Differenzdrucks.
Steigt der Differenzdruck Gber den Grenzwert, wird Uber die Stellorgane die Leistung reduziert.

Um ein sicheres Anfahren im Heizbetrieb bei niedrigen AuRenlufttemperaturen zu realisieren und damit ein Auslosen des Frostschutzther-
mostaten zu verhindern, sind Anfahrschaltungen zu bericksichtigen.

5.4. Filter

...... /
4--/ ..................................... 1)

-4--Pp

=y
=
i
=

Jeder Partikelfilter verursacht im Liftungsgerat einen Luftwiderstand, der mit Hilfe von Drucksensoren oder Druckschaltern gemessen wird
und auf einen vorher festgelegten Grenzwert Gberprift wird. Es empfiehlt sich jede Filterstufe einzeln auf seinen Druckverlust hin zu tiber-
wachen, da Austauschintervalle unterschiedlich sein kdnnen. Wenn der Druckverlust eines Filters einen vorgegebenen Grenzwert iber-
schreitet, wird eine Warnmeldung vom Controller ausgegeben. Diese Meldung signalisiert, dass die Filter verschmutzt sind und ausge-
tauscht werden sollten. Diese Meldung bleibt so lange im Datenspeicher erhalten, bis der oder die Filter erneuert werden. Diese Warnung
ist als Wartungshinweis zu verstehen und erfordert keine sofortigen MaBnahmen. Allerdings fiihrt der erhéhte Widerstand verschmutzter
Filter zu einem hoheren Energiebedarf der Ventilatoren. Bei einer kontinuierlichen Druckdifferenzmessung empfiehlt es sich, den aktuelle
Differenzdruck der einzelnen Filter entweder direkt am Gerat oder direkt Giber die Steuerung ablesbar zu gestalten.

Es ist ebenfalls praktizierte Technik, den Grenzwert fiir die Filterverschmutzung dynamisch an die Luftmenge anzupassen. Ziel ist es, die
Filterverschmutzung auch bei veranderten Luftvolumenstromen kontinuierlich Glberwachen zu kénnen.

Welche Filter und Abscheidegrade zum Einsatz kommen, hdngt von verschiedensten Faktoren, wie zum Beispiel den lokalen AuRRenluftbe-
dingungen und der gewlinschten Zuluftqualitat, ab. Neben den klassischen Partikelfiltern konnen auch Aktivkohlefilter eingesetzt werden.
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Aktivkohlefilter dienen nicht der Filterung von Partikeln, sondern der Abscheidung von Schadstoffen wie Gasen oder Geriichen bei geruchs-
belasteter Luft. Ein Aktivkohlefilter kann nicht Gber den Druckverlust bewertet werden. Dieser sollte nach der vom Hersteller festgelegten
Lebensdauer oder den Betriebsstunden getauscht werden.

Die DIN EN 13053 , Liftung von Gebauden — Zentrale raumlufttechnische Gerdte — Leistungskenndaten fiir Gerate, Komponenten und Bau-
einheiten” gibt als Filterenddruck den dreifachen Filteranfangsdruck (saubere Filter bei Nennvolumenstrom des Liftungsgerats) oder eine
Druckerh6hung von 100 Pascal (50 Pascal bei Filtern der Coarse-Klasse) an. Der kleinere Wert soll verwendet werden.

5.5. Befeuchter

------ 2GRS

<« / ......... e N

Anwendung & Aufgabe

Eine Zuluftbefeuchtung wird empfohlen, um in der Heizperiode trockene Luft in Aufenthalts- und Arbeitsrdumen von Personen zu vermei-
den und das Wohlbefinden zu gewahrleisten. Darlber hinaus kann dies aber auch prozessbedingt fir Maschinen und Anlagen erforderlich
sein. Stand der Technik dafiir sind leistungsregelbare Befeuchter.

Befeuchtungssysteme

Man unterscheidet zwischen isothermen Befeuchtern (Dampf) und adiabaten Befeuchtern (Zerstauben, Verdunsten von Wasser). Der we-
sentliche Unterschied zwischen den beiden Systemen besteht darin, dass bei einer adiabaten Luftbefeuchtung eine merkliche Temperatur-
absenkung auftritt, was bei einem isothermen Befeuchter nicht der Fall ist. Dies ist bei der Auslegung eines Erhitzers und in der Regelung
zu bericksichtigen. Es empfiehlt sich, die Lufterwdarmung vor der adiabatischen Befeuchtung anzuordnen, um eine homogenere Luftbe-
feuchtung zu ermdglichen.

Bei der Konzeptionierung der Regelung ist die Auslegung der Befeuchterleistung zu beachten (Uberdimensionierte Befeuchterleistungen
kénnen im unteren Teillastbereich ein ungiinstiges Regelverhalten verursachen). Mogliche Regelstrategien zur Luftbefeuchtung sind im
Kapitel O beschrieben. Je nach ortlicher Anforderung wird die Raum-, Abluft- oder Zuluftfeuchte geregelt.

Dabei ist sicherzustellen, dass die Zuluft immer in der Lage ist, die Feuchtigkeit aus dem Befeuchter aufzunehmen.

Aus Sicherheitsgriinden ist in Verbindung mit einem Befeuchter ein Kanalhygrostat in einem ausreichenden Abstand zur Befeuchtungsein-
richtung als unabhangige Sicherheitseinrichtung gegen zu hohe Feuchte zu empfehlen.

5.6. Absperr- und Regelklappen

e

v

Absperr- und Regelklappen kénnen an vielen Stellen in RLT-Geraten eingebaut sein. Wahrend Absperrklappen zum Verschliefen von Luft-
wegen im Geratestillstand oder zu einzelnen Luftwegen dienen, werden Regelklappen beispielsweise zur Umluftbeimischung eingesetzt.
Fur Absperrklappen setzt man als Stellglied Auf-Zu Antriebe ein. Mdchte man im Storfall Klappen ohne elektrische Versorgung schlieRen,
kommen Federriicklaufmotoren zum Einsatz. Bei Regelklappen werden stetig ansteuerbare Stellantriebe eingesetzt. Eine Uberwachung der
Funktion ist Gber Endlagenschalter oder stetige Riickmeldungselemente méglich. Damit lassen sich Klappenstellungen unabhangig vom
Stellsignal auf Funktion Gberwachen.
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Externe Sicherheitsfunktionen
RLT-Gerdte missen im Gebdudekontext, abhangig von der Aufgabenstellung, verschiedene Sicherheitsfunktionen erfillen:

Eine Hauptfunktion stellt hierbei die Abschaltung der Liiftungsanlage im Brandfall dar. Ublicherweise, wenn das RLT-Gerat keine Funktion
zur Rauchabsaugung erfiillt, wird es im Brandfall, ausgeldst durch eine Brandmeldeanlage oder Rauchmelder, abgeschaltet. Zusatzliche
Rauchausloseeinrichtungen kdnnen, je nach Anforderung, im Abluft- und oder AuBenluftbereich erfolgen.

Funktional ist es moglich, die Funktion von Brandschutzklappen mit in die Liiftungsgerateregelung zu integrieren. Dieses ist allerdings nur
in einem begrenzten Umfang maglich und kann keine im Brandschutzgutachten geforderte Brandmeldeanlage ersetzen.

6. Anforderung an die allgemeine Dokumentation
Eine Dokumentation zur elektrischen und regelungstechnischen Ausstattung eines RLT-Gerates umfasst im Wesentlichen folgende Bestand-
teile:

=  Gerateskizze und Datenblatter des RLT-Geréates (Bestandteil der Geratedokumentation)

= Schaltplan

= Regelungsschema

= Bedienungsanleitung

= Inbetriebnahmeprotokoll inkl. der Einstelldaten (s. Kapitel Inbetriebnahme)

=  Dokumentation zu den eingesetzten elektrischen Komponenten

= Ersatzteilliste zu verwendeten Elektrokomponenten

= Schnittstellenbeschreibungen (wenn vorhanden)

7. Inbetriebnahme

Inbetriebnahme

Der Inbetriebnahme des RLT-Gerates mit seiner Regelung kommt eine besondere Bedeutung zu. Dabei werden alle Funktionen im Zusam-
menhang geprift und Einstellwerte festgelegt. Ebenso sollte, wenn vorhanden, die Schnittstelle zur Gebdudeautomation und Brandmelde-
anlage Uberprift werden. Eine grofRe Herausforderung bei der Inbetriebnahme ist es, alle am Gewerk beteiligten Personen mit einzubezie-
hen. Nur so lasst sich eine Gesamtfunktion aus RLT-Gerat mit externen Komponenten sicherstellen.

Die Inbetriebnahme startet immer mit der Uberpriifung der Verkabelung und einem Datenpunkttest. Dabei wird sichergestellt, dass alle
internen Komponenten mit seinen Sensoren, Aktoren und Stormeldungen ordnungsgemaR funktionieren. Werkseitig vorverkabelte und
geprifte Gerdte minimieren den Aufwand auf der Baustelle erheblich.

Wichtige Schritte sind die Fertigstellung und Uberpriifung der Installation, das Einstellen, Messen und Dokumentieren der Betriebsparame-
ter und die abschlieRende Ubergabe aller Dokumente und Anleitungen an den Betreiber. Eine vollstindige Inbetriebnahme kann nur durch-
geflihrt werden, wenn die Voraussetzungen dafiir auf der Baustelle vorhanden sind.

Voraussetzungen zur Inbetriebnahme:

- Installationsarbeiten an der Liftungsanlage fertiggestellt

- Fertigstellung der Verkabelung (je nach Leistungsumfang in den verschiedenen Gewerken: Kabelverlegung, einfiihren, anschlie-
Ren, ...)

- Freigabe flir einen Probebetrieb
- Medienversorgung angeschlossen und betriebsfahig (PWW, PKW, Strom, ...)

- Schnittstellen zu anderen Gewerken (Brandschutz, Gebaudeleittechnik, ...)

Inbetriebnahmetatigkeiten konnen u. U. bedingt durch abweichende Raumkonditionen oder AuRenluftkonditionen nicht immer vollum-
fanglich durchgefiihrt werden — ggf. entsteht hier ein zusatzlicher Aufwand, der kosten- und zeitmiRig eingeplant werden sollte. Ublicher-
weise kein Bestandteil einer Geriteinbetriebnahme stellen Blitzschutzsysteme, Uberspannungsschutz-Komponenten, der externe Potenti-
alausgleich und Bereitstellung einer ausreichend dimensionierte Zuleitung usw. dar.

Bestandteile allgemeiner Inbetriebnahmearbeiten

- Messung nach VDE 0113-1 (Uberpriifung der Sicherheit der elektrischen Ausriistung und der Funktionen. Zu den wichtigsten Mes-
sungen gehoren die Isolationswiderstandspriifung und die Spannungsprifung, ergéanzt durch eine Funktionsprifung der Schutzein-
richtungen.

- Einstellung und Priifungen der Regelgerdte (z. B. Frostschutz, Filterliberwachung, Druckschalter, Hygrostate, Frequenzumrichter, ...)
- Datenpunkttest aller angeschlossen Komponenten

- Funktionskontrolle Steuer- und Regelfunktionen

19 | RLT-Richtlinie 07 — Allgemeine Anforderungen an die Regelung Raumlufttechnischer Gerate



- Funktionstest Visualisierung

- Datenpunkttest externer Meldungen und Bauteile

- Messungen der Betriebszustinde (Luftmengen, Driicke, Stromaufnahmen, Fiihlerabgleich)
- Test der Kommunikation zu ibergeordneten Systemen

- Einstellung der Betriebsparameter (Sollwerte, Zeitplane, ...)

- Einweisung Bedienpersonal

Bereitstellung einer Dokumentation zur Inbetriebnahme

- Ergebnis zur Inbetriebnahme (ggf. mit Hinweisen auf Auffalligkeiten)
- Messergebnisse mit Dokumentation der Betriebszustdande
- Eingestellte Betriebsparameter

- Einweisungsprotokoll

8. Wartung / Service

Die Wartung eines Liftungsgerats ist essenziell, um eine gute Luftqualitat zu gewahrleisten, die Geratefunktionen sicherzustellen, den
Energieverbrauch niedrig zu halten und die Lebensdauer der Anlage zu verlangern. Die genauen Wartungsintervalle und -schritte hangen
vom Geratetyp und den Herstellervorgaben ab. Diese sind der Bedienungsanleitung zu entnehmen oder werden ggf. als Meldungen aus der
Regelung erzeugt.

Empfehlungen zu Wartungsarbeiten an MSR-Einrichtungen und Gebaudeautomation finden sich in der VDMA 24186 — 4.

Allgemeine Wartungsarbeiten an MSR-Einrichtungen

- Funktionserhaltendes Reinigen der MSR-Komponenten und des Schaltschranks (Liftungsgitter). Hiermit konnen Fehlfunktionen von
MSR-Bauteilen und Uberhitzungen vermieden werden.

- Funktion Schaltschrank durch Uberpriifung der Verkabelung auf sichtbare Schiden, festen Sitz der Klemmen und korrekte Zugent-
lastung, Priifung der Leistungsschutzschalter, Schiitze und Relais durch Sichtpriifung auf Schaden, Verfiarbungen oder Uberhitzungs-
spuren und Priifung der Leuchtmelder, Anzeige- und Bedienelemente

- Funktionspriifung der Sensorik: Die Sensoren fiir Temperatur, Feuchtigkeit, Druck, Luftqualitat (z. B. CO,-Sensoren) und Stromung
werden geprift und ggf. abgeglichen. Sie liefern die Messwerte, auf denen die Regelung basiert. Fehlfunktionen hier fiihren zu inef-
fizientem Betrieb.

- Funktionspriifung der Aktorik: Die Antriebe von Ventilen, Klappen, Regelklappen und die Motoren der Ventilatoren werden uber-
prift. Die Kalibrierung und Funktion dieser Komponenten, die die Liftungsleistung steuern, sind entscheidend fir die korrekte Funk-
tion.

- Software- und Regelparameter-Uberpriifung: Die Einstellungen der zentralen Steuereinheit, beispielsweise die Zeitschaltpro-
gramme und Sollwerte, werden kontrolliert. Es konnen hier Optimierungen vorgenommen werden, um den Energieverbrauch zu
senken und den Komfort zu erhéhen.

- Messungen und Uberpriifung der Betriebsparameter (Luftmengen, Driicke, Stromaufnahmen)

- Sicherheitsfunktionen: Wichtige gerateinterne Sicherheitseinrichtungen, wie die Funktion im Brandfall, werden auf ihre Funktions-
tichtigkeit gepruft.

- Analyse und Optimierung: Die Wartung der MSR-Technik beinhaltet oft auch die Analyse von Anlagendaten aus Historien und
Stérmeldungen. Aus den Messwerten lassen sich mégliche Schwachstellen im Betriebsverhalten erkennen und die Regelung ent-
sprechend anpassen.

- Systemintegration/Kommunikation: Bei komplexeren Gebduden, bei denen die Liiftung mit anderen Systemen (z. B. Heizung, Kiih-
lung, ...) vernetzt ist, wird die Plausibilitdt der Schnittstelle auf die Gerateregelung gepruft.

Bereitstellung einer Dokumentation zur Wartung

- Wartungsprotokoll (ggf. mit Hinweisen auf Auffalligkeiten)
- Messergebnisse mit Dokumentation der Betriebszustdande

- Eingestellte Betriebsparameter
9. Bedienung / Visualisierung / Ferniiberwachung
Eine Luftungsanlage kann Gber verschiedene Méglichkeiten bedient werden. Eine einfache Moglichkeit ist die Bedienung aus dem Raum.

Uber Raumbediengerate kdnnen Sollwerte zu Temperatur und Luftmenge verstellt werden und Betriebszustinde der Anlage wie Betrieb
und Stoérung erfasst werden.

RLT-Richtlinie 07 — Allgemeine Anforderungen an die Regelung Raumlufttechnischer Gerate | 20



Hierfiir gibt es verschiedene Ausfiihrungen von Stufenschaltern bis zu digitalen Raumbediengeraten.
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Abbildung 7: Raumbediengerdt m. Digitalanzeige Abbildung 6: Analoges Raumbediengerdt
fiir einfachere Anwendungen

Das nachste Level ist ein textbasiertes Anlagenbedienelement. Hier kann eine Anlage vollumfénglich bis zur kompletten Inbetriebnahme
bedient werden. In einzelnen Meniibereichen sind hier die Funktionen geordnet abgebildet.

INFO

Abbildung 8: textbasiertes Anlagenbedienelement

Um die Anlagenfunktionen besser darzustellen, kénnen diese mittels eines Anlagenschemas auf grafischen Displays oder bauseitigen End-
geraten wie PC, Notebook oder Tablet visualisiert werden.

Abbildung 9: Grafisches Display

Eine weitere Ausbaustufe der Anlagenvisualisierung ist die zusatzliche Bedienung und Analyse z. B. {iber eine Cloudanwendung aus der
Ferne. Hier wird Uber ein bauseitiges Endgerat wie eine PC, Notebook, Tablet die Anlagengrafik und die Bedienung der Anlage dargestellt.
Zusatzlich lassen sich die wichtigsten Datenpunkte auch mit historischen Daten userfreundlich darstellen und auswerten. Cloudsysteme
verfligen haufig noch lGber ein Stérungsmeldungsmanagement tGber E-Mail.

i

Abbildung 10: Endgerdte mit Cloudanwendung
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10. Monitoring

Das Monitoring einer RLT-Anlage ist entscheidend, um einen funktionssicheren und effizienten Betrieb sicherzustellen. Anlagenausfalle
oder schlecht eingestellte Anlagen konnen enorme Kosten und Betriebsausfille von Folgesystemen verursachen. Durch ein gutes Monito-
ring konnen Fehlfunktionen schneller erkannt und Anlagen auf deren Regelgenauigkeit gepriift werden.

Bei den Monitoring-Funktionen muss man zwischen einem Funktionsmonitoring und einem Betriebsmonitoring unterscheiden.

Das Funktionsmonitoring Uberprift die Einhaltung der Sollwerte, Plausibilitditen sowie Geratefunktionen (Stérmeldungen). Die Messung
der Luftvolumenstrome im RLT-Gerat dient dazu, die Grundfunktionen der Anlage zu bewerten und ist ein wesentlicher Bestandteil im
Monitoring. Basisfunktionen innerhalb eines Gerdtemonitorings beinhalten die Uberwachung der RLT-Komponenten auf Stérungen sowie
Plausibilitatspriifungen von MessgréfRen zur weiteren Erkennung von Fehlfunktionen und groReren Regelabweichungen.

Das Betriebsmonitoring liefert Verbrauchsdaten zum Stromverbrauch und Verbrauch an Heiz- und Kiihlenergie sowie zeitliche Verlaufe zu
den Aktor- und Sensordaten. Verdichtete Kennzahlen, z. B. der Stromverbrauch bezogen auf die Luftmenge oder der Warmeverbrauch in
bestimmten Zeitrdumen, erleichtern die Erkennung und Bewertung von Abweichungen. Die europdische Gebduderichtlinie gibt erste Vor-
gaben, was auf Gebdudeebene Bestandteil eines Betriebsmonitorings sein soll. Daraus kann abgeleitet werden, welche Monitoring-Infor-
mationen auf der Ebene des RLT-Gerates hilfreich sein kdnnen. Ein Betriebsmonitoring auf Ebene des RLT- Gerates ist ein Baustein dafir
und erleichtert die Beurteilung des Gerates bei einer spateren energetischen Inspektion. Das GEG definiert wesentliche Erleichterungen bei
energetischen Inspektionen von Liiftungsanlagen, wenn ein Monitoring der RLT-Anlage verflgbar ist.

Um ein Funktionsmonitoring und Betriebsmonitoring zu ermdoglichen, bedarf es einer darauf abgestimmten Ausristung der Regelungsbau-
steine und Sensorik. Je komplexer die realisierten Luftaufbereitungsfunktionen sind, umso mehr Anforderungen bestehen an die dafir
erforderlichen Datenpunkte.

11. Ubergabe an Gebiudeautomation

Allgemein:

Uber entsprechende Busschnittstellen lassen sich Gerateregelungen an vorhandene Netzwerke anbinden. Dadurch kénnen diese zentral
gesteuert und die Effizienz, der Komfort sowie die Zuverlassigkeit gesteigert werden. Geratehersteller bieten hierfiir vorgefertigte Losun-
gen in Form von webbasierten Fernwartungsportalen an. Diese sind bestens auf die Gerateregelung abgestimmt und bereiten die verfiigba-
ren Daten ohne weiteres Zutun Ubersichtlich auf. Durch die bereitgestellte Anbindung wird eine nahtlose Verbindung vom Regler bis zum
Anwender gewahrleistet und das RLT-Gerat kann so einfach, schnell und sicher ferngewartet werden.

Flr eine herstellerneutrale Anbindung an eine Gebaudeleittechnik besteht die Moglichkeit, die Regelung mit standardisierten Schnittstel-
len zu planen. Wichtig dabei ist, die auszutauschenden Daten, die gewiinschten Standards als auch das Kommunikationsprotokoll im Vor-
feld genau zu definieren, um eine erfolgreiche Integration zu gewéhrleisten und Kosten zu sparen. Dieses beinhaltet sowohl die physische
Verbindung als auch die Kommunikation und deren Funktionsumfang. Die Erstellung von kundenspezifischen Datenpunktlisten ist fur die

Lieferanten der Regelungstechnik ein zusatzlicher Aufwand, der abzustimmen und zu vereinbaren ist.

Stand der Technik ist, dass AuBen- und/oder Raumtemperaturen von der GLT ibertragen werden kénnen, um so ggf. unnétige Verkabelun-
gen, Wanddurchbriiche im bzw. am Geb&dude zu vermeiden oder im Falle der AuRentemperatur ggf. Wetterprognosen einflieRen lassen zu
koénnen.

Nachfolgend werden die derzeit wohl drei hdufigsten Bussysteme in der Gebaudeleittechnik naher erlautert.

Modbus:

Modbus hat als Kommunikationsprotokoll in der Gebaudeleittechnik den Vorteil der einfachen, kostengilinstigen Gerateintegration, ist aber
bei der Sicherheit (keine integrierten Sicherheitsfunktionen wie Verschlisselung oder Authentifizierung) und der Geschwindigkeit (insbe-
sondere bei Modbus RTU) eingeschrankt. Zu den Vorteilen zdhlen vor allem die einfache Implementierung, keine Lizenzkosten und die Fle-
xibilitat durch zwei Hauptvarianten (RTU = seriell / TCP = Giber Ethernet).

Der Nachteil von Modbus RTU ist der linienformige Aufbau, bei dem im Fehlerfall (Unterbrechung) die Busverbindung komplett gestort ist.
Der Informationsgehalt der Datenpunkte erfolgt ausschlieflich in Werten ohne zusatzliche Informationen. Diese sind den Datenpunktlisten
zu entnehmen.

BACnet:

Im Gegensatz zu Modbus nutzt BACnet ein komplexeres, objektorientiertes Modell, das eine hdhere Funktionsvielfalt einschlieBlich der
Integration von Kalender- und Zeitplanfunktionen zur Verwaltung bietet, welches eine detaillierte Spezifikation unabdingbar macht.

Der Funktionsumfang der BACnet-Implementierung wird generell in den PICS (Protocol Implementation Conformance Statement) doku-
mentiert und ebenso vom Geratehersteller bereitgestellt. Den Nachweis zur Erfiillung der PICS-Anforderungen betatigen wiederum Zertifi-
kate von akkreditierten BACnet Test Laboratories (kurz BTL-Zertifikate).

EDE-Files (Engineering Data Exchange) dienen dem Austausch von BACnet-Gerateinformationen fiir die Gebdudeautomation. Sie enthalten
eine Liste von BACnet-Objekten und deren Eigenschaften (Properties), um eine offline-Konfiguration, Parametrierung oder das "Browsen"
von Gerateinformationen zu ermoglichen, ohne dass die Gerate online sein missen. Der Hauptzweck ist der einfache Import und Export
von Konfigurationsdaten zwischen verschiedenen BACnet-Tools und Projekten.

BACnet/SC (Secure Connect) ist eine Erweiterung des BACnet-Protokolls, die durch Verschlisselung und Authentifizierung die Sicherheit in
der Gebdudeautomatisierung erhoht und eine nahtlose Integration in bestehende IP-Netzwerke, einschlieRlich Firewalls ermoglicht.
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Fur offentliche Gebaude in Deutschland definiert beispielsweise die AMEV (Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und
kommunaler Verwaltung) die Anforderungen an deren gewlinschte BACnet-Schnittstelle in unterschiedlichem Umfang. Zertifizierte Reg-
ler/Gateways, die diese Anforderungen erfillen, sind auf der Webseite der AMEV ersichtlich. Entsprechende Testate kénnen aber auch
vom Hersteller angefragt werden.

KNX (Konnex):

Typisches Einsatzgebiet fir ein KNX-Gebdudenetzwerk sind Wohn- und Gewerbegebdude mit einfacheren Anforderungen an die Gebaude-
technik.

Ebenso wie bei BACnet miissen KNX-Geréte zertifiziert sein, wenn sie das offizielle KNX-Warenzeichen tragen sollen. Die Zertifizierung
durch die KNX-Association ist ein Qualitatssiegel und stellt die Kompatibilitat der Gerate verschiedener Hersteller sicher. Mit KNX Secure
besteht eine Moglichkeit, den Schutz vor Cyberangriffen zu verbessern. KNX IP Secure verschliisselt die Kommunikation zwischen KNX IP-
Geraten und schitzt IP-Tunnel fiir die Fernwartung.

KNX Data Secure verschlisselt den eigentlichen Datenteil der Telegramme und findet Anwendung bei drahtlosen (RF) oder kabelgebunde-
nen KNX/TP-Installationen (Twisted Pair).

Generell handelt es sich bei KNX um ein dezentrales Bussystem, bei dem jedes Gerat grundsatzlich die Fahigkeit hat, zu senden und zu
empfangen.

12. Cybersicherheit

Die Cybersicherheit von Regelungssystemen im Allgemeinen wird in Zukunft eine héhere Bedeutung erlangen. Als Bestandteil zur Bewer-
tung der Maschinensicherheit innerhalb der neuen Maschinenverordnung miissen sich Hersteller, Installateure und Betreiber damit ausei-
nandersetzen. Im Einzelnen ist derzeit allerdings noch unklar, wie hier die Verantwortlichkeiten verteilt sind.

13. Empfehlung zu regelungstechnischen Qualitatsstufen

Folgende regelungstechnische Mindestausstattung wird seitens der RLT-Herstellerverbandes empfohlen. Zu unterscheiden ist dabei eine
Grundausstattung sowie Erweiterungen beziiglich sinnvoller Monitoringfunktionen.

Nachfolgende Tabelle beschreibt vom RLT-Herstellerverband definierte und empfohlene Ausstattungsvarianten. In der hier definierten
Grundausstattung sind die flr den Betrieb der Anlage wesentlichen Regelungskomponenten und Bausteine beschrieben. Die hoherwertige
Ausstattungsvariante (erweitertes Monitoring) berlicksichtigt Monitoringfunktionen fiir eine verbesserte Funktionsiiberwachung und Be-
trieb.

Tabelle 6: Vom RLT-Herstellerverband empfohlene regelungstechnische Mindestausstattung fiir kombinierte Zuluft-/Abluftgerdte

Grundaus- Erweitertes Bemerkungen
stattung Monitoring
zusatzlich zur
Grundaus-
stattung
Temperaturfiihler (Luftseite)
Abluft X
AuBenluft X
Abluft (vor WRG) X
Zuluft (nach WRG) X
Zuluft X
Raumfihler optional (x)
Zuluft (nach Kuhler bei optional X Zur Uberwachung der Entfeuch-
aktiver Entfeuchtung) tungsfunktion
Fortlufttemperatur optional (x)
Feuchtefiihler (nur bei aktiver Zuluft Be- oder Entfeuchtung)
Zuluftfeuchte X
Abluftfeuchte X
Raumfeuchte alternativ (o)
Feuchte max. Begrenzer | optional (x)
in der Zuluft
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Fortsetzung Tabelle 6: Vom RLT-Herstellerverband empfohlene regelungstechnische Mindestausstattung
fiir kombinierte Zuluft-/Abluftgerdte

Luftqualitdt (bei Bedarfsliiftung)

CO; Raum

CO; Abluft

alternativ

(o)

VOC Raum

optional

(x)

VOC Abluft

alternativ

(o)

Luftvolumenstrom

Dp Zuluftventilator(en)

fir Luftvolumenstromerfassung

Dp Abluftventilator(en)

fr Luftvolumenstromerfassung

Kanaldruck Zuluft

optional

(x)

bei Kanaldruckregelung

Kanaldruck Abluft

optional

(x)

bei Kanaldruckregelung

Filteriiberwachung

Differenzdruck je Filter-
stufe (Sensor)

Differenzdruck je Filter-
stufe (Druckwdchter)

optional

(x)

Warmeriickgewinnungssysteme

Funktion WRG

Plattenwarmeibertrager

Stellantrieb Bypass-
klappe (stetig regelnd)

Rotationswarmetauscher

Laufkontrolle

KVS

Medienstromung KVS
(Sensor)

KVS

Systemdruck

KVS

Medientemperaturen
VL/RL

KVS/PWT

Reifschutzfunktion

El. Leistung und Energieverbrauch

el. Leistung und. el.
Energie RLT ges.

beschrankt auf Ventilatoren und
ggf. Hilfsenergien

el. Leistung und. el.
Energie Zuluftventilator

alternativ

(o)

el. Leistung und. el.
Energie Abluftventilator

alternativ

(o)

Erhitzer / Kiihler / wasserbasierende Systeme)

Vorlauftemperatur

Ricklauftemperatur

Durchflussmenge

Thermische Energie

Frostschutzwachter

Rauchausléseeinrichtungen

Abschaltkontakt BMZ

X

Zuluft

optional

(x)

AuRenluft

optional

(x)

Abluft

optional

(x)

Brandschutzklappen-
auswertung

optional

(x)

Schnittstelle GLT

(x)
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Fortsetzung Tabelle 6: Vom RLT-Herstellerverband empfohlene regelungstechnische Mindestausstattung
fiir kombinierte Zuluft-/Abluftgerdte

Display

Text basierend

Grafisch / Visualisierung

(x)

Webserver

optional

(x)

Ubliche St6r- und Be-
triebsmeldungen

Ventilatoren, Befeuch-
ter, Pumpen, Frostge-
fahr, WRG, Sammelsto-
rung ...

Klappen

Absperrklappen

Klappenriickmeldung
Uiber Endschalter

optional

(x)

Regelklappen

Stetige Klappenrickmel-
dung

optional

(x)

Schaltschrank

Uberspannungsschutz

optional

(x)

Schaltschrankleuchte,
Service-Steckdose

Anforderung Ecodesign*

*Der Abgleich dieser Anforderun-
gen erfolgte auf Basis des Entwurfs
zu Okodesign-Richtlinie Liiftung
und kann sich im finalen Dokument
noch verandern

Zeitprogramm und/oder
Prasenzmelder F1=1,05

Schnittstelle Anforde-
rung Luftbedarf F1=1,1

Bedarfsliftung F1=1,15

optional

(x)

(x)

Monitoring F2=1,1

(x)

Legende:
erforderlich in Ausstattungsvariante X
optional zu empfehlen (x)
alternativ zu verwenden (o)

14. Zusammenfassung

Eine gut funktionierende Liftungsanlage bendtigt eine darauf abgestimmte Regelung mit einer Vielzahl von Einzelfunktionen, verbunden

mit einer umfassenden Inbetriebnahme und guter Dokumentation. Werkseitige Vorverkabelungen und auf das individuelle Liftungsgerat

abgestimmte Regelbausteine und Komponenten durch die Geratehersteller vereinfacht die Installation mit weniger Schnittstellenabstim-

mungen, tragt zu einer einfacheren Inbetriebnahme bei und gewahrleistet einen funktionssicheren und energieeffizienten Betrieb des Ge-

rates. Standardisierte vordefinierte Schnittstellen vereinfachen die Abstimmung zur Gebdudeautomation. In der Regelung integrierte Moni-

toringfunktionen sorgen fiir einen effizienten und funktionssicheren Betrieb.
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