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Die zunehmende Anzahl von Feuchteschdden in Aufenthaltsrdumen macht auch eine komplexere Regelung
der Umgebungsbedingungen erforderlich. Die Regelung allein nach der relativen Feuchte reicht nicht aus,
um Tauwasserbildung auf AufSenbauteilen zu verhindern. Hierfiir ist auch die absolute Feuchte bzw. die
Taupunkttemperatur der Raumluft zu erfassen. Mit der Entwicklung der DGA Enthalpieregler ist die Mdglichkeit
gegeben, diese Prozesse wesentlich besser zu regeln. Da viele Einfliisse auf das hygrothermische Verhalten von
Rdumen und den Energieverbrauch fiir Heizen und Liiften einwirken, ist ein freier Datenaustausch in einem intelli-
genten Netzwerk erforderlich. Jedes moderne Auto verfligt heute liber bedeutend mehr elektronische Steuerungs-

und Regeltechnik als ein Wohngebdude.

Gebaude- und anlagentechnische
Voraussetzungen

Eine Regeleinrichtung zur Einhaltung der Raum-
luftfeuchte kann nur dann effektiv wirksam sein,
wenn keine wesentlichen Fehler oder Schaden am
Bauwerk vorhanden und die anlagentechnischen
Voraussetzungen gewahrleistet sind.

Eine ausreichende Warmedammung und weitgehen-
de Vermeidung von Warmebriicken sowie eine dauer-
hafte Luftdichtheit der Umhiullungskonstruktion soll-
ten vorhanden sein. Feuchteeintrage durch Schaden
im Dach und an der Fassade (Schlagregensicherheit),
durch Leckagen in Rohrleitungen und defekte
Kellerabdichtungen sollen ausgeschlossen werden
kdnnen. Bei der Sanierung von Aufenbauteilen muss
beachtetwerden, dass weder durch Raumluftstrémung
noch durch Wasserdampf-Diffusion Feuchte in die
Baukonstruktion eingetragen wird.

EinewichtigeVoraussetzungfiireinegute Regelfunktion
ist die optimale Bemessung und Auslegung der
Heizungs-, Luftungs- oder Klimaanlage sowie deren
richtige Einregulierung (Lastverteilung und Entliftung).
Dabei sind physiologische Behaglichkeitskriterien
wie Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit und An-
blasrichtung sowie Lufttemperatur und Empfin-
dungstemperatur zu beachten.

Anwendungsgebiete der Feuchteregelung
Uberall dort, wo bestimmte technologische und
Lagerbedingungen eingehalten werden miussen
und wo Gefahr fir die Bausubstanz durch gro-
Rere Feuchtelasten besteht, sollte neben der
Raumtemperatur auch die Raumluftfeuchte gere-
gelt werden. Die Anwendungsfille sind sehr viel-
gestaltig und erfordern entsprechend den fest-
gelegten Bedingungen einen mehr oder weniger
groBen apparativen Aufwand (Befeuchter, Trockner,
Liftungsgerate).

Es muss einerseits aus physiologischer Sicht ver-
hindert werden, dass bestimmte Grenzwerte der
relativen Feuchte Uber- bzw. unterschritten wer-
den und andererseits darf kein Tauwasserausfall
auf kélteren Oberflaichen von AuBenbauteilen und
Anlagenkomponenten auftreten kénnen, die in der
Folge zu Schimmelpilzwachstum fiihren.

In Wohnungen kann die Feuchtelast je nach
Nutzerverhalten 6 ... 9 Liter pro Tag betragen. Wenn
diese Feuchtemenge nicht ausreichend und kon-

trolliert ,weggeliftet” wird, kondensiert sie auf kal-
ten Aullenbauteilen und fihrt zu Feuchteschaden.
Nach einer bundesweit durchgefiihrten, reprasen-
tativen Untersuchung 2000/2001 wurden in 22 %
der Wohnungen sichtbare Feuchteschdden festge-
stellt. Die Ursache ist hauptsachlich ein zu geringer
Luftwechsel in neuerrichteten oder modernisierten
Gebéduden infolge erhohter Luftdichtheit, bei der der
Luftvolumenstrom durch Infiltration nicht mehr aus-
reicht, um die Feuchte abzufiihren. In diesen Fallen
sind luftungstechnische MaBnahmen erforderlich.

Die ,freie Luftung” mit unterstiitzender manueller
StoRliftung in Wohnungen fiihrt nicht zu einer ener-
getisch befriedigenden Losung, weil der Luftwechsel
hier von nicht zu beeinflussenden klimatischen
Bedingungen abhangt und in vielen Fallen die erforder-
liche mehrfache StoRliftung am Tag gar nicht moglich
ist. Dagegen kann Uber ventilatorgestitzte Liftung der
Luftwechsel immer bedarfsgerecht entsprechend den
feuchterelevanten und hygienischen Anforderungen
geregelt werden. Aus energetischer Sicht ist eine Zu-/
Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung zu empfehlen
und die Umhillungskonstruktion zwecks Vermeidung
von unkontrollierter Infiltration sehr luftdicht auszu-
fahren.

Die Feuchteregelung kommt insbesondere in folgen-
den Gebduden und Anlagen zur Anwendung:

e Wohnrdume und wohndhnliche R&ume wie
Hotelzimmer, Internate, Seniorenheime oder Biiro-
raume

e R3ume in Bildungsstatten (Schulen, Universitadten,
KiTas) und Rdume im Gesundheitswesen
(Krankenhauser, Arztpraxen)

e Gewerblich genutzte Rdume und Lagerstitten, in
denen bestimmte Feuchtewerte einzuhalten sind
(z. B. Druckereien, Lebensmittellager etc.)

e R3dume mit hoher Feuchtelast wie Kichen,
Gaststatten, Sport-und Freizeitzentren, Sanitarrdume,
Schwimmbader, Wintergarten und Gewachshéuser

e Riume mit empfindlichen Inventar in Museen,
Galerien, sakralen und denkmalgeschiitzten Gebau-
den

e Rdaume mit niedrigen Raumtemperaturen wie
Keller- und Kiihlraume,

e Anlagen zur Flachenkihlung (z. B. Kiihldecken)
e Anlagen zur Bauwerkstrockenlegung
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ZustandgroRen der feuchten Luft und die anzu- Luft enthaltene Wasserdampfmenge an und kann
strebende Regelstrategie aus der Lufttemperatur und der relativen Feuchte
Die uns umgebende Luft ist ein Gemisch aus ver- berechnet werden. Sie wird in g/(kg trockene Luft)
schiedenen idealen Gasen (N,, O,, Ar, CO,) und einer oder in g/(m3 trockene Luft) angegeben. Ein m?
variablen Menge Wasserdampf, deren GréRe von der Luft wiegt bei 20 °C und Normal-Luftdruck 1,20 kg.
Temperatur abhéngt. Entsprechend ihrem Anteil im o Dje Taupunkttemperatur
Gemisch Ubt jedes Gas einen Teildruck (Partialdruck) Die Taupunkttemperatur kann aus der gemesse-
aus, die zusammen den Luftdruck (1013,25 hPa) er- nen Lufttemperatur und der relativen Feuchte er-
geben. Luft kann nicht beliebig viel Wasserdampf rechnet werden. Sie wird in °C angegeben. Wenn
aufnehmen. Deshalb ist der Partialdruck bei einer Luft abgekiihlt wird, steigt die relative Feuchte
bestimmten Temperatur durch den Wasserdampf- und bleibt die absolute Feuchte solange kons-
Sattigungsdruck begrenzt. Folgende ZustandsgroRen tant bis der Sattigungsdruck (100 % rF) erreicht
der feuchten Luft kdnnen gemessen oder mit Hilfe der wird. Die Temperatur, bei der das geschieht,
Gasgesetze berechnet werden: wird Taupunkttemperatur genannt. Bei weiterer
¢ Die gemessene Lufttemperatur in °C (ohne Einfluss Abklhlung muss Tauwasser austreten.
von Warmestrahlung) e Die Enthalpie
e Die gemessene relative Feuchte Die Enthalpie ist der spezifische Warmeinhalt der
Die relative Feuchte ist das Verhiltnis des feuchten Luft und wird in kl/kg angegeben. Sie setz
Wasserdampf-Partialdrucks zum Sattigungsdruck sich aus der flhlbaren (sensiblen) Warme aufgrund
oder auch das Verhaltnis der bei einer bestimm- der Temperaturdifferenz des Gasgemisches und
ten Temperatur tatsdchlich aufgenommenen der verborgenen (latenten) Warme aufgrund der
Wasserdampfmenge zur maximal moglichen Verdampfungswarme des Wassers zusammen.

Wasserdampfmenge. Die relative Feuchte wird ent-  pje Wirkungen und Zusammenhinge dieser fiinf
weder als Dezimalbruch oder in Prozent angege-  ZzustandsgréBen wurden durch Mollier Gbersichtlich
ben. Eine relative Feuchte von 50 % bedeutet, dass  jm h-x-Diagramm dargestellt (siche Abbildung 1). Auf
die Luft bei einer bestimmten Temperatur nur halb  der senkrechten Achse ist die Lufttemperatur und
so viel Wasserdampf aufgenommen hat als sie ma-  auf der waagerechten Achse der Feuchtegehalt (ab-

ximal aufnehmen kénnte. solute Feuchte) aufgetragen. Die relative Feuchte
¢ Die absolute Feuchte wird durch die Exponentialkurven von links unten
Die absolute Feuchte gibt die tatsichlich in der  nach rechts oben dargestellt. Die unterste Kurve wird
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Abbildung 1: h-x-Diagramm fir feuchte Luft (Mollier-Diagramm)
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auch als Sattigungslinie (100 %) bezeichnet. Die ro-
ten Linien (von links oben nach rechts unten) geben
die spezifische Enthalpie (Warmeinhalt) wieder. Die
Taupunkttemperatur kann rechts im Schnittpunkt
der absoluten Feuchte mit der Sattigungslinie ab-
gelesen werden. Bei dem als Beispiel eingetrage-
nen Punkt von 23 °C und 50 % relative Feuchte hat
die Luft einen Wassergehalt von 8,7 g/kg und eine
Taupunkttemperatur von 12 °C. Da das Diagramm fir
Normal-Luftdruck gezeichnet worden ist, miissen die
Werte fur andere Hohenlagen korrigiert werden (siehe
Umrechnungstabelle in Abbildung 1).

Im h-x-Diagramm konnen alle Zustandsdanderungen
des hygrothermischen Verhaltens eines Raumes oder
fir die Bemessungen von Anlagenkomponenten quan-
tifizierbar abgelesen werden. Beim Heizen oder Kiihlen
verlduft die Zustandsanderung auf einer senkrechten
(bei konstantem Wassergehalt), beim Befeuchten
oder Entfeuchten auf einer waagerechten (Isotherme)
Linie. Das im Diagramm eingezeichnete Polygon ist ein
Behaglichkeitsfeld fir Aufenthaltsraume. Wertepaare
auBerhalb der Feldbegrenzungen werden als unbe-
haglich empfunden und beeinflussen das korperliche
Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit.

Wdhrend der Mensch Uber ein gut ausgepragtes
Temperaturempfinden verfiigt, kann er die Luftfeuchte
in der Regel nur an Sekundarwirkungen erkennen.
Relative Luftfeuchten unter 30 %, wie sie bei tie-
fen AuRentemperaturen und geringer Feuchtelast
im Raum auftreten konnen, fiihren zu UbermaRi-
ger Beanspruchung der Haut und der Schleimhaute.
Dagegen werden relative Feuchten tber 65 % (und
absoluter Feuchten Uber 11,5 g/kg) bei normalen
Innentemperaturen bereits als Schwiile empfunden.

Aber nicht nur die Temperatur und relative Feuchte
missen in vorgegeben Grenzen entsprechend den
Aufenthalts-, Prozess- und Lagerbedingungen ein-
gehalten werden, sondern auch die Bausubstanz ist
gegen Feuchteeinwirkungen zu schitzen. Wenn bei-
spielsweise die Werte fir die relative Feuchte inner-
halb des Behaglichkeitsfeldes eingehalten werden,
kann trotzdem die absolute Feuchte zwischen 4,3 g/kg
und 11,5 g/kg und die Taupunkttemperatur zwischen
1,9 °C und 16,2 °C schwanken.

Tauwasser tritt aus, wenn die Luft an kélteren
Bauteilen unter ihre Taupunkttemperatur abge-
kiihlt wird. Die raumseitige Oberflachentemperatur
eines Aullenbauteils hdngt malRgeblich von der
Hohe der Raum- und AuBentemperatur, von den
Warmeubergangsbedingungen, vom Warmestrah-
lungseinfluss, und von der Warmedammung ab.
Besonders in kiihleren Rdumen (z. B. Schlafzimmer),
hinter Einrichtungsgegenstanden, wo die Konvektion
und Warmestrahlung behindert werden undim Bereich
von Warmebricken sowie in Raumen mit hoher
Feuchtelast treten vermehrt Feuchteschdden auf. Es

ist deshalb sinnvoll, auch die Oberflaichentemperatur
entweder punktuell oder kontinuierlich zu erfassen.

Jede Temperatur- und Feuchteregelung sollte so
konzipiert sein, dass die Sollbedingungen automa-
tisch an den Bedarf angepasst werden und so (bei
Wahrung der Schadesfreiheit) eine Minimierung
des Energieeinsatzes ermoglicht wird. In Raumen,
wo es auf die punktgenaue Einhaltung der Sollwerte
fir Temperatur und Feuchte ankommt sowie in
Kihlraumen miissen Klimaanlagen eingesetzt werden,
die mit Befeuchtungs- und Trocknungseinrichtungen
ausgeristet sind.

In Wohn- und wohndhnlichen Raumen genligen unter
mitteleuropdischen Klimabedingungen auch reine
Luftungseinrichtungen zur Einhaltung der hygieni-
schen Anforderungen und zur Abfliihrung der vorhan-
denen Feuchtelasten. Allerdings kann durch Liftung
nur dann Feuchte abgefihrt werden, solange die
absolute Feuchte auBen kleiner als die innen ist. Das
trifft in der Regel in den Wintermonaten zu. Damit
einerseits die Luft nicht zu trocken wird und anderer-
seits kein Tauwasser ausfallen darf, sollte die GroRe
des Luftwechsels liber die Taupunkttemperatur und
die absolute AuRenfeuchte geregelt werden.

Im Sommer besteht in Wohngebduden aufgrund der
hohen Bauteiltemperaturen im Allgemeinen keine
Gefahr flr eine Taupunktunterschreitung. Deshalb
kann hier die GroBe des Luftwechsels auf die hygie-
nischen Anforderungen beschrdankt bleiben. Das gilt
allerdings nicht fur Kellerraume, die eine wesentlich
geringere Raumtemperatur und damit auch eine ge-
ringere absolute Feuchte haben. Wenn namlich an
warmen Tagen AulRenluft (z. B. 30 °C und 50 % rF) ein-
stromt, werden grofle Feuchtemengen eingetragen,
die an den kalten Kellerwanden und FulRbdden kon-
densieren.

Aufgrund ihrer gilnstigen warmephysiologischen
Eigenschaftenwerdenimmerhaufiger Kihldeckenoder
Kapillarrohrmatten zur Klimatisierung von Raumen
eingesetzt. Der Warmetransport bei der Kihldecke
geschieht Uberwiegend liber Warmestrahlung und er-
moglicht dadurch ein zugfreies Raumklima. Dariiber
hinaus muss nicht das gesamte Luftvolumen des
Raumesabgekihltwerden, wodurch die Klimatisierung
mit Kihldecken gegeniiber der konvektiven Kiihlung
besonders energiesparend wird. Beim Betrieb der
Kuhldecken ist aber besonders zu beachten, dass an
keiner Stelle die Taupunkttemperatur unterschritten
wird.

Die HVAC Enthalpie-Regelgerite

Auf das thermohygrische Verhalten von Rdumen wir-
ken viele EinflussgroRen. Um sie so weit wie moglich
zu erfassen und in den Regelprozess zu integrieren, ist
ein freier Datenaustausch in einem intelligenten und
sicheren Netzwerk notwendig. Proprietdre oder ana-
loge Regelsysteme fiihren zu keiner befriedigenden
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Abbildung 2: Enthalpieregler AP HVAC

energieeffizienten Losung. Sie sind in der Regel nach
Gewerkengetrenntoderaufspezielle Anwendungsfille
beschrankt.

Aus diesem Grunde wurde von der DGA Gebdude-
automation Deutschland eine umfangreiche und
komplexe Feuchte- und Temperatur-Reglerreihe
fir das offene Feldbussystem KNX entwickelt. Uber
die Registrierung und Zertifizierung durch die KNX
Association kénnen die Regelgerate mit allen Gerdten
anderer Hersteller kommunizieren. Die Einstellungen
werden Uber eine einheitliche Toolsoftware (ETS) in
Parameterfensternvorgenommen. Der Datenaustausch
findet Gber eine Zweidraht-Busleitung (twisted pair)
durch definierte Kommunikationsobjekte statt.

Die Reglerreihe unfasst die Enthalpie- und
Temperaturregler in den drei Ausstattungen BASIC,
STANDARD und HVAC-Premium. Sie unterscheiden sich
im Umfang ihrer Funktionalitdt. Die Temperaturregler
verfigen (Uber zahlreiche Ausfiihrungsarten zur
MessungimRaum,im AufRenbereich,an Rohrleitungen,
in Luftkanalen und an Oberflachen.

Mit dem Enthalpieregler wird die Temperatur und
die relative Feuchte erfasst. Da in ihm das gesam-
te h-x-Diagramm integriert ist, konnen auch alle
anderen ZustandgréRen berechnet werden und
ergeben sich viele Moglichkeiten fiir Regel- und
Steuerungsfunktionen. Der Enthalpieregler besteht in
den Ausfiihrungsarten Raum auf Putz (Abbildung 2),
Raum unter Putz, Feuchtraum/AuBen (Abbildung 3)
und Kanal.

Je nach Anwendung kénnen folgende Regelfunktionen
und Eigenschaften ausgewahlt werden:

e Ausgabe der MessgréRen fir Temperatur und rela-
tive Feuchte bei Anderung oder zyklisch

e Berechnung und Ausgabe der LuftzustandsgrofRen
Temperatur, relative Feuchte, absolute Feuchte (in
g/kg und g/m?3), Taupunkttemperatur, Enthalpie und
Luftdichte

e Parametrierbare obere und untere Grenzwerte
zur Uberwachung von Temperatur und relativer
Feuchte sowie einstellbarer Frostschutzalarm

e Abgleichmoglichkeit fir die Temperatur- und
Feuchtemessung und Korrektur der Luftdruckab-

¢
DGA e
Enthalpieregle’ Aussen STO m g
B1132302

Abbildung 3: Enthalpieregler Feuchtraum/AuRen

hangigkeit durch einstellbare Standort-Héhenlage

Ausgabe von Statistikwerten wie Minimum/
Maximum und zeitlicher Mittelwert der Temperatur
sowie Anderungsgeschwindigkeit der Messwerte
flir Temperatur und relative Feuchte. Berechnung
eines raumlichen Mittelwertes (Zonenmittelwert)
und Bestimmung der Heiz- und Kiihlgrenze

Temperatur-Regler mit invertierbaren Ausgangen
(Heizen oder Kiihlen bzw. Heizen und Kihlen), ste-
tiger Pl-Ausgang mit parametrierbarer zyklischer
StellgroRenausgabe, PWM- und Zweipunktausgang

Proportionalbereich, Totzone, Nachstellzeit bzw.
Schaltdifferenz sind einstellbar

Feuchte-Regler mit invertierbaren Ausgédngen (Be-
oder Entfeuchten bzw. Be- und Entfeuchten), ste-
tiger Pl-Ausgang mit parametrierbarer zyklischer
StellgroRenausgabe und Zweipunktausgang fir
Regelungen nach der relativen oder der absoluten
Feuchte

Proportionalbereich, Totzone, Nachstellzeit bzw.
Schaltdifferenz sind einstellbar

Interne (Parameter) und externe Sollwerteinstellung
(Bus) sowie Uber den Bus abrufbare Sollwert-
absenkung und -anhebung fiir Temperatur- und
Feuchteregler

StorgrofRenaufschaltung (Uber eine einstellbare
FlihrungsgroBe und Zuordnung zu ausgewahl-
ten Funktionen (z.B. Nachfiihrung des Sollwertes
von Temperatur- und Feuchteregelungen und der
Temperatur- und Feuchtegrenzwerte)

Taupunktregler zur Regelung nach der Taupunkt-
temperatur der Luft oder zur Ausgabe eines defi-
nierten Taupunktalarms

Differenzregler fir Temperatur oder absolute
Feuchte

Regelung des Raum-Luftwechsels durch Berechnung
der feuchterelevanten Liftungskurve mit Vorgabe
von zwei Feuchte-Laststufen und zwei Minimum-
Positionen (Anwesenheit bzw. Abwesenheit) unter
Nutzung der freien Enthalpie der Auflenluft und
Bericksichtigung der Luftqualitdt. Der Ausgang
kann pulsweitenmoduliert ausgegeben werden.
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e Regler fur ,freie Kihlung” wahrend der nutzungs-
freien Betriebszeit

e Ausgabe eines Texttelegramms bei Abweichun-
gen auBerhalb eines parametrierbaren Behaglich-
keitsfeldes

e Raum-Zuluftkaskade zur Begrenzung der Zulufttem-
peratur

Anwendungsbeispiele

Aus der Vielzahl der moglichen Anwendungsfalle fur
den HVAC Enthalpieregler sollen zwei Beispiele erlau-
tert werden.

1. Die feuchterelevante Liiftungskurve

Die feuchterelevante Luftungskurve ist eine
Funktion des Enthalpiereglers HVAC-Premium.
Bei der Steuerung des Luftwechsels nach ei-
ner Liftungskurve kann einerseits zu trockene
Raumluft bei tiefen AuBentemperaturen und an-
dererseits die Uberschreitung einer einstellbaren
maximalen Taupunkttemperatur im Raum und so
Tauwasserbildung an AuBenbauteilen verhindert
werden. Gleichzeitig ermdglicht die Steuerung eine
wesentliche Einsparung von Heizwdrme und elektri-
scher Antriebsenergie.

Der Luftvolumenstrom wird nach der absolu-
ten Aulenfeuchte gesteuert. Je geringer der
Wasserinhalt der AuRenluft ist, um so geringer kann
bei einer bestimmten mittleren Feuchtelast der
AuBenluftwechsel werden (siehe Abbildung 4). Im
Verlauf der Liftungskurve bleibt sowohl die absolute
als auch die relative Raumluftfeuchte konstant. Die
Luftungskurve ist nach unten hin durch zwei wahlba-
re Minimumpositionen (minimaler Luftwechsel bei
Anwesenheit bzw. Abwesenheit von Personen) und
nach oben durch den Bemessungsluftvolumenstrom
der Luftungseinrichtung begrenzt. Weiterhin kénnen
zwei verschiedene Feuchtelaststufen (normale und
geringe Feuchtelast z. B. bei Urlaub oder zeitweiligem
Leerstand) vorgegeben werden.

Die einzustellende maximale Taupunkttemperatur
sollte sich an der zu erwartenden minimalen Ober-
flaichentemperatur der AuRenbauteile orientieren. Die
maximale Taupunkttemperatur kann auch Uber eine

Liiftungskurve (Winterbetrieb)
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Abbildung 4: Feuchterelevante Liftungskurve

andere GroRe (z.B. die an einer kritischen Stelle ge-
messene Oberflachentemperatur) automatisch nach-
gefiihrt werden.

Das 1-Byte-Ausgangssignal dieser Liftungsfunktion
gibt den Anteil des Bemessungsvolumenstroms der
Luftungseinrichtung an. Mit Hilfe von Dimmaktoren
oder Frequenzumformer kann die Drehzahl der
Ventilatoren direkt geregelt werden. Fiir Ventilatoren
mit Analogeingang ist ein KNX-Analogaktor erforder-
lich. Weiterhin ist auch ein zyklisches Schalten der
Ventilatoren bzw. von Zweipunkt-Luftklappen Gber
ein pulsweitenmoduliertes EIN/AUS-Signal moglich.
Die Einstellung der Luftungskurve erfolgt in einem
Parameterfenster der Toolsoftware.

Die feuchterelevante Luftungskurve kann auch mit
einem Luftqualitdtssensor und einer Enthalpie-
Differenzregelung verknlpft werden. Der Enthalpie-
regler wahlt dann automatisch das grofSte Signal aus.
Bei der Enthalpie-Differenzregelung wird die freie
Enthalpie der AuBenluft genutzt, um den Raum zu hei-
zen oder zu kiihlen noch bevor konventionelle Heiz-
oder Kihlenergie zugefiihrt werden muss. Dadurch
erhdlt man einen sehr sparsamen Heizungs- und
Kihlbetrieb.

2. Die aktive Taupunktiiberwachung von Kiihldecken
Kuhldecken kénnen nur sensible und keine laten-
te Warme aus dem Raum abflihren. Dadurch ist
ihre Leistungsfahigkeit begrenzt. Wenn néamlich
die Oberflachentemperatur der Kiuhldecke unter
der Taupunkttemperatur der Raumluft liegt, bil-
det sich groRflachig Tauwasser. Deshalb missen
Taupunktunterschreitungen durch den Regelprozess
sicher ausgeschlossen werden konnen. In der
Abbildung 5 wird das prinzipielle Regelschema dazu
dargestellt.

Es bedeuten:

Ta Aullen-Enthalpieregler ~ zur  Messung  von
Temperatur, absoluter Feuchte und Enthalpie der
AuBenluft

T. Raum-Enthalpieregler mit Regler fir die
Raumtemperaturund zur Messungvon Temperatur,
absoluter Feuchte, Taupunkttemperatur und
Enthalpie der Raumluft

T : Temperaturregler zur Regelung und Messung der
Kaltwasser-Vorlauftemperatur

V. : Dreiwege-Stellventil zur Mischung von Vorlauf-
und Ricklaufwasser

V.: Durchgangs-Stellventil im Zweipunkt- oder PWM-
Betrieb

P: Umwaélzpumpe

Um Tauwasserbildung an der Kihldecke und den
Armaturen zu verhindern, wird in der vorliegenden
Regelung die Kaltwasser-Vorlauftemperatur in dem
selben MaRe angehoben, wie die Taupunkttemperatur
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Abbildung 5: Prinzipschema Kiihldeckenregelung

der Raumluft steigt. Das heillt, bei Steigung der
Taupunkttemperatur um 1K wird auch die Kuhl-
wasser-Temperatur um 1 K erhoht. Daflir wird die
durch den Enthalpie-Raumregler (T,) berechnete
Taupunkttemperatur dem Vorlauf-Temperaturregler
T, aufgeschaltet und dessen Sollwert stetig nachge-
fUhrt. Unterhalb der eingestellten Systemtemperatur
bleibt der Sollwert konstant.

Diese aktive Taupunktiiberwachung ist wesentlich ef-
fektiver als eine passive, bei der die Kiihleinrichtung
gerade dann ganzlich weggeschaltet wird, wenn die
groRte Kihlleistung (bei warmen schwiilen Wetter) er-
forderlich ist. Als zusatzliche Sicherheit kann auf dem
Vorlauf-Temperaturregler (T ) ein unterer Grenzwert
aktiviert werden, bei dessen Auslésung die Pumpe (P)
gestoppt, das Dreiwege-Stellventil (V,) zugefahren und
ein Alarm abgesetzt wird.

Die Raumtemperatur und damit die Kihlleistung wird
durch den Enthalpie-Raumregler (T,) geregelt, der das
Zonenventil (V,) entweder im Zweipunktbetrieb oder
pulsweitenmoduliert (PWM) ansteuert. Aus warme-
physiologischen und energetischen Griinden sollte
ab einem bestimmten einstellbaren Schwellwert die
Differenz zwischen AuBen- und Raumtemperatur
auf 6 K begrenzt werden. Das kann durch gleitende
Anhebung des Raumtemperatur-Sollwertes (T,) Gber
die AuBentemperatur (T ) erreicht werden.

Wenn die im AuBen-Enthalpieregler (T ) berechnete-
te absolute Feuchte oder Enthalpie groRer als die in
dem zu kithlenden Raum sind, wird zuséatzlich Feuchte
bzw. Warme in den Raum von aulRen eingetragen und
die Kihldecke starker belastet. In diesem Fall soll-
te der Luftwechsel auf das hygienisch erforderliche
Minimum reduziert werden, die Fenster Uberwacht
und bei Offnung ein Alarm auslést werden.

Die gesamte Kuhleinrichtung wird erst dann automa-
tisch aktiviert, wenn der im AuRen-Enthalpieregler
(T.) berechnete Wert fiir die Kihlgrenztemperatur
den eingestellten Wert Uberschreitet. Unterhalb der
Kihlgrenze werden die Regler (T, und T,) gesperrt
und die Stellventile (V, und V) geschlossen sowie die
Pumpe (P) gestoppt.
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Beschreibung der Steuerung

Die Vorlauftemperatur (TV) des Heizkreises wird in Abhangigkeit von der AuRentemperatur
(Ta - gemischte Aulientemperatur) entsprechend einer Heizkurve geregelt. Die Heizkurve kann
auf der Grundlage der Auslegungsparameter und Heizflachenart des Heizkreises tber Para-
meter des Vorlaufreglers festgelegt und Uber Kommunikationsobjekte stufig (Absenkung und
Anhebung) oder gleitend (aus einem Flhrungsraum oder bedarfsabhangig) parallel verscho-
ben werden. Fir eine bedarfsabhangige Beeinflussung der Heizkurve ist ein zusatzlicher Lo-
gikbaustein notwendig.

In Abhangigkeit von der Art des verwendeten Stellgliedes V1 (EIB-fahiger, analoger oder re-
versierbarer Stellmotor) ergeben sich drei Anwendungsvarianten. Gemischte Aulentemperatur
und Heizgrenze sind Funktionen des HVAC-AulRenreglers.

Die Heizkreispumpe (P1) lauft standardmaRig wahrend der gesamten Heizperiode. Bei Uber-
schreitung der eingestellten Heizgrenztemperatur wird sie gestoppt. Unter Verwendung eines
zusatzlichen Logikbausteins kann die Pumpe auch gestoppt werden, wenn der Istwert der
Vorlauftemperatur grofRer als der Sollwert ist (kann kurzzeitig auftreten) oder wenn von den
Verbrauchern des Heizkreises keine Warme mehr nachgefragt wird. Mit einem weiteren Logik-
baustein kann wahrend der Sommerperiode ein Blockierschutz eingerichtet werden, der das
Festsetzen von Pumpen und Ventilen verhindert.

Verwendete Geriate

Ta Enthalpieregler Feuchtraum/Aufien HVAC-Premium B12 323 02 oder
Temperaturregler Feuchtraum/Aufen HVAC-Premium B03 323 02
Tv Temperaturregler HVAC-Premium B03 34x xx
optional Logikbaustein fur bedarfsabhangiges Heizen
Logikbaustein fur optimale Pumpensteuerung
Logikbaustein fur den Pumpen- und Ventilblockierschutz

bauseits 1 Schaltaktor-Kanal fir die Ansteuerung der Pumpe

sowie bauseits in Abhangigkeit von der Art des Ventilantriebs:

EIB-fahiger Stellantrieb: keine zusatzlichen Gerate
Analoger Stellantrieb (0 ... 10V): 1 Analog-Aktorkanal
Reversierbarer Stellmotor: 1 Dreipunkt-Schrittregelkanal und 2 Schaltaktorkanale

HEIZ 1.pdf Seite 8 von 46



Anwendungsgebiet: Beispiel-Nr.:
DGA Heizung, Warmwasserbereitung, Thermische Solaranlagen HEI 2
Gebdudeautomation Beisplel: Seite/Seiten:
www.dga-automation.eu Regelung mehrerer Heizkreise mit Warmeerzeuger 171

’ C@ i ;5 Il
T™vi OH v O
P1 P2 P3 @
oT Vi : V2

A

Beschreibung der Steuerung

In der vorliegenden Steuerung werden mehrere unterschiedliche Heizkreise (geregelte oder
ungeregelte) durch einen Warmeerzeuger mit Heizwasser versorgt. Die Vorlauftemperatur der
geregelten Heizkreise (Mischregelung) wird Uber individuelle Heizkurven entsprechend der Art
der Heizflachen (Radiatoren, Konvektoren oder Flachenheizungen) und den dazugehorigen
Auslegeparametern geregelt. Die Ansteuerung der Mischventile (V1, V2) und Heizkreispumpen
(P1, P2, P3) wird im Arbeitsblatt HEI1 beschrieben.

Der Warmeerzeuger wird Uber ein KNX OpenTherm®-Gateway angesteuert. Fir alle ungere-
gelten Heizkreise wird die Heizkurve gemeinsam auf der Gateway-Applikation vorgegeben.
Danach wird die héchste Vorlauftemperatur aller Heizkreise (maximal 6 geregelte Heizkreise)
ermittelt und dem Warmeerzeuger zur Leistungsregelung zugefiihrt. OpenTherm?® ist ein her-
steller-unabhangiger Standard (Protokoll) zur bidirektionellen Point-to-Point-Kommunikation
zwischen Regler (Master) und Warmeerzeuger (Slave).

Sicherheitseinrichtungen werden in der vorliegenden Steuerung nicht bertcksichtigt. Sie sind
Bestandteil des Warmeerzeugers und der Heizungsinstallation. Die Druckhaltung, der hydrau-
lische Abgleich, die Anlagenentliftung sowie eine vorschriftsmalige Warmeisolation der Anla-
genteile sind eine notwendige Vorraussetzung fir die einwandfreie Funktion der Regelung.

Verwendete Gerate

Ta Enthalpieregler Feuchtraum/Aufien HVAC-Premium B12 323 02 oder
Temperaturregler Feuchtraum/Auflen HVAC-Premium B03 323 02
Tv Temperaturregler HVAC-Premium B03 34x xx pro geregeltem Heizkreis
oT KNX OpenTherm®-Gateway zur Ansteuerung des Warmeerzeugers
optional Logikbaustein fur bedarfsabhangiges Heizen
Logikbaustein fur optimale Pumpensteuerung
Logikbaustein fur den Pumpen- und Ventilblockierschutz

bauseits Schaltaktor-Kanale fir die Ansteuerung der Pumpen

sowie bauseits in Abhangigkeit von der Art des Ventilantriebes pro geregeltem Heizkreis:

EIB-fahiger Stellantrieb: keine zusatzlichen Gerate
Analoger Stellantrieb (0 ... 10V): 1 Analog-Aktorkanal
Reversierbarer Stellmotor: 1 Dreipunkt-Schrittregelkanal und 2 Schaltaktorkanale
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Beschreibung der Steuerung

Zur Steuerung der Brauchwassererwarmung wird der Solarregler (TS1) verwendet. Bei Brauch-
wasserspeichern mit einer ausgepragten Temperaturschichtung ist ein weiterer Temperatur-
regler notwendig (TS2) Die Speicherladepumpe (PS) und die Zirkulationspumpe (PZ) werden
durch die Nachheizfunktion des Solarreglers angesteuert. Dafir sind 4 parametrierbare Zeitfen-
ster sowie eine manuelle Bedarfsanforderung vorgesehen. Der Solarregler verfigt auch tber
alle Funktionen zur thermischen Desinfektion. Der Parameter auf dem Solarregler ,Wartezeit
fur solare Erhitzung® ist auf ,0 zu setzen. Alle Funktionen fur die Steuerung des Solarkreises
werden ignoriert.

Wahrend der Speicherladung werden zeitweilig (Vorrangschaltung) die Pumpen der Heiz-
kreise (P1, P2) gestoppt, die Mischventile (V1, V2) geschlossen (Regler sperren) und Uber
das OpenTherm®-Gateway der Warmeerzeuger aktiviert, um die maximale Warmeleistung
fur die Brauchwassererwarmung zur Verfugung zu haben. Die Ansteuerung der Mischventile
und Heizkreispumpen sowie die des Warmeerzeugers werden in den Arbeitsblattern HEI1 und
HEI2 beschrieben.

Sicherheitseinrichtungen werden in der vorliegenden Steuerung nicht berlicksichtigt. Sie sind Be-
standteil des Warmeerzeugers und der Heizungsinstallation. Die Druckhaltung, der hydraulische
Abgleich, die Anlagenentliftung, Rickflussverhinderer und Schwerkraftbremsen sowie eine vor-
schriftsmaRige Warmeisolation der Anlagenteile sind eine notwendige Vorraussetzung fir die
einwandfreie Funktion der Regelung.

Verwendete Gerite

Ta Enthalpieregler Feuchtraum/Aufien HVAC-Premium B12 323 02 oder
Temperaturregler Feuchtraum/Auflen HVAC-Premium B03 323 02
Tv Temperaturregler HVAC-Premium B03 34x xx pro geregeltem Heizkreis
oT KNX OpenTherm®-Gateway zur Ansteuerung des Warmeerzeugers
Ts1 Solarregler BO7 344 xx zur Temperaturregelung des Warmwasserspeichers
Ts2 Temperaturregler BASIC B0O1 346 xx zur Erfassung der oberen Speichertemperatur
optional Logikbaustein fur bedarfsabhangiges Heizen
Logikbaustein fur optimale Pumpensteuerung
Logikbaustein fur den Pumpen- und Ventilblockierschutz

bauseits Schaltaktor-Kanale fur die Ansteuerung der Pumpen

sowie bauseits in Abhangigkeit von der Art des Ventilantriebes pro geregeltem Heizkreis:

EIB-fahiger Stellantrieb: keine zusatzlichen Gerate
Analoger Stellantrieb (0 ... 10V): 1 Analog-Aktorkanal
Reversierbarer Stellmotor: 1 Dreipunkt-Schrittregelkanal und 2 Schaltaktorkanale
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Beschreibung der Steuerung
Die Ansteuerung der Mischventile (V1, V2), der Heizkreispumpen (P1, P2), der Speicherlade-
und Zirkulationspumpe (PS, PZ) sowie die des Warmeerzeugers werden in den Arbeitsblattern
HEI1, HEI2 und HEI3 erlautert.

Der Solarregler (TS1) verfiigt in Verbindung mit dem Kollektor-Temperaturregler (TK) Gber alle
Funktionen zum optimalen Betrieb eines thermischen Solarkollektors (Speicher-Differenzregler
fur drehzahlgeregelte oder konventionelle Kollektorpumpen (PK), Kollektorkiihlung und -ver-
schattung, Frostschutz, Signaliberwachung, Plausibilitatstests u.a.). Eine flexible Funktion zur
thermischen Desinfektion stellt die Legionellenbekdmpfung sicher. Es wird vorrangig Solarener-
gie zur Brauchwassererwarmung genutzt und erst wenn diese nicht mehr ausreicht, Gber die
Nachheizfunktion konventionelle Energie zugefihrt.

Durch den Einsatz eines Warmemengenzahlers (WZ) und eines Globalstrahlungssensors (S)
kann die Ausbeute und der Wirkungsgrad kontinuierlich dargestellt bzw. (iber Datenlogging aus-
gewertet werden.

Sicherheitseinrichtungen werden in der vorliegenden Steuerung nicht bertcksichtigt. Sie sind Be-
standteil des Warmeerzeugers und der Heizungsinstallation. Die Druckhaltung, der hydraulische
Abgleich, die Anlagenentliftung, Riuckflussverhinderer und Schwerkraftbremsen sowie eine vor-
schriftsmaRige Warmeisolation der Anlagenteile sind eine notwendige Vorraussetzung fir die
einwandfreie Funktion der Regelung.

Verwendete Gerite

Ta Enthalpieregler Feuchtraum/Aufien HVAC-Premium B12 323 02 oder
Temperaturregler Feuchtraum/Auflen HVAC-Premium B03 323 02
Tv Temperaturregler HVAC-Premium B03 34x xx pro geregeltem Heizkreis
oT KNX OpenTherm®-Gateway zur Ansteuerung des Warmeerzeugers
TK Temperaturregler BASIC B01 34x xx zur Messung der Kollektortemperatur
Ts1 Solarregler BO7 344 xx zur Speicher-Differenzreglung
Ts2 Temperaturregler BASIC B0O1 346 xx zur Erfassung der oberen Speichertemperatur
Wz Warmemengenzahler mit KNX-Interface zur Erfassung der Energieausbeute (optional)
S Globalstrahlungssensor zur Erfassung der solaren Einstrahlung (optional)
optional Logikbaustein fur bedarfsabhangiges Heizen
Logikbaustein fur optimale Pumpensteuerung
Logikbaustein fur den Pumpen- und Ventilblockierschutz

bauseits Schaltaktor-Kanale fur die Ansteuerung der Pumpen
sowie bauseits in Abhangigkeit von der Art des Ventilantriebes pro geregeltem Heizkreis:

EIB-fahiger Stellantrieb: keine zusatzlichen Gerate
Analoger Stellantrieb (0 ... 10V): 1 Analog-Aktorkanal
Reversierbarer Stellmotor: 1 Dreipunkt-Schrittregelkanal und 2 Schaltaktorkanale
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1. Aufgabenstellung

In einem Laborgebaude soll die Regelung der Warmeversorgung fir die statische Heizung, fir die Lif-
tungsanlagen und fiir das Brauchwasser realisiert werden. Die erforderliche Warmeenergie wird Uber eine
Fernwarmeeinspeisung mittels Warmetauscher bereitgestellt. Der regeltechnische Aufbau ist aus Abbildung

1 ersichtlich.

Folgende Regelkomponenten werden bauseits vorgehalten:
Duchgangsregelventil Y1 mit Dreipunkt-Stellmotor 230 VAC
Dreiwege-Mischventil Y2 mit Dreipunkt-Stellmotor 230 VAC
Dreiwege-Mischventil Y3 mit Dreipunkt-Stellmotor 230 VAC
Sicherheitstemperaturbegrenzer F1

-4

1 Liftung
B2 B21 B3 B31
o o O
M2 M3
Y3

7o

F1 B1

Abbildung 1: Prinzipschema Regelung

2. Verwendete Regelkomponenten

@M4

B41

B42

Position | Anzahl | Type Fabrikat

BO 1 Enthalpieregler HVAC B12 323 02 oder Temperaturregler HYAC B03 323 02 DGA

B1 1 Temperaturregler HVAC B03 34x xx DGA

B11 1 Temperaturregler BASIC B0O1 347 xx DGA

B2 1 Temperaturregler HYAC B03 34x xx DGA

B21 1 Temperaturregler BASIC B01 34x xx DGA

B3 1 Temperaturregler HVAC B03 34x xx DGA

B31 1 Temperaturregler BASIC B0O1 34x xx DGA

B41 1 Temperaturregler BASIC B01 346 xx DGA

B42 1 Solarregler BO7 344 xx zur Speicher-Differenzregelung DGA
3 Dreipunkt-Schrittregelkanal bauseits
1 Logikbaustein Vorrangschaltung bauseits
X Logikbaustein fur bedarfsabhangiges Heizen (optional) bauseits
X Logikbaustein fir optimale Pumpensteuerung (optional) bauseits
X Logikbaustein fliir Pumpen- und Ventilblockierschutz (optional) bauseits
6 Schalt-Aktorkanal zur Ansteuerung der Stellantriebe bauseits
4 Schalt-Aktorkanal zur Ansteuerung der Pumpen bauseits
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3. Beschreibung der Steuerung

Sicherheitseinrichtungen werden in der vorliegenden Steuerung nicht berticksichtigt. Sie sind Bestandteil
des Warmeerzeugers und der Heizungsinstallation. Die Druckhaltung, der hydraulische Abgleich, die Anla-
genentluftung, Ruckflussverhinderer und Schwerkraftbremsen sowie eine vorschriftsmagige Warmeisola-
tion der Anlagenteile sind eine notwendige Vorraussetzung fur die einwandfreie Funktion der Regelung.

Heizkreis statische Heizung

Die Vorlauftemperatur (B2) des Heizkreises fir die statische Heizung des Gebaudes wird nach einer
gekrimmten Heizkurve entsprechend der Auslegung der Heizungsanlage geregelt. Als FihrungsgroRe
wird die gemischte Temperatur des Auldenreglers (B0O) verwendet. Die Heizkurve kann Uber vordefinierte
Festbetrage parallel verschoben werden (Absenkung oder Anhebung durch 1 Bit-Schaltuhrbefehl). Die
StellgroRe des PI-Reglers im Vorlaufregler (B2) wird durch einen Dreipunkt-Schrittregelbaustein in lauf-
zeitabhangige Schaltschritte umgesetzt.

Darlber hinaus ist es auch mdglich, die Heizkurve bedarfsabhangig entsprechend der in den Einzelraum-
Reglern eingestellten Sollwerte zu verschieben. Dafir ist zusatzlich ein Logikbaustein erforderlich.

Die Heizungspumpe (M2) wird bei Uberschreitung der Heizgrenze (Funktion des AuRenreglers B0) ge-
stoppt. Unter Verwendung des zusatzlichen Logikbausteins kann der Lauf der Pumpe auch von der
Differenz zwischen Ist- und Sollwert der Vorlauftemperatur sowie von der Ventilstellung der Heizkdrper-
ventile in den Rdumen abhangig gemacht werden. Um ein Festsetzen der Ventile und Pumpen wahrend
der heizfreien Zeit zu verhindern (Kalkablagerung), kann mit einem zusatzlichen Logikbaustein ein re-
gelmaliger kurzzeitiger Steuerimpuls gesendet werden.

Heizkreis Liftung

Die Vorlauftemperatur (B3) des Heizkreises fir die Liiftung wird linear durch die aktuelle AuRentempera-
tur (BO) geflihrt. Die Steilheit der Kurve kann abhangig von den Anforderungen der Liftungsanlage Uber
Parameter verandert werden Die Kurve kann Uber vordefinierte Festbetrage parallel verschoben werden
(Absenkung oder Anhebung durch 1 Bit-Schaltuhrbefehl). Die StellgroRe des PI-Reglers im Vorlaufregler
(B3) wird durch einen Dreipunkt-Schrittregelbaustein in laufzeitabhangige Schaltschritte umgesetzt.

Der Lauf der Pumpe (M3) wird vom Betriebsmanagement der Liftungsanlagen gesteuert.

Brauchwassererwdrmung

Zur Steuerung der Brauchwassererwarmung wird der Solarregler (B42) verwendet. Bei Brauchwasser-
speichern mit einer ausgepragten Temperaturschichtung ist ein weiterer Temperaturregler notwendig
(B41) Die Speicherladepumpe (M1) und die Zirkulationspumpe (M4) werden durch die Nachheizfunktion
des Solarreglers angesteuert. Daflir sind 4 parametrierbare Zeitfenster sowie eine manuelle Bedarfsan-
forderung vorgesehen. Der Solarregler verfligt auch Gber alle Funktionen zur thermischen Desinfektion.
Der Parameter auf dem Solarregler ,Wartezeit fir solare Erhitzung* ist auf ,,0 zu setzen. Alle Funktionen
fur die Steuerung des Solarkreises werden ignoriert.

Wahrend der Speicherladung werden zeitweilig (Vorrangschaltung) die Pumpe des Heizkreises (M2)
gestoppt, das Mischventil (Y2) geschlossen (Regler sperren) und mithilfe eines Logikbausteins der Soll-
wert der Warmetauscherregelung auf einen maximalen Festwert gesetzt. Mit dem Logikbaustein werden
auch alle weiteren Verknlpfungen fir die Pumpen und Sollwertwertauswahl realisiert.

Regelung des Warmetauschers

Die Vorlauftemperatur des Warmetauschers wird mit dem PIl-Regler (B1) auf der Sekundarseite und dem
Durchgangsventil im Ricklauf der Primarseite (Y1) geregelt. Der Regler ist an die Dynamik des Regel-
kreises anzupassen. Die Stellgrofie des PI-Reglers (B1) wird durch einen Dreipunkt-Schrittregelbaustein
in laufzeitabhangige Schaltschritte umgesetzt. Der Sicherheitstemperaturbegrenzer (F1) hat immer Vor-
rang gegenuber allen anderen Regelungen und wirkt direkt auf den Stellmotor (Y1) ein.

Als Sollwert wird dem PI-Regler der grofte der drei nachgeordneten Reglersollwerte (Heizkreis, Lifter-
kreis, Brauchwassererwarmung) tiber eine MAX/MIN-Funktion eines Logikbausteins zugeordnet.

Ricklauf-Temperaturregler

Die Temperaturregler im Rucklauf des Heizkreises (B21), des Liifterkreises (B31) und auf der Primar-
seite des Warmetauschers (B11) liefern Informationen tber den Warmeverbrauch und sind wichtig zur
optimalen Einregulierung der Heizungsanlage. Sie sollten zumindestens wahrend der Inbetriebnahme
in der ersten Heizperiode zur Visualisierung und Langzeitaufzeichnung genutzt werden.
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Beschreibung der Steuerung

Regelung Pufferspeicher:

Die Temperatur des Pufferspeichers wird mit dem oberen Speicherregler (TS1) geregelt, der
mit seinem Zweipunktausgang die Speicherladepumpe (Ps) schaltet. Der Regler-Sollwert des
oberen Speicherreglers wird Uber eine Heizkurve geflihrt, die nach den Anforderungen des
Heizkreises 1 parametriert ist (hochste Vorlauftemperatur auf den Heizkreisverteiler). Als Flh-
rungsgrofRe wird die gemischte Temperatur des Auldenreglers (Ta) verwendet. Mit dem unteren
Speicherregler (TS2) wird die Temperaturschichtung im Speicher kontrolliert. Die Grenzwert-
funktionen beider Regler werden zur Uberwachung des Speicherbetriebs genutzt. Wenn der
obere Grenzwert des oberen Speicherreglers Uberschritten wird, wird die Speicherladepumpe
ausgeschaltet (h6here Prioritat).

Regelung Heizkreis 1:

Als Heizkreis mit der hdochsten Vorlauftemperatur auf dem Heizkreisverteiler bleibt der Heiz-
kreis 1 ungeregelt, da die Speichertemperatur bereits nach der dafir erforderlichen Heizkurve
gefahren wird. Die Vorlauftemperatur wird mit dem Regler TV1 erfasst. Wegen des Taktens
der Speicherladung (eingestellte Schaltdifferenz auf TS1) wird die Vorlauftemperatur etwas
schwanken.

Regelung Heizkreis 2:

Die Vorlauftemperatur (TV2) des Heizkreises wird in Abhangigkeit von der Auflentemperatur
(Ta - gemischte AuRentemperatur) entsprechend einer Heizkurve Uber ein Dreiwege-Mischven-
til (V2) geregelt. Die Heizkurve kann auf der Grundlage der Auslegungsparameter und Heizfla-
chenart des Heizkreises Uber Parameter des Vorlaufreglers festgelegt und Gber Kommunika-
tionsobjekte stufig (Absenkung und Anhebung) oder gleitend (aus einem Flhrungsraum oder
bedarfsabhangig) parallel verschoben werden. In Abhangigkeit von der Art des verwendeten
Stellgliedes (EIB-fahiger, analoger oder reversierbarer Stellmotor) ergeben sich drei Anwen-
dungsvarianten.

Zentrale Funktionen:

Die Heizkreispumpen (P1, P2) laufen standardmaflig wahrend der gesamten Heizperiode. Bei
Uberschreitung der eingestellten Heizgrenztemperatur (auf Ta) werden sie sowie die Speicher-
ladepumpe gestoppt. Unter Verwendung eines zusatzlichen Logikbausteins kdnnen die Pum-
pen auch gestoppt werden, wenn der Istwert der Vorlauftemperatur grof3er als der Sollwert ist
(kann kurzzeitig auftreten) oder wenn von den Verbrauchern des Heizkreises keine Warme mehr
nachgefragt wird. Mit einem weiteren Logikbaustein kann wahrend der Sommerperiode ein Blo-
ckierschutz eingerichtet werden, der das Festsetzen von Pumpen und Ventilen verhindert.

HEIZ 6.pdf Seite 14 von 46



Anwendungsgebiet: Beispiel-Nr.:
DGA Heizung, Warmwasserbereitung, Thermische Solaranlagen HEI 6
Gebéudeautomation Beispiel: Seite/Seiten:
www.dga-automation.eu Regelung mehrerer Heizkreise mit Pufferspeicher 2/2
Bemerkung:

Sicherheitseinrichtungen werden in der vorliegenden Steuerung nicht berlcksichtigt. Sie sind Be-
standteil des Warmeerzeugers und der Heizungsinstallation. Die Druckhaltung, der hydraulische
Abgleich, die Anlagenentliftung, Riuckflussverhinderer und Schwerkraftbremsen sowie eine vor-
schriftsmalige Warmeisolation der Anlagenteile sind eine notwendige Vorraussetzung fir die
einwandfreie Funktion der Regelung.

Verwendete Gerite

Ta Enthalpieregler Feuchtraum/Aufien HVAC-Premium B12 323 02 oder
Temperaturregler Feuchtraum/Auflen HVAC-Premium B03 323 02

TS1 Temperaturregler HVAC-Premium B03 346 xx zur Regelung der Speicher-Betriebs-
temperatur

TS2 Temperaturregler BASIC B0O1 346 xx zur Erfassung der unteren Speichertemperatur

V1 Temperaturregler BASIC B0O1 34x xx zur Erfassung der Vorlauftemperatur HK 1

TV2 Temperaturregler HYAC-Premium B03 34x xx zur Regelung der Vorlauftemperatur HK 2

optional Logikbaustein fir optimale Pumpensteuerung
Logikbaustein flir den Pumpen- und Ventilblockierschutz
bauseits Schaltaktor-Kanale fur die Ansteuerung der Pumpen

sowie bauseits in Abhangigkeit von der Art des Ventilantriebes pro geregeltem Heizkreis:

EIB-fahiger Stellantrieb: keine zusatzlichen Gerate
Analoger Stellantrieb (0 ... 10V): 1 Analog-Aktorkanal
Reversierbarer Stellmotor: 1 Dreipunkt-Schrittregelkanal und 2 Schaltaktorkanale
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Beschreibung der Steuerung
Zentrale Funktionen:

Die einzelnen Heizkreise kdnnen alle Gber einen gemeinsamen Aulienregler gefuhrt werden. Lie-
gen allerdings groRere Unterschiede in der Lage, Bauart oder Nutzung des Gebaudes oder der
Gebaudeteile vor, ist zu erwagen, ob ein weiterer separater Aullenregler verwendet werden soll.

Die Heizkreispumpe P1 wird eingeschaltet, wenn die AuRentemperatur einen vorgegebenen
Wert (z. B. + 3 °C) unterschreitet. Die Schaltdifferenz ist einstellbar. Fir diese Funktion und
weitere Verknupfungen ist ein zusatzlicher Logikbaustein erforderlich.

Die Heizkreispumpen P2, und P3 laufen standardmafig wahrend der gesamten Heizperiode.
Bei Uberschreitung der eingestellten Heizgrenztemperatur (auf Ta) werden sie gestoppt. Unter
Verwendung eines zusatzlichen Logikbausteins kdnnen die Pumpen auch gestoppt werden,
wenn der Istwert der Vorlauftemperatur grof3er als der Sollwert ist (kann kurzzeitig auftreten)
oder wenn von den Verbrauchern des Heizkreises keine Warme mehr nachgefragt wird. Mit
einem weiteren Logikbaustein kann wahrend der Sommerperiode ein Blockierschutz eingerich-
tet werden, der das Festsetzen von Pumpen und Ventilen verhindert.

Vorlauftemperaturregelung:

Die Vorlauftemperatur des Heizkreises 1 (Lufterhitzer) wird mit dem Regler TV1 erfasst. Sie wird
nicht geregelt und hat immer den am Heizkreisverteiler anliegenden Wert. Auf dem Temperatur-
regler kdnnen zu Meldezwecken ein oberer und ein unterer Grenzwert eingestellt werden.

Die Vorlauftemperatur der Heizkreise ,Radiatoren (TV2, TV3) werden in Abhangigkeit von der
gemischten AuRentemperatur (Ta) entsprechend einer Heizkurve Uber ein Dreiwege-Misch-
ventil (V2, V3) geregelt. Die Heizkurve wird auf der Grundlage der Auslegungsparameter und
Heizflachenart des Heizkreises Uber Parameter des Vorlaufreglers festgelegt und kann uber
Kommunikationsobjekte stufig (Absenkung und Anhebung) oder gleitend (aus einem Fuh-
rungsraum oder bedarfsabhangig) parallel verschoben werden. In Abhangigkeit von der Art
des verwendeten Stellgliedes (EIB-fahiger, analoger oder reversierbarer Stellmotor) ergeben
sich drei Anwendungsvarianten.

Zonenregelung:

Pro zu regelndem Raum bzw. Zone wird ein Raumregler eingesetzt, der wahlweise EIB-fahige
oder elektrothermische Stellventile auf den Heizflachen ansteuert. Der eingestellte Sollwert des
Pl-Reglers kann Uber den Bus von zentraler Stelle aus beliebig geandert und Uber ein Schalt-
signal um einen vorgewahlten Betrag abgesenkt (Nachtabsenkung) oder angehoben werden.
Ist- und Solltemperatur werden wahlweise bei Anderung oder zyklisch auf den Bus gesendet.
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Bemerkung:

Sicherheitseinrichtungen werden in der vorliegenden Steuerung nicht beriicksichtigt. Sie sind
Bestandteil des Warmeerzeugers und der Heizungsinstallation. Die Druckhaltung, der hydrau-
lische Abgleich, die Anlagenentliiftung sowie eine vorschriftsmaRige Warmeisolation der Anla-
genteile sind eine notwendige Vorraussetzung fiir die einwandfreie Funktion der Regelung.

Verwendete Geréate

Ta Enthalpieregler Feuchtraum/Auf3en HVAC-Premium B12 323 02 oder
Temperaturregler Feuchtraum/AufRen HVAC-Premium B03 323 02
Tv1 Temperaturregler BASIC B0O1 34x xx zur Erfassung der Vorlauftemperatur HK 1
Tv2 Temperaturregler HYAC B03 34x xx zur Regelung der Vorlauftemperatur HK 2
Tv3 Temperaturregler HYAC B03 34x xx zur Regelung der Vorlauftemperatur HK 3
TR1 Raumregler HVAC: Enthalpieregler B12 3xx xx (AP, UP, Feuchtraum) oder
Temperaturregler BO3 3xx xx (AP, UP, Feuchtraum)
TR3 Raumregler HVAC: Enthalpieregler B12 3xx xx (AP, UP, Feuchtraum) oder
Temperaturregler BO3 3xx xx (AP, UP, Feuchtraum)
optional Logikbaustein fur optimale Pumpensteuerung
Logikbaustein fir den Pumpen- und Ventilblockierschutz

bauseits Schaltaktor-Kanale fur Verknipfungen und Ansteuerung der Pumpen

sowie bauseits in Abhangigkeit von der Art des Ventilantriebes pro geregeltem Heizkreis:

EIB-fahiger Stellantrieb: keine zusatzlichen Gerate
Analoger Stellantrieb (0 ... 10V): 1 Analog-Aktorkanal
Reversierbarer Stellmotor: 1 Dreipunkt-Schrittregelkanal und 2 Schaltaktorkanale
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1. Aufgabenstellung

In 10 Wohneinheiten (WE) sollen die Rdume Uber kombinierte Heiz-/KuhlfuBbdden klimatisiert werden.
Die Temperatur wird pro Raum mit einem Enthalpieregler (TR1 ... x) erfasst und mittels elektrothermischer
Stellventile (V1 ... x) auf einem Verteiler fur die Heiz- /Kuhlflachen pulsweitenmoduliert (PWM) geregelt
(siehe Abbildung 1). Aus warmephysiologischen und energetischen Grinden soll die Raumtemperatur im
Sommer stetig angehoben werden.

Die Vorlauftemperatur wird im Winter aulRentemperaturabhangig nach einer Heizkurve und im Sommer
nach der Taupunkttemperatur geregelt. Dafiir sind pro WE ein Dreiwegemischventil (VO) mit analogem
Stellmotor und ein Vorlauf-Temperaturregler (TVL) vorgesehen. Zur Vermeidung von Uberhitzung oder Un-
terkihlung des FuRbodens wird ein Temperaturregler (TRL) im FuBboden oder im Riicklauf eingesetzt.

Die Umschaltung des Systems zwischen Heiz- und Kihlbetrieb soll automatisch fir alle WE zentral
Uber die Funktionen des Aufienreglers erfolgen. Fir die Betriebsumschaltung zur Absenkung der Tem-
peraturen im Heizbetrieb bzw. Anhebung im Kuhlbetrieb soll ein Zeitmanagement aufgebaut werden.

TR1 TR2
O Sollwert der
Raumtemperatur

V1 V2 :
_—‘—:> Aktuelle AuRentemperatur
vL ”_ ] Abbildung 2: Sollwertanhebung der Raumtemperatur
RL |

||_| im Sommer

Sollwert der
TvL O— —O TRL Vorlauftemperatur
Po
Vo " L+ » Gemischte AuRentemperatur
Abbildung 3: Heizkennlinie
1 I
Sollwert der
Vur Vorlauftemperatur
1 I
Vu2
VL RL RL VL
Heizkreis Kihlkreis i .
L'+ Taupunkttemperatur
Abbildung 1: Prinzipschema Regelung Abbildung 4: Sollwertanhebung der Kiihlwassertemperatur

zu aktiven Taupunktiiberwachung

2. Verwendete Regelkomponenten pro Gebaude (Geb), Wohnung (WE), Raum (R)

Position | Anzahl | Type Fabrikat
Ta Geb |Aulen-Enthalpieregler HYAC B12 323 02 DGA
TR1..x R Raum-Enthalpieregler HYAC B12 321 02 (AP) oder B12 331 xx DGA
V1..x R Thermoelektrische Stellventile bauseits
WE | Schaltaktor (EIB-Regelverteiler mit Pumpen-Leistungsmodul) bauseits
TvL WE | Temperaturregler Duplex BO4 346 xx oder BO4 347 xx oder BO4 347 40 DGA
TRL WE | Temperaturregler BASIC B01 346 xx oder BO1 347 xx oder BO1 347 40 DGA
Vo WE | Dreiwege-Mischventil mit analogem Stellmotor (0 ... 10 V) bauseits
WE | Analog-Aktorkanal bauseits
Po WE | Zirkulationspumpe bauseits
Vu1..2 | 2xWE | Dreiwege-Umschaltventil bauseits
Logikbaustein bauseits
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3. Beschreibung der Regelung

Raumtemperatur-Regelung

Die Raumtemperatur wird Uber den PI-Reglers des Enthalpie-Raumreglers (TR1...x) geregelt. Dieser
Regler hat zwei pulsweitenmodulierte Ausgange (einen fur Heizen und einen fir Kuhlen), die durch einen
Totzonenbereich voneinander getrennt sind. Im Heizbetrieb wird der Ausgang 1 und im Kihlbetrieb der
Ausgang 2 auf das jeweilige elektrothermische Stellventil (V1...x) geschaltet. Wenn weder Heiz- noch
Kuhlbetrieb stattfindet, wird der Regler gesperrt. Beide Ausgange gehen dann auf Null. Der Temperatur-PI-
Regler ist Uber die Nachstellzeit, Proportionalbereich und Totzone an die Regelstrecke anzupassen.

Der Sollwert des Reglers wird im Kihlbetrieb Gber die aktuelle Aulientemperatur (Ta) so geflihrt, dass
er bis zu einer wahlbaren Aulientemperatur konstant bleibt (z.B. 28 °C) und bei weiterer Steigung der
AuRentemperatur jeweils um 1 K pro 1 K AuRentemperatursteigerung erhéht wird. Auf diese Weise wird
zwischen Aufden und Innen immer ein konstanter Temperaturunterschied (z.B. 6 K) gehalten. Abbildung
2 erlautert diesen Zusammenhang. Der obere Punkt der Flihrungskurve sollte so gelegt werden, dass
er im Bereich der maximal zu erwartenden Aul3entemperatur liegt.

Im Heizbetrieb wird auRerhalb der normalen Betriebszeit der Sollwert des Reglers Uber einen Schalt-
uhrbefehl um einen wahlbaren Wert abgesenkt, im Kuhlbetrieb angehoben.

Vorlauftemperatur-Regelung

Als Stellglied zur Regelung der Wassertemperatur wird ein stetiges Dreiwegeventil verwendet, das
Vorlaufwasser (VL) mit Ricklaufwasser (RL) mischt. Der Stellantrieb des Dreiwegeventils wird vom
Vorlauf-Temperaturregler (TVL) unter Zwischenschaltung eines Analogaktors zur Umsetzung des 1
Byte-Reglersignals in ein Analogsignal 0 ... 10 V angesteuert.

Der Vorlauf-Temperaturregler (TVL) verfiigt Gber zwei voneinander unabhangige Pl-Temperatur-Reg-
ler (Heizungsregler und Kihlregler) mit eigener Sollwertvorgabe und Sollwertfihrung. Unterhalb der
Kihlgrenze ist das Ausgangssignal des Heizungsreglers auf das Dreiwegeventil VO geschaltet. Bei
Uberschreitung der Kiihigrenztemperatur wird das Dreiwegeventil vom Ausgang des Kiihireglers an-
gesteuert. Wenn weder die Heizgrenztemperatur unterschritten noch die Kuhlgrenztemperatur Gber-
schritten wird (kein Heizbetrieb und kein Kihlbetrieb), werden beide Temperatur-Regler gesperrt und
das Dreiwegeventil geschlossen.

Der Sollwert des Heizungsreglers wird Uber eine Heizkennlinie geflihrt (siehe Abbildung 3), die aus den
Auslegedaten der Fullbodenheizung (Vor- und Ricklauftemperatur, Norm-Auf3en- und -Innentempera-
tur und Heizflachenexponent) gebildet wird. Als Fiihrungsgrofe wird die gemischte AuRentemperatur
des AulRen-Enthalpiereglers (Ta) verwendet. Zur Anpassung der Heizkennlinie (Parallelverschiebung)
an die geforderte Raumtemperatur wird der Sollwert des Raum-Enthalpiereglers im Flihrungsraum auf
den Heizungsregler aufgeschaltet.

Aktive Taupunktiberwachung

Wenn die Taupunkttemperatur der Luft hoher ist als die Oberflachentemperatur von umgebenden Bau-
teilen tritt Tauwasser aus. Das kann im Sommer an Kuhlflichen und auch im Winter an kalten Au-
Renflachen auftreten. Dieser Prozess muss kontrolliert werden, wenn Schimmelpilzbildung verhindert
werden soll. Deshalb wird der Sollwert des Kihlreglers von der Taupunkttemperatur in den Rdumen so
geflhrt, dass die Kihlwasser-Temperatur nie die Taupunkttemperatur unterschreitet. Die Taupunkttem-
peraturen der Raumluft wird mit den Raum-Enthalpie-Regler (TR1...x) gemessen.

Solange die Taupunkttemperatur in den Raumen kleiner als die Norm-Kiihlwasser-Vorlauftemperatur
ist, wird der Sollwert der Vorlauftemperatur konstant gehalten. Bei weiterer Steigung der Taupunkttem-
peratur wird der Sollwert so angehoben, dass bei 1 K Taupunkttemperaturerhhung auch die Kihlwas-
sertemperatur um 1 K steigt (siehe Abbildung 4). Der obere Punkt der Fiihrungskurve sollte so gelegt
werden, dass er oberhalb der maximal zu erwartenden Taupunkttemperatur liegt. Fir die Sollwertfiih-
rung wird die groRte Taupunkttemperatur der einzelnen Raume der Wohnung ausgewahlt.

Umschaltung Heiz- /Kiihlbetrieb

Die Umschaltung des Systems wird auf der Grundlage der gedampften Temperatur vorgenommen, die
durch den Enthalpie-AuRenregler (Ta) ermittelt wird und mit einer Zeitkonstanten an das Gebaudes
angepasst werden kann. Wenn die gedampfte Temperatur kleiner als die eingestellte Heizgrenztem-
peratur wird, wird der Heizbetrieb eingeschaltet. Ubersteigt die gedampfte Temperatur die eingestellte
Kuhlgrenze, wird das System auf Kiihlbetrieb umgeschaltet. Zwischen Heiz- und Kiihigrenze findet aus
energetischen Griinden kein geregelter Betrieb statt.
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Liftun

Da im Sommer die AuRenluft in der Regel einen wesentlich hdheren Feuchte- und Warmeinhalt hat, sollte
im Kuhlbetrieb sollte darauf geachtet werden, dass durch den AuRenluftwechsel so wenig wie moglich
Feuchte und Warme in die Rdume eingetragen wird.

Wenn wahrend des Kuhlbetriebs die absolute Feuchte (Wasserinhalt der Luft) auRen gréRer ist als
die des Fuhrungsraumes oder die Enthalpie (Warmeinhalt der Luft) auRen groRer ist als die des
Flhrungsraumes, wird ein Signal zur Minimierung des Luftwechsels auf den hygienisch notwendigen
Wert ausgegeben. Enthalpie und absolute Feuchte werden durch die Enthalpieregler ermittelt und aus-
gegeben.

Im Heizbetrieb sollte der Luftwechsel nach einer Liftungskurve gesteuert werden. Dadurch kann zu
trockene Raumluft vermieden und Heizenergie gespart werden. Die Voraussetzung ist eine vorhan-
dene Liftungsanlage mit Einzelventilatoren oder motorisierten Liftungsventilen. Zur Realisierung der
Luftungsteuerung im Heizbetrieb ist pro WE ein zusatzlicher Logikbaustein erforderlich.
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1. Aufgabenstellung

Vier Raumen sollen mit kombinierten Heiz-/Kihldecken klimatisiert werden. Die Temperatur wird pro Raum
mit einem Enthalpieregler (TR1 ... 4) erfasst und mittels elektrothermischem Stellventil (V1 ... 4) auf einem
Verteiler fur die Heiz- /Kihlflachen pulsweitenmoduliert (PWM) geregelt (siehe Abbildung 1). Aus war-
mephysiologischen und energetischen Griinden soll die Raumtemperatur im Sommer stetig angehoben
werden.

Die Vorlauftemperatur wird im Winter aulRentemperaturabhangig nach einer Heizkurve und im Sommer
nach der Taupunkttemperatur geregelt. Dafir sind ein Dreiwegemischventil (VO) mit analogem Stellmotor
und ein Vorlauf-Temperaturregler (TvL) vorgesehen. Zur Vermeidung von Uberhitzung oder Unterkiihlung
der Strahlungsdecke wird ein Temperaturregler (TRL) in der Decke oder im Riicklauf eingesetzt.

Die Umschaltung des Systems zwischen Heiz- und Kuhlbetrieb soll automatisch fir alle Rdume zentral
Uber die Funktionen des AuRenreglers erfolgen. Fur die Betriebsumschaltung zur Absenkung der Tem-
peraturen im Heizbetrieb bzw. Anhebung im Kuhlbetrieb soll ein Zeitmanagement aufgebaut werden.
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V1 V2 V3 Va

VL |

_ [l | [l II_|

v OH = Tre
Po
Vo
1 I
Vu1
1 [
Vu2
VL RL RL VL
Heizkreis Kuhlkreis
Abbildung 1: Prinzipschema Regelung
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Raumtemperatur Vorlauftemperatur Vorlauftemperatur
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Abbildung 2: Sollwertanhebung der Abbildung 3: Heizkennlinie Abbildung 4: Sollwertanhebung
Raumtemperatur im Sommer der Kuihlwassertemperatur

- Aktuelle AuBentemperatur
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2. Verwendete Regelkomponenten

Position | Anzahl | Type Fabrikat
Ta 1 AuBen-Enthalpieregler HVAC B12 323 02 DGA
TR1..4 4 Raum-Enthalpieregler HVAC B12 321 02 oder B12 331 xx DGA
V1.4 4 Thermoelektrische Stellventile bauseits
TvL 1 Temperaturregler Duplex B04 346 xx oder BO4 347 xx oder BO4 347 40 DGA
TRL 1 Temperaturregler BASIC B01 346 xx oder BO1 347 xx oder BO1 347 40 DGA
Vo 1 Dreiwege-Mischventil mit analogen Stellmotor 0 ... 10 V bauseits
Vo 1 Analog-Aktorkanal zur Ansteuerung des Mischventils bauseits
Po 1 Zirkulationspumpe bauseits
Vu1..2 2 Dreiwege-Umschaltventil bauseits
9 Schaltaktorkanal zur Ansteuerung der Ventile und der Pumpe bauseits
1 Logikbaustein bauseits

3. Beschreibung der Regelung

Raumtemperatur-Regelung

Die Raumtemperatur wird Uber den Pl-Reglers des Enthalpie-Raumreglers (TR1..4) geregelt. Dieser
Regler hat zwei pulsweitenmodulierte Ausgéange (einen fir Heizen und einen fur Kihlen), die durch ei-
nen Totzonenbereich voneinander getrennt sind. Im Heizbetrieb wird der Ausgang 1 und im Kuhlbetrieb
der Ausgang 2 auf das jeweilige elektrothermische Stellventil (V1..4) geschaltet. Diese Umschaltung
wird mit einer Logikfunktion realisiert. Wenn weder Heiz- noch Kuhlbetrieb stattfindet, wird der Regler
gesperrt. Beide Ausgange gehen dann auf Null. Der Temperatur-PI-Regler ist Uber die Nachstellzeit,
Proportionalbereich und Totzone an die Regelstrecke anzupassen.

Der Sollwert des Reglers wird Uber die aktuelle Aufdentemperatur (Ta) so gefiihrt, dass er bis zu einer
wahlbaren AuRentemperatur konstant bleibt (z.B. 28 °C) und bei weiterer Steigung der Aufientemperatur
jeweils um 1 K pro 1 K Aul3entemperatursteigerung erhéht wird. Auf diese Weise wird zwischen Auf3en
und Innen immer ein konstanter Temperaturunterschied (z.B. 6 K) gehalten. Abbildung 2 erlautert diesen
Zusammenhang. Der obere Punkt der Fihrungskurve sollte so gelegt werden, dass er im Bereich der
maximal zu erwartenden AuRentemperatur liegt.

AuRerhalb der normalen Betriebszeit wird der Sollwert des Reglers iber einen Schaltuhrbefehl im Heiz-
betrieb um einen wahlbaren Wert abgesenkt, im Kihlbetrieb angehoben.

Vorlauftemperatur-Regelung

Als Stellglied zur Regelung der Wassertemperatur wird ein Dreiwege-Regelventil verwendet, das Vor-
laufwasser (VL) mit Ricklaufwasser (RL) mischt. Der Stellantrieb des Dreiwegeventils wird vom Vor-
lauf-Temperaturregler (TvL) unter Zwischenschaltung eines Analog-Aktorkanals zur Umsetzung des 1
Byte-Reglersignals in 0 ... 10 V angesteuert.

Der Vorlauf-Temperaturregler verflgt iber zwei voneinander unabhangige Pl-Temperatur-Regler (Hei-
zungsregler und Kuhlregler) mit eigener Sollwertvorgabe und Sollwertfiihrung. Unterhalb der Kihigren-
ze ist das Ausgangssignal des Heizungsreglers auf das Dreiwegeventil Vo geschaltet. Bei Uberschrei-
tung der Kuhlgrenztemperatur wird das Dreiwegeventil vom Ausgang des Kuhlreglers angesteuert.
Wenn weder die Heizgrenztemperatur unterschritten noch die Kihlgrenztemperatur Gberschritten wird
(kein Heizbetrieb und kein Kihlbetrieb), werden beide Temperatur-Regler gesperrt und das Dreiwege-
ventil geschlossen.

Der Sollwert des Heizungsreglers wird Uiber eine Heizkennlinie geflihrt (siehe Abbildung 3), die aus den
Auslegedaten der Deckenheizung (Vor- und Rucklauftemperatur, Norm-Auf3en- und -Innentemperatur
und Heizflachenexponent) gebildet wird. Als FlihrungsgroRe wird die gemischte AuRentemperatur des
AuRen-Enthalpiereglers (Ta) verwendet. Zur Anpassung der Heizkennlinie (Parallelverschiebung) an
die geforderte Raumtemperatur kann der Sollwert des Raum-Enthalpiereglers in einem Fuhrungsraum
auf den Heizungsregler aufgeschaltet werden.

Wenn keines der vier Stellventile (V1...4) gedffnet ist und wenn weder Heiz- noch Kihlbetrieb ist, wird
die Pumpe Po abgeschaltet.
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Aktive Taupunktiberwachung

Wenn die Taupunkttemperatur der Luft hoher ist als die Oberflachentemperatur von umgebenden Bau-
teilen tritt Tauwasser aus. Das kann im Sommer an Kuhlflachen und auch im Winter an kalten AuRenfla-
chen auftreten. Dieser Prozess muss kontrolliert werden, wenn Schimmelpilzbildung verhindert werden
soll. Deshalb wird der Sollwert des Kiihlreglers von der Taupunkttemperatur in den Raumen so gefiihrt,
dass die Kiihlwasser-Temperatur nie die Taupunkttemperatur der Luft unterschreitet. Die Taupunkttem-
peraturen der Raumluft wird mit den Raum-Enthalpie-Regler (TR1...4) gemessen.

Solange die Taupunkttemperatur in den Raumen kleiner als die Norm-Kihlwasser-Vorlauftemperatur
ist, wird der Sollwert der Vorlauftemperatur konstant gehalten. Bei weiterer Steigung der Taupunkttem-
peratur wird der Sollwert so angehoben, dass bei 1 K Taupunkttemperaturerh6hung auch die Kihlwas-
sertemperatur um 1 K steigt (siehe Abbildung 4). Der obere Punkt der Flihrungskurve sollte so gelegt
werden, dass er oberhalb der maximal zu erwartenden Taupunkttemperatur liegt. Fur die Sollwertfuh-
rung wird die groRte Taupunkttemperatur der einzelnen Radume ausgewahlt. Hierflr wird ein Logikbau-
stein bendtigt.

Umschaltung Heiz- /Kiihlbetrieb

Die Umschaltung des Systems wird auf der Grundlage der gedampften Aullentemperatur vorgenom-
men, die durch den Enthalpie-Aufdenregler (Ta) ermittelt wird und mit einer Zeitkonstanten an das
Gebaudes angepasst werden kann. Wenn die gedampfte Temperatur kleiner als die eingestellte Heiz-
grenztemperatur wird, wird der Heizbetrieb eingeschaltet. Ubersteigt die gedampfte Temperatur die ein-
gestellte Kiihigrenze, wird das System auf Kihlbetrieb umgeschaltet. Zwischen Heiz- und Kihigrenze
findet aus energetischen Griinden kein geregelter Betrieb statt.

Luftung

Da im Sommer die Auf3enluft in der Regel einen wesentlich héheren Feuchte- und Warmeinhalt als die
Raumluft hat, sollte im Kihlbetrieb sollte darauf geachtet werden, dass durch den Auf3enluftwechsel so
wenig wie mdglich Feuchte und Warme in die Rdume eingetragen wird.

Wenn wahrend des Kuhlbetriebs die absolute Feuchte (Wasserinhalt der Luft) auRen groRer ist als
die des Fihrungsraumes oder die Enthalpie (Warmeinhalt der Luft) auBen grofier ist als die des
Flhrungsraumes, wird ein Signal zur Minimierung des Luftwechsels auf den hygienisch notwendigen
Wert ausgegeben. Dazu wird eine Logikfunktion benétigt. Enthalpie und absolute Feuchte werden
durch die Enthalpieregler ermittelt und ausgegeben.

Im Heizbetrieb sollte der Luftwechsel nach einer Liftungskurve gesteuert werden. Dadurch kann zu
trockene Raumluft vermieden und Heizenergie gespart werden. Die Voraussetzung ist eine vorhan-
dene Luftungsanlage mit Einzelventilatoren oder motorisierten Liftungsventilen. Zur Realisierung der
Luftungsteuerung im Heizbetrieb ist ein zusatzlicher Logikbaustein erforderlich.
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Abbildung 2: Sollwertanhebung Kiihlwassertemperatur

Beschreibung der Steuerung

Wenn die Taupunkttemperatur der Luft héher ist als die Oberflachentemperatur von umge-
benden Bauteilen tritt Tauwasser aus. Das kann im Sommer an Kihlflachen und auch im Winter
an kalten AuRenflachen auftreten. Dieser Prozess muss kontrolliert werden, wenn Schimmel-
pilzbildung verhindert werden soll. Mit der vorliegenden Steuerung werden zwei grundlegende
Funktionen zum Betrieb von Kiihldecken oder KihlfuRboden bereitgestellt:

Aktive Taupunktiberwachung

Die Taupunkttemperatur wird vom Raum-Enthalpieregler (TR) erfasst und als Flhrungsgrofie
dem Vorlauf-Temperaturregler (TV) aufgeschaltet. Die Nachfiihrung des Vorlauftemperatur-Soll-
wertes wird so parametriert, dass bei einer Steigung der Taupunkttemperatur von 1 K auch die
Klhlwasser-Vorlauftemperatur um den gleichen Wert erhdéht wird (Abb. 2). Ein konstanter Tau-
punktabstand kann realisiert werden.

Wenn der Wasser- oder der Warmeinhalt der Auenluft (Ta) gréoRer wird als der der Raumluft,
sollte der AuRRenluftwechsel minimiert werden. Fir die Realisierung dieser Funktion ist ein Aktor-
kanal mit Logikeingang erforderlich.

Raumtemperatur-Regelung

Die Raumtemperatur wird Uber das thermoelektrische Ventil V2 geregelt (PWM). Aus warme-
physiologischen und energetischen Griinden sollte ab einem bestimmten Schwellwert die Diffe-
renz zwischen Aul3en- und Raumtemperatur auf 6 K begrenzt werden. Das wird durch die Fuh-
rung des Raumtemperatur-Sollwertes (Abb.1) erreicht. Die Kuhleinrichtung wird abgeschaltet,
wenn die gedampfte Temperatur des AuRenreglers die Kihigrenztemperatur unterschreitet. In
der konkreten hydraulischen Schaltung ist auf das Freilaufen der Pumpe zu achten.

Verwendete Gerite

Ta Enthalpieregler Feuchtraum/Aufien HVAC-Premium B12 323 02

TR Enthalpieregler Raum HVAC-Premium B12 321 02 oder B12 331 xx

Tv Temperaturregler HVAC-Premium B03 34x xx

bauseits: 2 Schaltaktor-Kanale mit Eingangslogik fur die Ansteuerung von Pumpe und Kihlde-
ckenventil

sowie bauseis in Abhangigkeit von der Art des Mischventil-Antriebs V1:

EIB-fahiger Stellantrieb: keine zusatzlichen Gerate
Analoger Stellantrieb (0 ... 10V): 1 Analog-Aktorkanal
Reversierbarer Stellmotor: 1 Dreipunkt-Schrittregelbaustein und 2 Schaltaktorkanale
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1. Beschreibung der Regelung

Kihldecken nehmen den grof3ten Teil ihrer Kihlleistung Giber Warmestrahlung auf. Deshalb sind sie aus
warmephysiologischen und auch energetischen Grinden besonders ginstig fur die Raumkuhlung. Sie
kénnen aber nur sensible Warme und keine latente Warme abflhren. Wenn namlich die Taupunkttem-
peratur der Luft héher ist (im Sommer) als die Oberflachentemperatur der Kihlflachen tritt Tauwasser
aus, das zu Schimmelpilzbefall und anderen negativen Erscheinungen flihren kann. Deshalb missen
Taupunktunterschreitungen durch den Regelprozess ausgeschlossen werden. In der Abbildung 1 wird
das prinzipielle Regelschema dargestellt.

TR1 TR2 TRX
Ta Q@ O O O

Vi V2 O% VX

VL
RL

Tvo OH Po
16°C 18°C
WTo
Vo
6°C 12°C

Abbildung 1:  Prinzipschema Regelung

Tabelle 1: Verwendete Regelkomponenten

Position | Anzahl | Type Fabrikat
Ta 1 Enthalpieregler Feuchtraum/Auen HVAC-Premium B12 323 02 DGA

X Enthalpieregler Raum HVAC-Premium B12 321 02 oder B12 331 xx DGA
TR1..x - " "

1 Logikbaustein bauseits
Tvo 1 Temperaturregler HYAC-Premium B03 34x xx DGA

1 Dreiwege-Mischventil mit Stellmotor bauseits
Vo 1 Analog-Aktorkanal bei analogem Stellantrieb (0 ... 10 V) bauseits

1 Dreipunkt-Schrittregelbaustein bei reversierbarem Stellantrieb bauseits
V1..x X Thermoelektrischer Stellantrieb mit Schalt-Aktorkanal bauseits
WTO 1 Warmetauscher bauseits
Po 1 Zirkulationspumpe mit Schalt-Aktorkanal bauseits

1.1 Konstante Vorlauftemperaturregelung

Der stetige Pl-Kuhlregler im Temperaturregler (TVo) regelt die Vorlauftemperatur Uber das Stellventil
(Vo) auf einen konstanten Wert. Abhangig von der Art des Stellmotors gibt es zwei Mdglichkeiten fiir
die Ansteuerung: Bei einem analogen Stellantrieb ist ein zusatzlicher Analog-Aktorkanal erforderlich,
der das 1 Byte-Reglersignal in ein Analogsignal (0 ... 10 V) umsetzt. Bei einem reversierbaren Stellan-
trieb (auf/zu) wird ein Dreipunkt-Schrittregelbaustein bendtigt, der das 1 Byte-Signal in zeitabhangige
Schaltschritte auflést. Der Temperatur-PI-Regler (Tvo) ist Gber Nachstellzeit und Proportionalbereich
an die Regelstrecke anzupassen.

Uber ein Kommunikationsobjekt kann der PI-Regler gesperrt und somit das Stellventil zugefahren wer-
den (z.B. wenn kein Kihlbetrieb ist). Unabhangig von der Regelfunktion kénnen fir die Vorlauftempe-
ratur auch noch ein unterer und ein oberer Grenzwert vorgegeben werden, der fir Meldezwecke oder
Schaltaktionen (Pumpe stoppen) verwendet werden kann.
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1.2 Passive Taupunktiiberwachung mittels Feuchtefiihler

Die Taupunktiberwachung muss an jeder einzelnen Kihldecke Uber spezielle Feuchtefuhler (in Ab-
bildung 1 nicht eingezeichnet) durchgefiihrt werden. Sobald sich Tauwasser bildet, wird die jeweilige
Kuhldecke Uber die Zonenventile V1..x abgeschaltet. Der Nachteil dieser passiven Taupunktiberwa-
chung ist, dass die Kuhlleistung gerade in dem Moment ganzlich weggeschaltet wird, wenn die groften
Kuhllasten vorliegen (z.B. schwiiles Wetter). Erst wenn die Messstelle wieder trocken geworden ist,
wird die Zonen-Regelung erneut freigegeben.

1.3. Aktive Taupunktiiberwachung durch Fiihrung der Vorlauftemperatur

Durch die stetige Anhebung des Kiihlregler-Sollwertes (Tvo) wird die Vorlauftemperatur so gefihrt,
dass die Kuhlwasser-Temperatur nie die Taupunkttemperaturen in den Raumen unterschreiten kann.
Die Kuhldecke muss nicht abgeschaltet, sondern kann mit etwas verminderter Leistung weiter betrieben
werden. Als FihrungsgroRe sind daflr die Taupunkttemperaturen der Raume erforderlich. Diese wer-
den durch die Enthalpie-Raumregler (TR1..x) erfasst und ausgegeben. Die grofite Taupunkttemperatur
wird als Flhrungsgrofie ausgewahlt. Dafiir ist ein zusatzlicher Logikbaustein erforderlich.

Solange die Taupunkttemperatur in den Raumen kleiner als die Norm-Kuhlwasser-Vorlauftemperatur
ist, wird der Sollwert der Vorlauftemperatur konstant gehalten. Bei weiterer Steigung der Taupunkttem-
peratur wird der Sollwert so angehoben, dass bei 1 K Taupunkttemperaturerhéhung auch die Kuihl-
wassertemperatur um 1 K steigt. Der obere Punkt der Fihrungskurve sollte so gelegt werden, dass er
oberhalb der maximal zu erwartenden Taupunkttemperatur liegt. In Abbildung 2 ist die Flihrungskurve
so eingestellt, dass immer ein Taupunktabstand von 1 K vorhanden ist. So betragt bei einer Taupunkt-
temperatur von 17 °C die Vorlauftemperatur 18 °C.

Aktive Taupunktiiberwachung
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Abbildung 2: Fihrung der Vorlauftemperatur

1.4. Regelung der Kiihldeckenleistung

Die Enthalpie-Raumregler (TR1..x) sind neben vielen anderen Regelkomponenten mit Temperatur-
reglern ausgeristet, die die Zonenventile der Kiihldecken ansteuern kénnen. Dabei kann zwischen
Zweipunktausgang mit einstellbarer Schaltdifferenz, stetiger PI-Regelung und schaltender PI-Regelung
(PWM) ausgewahlt werden. Alle StellgrofRenausgange sind invertierbar.

In Verbindung mit einem Enthalpie-Aul3enregler (Ta) pro Gebdude kdnnen auch die Raumtemperatur-
Sollwerte so geflhrt werden, dass oberhalb einer vorgegebenen AuRentemperatur die Raumtemperatur
stetig angehoben wird. Dadurch wird eine bessere warmephysiologische Vertraglichkeit erreicht und
kdnnen wesentliche Energieeinsparungen erzielt werden.

Durch den Vergleich der absoluten Feuchten zwischen Auf3en (Ta) und Innen ((TR1...x) kann verhin-
dert werden, dass ein ungewilinschter Feuchteeintrag von auRen in die Raume auftritt. Wenn der
Wasserinhalt der AuRenluft gréBer wird als der der Raumluft, kann bei lufttechnischen Einrichtungen
der AuRenluftwechsel auf den hygienisch erforderlichen Wert reduziert werden.
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Beschreibung der Steuerung

Ein Luftwechsel in Aufenthaltsraumen ist hauptsachlich aus zwei Griinden notwendig:

1. Lufterneuerung zur Einhaltung der zulassigen Schadstoffkonzentration, die durch die Anwesenheit
und Tatigkeit von Personen oder durch Ausdiinstungen von Baustoffen oder Einrichtungsgegenstan-
den sowie durch Prozesse im Raum verursacht werden. Hierfir werden CO_-Sensoren oder Misch-
gassensoren eingesetzt.

2. Abfuhr von im Raum freigesetzter Feuchte zur Verhinderung von Tauwasserbildung (Schimmelpilz-
gefahr). Allerdings funktioniert die Feuchteabfuhr durch Liftung nur solange, wie der Wasserinhalt
(absolute Feuchte) der Auenluft kleiner ist als der der Raumluft (d. h. hauptsachlich in der kalten
Jahreszeit). Anderenfalls wiirde zusatzliche Feuchte in den Raum eingetragen werden.

Wenn die Taupunkttemperatur der Luft hdher ist als die Oberflachentemperatur von umgebenden Bau-
teilen, bildet sich Tauwasser (siehe auch hx-Diagramm). Um das zu verhindern, wird ein Taupunktregler
(Abbildung 1) eingesetzt, der bei Steigung der Taupunkttemperatur einen Ventilator einschaltet bzw. ein
Laftungsventil 6ffnet (bei zentralen Anlagen) und so durch die Zufuhr von trockenerer Auf3enluft (gerin-
gere Absolutfeuchte) die Taupunkttemperatur der Raumluft immer unterhalb der Oberflachentemperatur
halt.

Wenn die Absolutfeuchte der Aul3enluft gréRer wird als die der Raumluft, wird der Ventilator durch einen
Feuchtedifferenzregler ausgeschaltet (Abbildung 2). Bei variabler Oberflachentemperatur kann der Soll-
wert des Taupunktreglers nachgefiihrt werden (Abbildung 3). Taupunktregler, Feuchtedifferenzregler und
Sollwertnachfuihrung sind Funktionen des HVAC Enthalpiereglers.

Bei einem Raumverbund (mehrere Rdume mit einem Ventilator) ist u. U. ein zusatzlicher Logikbaustein
zur Verknupfung der Funktionen erforderlich.

Die vorliegende Steuerung ist vorwiegend auf die Verhinderung von Tauwasserschaden ausgerichtet.
Wenn sehr unterschiedliche Oberflachentemperaturen durch mangelhafte Warmedammung vorliegen
(Warmebrticken), ist sie in Hinsicht auf Behaglichkeit und Energieeffizienz nicht optimal. Bei reinen Ab-
luftanlagen ist auf ein freies Nachstromen der Auenluft zu achten.

Verwendete Gerite

Ta HVAC Aufien-Enthalpieregler B12 323 xx

TR HVAC Raum-Enthalpieregler B12 321 xx (AP) oderB12 331 xx (UP)

optional Temperaturregler BASIC B01 345 xx zur Messung der Oberflachentemperatur
Logikbaustein fur logische Verknupfungen

bauseits 1 Schaltaktor-Kanal fur die Ansteuerung des Ventilators oder Liftungsventils
CO,- oder Mischgassensor
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Abbildung 1: Luftungskurve
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Abbildung 2: Schaltintervalle

Beschreibung der Steuerung

Bei einer gleichmafligen Warmedammung der Umfassungskonstruktion (keine ausgesprochene War-
mebriicken) kann der AuRenluftwechsel nach einer Liftungskurve gesteuert werden. Diese Steuerung
ist in Hinsicht auf thermische Behaglichkeit und Energieeffizienz besonders optimal und erméglicht eine
betrachtliche Energieeinsparung gegeniiber dem traditionellen Liftungsbetrieb bei Einhaltung aller hygi-
enischen und feuchterelevanten Anforderungen. Bei reinen Abluftanlagen ist auf ein freies Nachstromen
der AuRenluft zu achten.

Die bedarfsgerechte Liftungskurve (Abbildung 1) gibt den Anteil des Bemessungsluftwechsels an und
ist eine Funktion der absoluten Feuchte der AuRRenluft bei einer vorgegebenen Taupunkttemperatur der
Raumluft (siehe auch hx-Diagramm). Solange der Luftwechsel nach der Luftungskurve geregelt wird,
bleibt die Taupunkttemperatur der Raumluft konstant und wird Tauwasserbildung (Schimmelpilzgefahr)
vermieden. Die Luftungskurve ist in jedem HVAC Raum-Enthalpieregler integriert.

Im unteren Bereich der LUftungskurve sind zwei Minimumpositionen einstell- und abrufbar, eine z.B. bei
Abwesenheit und eine bei Anwesenheit von Personen. Wenn Luftqualitdtssensoren eingesetzt werden,
kann die Minimumposition auf Null gesetzt werden. Sobald die absolute Feuchte der Auf3enluft groRer
wird als die der Raumluft, sowie bei einer einstellbaren Aulentemperatur, bei der keine Gefahr fir Tau-
punktunterschreitung mehr besteht, wird der Luftwechsel auf Minimum gesetzt.

Der malRgebende Liftungsfaktor fur die Luftungssteuerung wird aus den Werten der Luftungskurve,
aus einem Enthalpievergleich zwischen AuRen- und Innenluft (Nutzung der freien Enthalpie) und einem
eventuell vorhandenen Luftqualitdtssensor gebildet. Zur Zweipunktansteuerung der Einzelventilatoren
oder Liftungsventile wird dieser Liftungsfaktor in veranderliche Offnungs- und SchlieRzeiten (bzw. An-
und Auszeiten) innerhalb einer einstellbaren Zykluszeit umgesetzt. Dabei kdnnen die Einzelventilatoren
oder Liftungsventile in Gruppen im Gebaude durchgetaktet werden (Abbildung 2).

Die LUftungssteuerung integriert auch die Funktion ,Freie Kiihlung®, bei der im Sommer die kaltere Nach-
luft zur Kiihlung der Raume verwendet wird und die Sollwertbildung fir die Volumenstromregelung eines
zentralen Ventilators.

Verwendete Gerite

Ta HVAC Aufien-Enthalpieregler B12 323 02

TR HVAC Raum-Enthalpieregler B12 321 02 (AP) oder B12 331 xx (UP)

optional Logikbaustein fur Intervallkaskade

bauseits Schaltaktor-Kanale fur die Ansteuerung von Ventilatoren oder Liftungsventilen
Luftqualitatssensor (CO,- oder Mischgassensor)
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Freie Liftung in Kirchen

Grundsatzliches

Aufgrund der grolRen thermisch aktiven Masse und des grofRen Luftvolumens sind Regelungen in al-
teren sakralen Bauwerken sehr trage. Es hat sich im Laufe der Jahre ein gewisses hygrothermisches
Gleichgewicht eingestellt. Sanierungen, die dieses Gleichgewicht verdandern (z.B. Beheizung), sollten
daher sorgfaltig geplant und betrieben werden.

Fiir den Feuchtehaushalt des Bauwerkes kommt der Beliiftung eine besondere Bedeutung zu. Es
muss einerseits verhindert werden, dass die Raumluft zu trocken wird und dadurch das Interieur zu
sehr beansprucht wird bzw. Schaden erleidet, und andererseits zu groRBe Feuchtemengen eingetra-
gen werden, die sich auf kalten AuRenflachen als Tauwasser absetzen. In der Heizperiode hat die
AuBenlufti. d. R. einen geringeren Wasserinhalt (absolute Feuchte) als die Raumluft, wiahrend das in
der Sommerzeit gerade umgekehrt ist. Eine Regelung der Raumluftfeuchte nur mit dem Liiftungsbe-
trieb I3sst sich nicht realisieren, weil die zugefiihrte Luft (AuBenluft) nur sehr selten die feuchterele-
vanten Eigenschaften besitzt, die zeitgleich zur Konditionierung des Raumklimas erforderlich sind.
Hierflr waren Klimagerate mit Be- und Entfeuchtungskomponenten erforderlich.

Die EntlUftung im oberen Bereich des Bauwerkes und Nachstrémen von AufRenluft im unteren Be-
reich ist eine sogenannte freie Liiftung. Die sich einstellende GrofRe des Luftvolumenstroms hangt
von nicht beeinflussbaren Faktoren ab (Temperaturdifferenz zwischen innen und aulRen, Hohe zwi-
schen Abluftoéffnungen und Zuluftéffnungen, Stromungswiderstande der Zu- und Abluftéffnungen).

Da das hygrothermische Verhalten des Bauwerkes und dessen Nutzung sowie die AuBenklimawerte
zunachst unbekannt sind, sollten die Daten der Sensoren mit einem Datenlogger aufgezeichnet wer-
den, um sie auszuwerten und die Steuerung nachzujustieren zu kénnen. Die Grenzwerte, die unbe-
dingt eingehalten werden missen, sind beim Bauherren bzw. dessen Bauphysiker und Konservator
(bei wertvollen historischen Interieur) zu erfragen.

Vorschlag fiir die Realisierung einer Liiftungssteuerung
Feuchterelevante Liiftungskurve

Die Abluftluftklappen und Zuluft-Fensterantriebe werden im Winterbetrieb nach einer Luftungskur-
ve in Abhdngigkeit von der absoluten Feuchte aullen gefahren. Bei Absinken der absoluten AulRen-
feuchte wird der Liuftungsfaktor so verringert, dass dadurch die absolute Feuchte innen (und bei
konstanter Temperatur auch die relative Feuchte) sowie die Taupunkttemperatur konstant gehalten
werden. Solange die Oberflaichentemperatur der AuRenwande hoher als die gewdhlte maximale
Taupunkttemperatur bleibt, kann kein Tauwasser austreten. Fiir die Wahl der maximalen Taupunkt-
temperatur sollten Punktmessungen der Oberflaichentemperatur bei kaltem AuBentemperaturen
durchgefiihrt werden. Besser geeignet ist der Einsatz eines Temperatursensors (B01 345 xx), dessen
Hulse eingeputzt wird. Diese Temperaturwerte kdnnen aufgezeichnet werden.

Die Funktion ,Luftungskurve” ist im Parameterfenster ,,Auswahl Zusatzfunktionen” des Enthalpie-
reglers B12 321 02 auszuwahlen und danach zu parametrieren. Als Anfangswerte kénnten die Para-
meter in Abbildung 1 eingestellt werden. Die Liftungskurve, die sich daraus ableitet, ist in Abbildung
2 dargestellt (siehe auch Excel-Simulation ,Luftungskurve freieLiftung®). Der Luftungsfaktor wird
am Objekt 56 als 1 Byte-Wert ausgegeben.

Zyklische Liiftung

Die Luftungsklappen und Fensterantriebe arbeiten im Zweipunktbetrieb (auf/zu). Deshalb wird der
Liftungsfaktor mit der Zusatzfunktion ,,Zyklische Liftung” in verdnderliche Offnungszeiten umge-
setzt. Auf diese Weise ist eine quasi stetige Regelung moglich.

So werden die Klappen und Antriebe zum Beispiel fiir eine festgelegte Zykluszeit von 60 min bei ei-
nem Liftungsfaktor von 20 % fiir 12 min ge6ffnet und 48 min geschlossen, bei einem Liftungsfaktor
von 60 % flr 36 min gedffnet und 24 min geschlossen.
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Allgemein . =
R T e Bemessungsvolumenstrom (m*/h} 500 =
Temperatur Soll/Ist . ’ i
e Mittlere Feuchtelast (g/h) 400 S
Feuchte Sall/Ist . . =i
Fikchi R Verminderte Feuchtelast (g/h) 200 -
Werte-Nachfiihrung und Frostschu b T G e R [?,5 = |
Rechenwerte
Luftungskurve Minimaler Laftungsfaktor bei Anwesenheit [15 - |
(%)
Minimaler Laftungsfaktor bei Abwesenheit [10 - |
(%)
Abschaltung der Luftungskurve [20 - |
bei Aufientemperatur groBer (°C)

Abbildung 1: Parameterfenster ,Luftungskurve”

Liftungskurve (Winterbetrieb) DGA
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Abbildung 2: feuchterelevante Liftungskurve

Kontrolle der Feuchtedifferenz zwischen innen und auRen

In der warmen Jahreszeit ist der Wasserinhalt der AuBenluft regelmaRig grofRer als der der Raumluft.
Deshalb ist in dieser Periode der Luftwechsel auf ein Minimum zu beschranken, weil sonst zu viel
Wasserdampf eingetragen wird, der auf kdlteren Bauteilen kondensieren kann.

Die Differenz der absoluten Feuchte zwischen innen und auf3en und die entsprechenden Schaltfunk-
tionen kdnnen mit der Zusatzfunktion , Differenzregelung” realisiert werden. In der Abbildung 3 ist
hierfiir ein Beispiel parametriert.

S Auswahl Diff | [F htediff ! |
Auswahl Zusatzfunktionen uswahl Differenzregler euchtedifferenzregler -
fompctamysall Sollwert Feuchtedifferenz (g/kg) [D,U = |
Temperatur-Regler

Feuchte Soll/Tst Betrisbsart [1 senden v]
Feuchte-Regler (bei steigender Differenz)

Werte-Nachfihrung und Frostsche Schaltdifferenz (g/kg) [D,x'l 'l
Rechenwerte

Differenzregler

Abbildung 3: Parameterfenster ,Differenzregler”

Bei dieser Einstellung wird am Objekt 47 eine ,,0“ (Klappen und Fenster zu) ausgegeben, wenn die
absolute AuRenluftfeuchte die Raumluftfeuchte um 0,2 g/kg Ubersteigt und eine ,1“ (automatisch
nach der Liftungskurve), wenn sie um 0,2 g/kg unterschreitet.
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Nachtauskiihlung

Die Funktion ,,Freie Kiihlung” zum Abbau von thermischen Lastspitzen im Sommer mit kiihler Nacht-
luft kann verwendet werden. Eine manuelle Freigabe ist unbedingt erforderlich. Allerdings wird in
Bauwerken mit groBer thermisch aktiver Masse und begrenzten Luftvolumenstromen ein geringer
Effekt erzielt werden kdnnen, weil vielfach selbst in den Nachtstunden der Wasserinhalt der AufRen-
luft groRer sein diirfte, als der der Raumluft.

Grenzwertmeldungen

Zur Kontrolle der relativen Feuchte sollten Grenzwerte definiert werden, die liber langere Zeit nicht
iber- bzw. unterschritten werden diirfen. Kurzzeitige Uber- bzw. Unterschreitungen aufgrund von
besonderen Witterungsverhaltnissen oder Nutzungsprozessen kénnen toleriert werden, wenn sie
danach durch die automatische Steuerung wieder abgebaut werden kénnen. Die Grenzwertmel-
dungen fir die relative Feuchte werden an den Objekten 27 (oberer Grenzwert) und 29 (unterer
Grenzwert) ausgegeben. Sie kdnnen auch zu Steuerungszwecke verwendet werden.

Mit dem Frostschutzalarm am Objekt 17 wird eine ,,1“ ausgegeben, wenn eine eingestellte mini-
male Raumtemperatur unterschritten wird. In diesem Fall sind unbedingt alle Liftungséffnungen zu
schlieBen.

Bedienung und Anzeige

Zur Bedienung der Liftungseinrichtung sollte eine Umschaltung von Automatik auf manuelle Bedie-
nung moglich sein, um auch auf besondere Situationen reagieren zu kénnen.

Aulier der Anzeige von

Temperatur und relativer Feuchte innen und auflen

absoluter Feuchte und Taupunkttemperatur innen und auRen

sollten auch die Grenzwertmeldungen sowie der Liftungsfaktor und/oder der Klappenstand signa-
lisiert werden.

Verwendete Regelgerite

1 Stiick Enthalpieregler HVAC Premium Raum auf Putz B12 321 02

1 Stiick Enthalpieregler BASIC AuRen IP 65 B10 323 02

1 Stlick Temperaturregler BASIC mit Hilsenflihler BO1 345 xx (empfohlen)

Schaltaktoren, erforderliche Logikfunktionen (UND, ODER) und Anzeigegerate sowie Klappen- und
Fensterantriebe sind bauseits zu stellen.
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Liiftungssteuerung in Wohnungen iiber KNX

Abhéangig von der Systemkonfiguration der Liftungsanlage und den hygienischen und feuchterele-
vanten Anforderungen sind mehre Steuerungsvarianten maoglich.

Zur Grundausstattung der Steuerung gehdéren (wenn noch nicht vorhanden) mindestens eine KNX-
Spanungsversorgung, freie KNX-Aktorkanale zur Ansteuerung der Lifter sowie diverse KNX-Tastsen-
soren und KNX-Zeitglieder zum manuellen bzw. automatischen Eingriff auf die Steuerung.

1. Grundliiftung der Wohnung
Die Grundliftung wird nach drei Kriterien geregelt. Die héchste Anforderung ist maRRgebend.

- Einhaltung der hygienischen Forderungen. Die luftqualitatsgefihrte Grundliftung erfordert ei-
nen externen Luftqualitatssensor (CO,- oder Mischgassensor), der dem KNX-Enthalpieregler auf-
geschaltet werden muss. Ist dieser nicht vorhanden, muss der minimale Liftungsfaktor entspre-
chend hoch eingestellt werden.

- Kontrolle der Feuchtebedingungen zur Verhinderung von Tauwasserbildung lber eine feuchte-
geflihrte Liftungskurve.

- Ausnutzung der freien Enthalpie der AuRenluft zur Klimatisierung des Raumes. Die enthalpiege-
fihrte Grundliftung ist eine Funktion des KNX-Enthalpiereglers. Je nach dem, ob die Raumluft
erwarmt oder abgekihlt werden muss, kann iber den Vergleich der beiden Enthalpien entschie-
den werden, ob der Zuluftvolumenstrom vergréRert oder verkleinert werden soll. Dadurch wird
die freie Enthalpie der AuRenluft genutzt noch bevor konventionelle Heiz- oder Kihlenergie zu-
geflhrt wird.

1.1 Feuchtegefiihrte Liftungskurve

Durch einen KNX-Enthalpieregler werden in einem Filihrungsraum der Wohnung Temperatur und
Feuchte erfasst und spezielle Funktionen zur Wohnungsliftung bereitgestellt. Der ,Enthalpieregler
Raum AP HVAC-Premium” (Bestellnummer B12 321 02) stellt eine feuchterelevante Liftungskurve
zur Verfligung, (iber die der Luftwechsel in der Wohnung in Abhéangigkeit von der absoluten Feuchte
aullen geregelt werden kann. Die absolute AuRenfeuchte wird mit einem ,Enthalpieregler Feucht-
raum/AuRen HVAC-Premium® (Bestellnummer B12 323 02) erfasst. Er ist nur einmal pro Liegen-
schaft erforderlich.

Liiftungskurve (Winterbetrieb)
110
1,00
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080 /
070 /
080
050
Son ///
E 030
020
010
000

00 10 20 30 40 &0 (1] 70 L1] 90 100 10 120
absolute Feuchte auen (g/kg)

Der durch die Liftungskurve ermittelte relative Luftvolumenstrom (LUftungsfaktor) stellt den Anteil
des Bemessungsvolumenstroms der Liiftungsanlage dar. Wenn der Luftwechsel nach der Liftungs-
kurve gefahren wird, bleibt die absolute Feuchte im Rauminneren konstant. Nach unten wird der
Luftwechsel durch einen einstellbaren Mindest-Liftungsfaktor begrenzt. Fiir die Definition der Luf-
tungskurve sind folgende Parametervorgaben erforderlich:

- Bemessungsvolumenstrom der Liftungsanlage

- Mittlere Feuchtelast und verminderte Feuchtelast bei z. B. langerer Abwesenheit (Urlaub oder
Nichtvermietung). Zwischen beiden Werten kann extern umgeschaltet werden.
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- Maximale Taupunkttemperatur, die sich an der zu erwartenden minimalen Oberflachentempera-
tur von Bauteilen orientieren sollte. Der Sollwert der maximalen Taupunkttemperatur kann tber
eine beliebige andere GroRe (z. B. die Raumtemperatur oder die Oberflichentemperatur) gefiihrt
werden. Bei der Fliihrung Uber die Oberflachentemperatur ist ein weiterer KNX-Temperaturregler
(z.B. BO1 348 40) erforderlich.

- Minimaler Luftungsfaktor. Es kénnen zwei Parameterwerte angegeben werden (z.B. bei Anwe-
senheit und bei Abwesenheit), die extern umgeschaltet werden kénnen.

- AuBentemperatur, bei der die Liftungskurve abgeschaltet werden kann, weil durch die héheren
Bauteiltemperaturen keine Taupunktunterschreitung mehr auftreten.

1.2 Ansteuerung der Ventilatoren
Fir die Ansteuerung der Ventilatoren gibt es zwei Mdglichkeiten:

- Zyklische Liiftung Gber ein pulsweitenmoduliertes Schaltsignal (PWM). Dazu wird eine Zykluszeit
vorgegeben, in deren Ablauf der Liftungsfaktor in veranderliche EIN- und AUS-Zeiten umgerech-
net wird. Hierfir ist ein freier KNX-Schaltaktorkanal pro Liifter erforderlich.

- Stetige Drehzahlregelung tiber KNX-Dimmaktoren (bei kleinen Leistungen) oder Frequenzumfor-
mer (groRere Leistungen). Bei EC-Motoren ist ein KNX-Analogaktor erforderlich.

1.3 Weitere Funktionen des Enthalpiereglers zur Liiftungssteuerung

- Funktion ,Freie Kiihlung*”
In den Sommermonaten nehmen die Raumtemperaturen oft sehr hohe Werte an. Aufgrund der zu-
meist groRen Unterschiede im Tagesgang der AuBentemperatur kann die Raumtemperatur durch
Luftaustausch mit kiihler AuRenluft wahrend der Nachtstunden wesentlich gesenkt werden.

- Funktion ,Feuchte-Differenzregler”
Durch die Anwendung der Funktion ,Feuchte-Differenzregler” ist es z.B. moglich, den Feuchte-
eintrag Uber die Aullenluft in kdltere R&ume zu lUberwachen und durch Ansteuerung der Lf-
tungseinrichtung (minimaler Frischluftwechsel) zu minimieren.

2. Individuelle Intensivliiftung in hochbelasteten Raumen

Zeitlich und &rtlich auftretende Spitzen von erhéhtem Schadstoffanfall oder Feuchtelast (z.B. in Bad
oder Kiche) sollen schnell am Entstehungsort abgefiihrt werden. Deshalb sollten dort KNX-Taster
montiert werden, um die Liftung auch manuell auslésen zu kénnen. Die manuell ausgeldste Lif-
tungszeit ist automatisch zu begrenzen.

Darliber hinaus kann die Intensivliiftung in diesen R&umen auch automatisiert werden. Hierflr kon-
nen je nach Anforderung KNX-Préasensmelder, optische KNX-Sensoren (bei fensterlosen Raumen)
oder KNX-Enthalpieregler (zur Verhinderung von Feuchteschaden) verwendet werden.

Mit Présensmeldern oder optischen Sensoren kann nur das Betreten eines Raumes festgestellt wer-
den. Sie geben keine Information (ber die wirkliche hygienische Belastung. Deshalb sollten solche
Steuerungen mit parametrierbarer Verzégerungszeit (um die Liftung nicht bei kurzzeitigem Betre-
ten auszulésen), Aussetzzeit (um z. B. Zuglufterscheinungen beim Baden zu verhindern) und Nach-
laufzeit ausgeriistet sein.

Bei Verwendung von Enthalpiereglern (Bestellnummer B12 321 02) kann zwischen der Regelung der
absoluten Feuchte oder der Taupunkttemperatur gewahlt werden.
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1. Aufgabenstellung:

Ein reprasentativer Raum ist mit einer Kilhidecke ausgestattet. Die Kihldecke soll nur ober-
halb der Kiihigrenze und wahrend der normalen Nutzungszeit des Raumes betrieben werden.
Bis zu einer Aufientemperatur von 28 °C soll die Raumtemperatur auf 22 °C konstant gehalten
werden. Aus warmephysiologischen Griinden und zur Energieeinsparung soll oberhalb einer
AulRentemperatur von 28 °C die Raumtemperatur so angehoben werden, dass die Differenz
zwischen AulRen- und Raumtemperatur nicht gréf3er als 6 K wird.

Die Kuhldecke wird mit Kaltwasser von 15 °C im Vorlauf betrieben. Als Stellglieder fur die
Temperaturregelung sind stromlos geschlossene elektrothermische Ventile vorhanden. Um
Kondensatbildung an der Kihldecke zu verhindern, soll eine aktive Taupunktiberwachung
angewendet werden.

Taupunktunterschreitungen an Kihldecken flhren friiher oder spater zu Schimmelpilzbildung
mit allen gesundheitlichen Folgen. Die vielfach angewendete passive Taupunktiberwachung
kann eine Taupunktunterschreitung nicht sicher verhindern und flhrt zeitweise zur Totalab-
schaltung der Kihldecke. Bei der aktiven Taupunktregelung wird die Kaltwasser-Vorlauftem-
peratur so geregelt, dass sie immer unterhalb der Taupunkttemperatur der Raumluft bleibt und
somit Kondensatbildung ausgeschlossen wird. Als Stellglied fur die Taupunktregelung ist ein
Dreiwegeventil mit analogem Stellmotor (0 ... 10 V) vorgesehen.

DarUber hinaus soll ein Signal zur Verfligung gestellt werden, mit dem der Au3enluftwechsel
minimiert (bei einer Liftungsanlage), die Fenster geschlossen (bei automatischen Fenster-
schliel3systemen) oder ein Warnsignal ausgegeben werden kann, wenn der Warme- oder
Wasserinhalt der AuRenluft groRer als die der Raumluft werden. Auf diese Weise wird keine
zusatzliche Warme oder Feuchte mit der AuRenluft auf den Raum Ubertragen.

2. Verwendete Gerate und Kommunikationsobjekte:

In der nachfolgenden Abbildung 1 sind die prinzipiellen hydraulischen und regeltechnischen
Zusammenhange dargestellt. Die hydraulische Schaltung kann im konkreten Fall von dieser
Darstellung abweichen.
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Abbildung 1: Prinzipschema Kuhldecken-Regelung

Hydraulische Komponenten und Stellglieder (bauseits):

v0: Dreiwege-Mischventil mit analogem Stellmotor, 0 ... 10 V
v1: thermoelektrisches Durchgangsventil, stromlos geschlossen
PO: Umwalzpumpe

Regel- und steuerungstechnische KNX-Geréte:

Ba: Enthalpie-Regler HVAC (B12 323 02)
Parameterauswahl fiir Regleranwendung: Enthalpieregler Aufden
B0O: Temperatur-Regler Duplex (B04 346 xx oder B04 347 40 oder B04 347 xx)
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B1: Enthalpie-Regler HVAC (B12 321 02 oder B12 331 xx)
Parameterauswabhl fur Regleranwendung: Enthalpieregler Raum
B2: Logik-Baustein (bauseits)
Zusatzliche KNX-Komponenten (bauseits):
Schaltaktor dreifach (Ansteuerung fir v1, PO, Lw)
Analog-Aktor einfach (Ansteuerung vO0)
KNX Regel- und Steuersignale:
Signal/Telegramm Sendendes Gerat Zielgerat
Nr. Name Typ Nr. Name Objekt| Nr. Name Objekt
. Duplex-Regler Analog-Aktor
yo |Stellsignal 0. 255 1 Byte| BO |\ vasser Vorlauf | 3% 0..255/0..10V
. . Enthalpie-Regler Schaltaktor fir v1
y1 [Stellsignal (PWM) 1Bit | B1 Raum 22 Schaltaktor fiir PO
Taupunkttemperatur Enthalpie-Regler Temperatur-Regler
Tp1 Raumluft 4Byte| BI Raum 40 BO Kaltwasser Vorlauf 37
Ta AuRentemperatur 4Byte| Ba Enthalpie-Regler 0 B1 Enthalpie-Regler 37
Aufden Raum
1 Absolute Feuchte 4Byte| B Enthalpie-Regler 38 B2 Logik-Baustein
Raumluft Raum
h1 Enthalpie 4Byte| B1 Enthalpie-Regler 41 B2 Logik-Baustein
Raumluft Raum
Absolute Feuchte Enthalpie-Regler Logik-Baustein
X3 | AuBenluft 4Bytel Ba |augen 38 | B2
Enthalpie Enthalpie-Regler Logik-Baustein
ha | Augenluft 4Bytel Ba |augen 41| B2
Lw  |Luftwechsel 1 Bit B2 Logik-Baustein 0 Sghaltaktor fur
Liftung
Kg Kuhlgrenze 1 Bit Ba Enthalpie-Regler 16 B2 Logik-Baustein
Aulen
ein/ |Einschaltbefehl . Logik-Baustein
aus |z. B. Schaltuhr 1Bit B2
B1 Egmilple-Regler o4
sperr |Regler sperren 1 Bit B2 |Logik-Baustein Duplex-Regler
BO 36
Kaltwasser Vorlauf

Raumtemperatur-Regelung

3. Beschreibung der Steuerung

Die Raumtemperatur wird durch den pulsweitenmodulierten Ausgang des PI-Reglers des
Enthalpie-Raumreglers (B1) geregelt. Dazu werden das Durchgangsventil (v1) und die Pumpe
(PO) mit von der Regelabweichung abhangigen Einschaltimpulsen (y1) angesteuert.

Der Sollwert des Reglers wird Uber die ak37tuelle Aulientemperatur (Ta) so gefuhrt, dass er
bis 28 °C AuRentemperatur konstant auf 22 °C bleibt und bei hdheren Aulentemperaturen je-
weils um 1 K pro 1 K AuRentemperatursteigerung erhéht wird. Auf diese Weise wird zwischen
Auflen und Innen immer ein Temperaturunterschied von 6 K gehalten. Abbildung 2a erlautert
diesen Zusammenhang. Der obere Punkt der FUhrungskurve sollte so gelegt werden, dass er
im Bereich der maximal zu erwartenden AuRentemperatur liegt.
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Aktive Taupunkt-Regelung

Wenn Luft an kalteren Flachen unter ihre Taupunkttemperatur abgekuihlt wird, kommt es zur
Kondensatbildung. Wenn man nicht die Taupunkttemperatur der Raumluft beeinflussen kann
(weil z. B: keine Lufttrockner vorhanden sind), muss die Oberflachentemperatur der Kiihldecke
so geregelt werden, dass sie immer unter der Taupunkttemperatur bleibt und somit Tauwasser-
bildung ausgeschlossen ist. Das heif3t, Kiihldecken diirfen nur sensible Warme abflihren. Die
Zusammenhange zwischen den Luftzustandsgrofien Temperatur, Wasserinhalt, Taupunkttem-
peratur und Warmeinhalt sind aus dem hx-Diagramm ersichtlich. Vertiefende Erlauterungen
dazu kénnen in unserer HLK-Broschure nachgelesen werden.

Die Kihlwasser-Temperatur wird unter Kontrolle des stetigen Pl-Reglers im Temperatur-Regler
(BO) Uber das Dreiwegeventil (vO) durch Mischung von kalterem Vorlauf-Wasser (VL) mit
warmeren Rucklauf-Wasser (RL) geregelt. Dabei wird der Sollwert des PI-Reglers uber die
Taupunkttemperatur so gefiihrt, dass die Kiihlwasser-Temperatur in der Kihldecke nicht die
Taupunkttemperatur unterschreitet. Die Taupunkttemperatur der Raumluft (Tp1) wird mit dem
Raum-Enthalpie-Regler (B1) gemessen.

Bis zu einer Taupunkttemperatur von 15 °C wird die Kiihlwassertemperatur konstant auf 15 °C
gehalten. Bei Steigung der Taupunkttemperatur tber 15 °C wird sie um den gleichen Betrag
angehoben, so dass der Abstand zwischen Taupunkttemperatur und Kihlwassertemperatur
immer gleich bleibt (siehe Abbildung 2b). Der obere Punkt der Flihrungskurve sollte so gelegt
werden, dass er oberhalb der maximal zu erwartenden Taupunkttemperatur liegt.

Sollwert Sollwert
A A

8 K
11 K

AXmax
AXmax

xsoll=22°cL_—1 ! , AuBen- Xsoll =15 °c L& ! » raupunkt-
Wmin =28 °C wmax=36°c  temperatur Wmin = 15 °C Wmax=26°c temperatur
Abbildung 2a: Sollwertanhebung Abbildung 2b: Sollwertanhebung
Raumtemperatur Klhlwassertemperatur

Steuerungslogik:
Zur Realisierung der Steuerung sind folgende logische Verknufungen notwendig:

1. Wenn das Einschaltsignal (ein/aus) gegeben und die Kihlgrenztemperatur (Kg) Uber-
schritten wurde, wird die Regelung der Kihldecke freigegeben. Anderenfalls werden die
Regler des Raum-Enthalpiereglers (B1) und des Temperatur-Reglers (B0) gesperrt (sperr)
und somit die Ventile v1 und vO geschlossen sowie die Pumpe PO gestoppt.

2. Wenn die absolute Feuchte xa groRer als x1 oder die Enthalpie ha gréRer als h1 werden,
wird ein Signal zur Minimierung des Luftwechsels (Lw) ausgegeben.

4. Parametereinstellungen:

In der nachfolgenden Tabelle werden nur Parameter-Einstellungen erwahnt, die zur Durchfuh-
rung des beschriebenen Projektes erforderlich sind. Parameter, die fir andere Funktionen der
Enthalpie- oder Temperaturregleren bendtigt werden, bleiben unbertcksichtigt.

Die konkreten Sollwerte fiir die Raum- und Kihlwassertemperatur hangen von den Planungs-
vorgaben und von der Bemessung ab und sind hier nur beispielhaft zu betrachten.
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Aufgrund der vielen unterschiedlichen Einflussfaktoren auf die Dynamik von Regelstrecken
sind die genannten Einstellwerte fir die Pl-Regler (Proportionalbereich, Nachstellzeit) nur als
Anfangswerte zu betrachten. Eine Qualifizierung der Einstellwerte bezuglich Regelgenauig-
keit und Stabilitat ist in der Anfangsphase des Normal-Betriebs (z. B. iber ein Datenlogging)
sehr zu empfehlen.

Die Einstellungen fir die automatische, witterungsabhangige Umschaltung auf Kihlbetrieb (Kihl-
grenze) sind fir ein mittelschweres Gebaude angegeben. Da die ortlichen Bedingungen (ther-
misch aktive Masse, innere und aulere Warmegewinne, Verschattung u. a.) stark abweichen
kénnen sind die Parameter in Ubereinstimmung mit dem Betreiber entsprechend zu korrigieren.

Gerat Parameter

Nr. Name Fenster Name Wert

B1 Egrnilple-Regler Allgemein Regleranwendung Enthalpieregler Raum

B1 Er;t:]n:ilple-Regler Allgemein Dateityp fur FlieRkommawerte 4 Byte

B1 Enthalpie-Regler Aligemein Temperatur-Messwert senden bei 0.3
Raum Anderung von (K)

B1 Enthalpie-Regler Temperatur Auswahl Reglersequenz Heizen oder Kihlen
Raum Soll/lst
Enthalpie-Regler Temperatur R

B1 Raum Soll/Ist Sollwert (°C) 22

B1 Er;?:lple-Regler Temperatur-Regler  |Regler Ausgang PI-Reglung, PWM

B1 Enthalpie-Regler Temperatur-Regler Betriebsart (bei steigender Tem- stelg?nde Stellgroflie
Raum peratur) (Kihlen normal)

B1 Egﬂw;lple-Regler Temperatur-Regler  |Proportionalbereich (K) 3

B1 Enthalpie-Regler Temperatur-Regler  |Nachstellzeit (min) 120
Raum

B1 Er;?;lple-Regler Temperatur-Regler | Zykluszeit fir PWM (min) 15
Enthalpie-Regler Werte-Nachfiihrung . . -

B1 Raum und Frostschutz FUhrungsgréfie Minimum 28
Enthalpie-Regler Werte-Nachfihrung . . .

B1 Raum und Frostschutz FlhrungsgroRe Maximum 36
Enthalpie-Regler Werte-Nachfihrung |Werteanderung bei maximaler Fih-

B1 . 8
Raum und Frostschutz rungsgrofie

B1 Enthalpie-Regler Werte-Nachfuhrung |Parameterauswahl fur Nachfih- Temperatur Sollwert
Raum und Frostschutz rung

B1 Egtuhrilple—Regler Rechenwerte Absolute Feuchte in g/kg senden

B1 Enthalpie-Regler Rechenwerte Taupunkttemperatur senden
Raum

B1 Enthalpie-Regler Rechenwerte Enthalpie senden
Raum
Enthalpie-Regler . .

Ba AuRen Allgemeines Regleranwendung Enthalpieregler AuRen
Enthalpie-Regler . . A

Ba Aulen Allgemein Dateityp fur FlieRkommawerte 4 Byte

Ba Enthalpie-Regler Allgemein Mess- und.Rechenwerte zyklisch 10
Auflen senden (min)
Enthalpie-Regler . Temperatur-Messwert senden bei

Ba | AuBen Allgemein Anderung von (K) 03

Ba Enthalpie-Regler Auswahl Zusatzfunk- Statistik ja
AuRen tionen
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Gerat Parameter
Nr. Name Fenster Name Wert
Ba Enthalpie-Regler Rechenwerte Absolute Feuchte in g/kg senden
Aufden
Ba Enthalpie-Regler Rechenwerte Enthalpie senden
Aufien
Ba Enthalpie-Regler Statistik gedampfte und gemischte Tempe- senden
Aufien ratur senden
Ba Enthalpie-Regler Statistik Zeitkonstante Temperaturdamp- 20
AuRen fung (h)
Ba Enthalpie-Regler Statistik Wichtungsfaktor Temperaturmi- 0,80
Aufden schung
Enthalpie-Regler . . o
Ba Aulen Statistik Kuhlgrenztemperatur (°C) 24
Temperatur-Regler . . P
BO Kaltwasser Vorlauf Allgemein Dateityp fir FlieBkommawerte 4 Byte
Temperatur-Regler . Temperatur-Messwert senden bei
BO Kaltwasser Vorlauf Allgemein Anderung von (K) 0.3
Temperatur-Regler .. o
BO Kaltwasser Vorlauf Regler Kiihlen Sollwert (°C) 15
Temperatur-Regler . .
BO Kaltwasser Vorlauf Regler Kuhlen Regler Ausgang PI-Regelung, stetig
BO Temperatur-Regler Regler Kiihlen Betriebsart (bei steigender Tem- stelg_gnde Stellgrole
Kaltwasser Vorlauf peratur) (Kihlen normal)
Temperatur-Regler . . .
BO Kaltwasser Vorlauf Regler Kuhlen Proportionalbereich (K) 2
Temperatur-Regler . . .
BO Kaltwasser Vorlauf Regler Kihlen Nachstellzeit (min) 15
Temperatur-Regler |Werte-Nachfiihrung . i -
BO Kaltwasser Vorlauf |Standard Flhrungsgrofte Minimum 15
Temperatur-Regler |Werte-Nachfiihrung . i .
BO Kaltwasser Vorlauf |Standard Flhrungsgrofte Maximum 26
Temperatur-Regler |Werte-Nachfihrung |Werteanderung bei maximaler Fih-
BO . 11
Kaltwasser Vorlauf |Standard rungsgrofie
BO Temperatur-Regler |Werte-Nachfuhrung |Parameterauswahl fiir Nachfiih- Sollwert Regler Kihlen
Kaltwasser Vorlauf |Standard rung
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1. Aufgabenstellung:

Ein reprasentativer Raum soll mit einer FuRbodenheizung und einer Kihldecke klimatisiert
werden. Beide Systeme haben einen gemeinsamen Wasserkreislauf mit geregelter Vorlauf-
temperatur. Als Stellglied fur die Vorlauf-Temperaturregelung ist ein Dreiwegeventil mit analo-
gem Stellmotor (0 ... 10 V) vorgesehen. Die Fu3bodenheizung wird unterhalb der Heizgrenze
und die Kuhldecke oberhalb der Kiihigrenze betrieben. Zwischen Heiz- und Kihlgrenze findet
kein geregelter Betrieb statt.

Als Warme- bzw. Kalteerzeuger kénnen getrennte Systeme (Heizkessel und Kaltwassersatz)
oder eine Warmepumpe im reversiblen Betrieb (Heizen und Kihlen) angewendet werden. Um
den Erzeugerkreis (Primarkreis) und Verbraucherkreis (Sekundarkreis) druckmafig voneinan-
der zu trennen sollte eine hydraulische Weiche oder ein Pufferspeicher eingesetzt werden.
Ein Pufferspeicher hat den Vorteil, dass die Betriebsunterbrechung der Warmepumpe durch
das EVU uberbrickt werden kann.

Heizbetrieb:

Fir den Heizbetrieb wird die Vorlauftemperatur nach einer Heizkennlinie geregelt. Die maxi-
male Vorlauftemperatur wird auf 45 °C bei -14 °C Aullentemperatur festgelegt. Die Spreizung
unter Auslegebedingungen soll 10 K betragen.

Wahrend der normalen Nutzungsdauer (Tag) soll die Raumtemperatur auf 22 °C konstant
geregelt werden. AulRerhalb der normalen Nutzungsdauer (Nacht) wird die Raumtemperatur
um 4 K abgesenkt. Als Stellglieder fiir die Temperaturregelung sind stromlos geschlossene
elektrothermische Ventile vorhanden.

Kihlbetrieb:

Die Kuhldecke soll nur wahrend der normalen Nutzungszeit des Raumes betrieben werden.
Bis zu einer AulRentemperatur von 28 °C soll die Raumtemperatur auf 22 °C konstant gehalten
werden. Aus warmephysiologischen Griinden und zur Energieeinsparung soll oberhalb einer
Aulentemperatur von 28 °C die Raumtemperatur so angehoben werden, dass die Differenz
zwischen Aufien- und Raumtemperatur nicht grof3er als 6 K wird.

Die Kihldecke wird mit Kaltwasser von 15 °C im Vorlauf betrieben. Als Stellglieder fir die
Temperaturregelung sind stromlos geschlossene elektrothermische Ventile vorhanden. Um
Kondensatbildung an der Kuhldecke zu verhindern, soll eine aktive Taupunktiberwachung
angewendet werden.

Taupunktunterschreitungen an Kihldecken flhren friiher oder spater zu Schimmelpilzbildung
mit allen gesundheitlichen Folgen. Die vielfach angewendete passive Taupunktiberwachung
kann eine Taupunktunterschreitung nicht sicher verhindern und fuhrt zeitweise zur Totalab-
schaltung der Kihidecke. Bei der aktiven Taupunktregelung wird die Kaltwasser-Vorlauftem-
peratur so geregelt, dass sie immer unterhalb der Taupunkttemperatur der Raumluft bleibt und
somit Kondensatbildung ausgeschlossen wird.

DarlUber hinaus soll im Kuhlbetrieb ein Signal zur Verflgung gestellt werden, mit dem der
AuRenluftwechsel minimiert (bei einer Liftungsanlage), die Fenster geschlossen (bei automa-
tischen FensterschlieRsystemen) oder ein Warnsignal ausgegeben werden kann, wenn der
Warme- oder Wasserinhalt der AuRenluft groRer als der der Raumluft wird. Auf diese Weise
wird keine zusatzliche Warme oder Feuchte mit der AuRenluft auf den Raum Ubertragen.
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2. Verwendete Gerate und Kommunikationsobjekte:

In der nachfolgenden Abbildung 1 sind die prinzipiellen hydraulischen und regeltechnischen
Zusammenhange dargestellt. Die hydraulische Schaltung kann im konkreten Fall von dieser
Darstellung abweichen (z. B. beim Einsatz einer hydraulischen Weiche).

Kiihldecke

iMin
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ein/aus

Lw

i

1
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Yo ! Sh
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L] Log | |

FuBbodenheizung )—l

Abbildung 1: Prinzipschema Regelung

Hydraulische Komponenten und Stellglieder (bauseits):

PO:
vO:

Umwalzpumpe
Dreiwege-Mischventil mit analogem Stellmotor, 0 ... 10 V

Regel- und steuerungstechnische KNX-Geréte:

Ba:

BO:
B1:

B2:
B3:

Enthalpie-Regler HVAC (B12 323 02)

v1: thermoelektrisches Durchgangsventil, stromlos geschlossen
v2: thermoelektrisches Durchgangsventil, stromlos geschlossen

Parameterauswahl fiir Regleranwendung: Enthalpieregler Aufden
Temperatur-Regler Duplex (B04 346 xx oder B04 347 40 oder B04 347 xx)

Enthalpie-Regler HVAC (B12 321 02 oder B12 331 xx)

Parameterauswabhl fiir Regleranwendung: Enthalpieregler Raum

Logik-Baustein (bauseits)
Logik-Baustein (bauseits)

Zusatzliche KNX-Komponenten (bauseits):

Schaltaktor vierfach (Ansteuerung fur v1, v2, PO, Lw)
Analog-Aktor einfach (Ansteuerung v0)

KNX Regel- und Steuersignale:

Signal/Telegramm Sendendes Gerat Zielgerat
Nr. Name Typ Nr. Name Objekt| Nr. Name Objekt
v Stgllgro[&e (PWM) 1 Bit B1 Enthalpie-Regler 29 B2 |Logik-Baustein
Heizen Raum
yo |Stellgroe (PWM) | g | gy |Enthalpie-Regler 23 | B2 |Logik-Baustein
Kihlen Raum
Va Ansteuerung Ventil 1 Bit B2 |Logik-Baustein S:chaltaktor-KanaI
v1 fur v1
Va2 Ansteuerung Ventil 1 Bit B2 |Logik-Baustein S"chaltaktor-KanaI
v2 fur v2
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Signal/Telegramm Sendendes Gerit Zielgerat
Nr. Name Typ Nr. Name Objekt| Nr. Name Objekt
Pa0 Ansteuerung Pumpe 18it | B2 Logik-Baustein 32 S_phaltaktor-KanaI
PO fur PO
g'L:‘S/ Einschaltbefehl 1 Bit B2 |Logik-Baustein
Logik-Baustein
Enthalpie-Regler B2
Hg |Heizgrenze 1 Bit Ba Aulen 15 o Logik-Baustein
B2 Logik-Baustein
. . Enthalpie-Regler LA2
Kg [Kihigrenze 1Bit | Ba Aulen 16 o Logik-Baustein
LA 1
Uhr Schaltuhr 1 Bit B2 Logik-Baustein
Abs |Sollwert-Absenkung | 1Bit | B2 |Logik-Baustein B1 E{gm’p'e‘Reg'er 21
Absolute Feuchte Enthalpie-Regler . .
xa |\ Renluft 4 Byte| Ba AuRen 38 B2 [Logik-Baustein
1 Absolute Feuchte 4Byte| B1 Enthalpie-Regler 38 B2 |Logik-Baustein
Raumluft Raum
Enthalpie Enthalpie-Regler . .
ha AuRenluft 4 Byte| Ba AuRen 41 B2 |Logik-Baustein
Enthalpie Enthalpie-Regler 0 .
h1 Raumluft 4 Byte| B1 Raum 41 B2 |Logik-Baustein
Lw |Luftwechsel 1Bit | B2 |Logik-Baustein Schaltaktor flr
Luftung
Ta Aulentemperatur 4Byte| Ba Enthalpie-Regler 0 B1 Enthalpie-Regler 37
aktuell Aufden Raum
Tgem Auflgntemperatur 4Byte| Ba Enthalpie-Regler 48 BO Temperatur-Regler 65
gemischt Aullen Vorlauf
Taupunkttemperatur Enthalpie-Regler Temperatur-Regler
P Raumluft 4 Byte| BI Raum 40 BO Vorlauf 37
Xs Sollwert-Temperatur 4Byte| B1 Enthalpie-Regler 19 BO Temperatur-Regler 66
Raum Raum Vorlauf
StellgroRe Heizen Temperatur-Regler . .
yOh Vorlauf 1Byte| BO Vorlauf 22 B3 |Logik-Baustein
StellgroRe Kihlen Temperatur-Regler . .
yOk Vorlauf 1 Byte| BO Vorlauf 34 B3 |Logik-Baustein
Va0 |Stellsignal 0 .. 255 [1Byte| B3 |Logik-Baustein Analog-Aktor
0..255/0..10V
B1 Temperatur-Regler o4
Raum
sperr Rf-_:‘gler Heizen und 1 Bit B3 |Logik-Baustein Temperatur-Regler o4
Kihlen sperren BO Vorlauf
Temperatur-Regler 36
Vorlauf

3. Beschreibung der Steuerung

Raumtemperatur-Regelung

Die Raumtemperatur wird Uber den PI-Reglers des Enthalpie-Raumreglers (B1) geregelt.
Dieser Regler hat zwei pulsweitenmodulierte Ausgange (einen flr Heizen und einen fur Kih-
len), die durch einen Totzonenbereich voneinander getrennt sind. Wenn die Ausgange durch
den Einschaltbefehl (ein/aus) und die Heiz- bzw. Kihlgrenze freigegeben wurden, steuert der
Ausgang y1 das Durchgangsventil v1 und der Ausgang y2 das Durchgangsventil v2 an. Die
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Pumpe PO lauft, wenn einer der beiden Ausgange geschaltet ist.

Der Sollwert des Reglers wird Uber die aktuelle Aufientemperatur (Ta) so gefiihrt, dass er bis
28 °C Aulientemperatur konstant auf 22 °C bleibt und bei héheren Au’entemperaturen jeweils
um 1 K pro 1 KAuRentemperatursteigerung erhoht wird. Auf diese Weise wird zwischen Aulien
und Innen immer ein Temperaturunterschied von 6 K gehalten. Abbildung 2 erlautert diesen
Zusammenhang. Der obere Punkt der FUhrungskurve sollte so gelegt werden, dass er im
Bereich der maximal zu erwartenden Aulientemperatur liegt.

Im Heizbetrieb (Hg) wird auerhalb der normalen Betriebszeit der Sollwert des Reglers tber
den Schaltuhrbefehl (Uhr) um 4 K abgesenkt.

Sollwert
A

=8K

AXmax

—

Xsoll = 22 °C . i » Aulen-
Wmin = 28 °C Wmax=36°Cc  temperatur

Abbildung 2: Sollwertanhebung Raumtemperatur

Vorlauftemperatur-Regelung

Als Stellglied zur Regelung der Wassertemperatur wird ein stetiges Dreiwegeventil verwen-
det, das Vorlaufwasser (VL) mit Ricklaufwasser (RL) mischt. Der Stellantrieb des Dreiwege-
ventils wird vom Vorlauf-Temperaturregler (BO) unter Zwischenschaltung eines Analogaktors
zur Umsetzung des 1 Byte-Reglersignals in ein Analogsignal (0 ... 10 V) angesteuert.

Der Vorlauf-Temperaturregler verfligt Uber zwei voneinander unabhangige PI-Temperatur-
Regler (Heizungsregler und Kuhlregler) mit eigener Sollwertvorgabe und Sollwertflihrung.
Unterhalb der Kihigrenze ist das Ausgangssignal des Heizungsreglers (yOh) auf das Drei-
wegeventil vO geschaltet. Bei Uberschreitung der Kiihigrenztemperatur (Kg) wird das Drei-
wegeventil vom Ausgang des Kihlreglers (yOk) angesteuert. Wenn weder die Heizgrenz-
temperatur unterschritten noch die Kihlgrenztemperatur tberschritten wird (kein Heizbetrieb
und kein Kuhlbetrieb), werden beide Temperatur-Regler gesperrt und das Dreiwegeventil ge-
schlossen.

Der Sollwert des Heizungsreglers wird Uber eine Heizkennlinie geflihrt, die aus den Ausle-
gedaten der FuRbodenheizung (Vor- und Ricklauftemperatur, Norm-Aufien- und -Innentem-
peratur und Heizflachenexponent) gebildet wird. Als Flihrungsgréfie wird die gemischte Au-
Rentemperatur (Tgem) des AuRen-Enthalpiereglers (Ba) verwendet (siehe Abbildung 3a). Zur
Anpassung der Heizkennlinie (Parallelverschiebung) an die geforderte Raumtemperatur wird
der Sollwert (Xs) des Raum-Enthalpiereglers (B1) auf den Heizungsregler aufgeschaltet.

Der Sollwert des PI-Kihlreglers wird von der Taupunkttemperatur so gefuhrt, dass die Kihl-
wasser-Temperatur in der Kihldecke nie die Taupunkttemperatur unterschreitet. Die Tau-
punkttemperatur der Raumluft (Tp) wird mit dem Raum-Enthalpie-Regler (B1) gemessen.

Bis zu einer Taupunkttemperatur von 15 °C wird die Kiihlwassertemperatur konstant auf 15 °C
gehalten. Bei Steigung der Taupunkttemperatur Gber 15 °C wird sie um den gleichen Betrag
angehoben, so dass der Abstand zwischen Taupunkttemperatur und Kuhlwassertemperatur
immer gleich bleibt (siehe Abbildung 3b). Der obere Punkt der Fihrungskurve sollte so gelegt
werden, dass er oberhalb der maximal zu erwartenden Taupunkttemperatur liegt.
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Wenn Luft an kélteren Flachen unter ihre Taupunkttemperatur abgekihlt wird, kommt es zur
Kondensatbildung. Wenn man nicht die Taupunkttemperatur der Raumluft beeinflussen kann
(weil z. B: keine Lufttrockner vorhanden sind), muss die Oberflachentemperatur der Kihl-
decke so geregelt werden, dass sie immer unter der Taupunkttemperatur bleibt und somit
Tauwasserbildung ausgeschlossen ist. Das heif3t, Kihldecken dirfen nur sensible Warme
abflhren. Die Zusammenhange zwischen den LuftzustandsgroRen Temperatur, Wasserinhalt,
Taupunkttemperatur und Warmeinhalt sind aus dem hx-Diagramm ersichtlich. Vertiefende Er-
lauterungen dazu kdnnen in unserer HLK-Broschlre nachgelesen werden.

Sollwert
VL-Temperatur [°C] Sollwert
A A
45 -
! 1
]
35,8 i = i
: - 1
! 5 |
I £ 1
I x 1
i < i
20 . 1'_ > tAUBen_ tur °C Xsoll = 15 °C _.r E - Taupunkt-
-14 0 20 emperatur [°C] Wmin = 15 °C wmax=26°c temperatur
Abbildung 3a: Heizkennlinie Abbildung 3b: Sollwertanhebung

Kihlwassertemperatur

Steuerungslogik:
Zur Realisierung der Steuerung sind folgende logische Verknupfungen notwendig:

1. Wenn das Einschaltsignal (ein/aus) gegeben, die Heizgrenztemperatur (Hg) unterschritten
wurde und das Ausgangssignal y1 geschaltet hat, wird das Ventil v1 Gber das Signal Va1
(1 Bit) geoffnet.

2. Wenn das Einschaltsignal (ein/aus) gegeben, die Kihlgrenztemperatur (Kg) tberschritten
wurde und das Ausgangssignal y2 geschaltet hat, wird das Ventil v2 Gber das Signal Va2
(1 Bit) geodffnet.

3. Wenn Va1 oder Va2 eingeschaltet hat, wird die Pumpe PO mit dem Signal Pa0 angesteuert.

4. Das Signal Abs (Sollwert-Absenkung) wird ausgegeben, wenn die Heizgrenze unterschrit-
ten wurde und das Schaltuhr-Signal eine 1 gesendet hat.

5. Wenn wahrend des Kuhlbetriebs (Kg) die absolute Feuchte xa grofRer als x1 oder die
Enthalpie ha grofier als h1 werden, wird ein Signal zur Minimierung des Luftwechsels (Lw)
ausgegeben.

6. Wenn die Kiuhlgrenze (Kg) Uberschritten wurde, wird das 1 Byte-Regler-Ausgangssignal

yOk auf das Signal VOa und damit auf das stetige Dreiwege-Stellventil vO geschaltet.
Anderenfalls wird das Dreiwegeventil vom Regler-Ausgang yOh angesteuert.

7. Wenn weder Hg noch Kg eine 1 sendet, wird Gber das 1 Bit-Signal sperr an beide Sperr-
objekte der Regler eine 0 gesendet.

4. Parametereinstellungen:

In der nachfolgenden Tabelle werden nur Parameter-Einstellungen erwahnt, die zur Durchfih-
rung des beschriebenen Projektes erforderlich sind. Parameter, die fir andere Funktionen der
Enthalpie- oder Temperaturregler bendtigt werden, bleiben unbericksichtigt.

Die konkreten Sollwerte fir die Raum- und Vorlauf-Temperatur hangen von den Planungsvor-
gaben und von der Bemessung ab und sind hier nur beispielhaft zu betrachten.
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Aufgrund der vielen unterschiedlichen Einflussfaktoren auf die Dynamik von Regelstrecken
sind die genannten Einstellwerte fur die Pl-Regler (Proportionalbereich, Nachstellzeit) nur als
Anfangswerte zu betrachten. Eine Qualifizierung der Einstellwerte bezuglich Regelgenauig-
keit und Stabilitat ist in der Anfangsphase des Normal-Betriebs (z. B. iber ein Datenlogging)

sehr zu empfehlen.

Die Einstellungen fir die automatische, witterungsabhangige Umschaltung auf Heiz- bzw. Kihlbe-
trieb sind fur ein mittelschweres Gebaude angegeben. Da die ortlichen Bedingungen (thermisch
aktive Masse, innere und auldere Warmegewinne, Verschattung u. a.) stark abweichen kénnen
sind die Parameter in Ubereinstimmung mit dem Betreiber entsprechend zu korrigieren.

Gerat Parameter

Nr. Name Fenster Name Wert

B1 Egrn:ilple-Regler Allgemein Regleranwendung Enthalpieregler Raum

B1 Er;t:]n:ilple-Regler Allgemein Dateityp fur FlieRkommawerte 4 Byte

B1 Enthalpie-Regler Aligemein Temperatur-Messwert senden bei 0.3
Raum Anderung von (K)

B1 Enthalpie-Regler Temperatur Auswahl Reglersequenz Heizen und Kihlen
Raum Soll/lst

B1 Enthalpie-Regler Temperatur Totzone zwischen Heizen und 1
Raum Soll/lst Kuhlen (K)
Enthalpie-Regler Temperatur R

B1 Raum Soll/Ist Sollwert (°C) 22
Enthalpie-Regler Temperatur

B1 Raum Soll/Ist Sollwertabsenkung (K) 4

B1 Er;’t:w;lple-Regler Temperatur-Regler  |Regler Ausgang Heizen PI-Reglung, PWM

B1 Enthalpie-Regler Temperatur-Regler Betriebsart (bei steigender Tem- smk'ende StellgroRe
Raum peratur) (Heizen normal)

B1 Er;?;lple-Regler Temperatur-Regler  |Proportionalbereich (K) 3

B1 Enthalpie-Regler Temperatur-Regler  |Nachstellzeit (min) 120
Raum

B1 Er;rr:lple—Regler Temperatur-Regler | Zykluszeit fir PWM (min) 15

B1 Er;rr.:lple—Regler Temperatur-Regler  |Regler Ausgang Kuhlen Pl-Reglung, PWM

B1 Enthalpie-Regler Temperatur-Regler Betriebsart (bei steigender Tem- ste__lgende StellgroRe
Raum peratur) (Kihlen normal)

B1 Egﬂ]:]lple—Regler Temperatur-Regler  |Proportionalbereich (K) 3

B1 Enthalple—RegIer Temperatur-Regler  |Nachstellzeit (min) 120

aum

B1 Egtuhna]lple-Regler Temperatur-Regler  |Zykluszeit fir PWM (min) 15
Enthalpie-Regler Werte-Nachfliihrung . . -

B1 Raum und Frostschutz FihrungsgroRe Minimum 28
Enthalpie-Regler Werte-Nachfiihrung . .. .

B1 Raum und Frostschutz FlhrungsgréRe Maximum 36
Enthalpie-Regler Werte-Nachfiihrung | Sollwertdnderung bei maximaler

B1 N N 8
Raum und Frostschutz Fihrungsgrole

g1 |Enthalpie-Regler | Werte-Nachflhrung Objektauswahl fiir Nachfiihrung Temperatur Sollwert
Raum und Frostschutz

B1 Er;hh;lme-Regler Rechenwerte Absolute Feuchte in g/kg senden
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Gerat Parameter

Nr. Name Fenster Name Wert

B1 Er;tl:}:Iple-Regler Rechenwerte Taupunkttemperatur senden

B1 Enthalpie-Regler Rechenwerte Enthalpie senden
Raum

Ba izg:l]ple-Regler Allgemein Regleranwendung Enthalpieregler Aul3en

Ba izt{{:l}ple-Regler Allgemein Dateityp fur FlieRkommawerte 4 Byte

Ba Enthalpie-Regler Aligemein Allg Messwerte zyklisch senden 10
Aufden (min)
Enthalpie-Regler . Temperatur-Messwert senden bei

Ba | Auken Allgemein Anderung von (K) 0.3

Ba Enthalpie-Regler Auswahl Zusatzfunk- Statistik ia
Aulen tionen

Ba Enthalpie-Regler Rechenwerte Absolute Feuchtein g/kg senden
Aufden

Ba Enthalpie-Regler Rechenwerte Enthalpie) senden
Aufden

Ba Enthalpie-Regler Statistik gedampfte und gemischte Tempe- senden
Aufden ratur senden

Ba Enthalpie-Regler Statistik Zeitkonstante Temperaturdamp- 20
Aufden fung (h)

Ba Enthalpie-Regler Statistik Wichtungsfaktor Temperaturmi- 0.80
AulRen schung
Enthalpie-Regler _r . o

Ba Aulen Statistik Heizgrenztemperatur (°C) 15
Enthalpie-Regler - . o

Ba AuBen Statistik Kuhlgrenztemperatur (°C) 24

BO Temperatur-Regler Allgemein Dateityp fur FlieRkommawerte 4 Byte
Vorlauf
Temperatur-Regler . Temperatur-Messwert senden bei

BO |vorlauf Allgemein Anderung von (K) 0.3

BO Temperatur-Regler Auswahl Zusatzfunk- Heizkurve ja
Vorlauf tionen

go |lemperatur-Regler Regler Heizen Sollwert (°C) 45
Vorlauf

BO ;I'/irrlrapffratur—Regler Regler Heizen Regler Ausgang Pl-Reglung, stetig

BO Temperatur-Regler Regler Heizen Betriebsart (bei steigender Tem- smk_ende StellgréRe
Vorlauf peratur) (Heizen normal)

BO Temperatur-Regler Regler Heizen Proportionalbereich (K) 2
Vorlauf

o |Jemperatur-Regler |p.iier Heizen Nachstellzeit /min) 15
Vorlauf

o |Jemperatur-Regler |p.ier Kiihlen Sollwert (°C) 15
Vorlauf

BO ;I'/ir:::l?fratur-Regler Regler Kuhlen Regler Ausgang PI-Reglung, stetig

BO Temperatur-Regler Regler Kiihlen Betriebsart (bei steigender Tem- stg]gende StellgroRe
Vorlauf peratur) (Kihlen normal)

Bo [|Temperatur-Regler 1o ior Kiihlen Proportionalbereich (K) 2
Vorlauf

go |Jemperatur-Regler |p e Kiihlen Nachstellzeit (min) 15
Vorlauf
Temperatur-Regler |Werte-Nachfiihrung . . -

BO Vorlauf und Frostschutz FihrungsgrofRe Minimum 15
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Gerat Parameter
Nr. Name Fenster Name Wert
Temperatur-Regler |Werte-Nachfiihrung . i .
BO Vorlauf und Frostschutz FUhrungsgréfle Maximum 26
BO Temperatur-Regler |Werte-Nachfihrung |Sollwertanderung bei maximaler 1"
Vorlauf und Frostschutz Flhrungsgrofe
BO Temperatur-Regler |Werte-Nachfihrung |Parameterauswahl fir Nachfiih- Sollwert Regler Kithlen
Vorlauf und Frostschutz rung
BO Temperatur-Regler Heizkurve Norm-Innentemperatur (°C) 20
Vorlauf
BO Temperatur-Regler Heizkurve Norm-AuRentemperatur (°C) -14
Vorlauf
BO Temperatur-Regler Heizkurve Norm-Vorlauftemperatur (°C) 45
Vorlauf
go [|Temperatur-Regler |, .\ rve Norm-Riicklauftemperatur (°C) 35
Vorlauf
BO Temperatur-Regler Heizkurve Heizflachenexponent 1,15
Vorlauf
BO ;r/ir;;)l:afratur-Regler Heizkurve Raumaufschaltung Fiihrungsraum
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