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EinflUhrung

1. Einfiihrung
1.1. Motivation

Vergleicht man Liftungssystem aus der Vergangenheit mit heutigen so fallen wesent-
liche Unterschiede auf. Friiher war eine aktive Belliftung nicht in dem MaRe notwen-
dig. Undichte Tiren und Fenster sorgten fiir einen standigen Luftaustausch. Dieser
Umstand ist mit der Glte der heutigen Produkte nicht mehr gegeben. Um die Luft-
gualitat in Gebauden zu verbessern bzw. auf einem guten Niveau zu halten, ist eine
Bellftung erforderlich. Storfaktoren sind dabei allgegenwartig. Der Mensch selbst,
Emissionen aus Wanden und Mobiliar, Abwarme von Computern und anderen tech-
nischen Geraten sind nur einige EinflussgroBen, die der Behaglichkeit schaden (Vgl.

[2])

Mit der Verknipfung von Liftungsanlagen und Automatisierungstechnik ist es mog-
lich, den Prozess hinsichtlich 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkte zu op-
timieren und gleichzeitig den Komfort im Umgang mit der Anlage fiir den Betreiber zu
verbessern. Zusatzlich lassen sich Storfalle schneller erkennen und DDC-Systeme, also
Automatisierungssysteme mit speicherprogrammierbarer Steuerung, sind eigenstan-
dig in der Lage angemessen auf Fehler zu reagieren.

1.2. Aufgabenstellung

Im Zuge der Hochwasserrenovierungsarbeiten am ,Herrenkrughotel Magdeburg”
wurde die Automation der Raumlufttechnik ausgeschrieben. Dazu soll anhand von
Planungsunterlagen der Firma , Wuttke Liftungs- und Klimatechnik GmbH“, die als
Auftraggeber der Firma ,Nowus” fungieren, ein Schaltschrank erstellt werden, der die
EMSR-Technik beinhaltet. Daflir ist eine Automation lber ein geeignetes DDC-System
zu implementieren. Die Steuerung und Regelung unterliegen dabei wirtschaftlicher
und okologischer Effiezienz.

Der Anlagenbetreiber soll durch eine Gebaudeleittechnik in Form eines abgesetzten
PCs einen Eingriff auf die Liftungsanlage haben. Dazu muss eine dem Kunden ange-
passte Visualisierung erstellt werden. Diese hat die Aufgabe, Anlagenwerte anzuzei-
gen und Zugriff auf Sollwerte zuzulassen.
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EinflUhrung

Meine Aufgabe als Angestellter der Firma ,,Nowus” ist die Programmierung des Funk-
tionsplans und das Erstellen der Visualisierung fir das Automatisierungssystem. Die-
ses ist durch mich anhand stichhaltiger Griinde auszuwahlen. Die anschlieRende Inbe-
triebnahme obliegt ebenfalls meinem Aufgabenfeld.

Die Firmenprofile der genannten Unternehmen sind dem Anhang beigefligt, sowie
eine Beschreibung des ,,Herrenkrughotels Magdeburg®”.

1.3. Gliederung

Im Folgenden wird die Funktion und Arbeitsweise einer Liftungsanlage erklart, um
einen allgemeinen Uberblick des Themengebietes darzulegen. Im nichsten Schritt
werden im Speziellen das Konzept und die Umsetzung der Automation im Objekt
,Herrenkrughotel Magdeburg” dargestellt mit Blick auf wirtschaftliche, dkologische
und sicherheitsrelevante Faktoren. Die Anlage fiir den Bereich ,Fitness” wird im De-
tail erklart und dient aufgrund ihres Umfangs als Referenz fiir die tbrigen Liftungsge-
rate. Die vorliegende Arbeit schlieft mit einer Analyse der Inbetriebnahme ab. So
wird schrittweise die Projektfihrung dargelegt.
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Grundlagen

2. Grundlagen

Das folgende Kapitel beschaftigt sich mit den allgemeinen Aufgaben und Bestandtei-
len einer Liftungsanlage, welche durch die eingebaute Steuerung beeinflusst wird.

2.1. Liiftungsanlage

Durch den Einsatz einer Liftungsanlage soll Frischluft in die angeschlossenen Berei-
che gefordert bzw. verbrauchte Luft abtransportiert werden.

Die DIN 1946-6 teilt Luftungsanlage in zwei libergeordnete Gruppen ein, wie Abbil-
dung 1 zeigt. In der ,Freien Luftung” werden lediglich physikalische Effekte genutzt,
um einen Luftstrom zwischen den Bereichen zu bilden. Eine intensive Belliftung (IL)
ist damit nicht zu realisieren. Die ,Ventilatorgestiitzte Liftung” biete dagegen vom
einfachen Feuchteschutz (FL) bis zur Intensivbefeuchtung alle Liftungsarten. Aller-
dings sind aufgrund des hoheren Aufwands bei der Anschaffung und Wartung die
Kosten hoher.

Desweiteren wird zwischen ,Zuluft-, Abluft- und kombinierten Systemen” unter-
schieden. Im Zusammenschluss von beiden Anlagentypen resultiert ein Zu-
/Abluftsystem, welches es durch Warmerickgewinnungskomponeten ermaoglicht, die
Beschaffenheit der Abluft (Temperatur bzw. Feuchte) fiir die Behandlung der Zuluft
nutzen zu kdnnen. Somit arbeiten kombinierte Zu- und Abluftanlagen wirtschaftlicher
und 6kologischer.

12




Grundlagen

Systeme der Wohnungsliiftung
T T T T T T Ty T Ty T T T T “la m® 1
] anrechenbare Infiltration |
Freie Liftung Ventilatorgestiitzte Liiftung
Querliiftung| |Querliiftung Schacht- Abluft- Zuluft- Zu-/ Abluft-
(Feuchte- liftung system system system
schutz)

FL FL RL (NL) FL RL(NL) FLRLNL(IY)| | FLRLNL(IL)| | FLRLNL(IL

Abbildung 1: Liiftungsarten nach DIN 1946-6 [1]

Die zugefiihrte Luft kann durch verschiedene technische Bauelemente behandelt

werden. Es kann Einfluss auf die Temperatur und Feuchtigkeit genommen werden als

auch auf die Belastung durch mitgefliihrte Schmutzpartikel. Folgende Bestandteile

erlauben einen Eingriff auf diese Faktoren:

o Luftfilter
e Mischluftklappensysteme

e Warmerlckgewinnungssystem

e Erhitzerregister

Kihlregister
Befeuchter
Nacherhitzer

Bei kithlende oder befeuchtende Komponenten handelte es sich um eine Teilklimaan-

lage.
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2.2. Aufbau Liiftungsanlagen

Durch den Einsatz diverse raumlufttechnische Komponenten lasst sich die Qualitat
der Luft bzw. die Zuverldssigkeit der Anlage beeinflussen.

2.2.1. Luftfilter

Bei Luftfiltern wird die Luft in der Regel durch Fasern gefiihrt, welche undurchlassig
fir Schwebestoffe sind bzw. die in der Luft geflihrten Teilchen abscheiden. In geson-
derten Fallen werden Aktivkohlefilter genutzt, um insbesondere Prozessabgase aus
der Abluft I6sen zu kdnnen. Somit wird die Luftqualitat verbessert und die hinter dem
Filter befindlichen Anlagenteile geschiitzt.

Typischerweise findet fur die MSR-Technik eine Filteriiberwachung statt. Dazu wird
eine Druckdose eingebaut, welche die Druckdifferenz vor und hinter dem Filter aus-
wertet. Je mehr Partikel der Filter aufnimmt, desto groRer wird das Druckgefalle. Der
durch die Inbetriebnahme einzustellende Schaltwert der Druckdose ist abhangig vom
Endwiderstand. Die Routine der Wartung ist abhangig von der Betriebszeit der Anlage
und der Beschaffenheit der zu filternden Luft. Eine grobe Einordnung zeigt Tabelle 1.

Filterklasse Filterwiderstand Filterwiderstand Betriebszeit | Bemerkung
Anfangswert [Pa] | Endwert [Pa] [Monate]

Grobstaubfilter 30-50 200-300 3-6

Feinstaubfilter 50-150 300-500 6-9 Mit  vorgeschaltetem
Grobstaubfilter

Schwebstofffilter | 150-200 1000-1500 12-36 Mit vorschaltetem
Grob- und Feinstaubfil-
ter

Tabelle 1: Widerstédnde von Luftfiltern und deren mittlere Betriebszeiten

2.2.2. Mischluftklappensysteme

Fiir den Heizbetrieb der Anlage kann die Warme der Abluft bzw. im Kiihlbetrieb die
Restkalte genutzt werden, indem sie direkt der Zuluft beigemischt wird. Dazu ist der
Zu- und Abluftkanal Uber eine Umluftklappe verbunden. Die Ansteuerung der
Umluftklappe ist gekoppelt an die der AuRRen- und Fortluftklappe (siehe Abbildung 2).
Ihre Fahrtrichtungen sind gegenlaufig gerichtet. Ist die Umluftklappe gedffnet, so ist
die AuRenluftklappe geschlossen. In den meisten Fallen wird die AuRRenluftklappe
durch eine Mindestoffnung limitiert, um zu gewahrleisten, dass Frischluft in den an-
geschlossenen Bereich nachstromen kann.
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100%

AuBenluftklappe

———————————— — ———  min. AulRenluftanteil

0% Umluftklappe 100%
Abbildung 2: Zusammenhang der Offnung von AuRenluft- und Umluftklappe fiir eine stetige Ansteuerung

2.2.3. Warmeriickgewinnungssysteme

Bei der Warmerickgewinnung wird ebenfalls die Abwarme bzw. die Restkdlte der
Abluft fir die Behandlung der Zuluft genutzt, jedoch wird die Luft nicht gemischt.
Verschiedene Systeme ermoglichen den Warmeaustausch zwischen Zu- und Abluft:

e Plattenwarmetauscher

e Kreuzstromwarmetauscher
e Rotationswarmetauscher

e Kreislaufverbundsysteme

2.2.4. Erhitzerregister

Das Erhitzerregister dient er Erwarmung der Zuluft. Dazu wird Uber ein Rohrleitungs-
system Warmwasser zu einer Heizflache gefoérdert, welcher an seiner Oberflache die
Warme an die Zuluft abgibt. Da dieses System wasserfiuhrend ist, muss es in der Regel
durch die MSR-Technik gegen Frost geschiitzt werden. Ein solcher Schutz ist nicht er-
forderlich, wenn das Heizwasser mit Glycol angereichert wird. In diesem Fall ist beim
Heizverteiler auf eine Medientrennung zu achten und das Glycol-Wasser-Gemisch
muss Uber einen Warmetauscher separat angeschlossen werden.

15
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2.2.5. Kiihlregister

Kalte kann fiir zwei unterschiedliche Aufgaben genutzt werden. In erster Linie dient
das Kihlregister der Kiihlung. Dabei kann durch indirekte und direkte Luftkiihlung
Kalte erzeugt werden.

Durch das Abkiihlen des Luftstroms nimmt die relative Feuchte zu. Sobald die Luft-
temperatur einen gewissen Wert unterschreitet (den Taupunkt), sprich beim weite-
ren Kihlen von Luft mit 100% relativer Luftfeuchte, setzt sich Wasser ab. Dieser Ef-
fekt kann durch das Kihlregister zum Entfeuchten genutzt werden. Allerdings muss
anschlieend die Luft durch einen Nacherhitzer wieder angehoben werden.

2.2.6. Nacherhitzer

Der Nacherhitzer dient der Folgebehandlung des Luftstroms, der durch Kiihlung ent-
feuchtet wurde.

Sollte ein Luftungsgerat mehrere Bereiche mit unterschiedlichen Temperaturanforde-
rungen belliften, werden Nacherhitzer eingesetzt, um die separaten Zonen einzeln
angepasst erwarmen zu kénnen.

2.2.7. Befeuchter

Mit Hilfe von Luftbefeuchtern kann die Feuchte der Luft angehoben werden. Ver-
schiedene Arten der Befeuchtung kommen dabei zur Anwendung:

e Dampfbefeuchtung
e Aerosolzerstaubung
e Verdunstungsbefeuchtung
e Hybridbefeuchtung

Die Funktionsweise aller Befeuchter naher zu erklaren, wiirde den Rahmen dieser
Arbeit Uiberschreiten und wird daher hier nicht weiter ausgefihrt.

2.3. Regelungs- und Steuerungskonzepte

Bei dem Betrieb der Liftungsanlage ist die Wahl und Parametrierung geeigneter Ver-
fahren hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und 6kologischem Einfluss von grof3er Bedeu-
tung. Unnotig arbeitende Erhitzerregister verbrauchen Energie und somit Geld. Ein
standiges Ein- und Ausschalten von Pumpen fihrt zu einem schnelleren Verschleils.
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Verschiedene Algorithmen bzw. Verfahren sind maoglich, um die Regelung und Steue-
rung zu optimieren.

2.3.1. PID-Reglung

Bei dieser Regelung handelt es sich um eine stetige Regelung eines Stellsignals, z.B.
fir Dreiwegeventile. Der Proportional-, Integral- und Differentialanteil definiert das
Regelverhalten. Diese Bestandteile kénnen durch verschiedene Verfahren und/oder
durch empirische Werte zzgl. der Analyse durch die Inbetriebnahme ermittelt wer-
den. Eine falsche Parametrierung kann zu schwingenden Systemzustanden fiihren.

2.3.2. Zwei-Punkt-Regelung

Die Zwei-Punkt-Regelung wird fir digitale Ansteuerungen von technischen Kompo-
nenten genutzt, wie z.B. die Freigabe von Umwalzpumpen. Man unterscheidet zwi-
schen invertierter und direkter Zwei-Punkt-Regelung.

Switch-on point Switch-off point
. —
n
i ]ilTP'lI[ b F Y
Aus l'
: %,
W
Abbildung 3: invertierter Zwei-Punkt-Regler [8]
Switch-off point Switch-on point
— e
Output Y On :
K -
W

Abbildung 4: direkter Zwei-Punkt-Regler [8]

Abhangig vom Eingangssignal (X), welcher in der Regel ein Temperaturwert ist, wird
der Ausgang (Y) beim Uberschreiten eines Grenzwertes (W) eingeschaltet bzw. aus-
geschaltet. Der invertierte Regler wird z.B. fiir Erhitzerpumpen ohne Regelventil ge-
nutzt. So wird die Pumpe eingeschaltet, wenn die Temperatur einen Schwellwert un-
terschreitet (siehe Abbildung 3 Switch-on point). Daraufhin wird steigt die Tempera-
tur wieder bis zu einem weiterem Schwellwert (Switch-off point) bei dem die Pumpe
ausgeschaltet wird.
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Der direkte Zwei-Punkt-Regler findet unter anderem bei der Kalteregelung Anwen-
dung.

2.3.3. Bedarfsgerechte Anforderung
Zeitschaltuhren

Liftungsanlagen, die nicht rund um die Uhr mit voller Leistung fahren sollen, kdnnen
Uber Zeitsignale angefordert werden. So lasst sich in Phasen geringer Nutzung die
Anlage drosseln bzw. komplett ausschalten. Auch Sollwerte fir Raum- bzw.
Zulufttemperaturen kann man so zeitabhangig absenken.

Luftqualitat

Luftungsanlagen, die nur der Frischluftversorgung dienen sollen und keinerlei Tempe-
ratureinfluss bieten, lassen sich durch Luftqualitatsfihler effizienter betreiben. So
wird die Anlage erst freigegeben, sobald z.B. der Kohlenstoffdioxidgehalt der Luft ein
gewisses Niveau Uberschritten hat. Solange die Luftqualitdt in den angeschlossenen
Bereichen den Betrieb der Anlage nicht erfordert, wird diese nicht eingeschaltet oder
kann mit einer geringeren Leistung arbeiten.

Bewegungsmelder

Fir Abluftanlagen im sanitaren Bereich, z.B. WC-Liftungen, kann die Anforderung der
Liftung durch den Schaltkontakt eines Bewegungsmelders realisiert werden. Somit
wird der Lifter nur im Bedarfsfall angesteuert.

2.3.4. Kennlinien

Flexibel ermittelte Sollwerte, die auf dulRere Einfllisse reagieren, fihren zu geringeren
Kosten des Betriebes einer Anlage. Im Speziellen wird hierbei eine Kennlinie fir die
minimale Ricklauftemperatur im Erhitzerregister gebildet. Diese nimmt Bezug auf die
derzeitige AuRentemperatur. Bei steigender Aullentemperatur wird der Sollwert re-
duziert.

2.4. Sicherheit

Diverse technische Elemente helfen den Betrieb einer Liftungsanlage sicher zu ge-
stalten.
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2.4.1. Frostschutz

Da Erhitzerregister und Kiihlregister wasserfiihrend sind, muss gewahrleistet werden,
dass es bei niedrigen AuBentemperaturen nicht zu Frostschaden kommt.

Verschiedene Verfahren sind maoglich.
Frostschutzwachter

Beim Frostschutzwachter handelt es sich um einen Schaltkontakt, der Gber einer Um-
gebungstemperatur von ca. 5°C schliet. Unter dieser Grenze ist der Kontakt geoff-
net. Somit wird Frostgefahr signalisiert.

Beim Offnen des Frostschutzwichters miissen die AuRen- und Fortluftklappen schlie-
Ben, die Ventilatoren sich ausschalten, das Erhitzerventil vollstandig auffahren und
die Erhitzerpumpe eingeschaltet werden. Damit wird gewahrleistet, dass der Register
sich erwarmt und somit keine kalte Luft in die Anlage geférdert wird. Der Alarm des
Frostschutzes ist quittierpflichtig, das heil3t, dass die Anlage nicht automatisch wieder
in Normalbetrieb zuriickkehren kann, wenn die Umgebungstemperatur um den
Frostschutzwachter wieder tber den eingestellten Wert liegt. Der Betreiber der Anla-
ge muss die Verriegelung manuell am Schaltschrank oder tiber eine GLT wieder zu-
ricksetzen.

Vorspiilen

Beim Einschalten der Anlage wird die Ricklauftemperatur am Erhitzerregister kon-
trolliert. Liegt diese unter einem einstellbaren Wert, wird das Vorspilen aktiviert.
Dabei bleiben die AuRen- und Fortluftklappe geschlossen, die Ventilatoren ausge-
schaltet. Das Erhitzerventil fahrt vollstandig auf und die Erhitzerpumpe wird einge-
schaltet. Der Erhitzerregister wird solange geladen, bis die Riicklauftemperatur einen
weiteren Grenzwert Uiberschreitet. Danach geht die Anlage wieder in Normalbetrieb.

Minimale Riicklauftemperatur

Als zusatzliche Absicherung kann beim Einsatz einer DDC Uiber die Software eine
Frostschutzfunktion eingesetzt werden. Dabei wird anhand einer Kennlinie ein mini-
maler Sollwert flir die Riicklauftemperatur in Abhangigkeit der AuBentemperatur ge-
bildet. Dieser Sollwert fliet in die normale Temperaturregelung mit ein und verhin-
dert ein Einfrieren der wasserfiihrenden Teile, sollte der Frostschutzwachter defekt
sein.
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Abbildung 5: Kennlinie Minimale Riicklauftemperatur
Vereisungsschutz bei WRG-Systemen
Mechanische Warmerickgewinnungssysteme sind nicht wasserfiihrend, dennoch
kann durch gefrierendes Kondensat eine Frostgefahr bestehen. Bei Temperaturrege-
lungen Uber eine stetige Regelung wie PI-Regler wird nach Einschalten der Anlage
nicht sofort das Erhitzerregister angefordert. Um schnellstmoglich Warme in die An-

lage zu fordern, wird bei einer Fortlufttemperatur von 0°C das Stellsignal der Warme-
rickgewinnung aus der ersten Sequenz direkt an das Erhitzerventil Gbergeben.

2.4.2. Brandschutz

Liftungsanlagen kénnen durch ihren Betrieb Brande verursachen oder beschleuni-
gen. Zusatzlich besteht im Verbreiten von giftigen Abgasen oder Rauch eine Gefahr.
Dieses gilt es zu verhindern.

Generell gilt, dass im Storfall die Liifter auszuschalten sind.
Brandschutzklappen

Brandschutzklappen dienen dem Absperren von Brandabschnitten im Storfall. Man
unterscheidet zwischen konventionellen und motorischen Brandschutzklappen.
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Bei konventionellen Brandschutzklappen |6st bei einer Umgebungstemperatur von
ca. 72°C ein Schmelzlot aus, welches die federgespannte Brandschutzklappe zufallen
lasst und somit z.B. den Liftungskanal schlielt. Um die Position einer Brandschutz-
klappe zu erfassen und damit auch feststellen zu kénnen, ob ein Brandalarm vorliegt,
werden diese mit Endlagenschaltern versehen. Deren Schaltkontakte sind mit der
Luftungsanlage verbunden und schalten im Storfall das entsprechende Liftungsgerat
aus.

Motorische Brandschutzklappen besitzen einen eigenen Stellantrieb, welcher die
Klappe auffahrt. Im Gegensatz zu konventionellen Brandschutzklappen sind sie durch
eigene Sensoren in der Lage auch bei kaltem Rauch selbststandig auszulosen. Zusatz-
lich lasst das Melden eines Brandalarms alle motorischen Brandschutzklappen
schlieflen (Vgl. [3]).

Rauchmelder

Hierbei handelt es sich um elektronische Gerate, die Rauchgas erkennen und damit
einen Schaltkontakt auslésen. Dieser verriegelt beim Schalten die Freigabe der Lif-
tungsanlage, sodass diese nicht betrieben werden kann.

Brandmeldeanlage

In grolReren Objekten, die umfassende Brandmeldetechnik beinhalten, werden alle
Alarme bzgl. Rauch und Feuer zentral verarbeitet. Diese Brandmeldestation kann
dann genutzt werden, um auf die Liftungsanlage aufgeschaltet zu werden. Im Storfall
konnen so die Ventilatoren abgeschaltet werden.
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3. Vorstellen der Anlage
Dieses Kapitel umfasst den Aufbau der einzelnen Liftungsanlagen. Es soll im Detail
dargestellt werden, welche Komponenten der Raumlufttechnik zum Einsatz kommen.

Das Objekt ,Herrenkrughotel Magdeburg” umfasst mehrere Anlagen, die folgenden
Bereichen zugeordnet sind:

e Fitness
e Schonheitsfarm

e Empfang
e Umkleide
e Kiche

e Batterieraum

Zusatzlich befinden sich im Kellerbereich zwei Entfeuchtungsanlagen, welche autark
arbeiten, jedoch eine Freigabeansteuerung lUber den Schaltschrank Liftungsschalt-
schrank erhalten.

Die rdaumlichen Gegebenheiten haben einen rein zentralen Aufbau der EMSR-Anlage
nicht zugelassen. Somit wurden fiir die Bereiche Kiiche und Umkleide zwei abgesetzte
Schaltschranke angefertigt.

3.1. Fitness
14 13 12
4 = ,I \
= i\ ) T T
T 5 N rF
9 10 11
\ T
1 =111 / & nglll
6 = UslA’

Abbildung 6: Anlagenschema Liiftungsgerat im Bereich Fitness

In diesem Anlagenschema ist der Aufbau der Liiftungsanlage abgebildet.
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Grundlegend bezeichnet man von auBen einstromende Luft als AuRenluft (1), in den
zu liftenden Bereich als Zuluft (2), aus den zu liftenden Bereich als Abluft (3) und an
die Umgebung wieder abgegebene Luft als Fortluft (4).

Dargestellt von links nach rechts in der Fort - und AuRenluft um fasst diese Anlage
folgende Komponenten:

das Mischluftklappensystem (5)

- den AulRenluftfilter (6)

- den Plattenwarmetauscher mit Bypass (7)

- den Erhitzerregister mit Ricklauftemperaturfiihler, Pumpe, Dreiwegeventil
und Temperaturwachter (8)

- die Kaltemaschine als autarkes System (9)

das Entfeuchtungsgerat (10)

den Zuluftventilator mit Reparaturschalter und den Zulufttemperaturfiihler
(112).

Der Aulien- und Raumtemperaturfiihler sowie der Raumfeuchtefiihler werden sepa-
rat an den Seiten der angeschlossenen Bereiche angezeigt.

In der Abluft befindet sich von rechts nach links der:

- Ablufttemperaturfiihler (12)
- der Abluftfilter (13)
- der Abluftventilator mit Reparaturschalter (14).

Das Anlagenschema der Luftung ,Fitness” ist das Komplexeste im Objekt. Bei den an-
deren RLT-Geraten wurden weniger Komponenten verbaut.
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3.2. Schonheitsfarm

- O

rF

(1]
e

\ N St
/ / | WA e T -
™ O

M

Y a

Abbildung 7: Anlagenschema Liiftungsgerat im Bereich Schonheitsfarm

Die Anlage umfasst ein Mischluftklappensystem mit AuBenluftfilter, einen Erhitzer
mit Frostschutzwachter, Zu- und Abllfter jeweils mit Reparaturschalter und einen
Abluftfilter. Die Ventilatoren werden durch Frequenzumformer betrieben.

3.3. Empfang

=
-

1]
\ /

Abbildung 8: Anlagenschema Liiftungsgerat im Bereich Empfang

Die Empfangsliftung beinhaltet die AuRen- und Fortluftklappe, die Warmerickge-
winnung mit Bypasssystem, den Erhitzer mit Frostschutz, die Kdltemaschine sowie Zu-

24




Vorstellen der Anlage

und Ablifter jeweils mit Reparaturschalter. Die Ventilatoren werden durch Frequenz-
umformer betrieben.

3.4. Umkleide
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Abbildung 9: Anlagenschema Liiftungsgerat im Bereich Umkleide

Diese Anlage entspricht dem Aufbau der Liftung ,,Schonheitsfarm®.

Die Datenpunkte der Umkleide werden in einem separaten, abgesetzten Schalt-
schrank gebilindelt. Die Automation erfolgt jedoch durch die DDC der Liftungszentra-
le.
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3.5. Kiiche

Spiilkiiche g
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Abbildung 10: Anlagenschema Liiftungsgerat im Bereich Kiiche

Der Zuluftventilatoren wird in zwei Stufen Uber einen Stufentranformator betrieben.

3.6. Batterieraum

7\

Abbildung 11: Anlagenschema Liiftungsgerat im Bereich Batterieraumabliifter

Im Batterieraum wurde ein Abllfter mit fester Drehzahl verbaut. Da kein Eingriff auf
die Lufttemperatur erforderlich ist, befinden sich keine Fihler in den Liftungskana-
len.
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4. Auswahl einer geeigneten DDC

In diesem Kapitel werden die Kosten einzelner Steuerungssystem aufgeschlisselt. Auf
Grundlage der Ergebnisse soll eine Entscheidung getroffen werden, welches DDC-
System eingesetzt werden soll.

Eine DDC (Direct Digital Control) ist im Grunde eine SPS. Sie kann mit einem Pro-
gramm beschrieben werden, welches die Steuerung und Regelung durch einen Mik-
roprozessor der Gerate Gbernimmt.

Generell stellen die Steuerungskomponenten mit bis zu 30% einen Grof3teil der Kos-
ten seitens der Hardware dar. Dem entsprechend besteht ein enormes Einsparpoten-
tial beim Schaltschrankbau.

Die Auswahl der einzusetzenden Steuerung ist hierbei frei zu entscheiden. Eine Vor-
gabe durch den Betreiber oder durch die Firma , Wuttke“ gibt es nicht.

4.1. Hardware- Auswahl

Um eine Kalkulation zu ermdglichen, biete es sich an, vorab die bendétigten Daten-
punkte und Schnittstellen zu angeschlossenen Systemen der Anlage zu ermitteln. Die
Angaben zu den Funktionen des Schaltschrankes sind im Kapitel 5.1 beschrieben. Eine
Untersuchung hinsichtlich langfristiger Kosten durch Wartung und Instandhaltung
wurde nicht vorgenommen, da keine verladsslichen Angaben eingeholt werden konn-
ten.

Tabelle 2, Tabelle 3 und Tabelle 4 fassen die Anforderungen zusammen.

Hardwareanforderungen

Kriterium Liftungszentrale Umkleide Kiche
Anzahl f:ler Analo- 51 3 3
ge Eingange

Anzahl (.:'Ier Analo- 14 3 1
ge Ausgange

Anz.ahlnder Digita- 77 16 3
le Eingange

Anzahl f}ler Digita- 16 3 6
le Ausgange

Tabelle 2: Hardwareanforderungen an die DCC
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Typ Art
analogen Eingdange 0..10v
PT1000
analogen Ausgange 0..10v
Tabelle 3: Art der bendtigten analogen Kanale
Schnittstelle Liftungszentrale Umkleide Klche
1 Ethernetanbindung Anbindung an | Anbindung an LUf-

fir Display, GLT- | Luftungszentrale | tungszentrale
Rechner, Heizungs-
steuerungen

2 Anbindung an abge- | keine keine
setzte Schaltschranke
(Umkleide und K-
che)

Tabelle 4: Uberblick der benétigten Schnittstellen

Hier wird deutlich, dass digitale Eingange den Hauptteil an zu verarbeitenden Signa-
len ausmachen. Dies hangt in erster Linie mit der Uberwachung des Anlagenstatus
zusammen, da die meisten Gerate auf Betrieb und Stérung gepriift werden.

Zundachst sollen geeignete Produkte der Firma WAGO, SIEMENS und SAIA verglichen
werden. Diese wurden fiir den Vergleich ausgewahlt, da sie den Umfang an Daten-
punkten laut Herstellerangaben bewaltigen konnen. Die Datenblatter sind dem An-
hang beigefligt.

WAGO | SIEMENS | SAIA EAP
Gerate- 750- S7-300 PCD3.M5340 | -
bezeichnung | 880
Feldbusmodul | - - - FBAH 8XI.8DI.6A0-U.7DO-R

Tabelle 5: Die zur Auswahl stehenden DDC-Steuerungen

Die abgesetzten Schaltschranke sind mit Feldbusmodulen der Firma EAP electric be-
stiickt. Diese verfligen Uiber eine RS485-Schnittstelle. Somit muss die ausgewahlte
Steuerung fahig sein, auf Grundlage dieses Kommunikationsweges die Daten aus den
Modulen zu lesen und zu schreiben.

Tabelle 6 vergleicht die einzelnen Positionen der Systemkomponenten, die fir den
Betrieb der Automationssteuerung notwendig sind. Die ermittelten Stlickpreise ent-
sprechen den aktuellen Listenpreisen aus den firmenspezifischen Katalogen. Die Ra-
batte der Firma ,Nowus” wurden dabei nicht beachtet.
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Einzelstiickpreis | Gesamtpreis in

Hersteller Typ Bezeichnung Stuckzahl in Euro Euro
WAGO 4 Al PT1000 750-460/000-003 5 189,70 948,50
4 Al 0..10V 750-468 1 172,70 172,70
4 AA 750-559 4 121,40 485,60
16 DI 750-1406 5 67,32 336,60
16 DA 750-1504 1 76,50 76,50
Endklemme 750-600 1 9,65 9,65
Display 762-1057 1 612,00 612,00
RS485-Schnittstelle | 750-653 1 200,80 200,80
SD Speicherkarte 758-879/000-001 1 58,14 58,14
SPS 750-880 1 382,50 382,50
SAIA 8 Al PCD3.W340 3 376,00 1128,00
4 AA PCD3.W400 4 275,00 1100,00
16 DI PCD3.E165 5 197,00 985,00
16 DA PCD3.A465 1 223,00 223,00
Display PCD7.D457VTCF 1 709,00 709,00
Steckplatzerweiterung | PCD3.C100 1 125,00 125,00
Steckplatzerweiterung | PCD3.C200 2 213,00 426,00
SD Speicherkarte PCD7.R-SD1024 1 95,00 95,00
SPS PCD3.M5340 1 1945,00 1945,00
8 Al SM 331 3 684,00 2052,00
SIEMENS 2 Al SM 331 2 179,00 358,00
8 AA SM 332 2 891,00 1782,00
32 DI SM 321 2 300,00 600,00
16 DI SM 321 1 149,00 149,00
16 DA SM 322 1 207,00 207,00
Frontstecker 20-polig 2 34,50 69,00
Frontstecker 40-polig 9 21,80 196,20
Display HMI TP700 1 990,00 990,00
RS485-Schnittstelle | SIPLUS S7-1500 1 817,00 817,00

SIMATEC Memo-

SD Speicherkarte ry Card 1 51,00 51,00
SPS SIMATEC S7 314 1 551,00 551,00

Tabelle 6: Auflistung der DDC-Komponenten mit Preisen
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Aus Tabelle 6 ergibt sich folgende Kostenaufstellung.

Hersteller WAGO SAIA SIEMENS

DDC 382,50 | 1945,00 551,00
Analoge Eingange 1121,20 | 1128,00 2410,00
Analoge Ausgange 485,60 | 1100,00 1782,00
Digitale Eingange 336,60 985,00 749,00
Digitale Ausgange 76,50 223,00 207,00
Display 612,00 709,00 990,00
Schnittstellen 200,80 - 817,00
Sonstige Komponenten 67,79 646,00 316,20
Summe 3282,99 | 6736,00 7822,20

Tabelle 7: Gesamtkostenvergleich der DDC-Systeme, Preise in Euro

Das System von der Firma , WAGO” ist mit Abstand am glinstigsten. In fast allen
Punkten unterbieten WAGO-Produkte die Preise der Konkurrenz.

Die ,,SAIA“-Steuerung, deren Gesamtpreis mehr als das Doppelt entspricht, zeichnet
sich schon in der Basisversion durch ein umfangreiches Schnittstellenangebot aus.

,SIEMENS“ bietet die teuerste Variante an. Dabei entstehen die entschiedenen Kos-
ten durch zusatzliche Module, wie die RS485-Schnittstelle oder der speziellen Modul-
karte fir PT1000-Fihler, welche weitaus kostenintensiver ist.

4.2. Software-Auswahl

Die drei Hersteller bieten zum Erstellen des Steuerungsprogramms und der Visualisie-
rung eigene Software an. Fir WAGO-Systeme ist hier ,,CoDeSys” mit einem integrier-
ten Visualisierungsprogramm zu nennen. SAIA bietet die Programmierumgebung
,PG5 Suite” samt ,WebEditor” an. Fir SIEMENS wird an dieser Stelle ,Step7“ mit
,WinCC” aufgefihrt.

Alle Programmierumgebungen sind in der Lage die Programmiersprachen nach Norm
IEC 61131-3 zu verarbeiten.

Allerdings bestehen Unterschiede in den bereitgestellten Bibliotheken. So wird deut-
lich, dass SAIA spezielle im Bereich der Raumluft- und Heizungstechnik ein umfassen-
des Angebot an vorbereiteten Bausteinen besitzt, die die Bearbeitung von Regelungs-
und Steuerungsaufgaben deutlich erleichtert. Zusatzlich sind im ,WebEditor” gleich-
sam alle Bestandteile einer Liiftungsanlage als Symbole abgelegt. Nur die wenigsten
Anlagenteile mussen separat durch den Programmierer angefertigt werden.
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Dieser Vorteil ist in den Systemen der anderen Hersteller nicht in diesem Umfang ge-
geben. So bemiiht sich WAGO zwar ebenfalls um eine ,Bibliothek fir die Gebaudeau-
tomatisierung”, jedoch ergab die Ricksprache mit den , Nowus“-Programmieren,
dass diese noch Schwachen hat. In Bezug auf die Visualisierungsprogrammierung bie-
tet weder WAGO noch SIEMENS standardmafig raumlufttechnische Symbole an.

Der abzuschatzende Arbeitsaufwand wird in Tabelle 8 gezeigt. Hierbei kommen dem
SAIA-System ebenfalls die zahlreichen Referenzprojekte der Firma , Nowus“ zugute.

WAGO

SAIA

SIEMENS

Software

CoDeSys

PG5 Suite

Step7

Einarbeitungszeit

Gering, da die Stan-
dardprogrammier-
sprachen verfligbar
sind

Gering, da die Stan-
dardprogrammier-
sprachen verfligbar
sind

Gering, da die Stan-
dardprogrammier-
sprachen verfligbar
sind

Erstellen des
Funktionsplans

Mittel, da eine Ba-
sisbibliothek fiir die

GA angeboten wird

Gering, da eine um-
fangreiche  Biblio-
thek fiir die GA an-
geboten wird

Hoch, da keine
grundlegende Bibli-
othek fir die GA
vorhanden ist

Erstellen der Vi- | Mittel, da Abbildun- | Gering, da ein um- | Mittel, da Abbil-

sualisierung gen selbst erstellt | fangreiches Angebot | dungen selbst er-
werden mussen | an  vorgefertigten | stellt werden mis-
bzw. auf vorhanden | Symbolen vorhan- | sen bzw. auf vor-
Makros aus Refe- | denist handen Makros aus
renzprojekten  zu- Referenzprojekten
rickgegriffen  wer- zurlickgegriffen
den muss werden muss

Gesamt Mittel Gering Mittel

Tabelle 8: Vergleich des Programmieraufwands der vorgestellten Systeme

Es ist deutlich zu erkennen, dass durch den Einsatz einer SAIA-Steuerung der Arbeits-
aufwand am geringsten ist. Die enorme Bandbreite an vorbereiteten Bausteinen zu-
zlgliche der Referenzprojekte und erarbeiteten Makros stellt einen grolRen Vorteil in
der Programmierung dar. Im Vergleich zu WAGO und SIEMENS bieten diese ein zlgi-
ges Erarbeiten des Funktionsplans und der Visualisierung. Daher besteht hier ein gro-
Res Einsparpotential. Dieses lasst sich allerdings schwer beziffern.
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4.3. Vergleich

Aus Tabelle 7 und Tabelle 8 ergibt sich folgende Bilanz.

Kostenpunkt | WAGO SAIA SIEMENS

Hardware 3282,99 € 6736,00 € 7822,20 €

Software Durchschnittlicher | Geringer Aufwand Durchschnittlicher
Aufwand Aufwand

Tabelle 9: Ubersicht der Gesamtkosten und des Programmieraufwands der DDC-Systeme

Wie schon in Kapitel 4.1 ist das System der Firma ,,WAGO” am preiswertesten. Die
héheren Kosten durch den Programmieraufwand wirden ebenfalls keine Verande-
rung in der Platzierung bewirken.

Das teuerste Angebot bleibt weiterhin die ,SIEMENS“-Steuerung. Sowohl Hardware
als auch Software stellen die grofSten Kostenpunkte im Vergleich dar.

4.4. Begriindung der Auswahl des DDC-Systems

Die Entscheidung fiir das glinstigste System ware auf den ersten Blick nachvollzieh-
bar. Allerdings bestehen grof3e Diskrepanzen bei einer weiterflihrenden Analyse.

Bezieht man Erfahrungen bei Projektarbeiten der Firma ,Nowus” mit ,WAGO“-
Steuerungen ein, fallt auf, dass diese stets Probleme hinsichtlich der Rechenleistung
hatten. Sowohl DDC als auch Touchdisplay weisen lange Prozessabwicklungen auf, die
mit teils unzumutbaren Wartezeiten verbunden sind. Erschwerend erganzt sich, dass
diese Kritikpunkte schon bei kleineren Projekten auftraten. Desweiteren hangt der
Bibliotheksstand fiir die Programmierumgebung ,CoDeSys”“ teils den realen Proto-
kollstandards hinterher, z.B. fir den E-Mailversand. Somit wurde das glnstige
»WAGO“-System filir den Einsatz im ,Herrenkrughotel Magdeburg” ausgeschlossen.

Die Auswahl fiel auf die PCD3.M5340 der Firma ,SAIA“. Uberzeugend waren der
enorme Komfort bei der Programmierung, die umfangreiche Sammlung von Refe-
renzprojekten, die guten Erfahrungen und der preisliche Vorteil im Vergleich zur
»SIEMENS“-Steuerung.
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5. Steuerungskonzept der Liiftungsanlagen

Dieses Kapitel beschreibt, wie die Komponenten im durch die Firma ,, Nowus“ erstell-
ten Schaltschrank der Automation der Liftungsanlagen dienen.

5.1. Schaltschrankaufbau

Durch die Firma ,Nowus“ wurden zwei Schaltschranke erbaut. Der erste umfasst die
MSR-Technik der Bereiche Empfang, Schonheitsfarm, Fitness und Batterieraum und
befindet sich in der Liftungszentrale im Keller des Objektes. Die verbauten Kompo-
nenten der Sonderfunktionen sollen seitens der Hardware in diesem Kapitel nicht
weiter beschrieben werden, sind jedoch zusatzlich vorhanden.

Funktion Aderfarbe
Phase L1 Schwarz
Phase L2 Schwarz
Phase L3 Schwarz
Neutralleiter Hellblau
Schutzleiter PE Grin-gelb
Steuerspannung <65V AC Braun
Gleichspannung Dunkelblau
Mess-/Stellsignale Grau
Fihlerleitung Weil}
Busleitung Violett
Fremdspannung Orange

Tabelle 10 Kennzeichnung der Aderfarben

Tabelle 10 zeigt, durch welche Farben die eingesetzten Adern im Schaltschrank in ih-
rer Funktion gekennzeichnet werden.
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Abbildung 12: linke Hélfte des MSR-Schaltschranks der Liiftungszentrale
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Abbildung 13: rechte Halfte des MSR-Schaltschranks der Liiftungszentrale
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Abbildung 12 und Abbildung 13 zeigen den Schaltschrank. Im Folgenden werden die
Bestandteile mit ihrem Verwendungszweck aufgefiihrt.

1 - Klemmreihe X1 — Leistungsabgange

Alle Gerateanschliisse Gber 230V und deren PE-Anschluss werden auf der Klemmrei-
he X1 zusammengefihrt.

2 - Klemmreihe — Feldgerate

Die Signale und Spannungsabgange der Feldgerate, wie z.B. Ventil- und Klappenan-
triebe, Endlagenschalter oder Raumfeuchtefiihler, betragen in der Regel unter 230V.
Sie werden separat auf der Klemmreihe X2 angeschlossen.

3 - Klemmreihe XU — Abgange flr Schaltschrank ,,Umkleide”

Im Schaltschrank der Umkleide befindet sich kein Netzteil. Daher wird die Steuer-
spannung von der Liftungszentrale Uiber diese Klemmreihe Ubertragen. Desweiteren
befindet sich hier der Anschluss der SBus-Leitung.

4 - Frequenzumformer

In diesem Block wurden die Frequenzumformer eingebaut. Abbildung 14 zeigt deren
Aufteilung.

Fitness Schonheitsfarm Empfang
Zuluft Zuluft Zuluft
Fitness Schonheitsfarm Empfang
Abluft Abluft Abluft

Abbildung 14: Aufteilung der Frequenzumformer im Schaltschrank

5 - Elemente der Steuerspannung

Fiir den Betrieb verschiedener Elemente muss die Versorgungsspannung modifiziert
werden. Ventile- und Klappenantriebe bendtigen 24V Wechselspannung. Dazu wird

Phase L1 abgegriffen und die Spannung liber einen Transformator auf 24V AC herab
transformiert. Die DDC wird mit 24V Gleichspannung betrieben. Diese wird durch das
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Netzteil zur Verfligung gestellt. Dabei wird eine Unterteilung zwischen 24V DC fir
Feldgerate und 24V DC fiur DDC-Elemente getroffen.

Alle Spannungen werden Uber einen Sicherungsautomaten auf eine extra Klemmrei-
he, dem Spannungsverteiler, gefihrt. Von dort kénnen sie fir den Betrieb der Bau-
elemente abgegriffen werden.

6 - Sicherungen

Fir die elektrischen Bauteile wurden als Schutz Schmelzsicherungen und Sicherungs-
automaten vorgesehen.

Schmelzsicherungen finden bei Geraten mit Schutz vor unbedachten Wiedereinschal-
ten Anwendung. Dies schliet vor allem die Frequenzumformer ein.

Die FI-Schutzschalter werden fiir Netzteile und Erhitzerpumpen eingesetzt.
7 - Leistungselemente flir den Ablifter Batterieraum

Der Batterieraumablifter wird mit fester Drehzahl durch einen Schiitz ein- bzw. aus-
geschaltet. Der Motorschutzschalter schaltet beim Uberschreiten des eingestellten
Motorstroms die Spannungsversorgung des Gerates ab.

8 - Relaisreihe

Hier befindet sich die erste Reihe der Relais. Diese besitzen keine Ubliche Hand-Not-
Bedienebene.

9 - DDC-System und Switch

Dieser Block umfasst die gesamte SAIA-Steuerungstechnik und den Ethernet-Switch.
Die CPU befindet sich links auRen. Daran angereiht folgen alle Ein- und Ausgangskar-
ten fur analoge und digitale Signale. Der Switch vernetzt die DDC, das Display in der
Schaltschranktir, den GLT-Rechner und die beiden angeschlossenen Heizungsschran-
ke, auf die hier nicht weiter eingegangen werden soll.
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16 analoge Eingdnge
16 analoge Einginge
16 analoge Eingdnge
4 analoge Ausginge
4 analoge Ausginge

CPU mit Flashspiecherkarte

und Batterie

4 analoge Ausginge

4 analoge Ausginge

16 digitale Eingdnge

16 digitale Eingdnge

16 digitale Eingdnge

16 digitale Eingdnge

16 digitale Ausginge

PCD3.M5340 PCD3.C100

PCD3.C200

16 digitale Eingange
16 analoge Eingdnge

Reserve
Reserve

Switch

PCD3.C100

Abbildung 15: Aufbau des DDC-Systems

10 - Anschlussklemme fir Ethernetschnittstelle

Hier werden die Ethernetkabel der Heizungsschaltschranke auf die interne Verdrah-

tung im Schaltschrank der Liftungszentrale gefiihrt.

11 - Relaisreihe mit Hand-Not-Bedienebene

Diese Relaisreihe verfligt Giber eingebaute Schalter bzw. Potentiometer, die im Falle

einer Storung der DDC den Eingriff in die Anlage manuell erlauben. Links befinden

sich Relais fur digitale Ansteuerungen. Rechts sind die Relais fiir Stellsignale platziert.

12 - Klemmreihe fiir schaltschrankinterne Ubergabe

In dieser Klemmreihe werden Spannungen bzw. Signale aus der ersten Schalt-

schrankhalfte aufgenommen und zu den entsprechenden Elementen in der zweiten

Halfte gefuhrt.
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5.2. Bus-System

Die Verbindung der einzelnen Schaltschranke erfolgt (iber zwei verschiedene Bussys-
teme, die im folgenden erlautert werden.

5.2.1. SAIA SBus

Die Daten der abgesetzten Schaltschranke ,Umkleide” und ,Kiiche” werden durch
jeweils ein Feldbusmodul der Firma ,,EAP electrics” gesammelt. Dieses Modul verfiigt
Uber eine RS485 Schnittstelle und ist mit der DDC der Liftungszentrale durch ein
zweiadriges Kabel verbunden.

Liiftungszentrale

PCD3.M5340

SBus Master

Umbkleide Kiiche
EAP Modul EAP Modul EAP Modul
Adresse 2 Adresse 3 Adresse 4

Abbildung 16: Aufbau SBus-Verbindung aller Schaltschranke

Als Kommunikationsprotokoll dient der SAIA-SBus, welcher stark an das offene Proto-
koll des Modbus RTU angelehnt ist. Dabei handelt es sich um eine Master-Slave-
Verbindung. Der Master fragt dabei zyklisch die entsprechenden Register (hier Da-
tenpunkte, wie Temperaturen oder Meldungen) der einzelnen Slaves (hier EAP-
Module Adresse 2 bis 4) an, worauf die Stationen erst antworten dirfen. Ein Slave
sendet niemals eigenstandig in den Kommunikationskanal.
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5.2.2. Modbus TCP

Die Luftungszentrale dient als Knotenpunkt im kompletten GLT-Netzwerk des Objek-
tes. Dort werden ebenfalls Daten aus der Heizungszentrale und der Heizungsunter-
zentrale erfasst.

Luftungszentrale
GLT-Rechner
PCD3.M5340
. IP192.168.115.168
Switch
Modbus TCP Master
Schaltschrankdisplay
IP192.168.115.165
IP192.168.115.162
Heizungszentrale Unterzentrale Heizung
PCD3.M5340 PCD3.M5340
Switch Switch
Modbus TCP Slave Modbus TCP Slave
IP192.168.115.167 IP192.168.115.166

Abbildung 17: Aufbau des Modbus TCP- Bussystems

Die Verbindung erfolgt durch ein Ethernet-Netzwerk, in dem jede DDC-Station eine
eigene IP-Adresse besitzt.

Das Modbus TCP Protokoll nutzt dies, um ebenfalls eine Master-Slave-
Kommunikation dhnlich des Modbus RTU aufzubauen.
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5.3. Spezielle Analyse RLT Fitness

Im folgenden Kapitel soll detailliert die Steuerung der RLT-Anlage Fitness beschrieben
werden.

5.3.1. Sommer-/Winterbetrieb

Fiir den 6konomischen Betrieb einer Liftungsanlage werden bestimmte Anlagenteile
in Abhangigkeit der AuBentemperatur freigegeben. Dazu werden zwei Betriebsarten
gebildet, die Einfluss auf heizende bzw. kiihlende Elemente nehmen.

Bei einer AuBentemperatur Gber 18°C befindet sich die Anlage im Sommerbetrieb. Es
erfolgt die Freigabe der autark arbeitenden Kaltemaschine. Der Plattenwarmetau-
scher kann ggfs. zur Kalterlickgewinnung genutzt werden. Die Erhitzerpumpe kann im
Automatikbetrieb nicht freigegeben werden.

Unter 18°C wird der Winterbetrieb aktiviert. Der Sequenzbaustein (siehe Kapitel
5.3.5) bildet ausschlielRlich Stellsignale der Heizelemente (Warmerickgewinnung und
Erhitzerregister).

Sollte die AuRentemperatur unter 5°C fallen, wird der Frostschutzbetrieb ausgelost.
Dieser entspricht dem Winterbetrieb mit dem Unterschied, dass die Erhitzerpumpe
standig angefordert wird. Auch hier sollen die wasserfiihrenden Elemente vor Frost-
schaden geschiitzt werden.

5.3.2. Anforderung

Die Anlage ist als Dauerldaufer konzipiert, das heiflt es liegt innerhalb des Automatik-
betriebs im storungsfreien Zustand permanent die Anforderung an.

Durch den eingebauten Anlagenschalter kann Uber die GLT direkt Einfluss auf die Be-
triebsart genommen werden. Dabei wird zwischen Handbetrieb, Automatikbetrieb
und Aus unterschieden.

Der Handbetrieb setzt fordert die Anlage in der Grundlast bzw. im Normalbetrieb an.
Sicherheitsrelevante Meldungen flihren dennoch zu einem Abschalten der Anlage.

Bei Aus wird der Anlage die Freigabe entzogen. Alle Anlagenteile ruhen.

Im Automatikbetrieb wechselt ein einstellbares Zeitschaltprogramm zwischen den
Betriebsarten Normalbetrieb und abgesenkter Betrieb. Der Normalbetrieb umfasst
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die Nutzungszeit des angeschlossenen Bereiches. Die erforderliche Luftmenge wurde
durch die Firma ,Wuttke” zuvor berechnet und durch die Inbetriebnahme anhand
des Stellsignals der Lifter eingestellt. Im Absenkbetrieb, also aullerhalb der Nut-
zungszeit, soll dieses Stellsignal reduziert werden. In Absprache mit dem technischen
Personal des Herrenkrughotels wurde dafir ein separates Stellsignal festgelegt. Beide
sind Uber die GLT einstellbar. Tabelle 11 zeigt, wie die Einstellungen fiir die Zeit-
schaltprogramme der Liftungsanlage vorgenommen wurden.

Zeitschaltpro- | Wochentag | Beginn Normalbetrieb | Ende Normalbetrieb

gramm Ende Absenkbetrieb Beginn Absenkbetrieb

1 Mo-Fr 07:00 00:00
Samstag 07:00 00:00
Sonntag 07:00 00:00

2 Mo-Fr ungenutzt ungenutzt
Samstag ungenutzt ungenutzt
Sonntag ungenutzt ungenutzt

3 Mo-Fr ungenutzt ungenutzt
Samstag ungenutzt ungenutzt
Sonntag ungenutzt ungenutzt

4 Mo-Fr ungenutzt ungenutzt
Samstag ungenutzt ungenutzt
Sonntag ungenutzt ungenutzt

Tabelle 11: einstellbare Zeitschaltprogramme der Anlage "Fitness"

Es konnen vier Umschaltungen pro Tag durch die verschiedenen Zeitschaltprogram-
me realisiert werden. Hier hat der Betreiber dazu entschieden, nur eines zu nutzen.

5.3.3. Freigabe der Anlage

Nachdem die Anlage angefordert wurde, wird der Anlagenstatus lberprift. Dies um-
fasst mehrere Schwerpunkte.

Zuerst wird die Rucklauftemperatur des Erhitzerregisters im Winterbetrieb Gberprift.
Liegt diese unter 30°C besteht das Risiko bei sehr geringen AuBentemperaturen, dass
wasserfiihrende Anlagenteile gefrieren. Daher wird ein Vorsplilvorgang ausgelost.
Innerhalb dieses Prozesses werden die AuBen- und Fortluftklappe geschlossen. Die
Ventilatoren werden nicht freigegeben. Das Erhitzerventil wird vollstandig aufgefah-
ren und die Erhitzerpumpe angefordert. So soll das Register geladen werden, bis die
Ricklauftemperatur einen Wert von 45°C Uberschreitet. Erst dann ist der Vorsplilvor-
gang abgeschlossen.
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AnschlieBend wird der Anlagenstatus Uberprift. Dazu werden die Meldungen der
Brandschutzklappen, der Brandmeldeanlage, die Stormeldungen der Lifter und die
Notwendigkeit des Vorspllens ausgewertet. Ist die Anlage in einem stérungsfreien
Zustand wird sie freigegeben.

5.3.4. Freigabe der Klappen und Ventilatoren

Mit der Anlagenfreigabe werden die Ventilatoren freigegeben. Da diese Anlage liber
ein Mischluftklappensystem verfligt, ist eine Zeitverzogerung zwischen AuRenluft-
klappe und Lifter nicht erforderlich. Die Luft kann innerhalb der Klappenfahrzeiten
im Umluftbetrieb zirkulieren.

Mit der Freigabe der Ventilatoren findet die Laufiberwachung statt. Durch die Frei-
gabe wird ein Zeitelement ausgeldst. Durch den Betrieb der Lifter muss sich an der
daflr eingebauten Druckdose eine Druckdifferenz vor und hinter dem Lifter aufbau-
en, welche diese schaltet und ein Signal an die DDC sendet. Dadurch soll Gberprift
werden, ob die Verbindung von den Frequenzumformern zu den Liftern ohne Fehler
ist. Findet kein Schaltvorgang statt, wird eine Alarmmeldung gebildet und die Anlage
ausgeschaltet.

5.3.5. Temperaturregelung

Die Betriebsmeldung des Zullifters gibt die Temperaturregelung frei. Abbildung 18
zeigt das Regelschema fur den Erhitzer. Die Zuluft wird am Heizregister vorbei in die
angeschlossenen Raumlichkeiten geflihrt. Dieser Abschnitt wird als Regelstrecke be-
zeichnet. Zur Regeleinrichtung gehoren der Zulufttemperaturfiihler, der Regler, der
Ventilantrieb des Erhitzerregisters, der die Warmwasserzufuhr einstellt. Der Regler
vergleicht stets Ist- und Sollwert, ermittelt deren Abweichung und legt daraus das
Stellsignal fest. Fir die Temperaturregelung wird ein Pl-Regler genutzt, dessen Aus-
gabewert in verschiedene Sequenzen unterteilt wird (siehe Tabelle 12). Das durch
den Sequenzbaustein gebildete Stellsignal wird vom Regler an den Ventilantrieb
Ubergeben. Bei Warmebedarf wird das Ventil solange aufgefahren, bis sich Soll- und
Istwert auf einem identischen Niveau befinden. Anschliefend verharrt die Ventilposi-
tion bei gleichen Umgebungsverhaltnissen und halt die Zulufttemperatur auf den ein-
gestellten Wert konstant. StorgroRen, die den Istwert beeinflussen, kdnnen dennoch
zu Veranderungen des Stellsignals flihren.
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Dazu zahlen:

e Aulentemperatur, die sich andert
e Temperatur des Erhitzermediums
e Anderungen in der Luftmenge

> oL >

(T Messfuhler
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Abbildung 18: Regelkreis der Temperaturregelung durch den Erhitzer [4]

Der Regelkreise fur Warmeriickgewinnung ist dem des Erhitzerregisters ahnlich. Der
Messwertgeber und der Regler sind identisch. Der WRG wird ein eigenes Stellsignal
zugeordnet, welches dem Klappenantrieb des Plattenwarmetauschers Ubergeben
wird.

Die Ansteuerung der Kaltemaschine variiert hinsichtlich der warmeerzeugenden
Komponenten fiir diese Anlage. Da diese keine Beschaltung durch ein stetiges Signal
unterstitzt, sondern nur Gber Ein/Aus freigegeben werden kann, findet die Anforde-
rung Uber einen Zwei-Punkt-Regler statt. Sobald das Stellsignal aus dem Sequenzbau-
stein fur die Kiihlsequenz der Kaltemaschine Gber 5% betragt, wird diese freigegeben.
Unter 3% wird die Freigabe wieder entzogen.

Durch das Splitten des Stellsignals in verschiedene Bereiche soll sichergestellt wer-
den, dass das Erhitzer- bzw. Kalteregister erst tatig werden, sobald die Warmeriick-
gewinnung nicht geniigend Warme- bzw. Kalte in die Zuluft fliihren kann. Somit wer-
den die Systeme mit Energiebedarf nur dann angefordert, wenn es notwendig ist.
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Betrieb | Sequenz Anlagenteil Stellsignalbereich Errechnetes Sig-
des PI-Reglers [%] nale fiir Anlagen-
teil [%]
Heizen Erste Heizsequenz WRG 0 bis 40 0-100
Zweite Heizsequenz | Erhitzerregister | 40 bis 100 0-100
Kihlen Erste Kiihlsequenz WRG -40 bis 0 0-100
Zweite Kiuhlsequenz | Kalteregister -100 bis -40 0-100

Tabelle 12: Sequenzen der Temperaturregelung

Das Mischluftklappensystem wird analog angesteuert und agiert stets parallel zu den
Sequenzen. In erster Linie regelt es den AuBenluftanteil, mit dem die Anlage versorgt
werden kann. Dazu wird im Heizbetrieb die AuBentemperatur mit der
Ablufttemperatur verglichen.

Die erste Sequenz der Temperaturregelung umfasst die Warmertickgewinnung. Das
gebildete Stellsignal wird dem Klappenantrieb tGibergeben und regelt so den Anteil an
Zuluft, der Gber die WRG gefiihrt wird.

In zweiter Sequenz wird das Erhitzerregister angesteuert. Das durch den Sequenzbau-
stein gebildete Stellsignal wird an das Regelventil (ibergeben. Die Ansteuerung der
Pumpe erfolgt anforderungsorientiert liber einen Zweipunktregler, der bei einem
Stellsignal Giber 5% schaltet. Fallt der Wert unter 3% ab, wird die Freigabe wieder ent-
zogen. Zusatzlich lasst sich eine Nachlaufzeit einstellen, welche in der Regel 10 Minu-
ten betragt. So lasst sich ein motorschadendes kontinuierliches Takten der Pumpe bei
Werten um den Einschaltpunkt verhindern. Im Sommerbetrieb ist ein Heizen nicht
erforderlich und die Pumpe bleibt ausgeschaltet.

5.4. Sonderfunktionen des Liiftungsschaltschranks

Wie bereits angedeutet, sind im Schaltschrank tiber die Liftungsautomation hinaus
weitere Funktionen implementiert. Diese werden im folgenden Kapitel beschrieben.

5.4.1. Kiihlzelleniiberwachung

Die Kiihl- und Tiefklhlzellen im ,Herrenkrughotel Magdeburg” sind mit Temperatur-
fiilhlern ausgestattet. Um einen Ausfall einer Zelle zu signalisieren, wird nach Uber-
schreiten eines fest eingestellten Grenzwertes eine Warnung generiert. Sobald diese
Warnung fir 30 Minuten anliegt, entsteht daraus ein Alarm, welcher in der Alarmlist
erscheint.
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Die Istwerte der Kihlzellentemperaturen werden auf einer gesonderten Seite in der
Visualisierung dargestellt. Der Zustand wird fiir jede Zelle durch die Farbung eines
LED veranschaulicht. Tabelle 13 beschreibt die Bedeutung der Farben.

Farbe Status Bedeutung

Grin Fehlerfrei Zellentemperatur unter Grenzwert

Gelb Warnung Zellentemperatur hat vor kurzem Grenzwert Gberschritten
Rot Alarm Kihlzellenausfall

Tabelle 13: Bedeutung der Farbsignalisierung der Kiihlzellen-LED

5.4.2. Niveauiiberwachung der Hebeanlage ,Schwimmbadtechnik“

Der Bereich ,,Schwimmbadtechnik” ist der tiefste Punkt des , Herrenkrughotels Mag-
deburg”. Die Gefahr besteht, dass durch starken Niederschlag oder bei einem Leck
der Schwimmbadtechnik dieser Bereich iberflutet wird.

Deshalb wurde dort eine Niveauliberwachung montiert. Sobald diese ausldst, sendet
das im Schaltschrank eingebaute Relais eine Meldung an die Steuerung. Dieser Alarm
ist quittierpflichtig und wird in der Visualisierung im Vordergrund abgebildet, damit
die Stérung vom technischen Personal sofort gesehen wird.

5.4.3. Alarmierung des technischen Personals bei schwerwiegenden Sto-
rungen

Das technische Personal ist nicht rund um die Uhr am GLT-Rechner, um Stérungen
rechtzeitig zu erkennen. Alarme mit hoher Prioritat sollen jedoch schnellstméglich
signalisiert werden. Dazu zdhlen:

e Alarm durch Niveautiberwachung der ,Schwimmbadtechnik”
e Alarm durch Niveautliberwachung der ,Unterzentrale Heizung”
o Tiefkihlzellenausfall

In der Planungsphase wurde nicht eindeutig definiert, in welcher Form die Alarmauf-
schaltung erfolgen soll. Mehrere Methoden standen zur Auswabhl.

Die Montage einer Hupe bzw. Alarmsirene vor Ort wurde schnell durch den Elektriker
der Firma , Wuttke” und den Betreiber der Anlage ausgeschlagen, da das Verlegen
von zusatzlichen Kabelleitungen in den Zielbereich die dort abgeschlossenen Maler-
arbeiten beschadigen wirde.
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Die Firma SAIA ermoglicht durch zusatzliche Komponenten einen SMS-
Nachrichtendienst. Dieser wiirde es ermdoglichen direkt den Haustechnikern im Stor-
fall eine SMS auf ihr Handy zu senden. Allerdings ist die Methode mit hohen Kosten
verbunden, da zusatzliche Module notig sind. Desweiteren sind der Firma ,Nowus”
aus vergangen Projekten Probleme mit Lizenzrechten und Bibliotheksstanden be-
kannt.

Die Alternative setzt einen anderen Ansatz an. Es wird im Storfall eine E-Mail an die
Rezeption und an das dahinterliegende Biiro gesendet. Daflir wird der objektinterne
Mailserver genutzt. Folglich besteht keine Abhangigkeit vom Internet. Die E-Mail wird
an ein E-Mail-Konto gesendet, welches durch die Open Source Software ,Mozilla
Thunderbird” entgegengenommen wird. Bei eingehender Nachricht wird ein funf-
mindtiger Alarmton abgespielt. Somit wird das Empfangspersonal Gber die Stérung in
Kenntnis gesetzt. Diese kdnnen daraufhin das technische Personal verstandigen.

Alle Optionen wurden dem technischen Leiter vorgetragen. Nach einer gemeinsamen
Beratung einschlieBlich Firma ,Wuttke“ und dem Leiter der IT-Firma des
,Herrenkrughotels Magdeburg” fiel die Entscheidung auf die Alarmierung via E-
Mailversand.

Die implementierte Methode hat verschiedene Vorteile:

e Es werden bestehende Funktionen des Schaltschranks genutzt, sodass keine
neuen Module angefordert werden mussten.

e Die Rezeption ist rund um die Uhr besetzt, sodass der Alarm stets wahrge-
nommen werden kann.

e Es sind keine Lizenzen oder laufenden Kosten mit dem Betrieb verbunden, da
der E-Mail-Dienst und die Software kostenlos sind. Ein SMS-Versand dagegen
wirde fir die Nutzung Kosten generieren.

e Die Verarbeitung findet im Intranet des ,Herrenkrughotels Magdeburg” statt.
Eine Abhangigkeit von Drittanbietern ist ausgeschlossen.

Als Nachteil darf nicht unerwahnt bleiben, dass das Personal vor Ort am Empfang
entsprechend eingewiesen werden muss. Das beinhaltet das Verhalten beim Alarm
sowie das Sorge tragen, dass die Software nicht geschlossen wird.
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6. Visualisierung und Bedienung durch den Betreiber

Im folgenden Kapitel soll erklart werden wie der Nutzer durch das HMI-System Ein-
griff auf die Anlagen erhalt.

6.1. Bedienkonzept

Dem Betreiber soll durch eine Gebaudeleittechnik der Zugriff auf die Anlage ermog-
licht werden. Dazu befindet sich im Biro der Haustechniker ein PC mit
Ethernetanbindung an die DDCs und am Luftungsschaltschrank ein Display. Von die-
sen Komponenten ist es moglich Sollwerte, Kennlinien und Zeitschaltprogramme zu
verandern und direkte Handeingriffe auf Anlagenteile wie Pumpen und Ventilatoren
vorzunehmen. Eine Passwortfunktion beschrankt die Zugriffsberechtigung auf autori-
sierte Personen.

Nachfolgend erfolgen eine Auflistung der Displaybilder fiir die Anlage , Fitness” und
eine Beschreibung der angezeigten Parameter.

6.2. Umsetzung des Konzepts

Die folgenden Screenshots der Visualisierung zeigen, in welcher Form die Bedienung
durch den Betreiber erfolgt.

6.2.1. Backgroundmenii

Legin

=l

Benutzer:

141513 Zadh m
Abmelden 26.0613 & ‘

|

Abbildung 19: Backgroundmenii

Das Backgroundment setzt sich aus mehreren Bereichen zusammen:
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Das Login-Feld (unten links) dient der Eingabe des Passwortes. Neben ,Benutzer”

wird das derzeit angemeldete Benutzerlevel angezeigt. Es stehen flinf Ebenen zur

Verfiigung:

Benutzer Level 0 — kein Passwort erforderlich
o Nur Anlagenbetrachtung maoglich
Benutzer Level 1 — fiir kleinste Eingriffmoglichkeiten
o Anderung der Zeitschaltprogramme
o Anderung Sollwerte
Benutzer Level 2 — fiir Haustechniker
o Anderung der Zeitschaltprogramme
o Anderung der Sollwerte
o Zugriff auf Handebenen
Benutzer Level 3 —ausschlieBlich fiir Servicepersonal
o Anderung der Zeitschaltprogramme
o Zugriff auf Handebenen
o Anderung aller Sollwerte ggf. mit Einschrankungen
Benutzer Level 4 — ausschlieRlich fir Mitarbeiter der Firma ,,Nowus”
o Anderung der Zeitschaltprogramm
o Zugriff auf Handebenen

o Anderung aller Sollwerte einschlieBlich Regelparameter

Anlage

Parameter Mindest-Benutzer-Level

Fitness

Zeitschaltprogramme 1

N

Zugriff auf Handebenen

Zulufttemperatursollwert

Sollwert minimale Ricklauftemperatur

Sollwerte flir Warmeriickgewinnung

Sollwerte fiir Erhitzer

Sollwerte fiir Mischluftklappensystem

Luftmengen Zu-/Ablifter

Warmetest Vorspllvorgang

Frostbereich

Wintergrenze

Trendaufzeichnung Messwerte Speichern als csv-Datei

WININWWWIN W[N]

Tabelle 14: Erforderliches Benutzerlevel fiir Sollwertianderungen
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Rechts neben dem Login-Feld wird die Systemzeit dargestellt. Durch Klicken gelangt
man zur Einstellungsseite.

Die Buttons der sich im Dialogfenster unten rechts befindliche Menlleiste wird im

Folgenden erklart.

/_ Dieser Button schaltet den Handmodus zur manuellen Bedienung
@ \\ der Anlage frei. Die entsprechenden Anzeigeelemente werden
\\ J/ sichtbar. Weitere Erklarungen enthalt Kapitel 5. Der Zugriff auf die

Handebenen ist ab dem Benutzerlevel 2 moglich.

- Ist die Glocke weil3, liegt keine Stérung vor. Durch die rote Glocke
i ! g\

& wird angezeigt, dass eine Storung in der Anlage anliegt. Durch
\\ / \ / Klicken auf das Symbol wird die Alarmliste gedffnet.

N )
ﬁ Der Button dient zum Offnen der Startseite.

A4

L
‘ Durch Klicken gelangt man auf die zuletzt aufgerufene Seite.

4

6.2.2. Systemuhr

Systemuhr

Syatemzeit Altuelle Zeit

Wochentag
Zeit 090412 << || 0000
Datum 10.08.13 <2 || 100813

Login

Benutzer:

141613 i ﬁ .
Abmelden 26.06.13 &

Il

Abbildung 20: Systemuhr

In diesem Dialogfenster wird die Systemzeit angezeigt. Hier hat der Bediener die
Moglichkeit die interne Uhr der Steuerung einzustellen. Die Einstellung der richtigen
Uhrzeit ist flir die richtige Funktion samtlicher Zeitschaltprogramme in der Anlage
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notwendig. Die Einstellung der Zeit erfolgt durch das Zeiteingabefeld der Spalte ,ak-
tuelle Zeit” in der dargestellt Art und Weise: ,,00:00. Die Ubernahme tritt durch Be-
tatigen des Buttons ,<<“ links neben dem Eingabefeld ein. Die Anderung des Datums

erfolgt auf dieselbe Art durch das Eingabefeld ,<<“ der Zeile ,Datum®.

6.2.3. Alarmliste

Cinline Alarm Histary
TID  [Alarmtext Zeit Ein Zeit Aus ACK
Zurick
a0 |LO1:ERH:FrostWasser 10.09.2013 07:562:30|-- 2K
74 |LOTWRGEMH 10.09.2013 07:50:42|-- 2K
73 |LO1:KR:REMH Ventil 10.09.2013 07:50:42|-- 2K
72 |LO1T:ERH:RMH venti 10.09.2013 07:50:42|-- 2K
71 |LO1:ERH:RMH Fumpe 10.09.2013 07:50:42|-- 2K
70 |LOT:REMH 01BK40FOZ0 10.09.2013 07:50:42|-- 2K
B3 |LOT:REMH 01BK40AU1G 10.09.201307:50:42 |- MAK]
B8 |LOT:RMH 01BK40ABDZ 10.09.2013 07:50:42 - MAK]
B7Y  |LOT:RMH 01BK40Z01 10.09.2013 07:50:42 - MAK]
BE  |LOT:RMH Fortlufiklappe 10.09.2013 07:50:42 - MAK]
BE5  |LOT:RMH Aulienluftklappe 10.09.2013 07:50:42 - MAK]
B4 |LOT:RMH Ablifter 10.09.2013 07:50:42 - MAK]
B3 |LOT:RMH Zulifter 10.09.2013 07:50:42 - MAK]
B2 |LO1:RMH Stell Ablifter 10.09.2013 07:50:42 - MAK]
BE1  |LOT:REMH Stell Zulifter 10.09.2013 075042 |- MAK] -
585  |LOTMWRG:Strung 10.09.2013 07:50:42|-- AK]
Quit. ausg. Alarme Lésche ausg. Alarme Eintrige : Einfachauswahl
Quit. ausg. Alarmtypen Lische ausg. Alarmtypen 27
Quit. Alarmlsite Lésche Alarmliste ‘

Abbildung 21: Alarmliste

In diesem Dialogfenster wird die Alarmliste angezeigt. Die Alarmliste beinhaltet einen

Uberblick aller Alarmtypen.

Erklarung des Tabellenkopfs:

ID

Alarmtext

Zeit Ein

Zeit Aus

Spezifische alarmtypische Identifizierung

Alarmtypischer Beschreibungstext

Zeitpunkt des Auftretens des Alarmsignals

Zeitpunkt des Verschwindens des Alarmsignals

’---’__.Alarm noch aktiv

51




Visualisierung und Bedienung durch den Betreiber

ACK Zeigt, ob Alarmsignal quittiert (ACK...acknowledge) oder nicht
quittiert (NCK...not acknowledge) wurde

Erklarung der Buttons:
Quit. ausg. Alarme

Quit. ausg. Alarmtypen

Quit. Alarmliste
Losche ausg. Alarme

Losche ausg. Alarmtypen

Losche Alarmliste

Einfachauswahl/
Mehrfachauswahl

Eintrage

Quittiert alle ausgewahlten Alarmsignale

Quittiert alle Alarmsignale des ausgewadhlten Alarm-
typs

Quittiert die gesamte Alarmliste
Loscht alle ausgewahlten Alarmsignale

Loscht alle Alarmsignale des ausgewahlten Alarm-
typs

Loscht die gesamte Alarmliste

Umschaltung zwischen einzelner und mehrfacher
Auswahl

Anzahl der eingegangen Alarmsignale

Die Quittierungs-Buttons stehen ab dem Benutzerlevel zwei und die Léschbuttons ab

dem Benutzerlevel drei zur Verfligung.

Farbkennzeichnung der Alarmsignale

Weil Kein Status

Rot Aufgetretenes, nicht quittiertes Alarmsignal
Rosa Aufgetretenes, quittiertes Alarmsignal
Dunkelblau Gegangenes, nicht quittiertes Alarmsignal
Hellblau Gegangenes, quittiertes Alarmsignal

In der Alarmliste werden alle Alarme jeder Teilanlage aufgefiihrt. Um die Fehlermel-

dung der Anlage zuordnen zu kénnen, wurde jedem Alarmtext das Anlagenkirzel zu-

gewiesen. Tabelle 15 zeigt die Zuordnung der Kiirzel zu den Anlagen.
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Anlage Kurzel
Fitness FIT
Empfang EMP
Schonheitsfarm (ehemals Frisor) FRI
Umkleide UMK
Kiiche KU
Batterieraum BR
FuBbodenheizung FBH

Tabelle 15: Anlagenkiirzel fiir Alarmtexte

6.2.4. Messagewindow

value out of bounds 11450 ... 280]

[4]

ok

Abbildung 22: Messagewindow

In besonderen Fallen kann die Kommunikation zwischen dem Touchpanel und der
Prozesssteuerung unterbrochen oder gestort sein. Sollte dies eintreten, so wird in das
entsprechende Bild der Visualisierung links oben eine Warnung (Ausrufezeichen) ein-
geblendet. In diesem Fall sollte man die Warnmeldung anklicken. Danach 6ffnet sich

dieses Mitteilungsfenster. Hier wird das entsprechende Problem beschrieben. In der

Regel kann man dann mit ,, 0k das Fenster wieder schlielen und damit ist auch die

Warnmeldung wieder verschwunden.

Bei einer Fehleingabe von Sollwerten wird das Fenster automatisch aufgerufen. In
diesem wird die Fehleingabe bekannt gegeben: ,value out of bounds”. Zusatzlich wird

der mogliche Eingabebereich aufgezeigt.
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6.2.5. Startbild

RLT Herrenkrug

Fitness

Schdnheitsfarm

Empfangshalle

Unkleicle

Kilche

FuBhodenheizung

Schwimmhalle

Kihlzelen
Batterigraum

Login

Benutzer: 2

I | 08:30:48 7 m !
Abmelden | 06.03.14 & ‘

Abbildung 23: Startbild

Dieses Dialogfenster zeigt das Startbild. Der Zugriff auf die Anlage ist auch ohne Be-
nutzerlevel moglich. Ein Eingriff in die Anlage ist jedoch nicht mdéglich.

Die Buttons unter ,RLT Herrenkrug” stehen auf jeder Dialogseite zur Verfiigung, um

von dort in die einzelnen Unterments springen zu kénnen.

6.2.6. Anlagenschemen

RLT Herrenkrug
Anlagenschalter
Fitness | Istweert Istwrert
T |-5366 °C | Aus I | Auto I Hand I 546 T
Schinhetzfarm
] T
I
Empfangzhalle | \ l{ [
1 Wergisungsschutz
Umklgide Jstwvert G
I oo "C
i |
Kiiche I | etuvert
| P
Fulthodenheizung - DD & vl e
1 Stellsignal
Schvimmhalle : > I Dl 5 L T >
' T
Kilhizellen Stellsignal = Solwert  Istwert
I 00 % — 200 °C || -546 °C
Eatterieraum
Login kk
Benutzer: 2 A‘V\\
Anlage ausgeschaltet
| = " _
08:35:55 ; 3 . ey m
‘ Abmelden | 05.03.14 \i : l & _

Abbildung 24: Anlagenschema Blatt 1
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Durch den griinen Rahmen um den Button , Fitness” wird dargestellt, welcher Anla-
genteil gedffnet ist.

Hier wird das Anlagenschema aufgefihrt.

Aufgrund der zu geringen Auflosung des Displays, konnen nicht alle Anlagenteile dar-
gestellt werden. Fehlende Anlagenteile werden durch Doppelstriche gekennzeichnet
(z.B. zwischen dem AuRRentemperaturfiihler und dem Warmeriickgewinnungssystem).
In der folgenden Seite, tiber dem Pfeilbutton ,,>>“ unten links tGber der Uhr, werden
die fehlenden Anlagenteile dargestellt.

Unter dem Textfeld , Istwert” wird jeweils der Messwert des jeweiligen Fihlers ange-
zeigt. Sollwertfelder sind mit der Textlberschrift ,Sollwert” deklariert. Durch den
Nutzer zugangliche Sollwertfelder werden mit weilem statt grauem Hintergrund ge-
kennzeichnet.

Unter dem Textfeld ,Stellsignal” werden die Anforderungen durch das Programm an
den Aktor dargestellt. Hier wird auch die Anforderung durch die Handebene des Dis-
plays dargestellt. Das eingestellte Signal der Handebene von der Schaltschranktir
wird nicht dargestellt. Sollte eine Handbedienfunktion (Display oder Schaltschrank)
aktiv sein, wird dies durch eine offene Hand dargestellt. Am Kihlventil ist solch eine

Hand zu sehen:

Zwischen den Kanalen wird Uber ein farbliches Textfenster der Anlagenstatus darge-
stellt:

= Anlage ausgeschaltet

o Es liegt keine Freigabe fiir die Anlage vor. Die Anlage ist entweder aus-
geschaltet oder eine Stérung verhindert die Freigabe.

= Freigabe Anlage
o Die Anforderung an die Liftungsanlage liegt vor.

Uber der Warmeriickgewinnung erscheinen Textfenster, die den Status des Platten-
warmetauschers zeigen:

= Vereisungsschutz

o Ist die Fortlufttemperatur zur gering, kann dies zur Vereisung des War-
merlickgewinnungssystems fiihren. Die Heizsequenz wird auf das Heiz-
register verschoben.
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RLT Herrenkrug Anlagenschalter
Fitness ‘ ‘ Aus I‘ Auto | Hand |
lztweert
Schinheitsfarm lstwvert |-54-5 C
T I-SB.B HE T
Empfangzhalle | | g |
Stellzignal
Umnkleide I 100 % I=twvert
F
I 00 "c
Hiiche
Istuvert
FuRtbadenheizung [ooern F
7
Schwittimhalle J I} / I »
Freigabe T
Kilhizellen steet @ & Stellsignal  Istwert
|'54'5 S | 100 % |-54.s K
‘ RN | e stelsignal
I 1000 %
Legin kk va
Benutzer: 2 /'4/\1
Anlage ausgeschatet
| == " _
08:37:27 i { : L] Py ﬁ l
‘ Abmelden | 06.03.14 A l

Abbildung 25: Analgenschema Blatt 2

Der zweite Teil des Anlagenschemas umfasst in der Zuluft das Erhitzerregister mit
Erhitzerpumpe, Erhitzerventil und Temperaturwachter, sowie der Riicklauftempera-
tur, der Zuluftventilator mit Reparaturschalter und der Zulufttemperaturfihler.
Abluftseitig werden der Ablufttemperaturfiihler, der Abluftventilator mit Reparatur-
schalter und der Abluftfilter dargestellt.

Stormeldungen der Anlagenteile (Lufter, Filter, Pumpe, Reparaturschalter, Frostwach-
ter) werden durch einen roten Farbumschlag visualisiert. Betriebsmeldungen stellen
sich durch einen griinen Farbumschlag des jeweiligen Gerates dar. Sobald ein Anla-
genteil freigegeben ist, erscheint ein griines Kastchen mit der Inschrift ,,Freigabe“.

Durch den Anlagenschalter kann das Liftungsgerat an- bzw. ausgeschaltet werden.
Im Automatikbetrieb erfolgt die Anforderung der Anlage durch ein Zeitschaltpro-
gramm. Er kann genutzt werden, um die Anlage abzuschalten. Fir die Bedienung wird
mindestens Benutzerlevel 2 bendtigt.

Fir die Ricklauftemperatur des Heizregister und der Zulufttemperatur kann der Soll-
wert mit dem entsprechenden Benutzerlevel angepasst werden.

Durch Klicken auf das Heizregister 6ffnet sich dessen Kennlinie. Ein erneutes Klicken
schlieRt das Fenster wieder.
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T | 545 ¢

minimale Racklauftemperatur

L e il i
250 °C y

150 *C | 1

150 °C |4----fF—--—--c - —-

ALzzentemperatur

I 100 °C

errechneter Sollwert |
Flcklautftemperstur

I 100 °C

100 "¢ |

Abbildung 26: Kennlinie der minimalen Riicklauftemperatur

Hier konnen entsprechend des Benutzerlevels Einstellungen vorgenommen werden.

RLT Herrenkrug
: etorert Entfeuchtung
Fitness | T —
Schanhetsfarm
Empfangshalle
Umklgide
Kiche
Fulhodenheizung
Schwimmhalle
Kilhizellen Anlagenschalter
Estterieraum Auta
Logn

Benutzer: 2 hk

08:38:27

Ahmelden 06.03.14

Istwnrert T
I 0o °c
Istwert
I 0.0 % rH. rF
| 2

>
h e«

Abbildung 27: Anlagenschema Blatt 3

In der oberen Abbildung ist die Entfeuchtung als autarkes System aufgefiihrt.
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= Freigabe
o Esliegt eine Anforderung an.
= Stérung
o Das Gerat befindet sich im Storzustand.

Durch den Anlagenschalter kann das Entfeuchtungsgerat an- bzw. ausgeschaltet wer-
den. Im Automatikbetrieb erfolgt die Anforderung der Anlage durch ein Zeitschalt-
programm. Er kann genutzt werden, um die Anlage abzuschalten. Fiir die Bedienung
wird mindestens Benutzerlevel 2 benoétigt.

Neben den bereits im Kapitel 6.2.1 beschriebenen Hintergrundbuttons sind drei zu-
satzliche Buttons aufgefiihrt:

L ]

l Dieser Button fiihrt zum Dialogfenster der Statusanzeige.

- Sollen die Zeitschaltprogramme angepasst werden, kann (ber
' 3 diesen Button das Dialogfenster fir die Zeitschaltprogramme ge-

offnet werden.

Der Button dient zum Offnen der Sollwertseite.

re

/‘V“‘\ Uber diesen Meniipunkt gelangt man zur Trendaufzeichnung der
jeweiligen Anlage.
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6.2.7. Anlagenstatus

RLT Herrenkrug
Frosthergich
Fitness ‘ Winterbetrish
Schonheitsfarm
Empfangshalle Mutzzeit
Umklsice “orspllen aktiv
Anfarderung Anlage
Kiiche
Anlage ausgeschaltet
Fultbodenheizung
Schywvimmhalle
Hihlzellen
‘ Eatterieraum |
Login
Bemutzer: 2
I ‘ 08:4213 i ﬁ
‘ Abmelden | 06.03.14 & ‘

Abbildung 28: Anlagenstatus

Uber dieses Dialogfenster kann der Anforderungsstatus an die Anlage abgefragt wer-
den. Besteht ein Anforderungssignal wird dies statt dem grauen durch einen griinen
Hintergrund gekennzeichnet. Handelt es sich dabei um ein Sondersignal, wie die
Sommer-/Winterbetrieb, erhalten diese Signale eine besondere Kennzeichnung durch
eine andere Farbe (gelb, blau oder orange).

In der Statusabfrage sind folgende Signale aufgefiihrt:

e AuRerhalb Forstgefahr / Frostbereich: Die AuRentemperatur befindet sich
oberhalb eines eingestellt Grenzwertes. / Die AuRentemperatur befindet sich
unterhalb eines eingestellten Sollwerts. Die Anlage wird im Frostschutzmodus
verfahren, um das Einfrieren der Gerate zu verhindern.

e Sommerbetrieb / Winterbetrieb: Zeigt den aktuellen Arbeitsmodus der Lif-
tungsanlage. Unterhalb des Textzuges ist die Handbedienebene dargestellt, die
Uber den ,Hand“-Button im unteren Bildbereich ein- bzw. ausgeblendet wer-
den kann.

e AuBerhalb Nutzzeit / Nutzzeit: Zeigt, ob eines der Zeitschaltprogramme aktiv
oder inaktiv ist.

e Vorspllen inaktiv / Vorspllen aktiv: Die Anlage befindet sich nicht im Vorspul-
vorgang / Die Anlage befindet sich im Vorspuilvorgang. Alle Klappen werden
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geschlossen. Die Lufter werden abgeschaltet. Die Erhitzerpumpe wird freigegeben

und das Erhitzerventil maximal ge6ffnet bis die Riicklauftemperatur den eingestellten

Grenzwert Gberschreitet.

e Keine Anforderung Anlage / Anforderung Anlage: Es besteht keine oder eine
Anforderung an die Liftungsanlage.

e Anlage ausgeschaltet / Freigabe Anlage: Bei bestehender Anforderung an die

Anlage, wird diese bei storungsfreiem Betrieb freigegeben.

6.2.8. Zeitschaltprogramme

Fir die Wochentage konnen in diesem Dialogfenster die Ein- und Ausschaltzeiten

eingegeben werden. Ist die Ein- und Ausschaltzeit gleich dann wird der Zeitbefehl fir

die Anlage nicht ausgegeben und die Liftung in Minimalbetrieb gesetzt.

Welches Zeitschaltprogramm aktiv ist, wird tiber eine griine LED neben den Uber-

schriften der Zeitschaltprogramme dargestellt.

i) Liftung Programm 2

RLT Herrenkrug  ( Liiftung Programm 1
Fitness ‘ Mantag
Dienstag
Schanhetsfarm
Mittwoch
Empfangshalle Donnerstag
Umkleide Freitag
Samstag
Kiiche
Sonntag
‘ Fulibadenheizung |
‘ Schywvimmhalle |
‘ Kilhlzellen |
‘ Batterieraum |
Login
Benutzer: 2
I ‘ 0g:44:11
‘ Abrmelden | 06.03.14

Martag - [z:00 Junr
Dienstag - Uhr
Mittwoch - [1z00 Junr
Donnerstag - 200 June
Freitag - Uhr
Samstag - [z:00 Junr
Sonntag - [1z00 June
s 0 @

Abbildung 29: Zeitschaltprogramme
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6.2.9. Sollwerte

Zulifter Ablifter
Luttmenge I G600 % Luttmenge I 300 %
maximale Luftmenge |1IZII:I.III g maximale Luftmenge I 750 %
Sommer-Winterwerte Mischluftklappensystem
Frosthersich [50c minimaler Aukeniuftantei [ 300 %
Wintergrenze |13-':' "C Temperaturdifferanz I 10 K
VWarmetest Vorspiilvorgang VWarmeriickgewinnung
Facklauftemperstur warm 450 °C Temperaturdifferenz I 20K

£

Facklauftemperstur kalt 300 =

Abbildung 30: Sollwerte

In diesem Dialogfenster kénnen die Sollwerte verandert werden. Fir den jeweiligen
Benutzer werden die freigegebenen Eingabefelder weiR angezeigt.

Beschreibung der Parameter:
Sommer-/Winterwerte

e Frostbereich

o Grenzwert der AuBentemperatur zur Uberwachung des Vorspiilvor-
gangs
o Einschaltgrenze der Erhitzerpumpe als Frostschutzsicherung

e Wintergrenze

o Aulientemperaturgrenze zur Umschaltung zwischen Heiz- und Kiahlfunk-
tion der Anlage

Zuliifter/ Abliifter

e Maximale Luftmenge
o Maximale Luftmenge des jeweiligen Lufters
e Luftmenge

o aktuelle eingestellter Sollwert
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Wéirmertickgewinnung

e Temperaturdifferenz

o Differenzwert zwischen AuRentemperatur und Ablufttemperatur, der
Uberschritten werden muss, um den Betrieb der Warmeriickgewinnung
zu initialisieren

Wirmetest Vorsplilvorgang

e Ricklauftemperatur warm

o Grenzwert der Ricklauftemperatur zum Beenden des Vorspilvorgangs
e Ricklauftemperatur kalt
o Grenzwert der Ricklauftemperatur zum Auslosen des Vorspilvorgangs

Mischluftklappensystem

e minimaler AuRenluftanteil

o Mindeststellsignal fir AuBenluftklappe

e Temperaturdifferenz

o Differenzwert zwischen Aullentemperatur und Ablufttemperatur, der
Uberschritten werden muss, um die Regelung durch das Mischluftklap-
pensystem zu initialisieren

6.2.10. Handebenen

Anhand des Erhitzers soll erklart werden, wie die Anlage manuell bedient werden
kann. Um Zugriff auf die Handebene zu erhalten, ist mindestens das Benutzerlevel 2

erforderlich.

e T
I
Freigabe
lstweert  (T—
545 °C
I ’:‘Stellsignal
¥ 4

Abbildung 31: Erhitzerregister

62




Visualisierung und Bedienung durch den Betreiber

Durch Betatigen des ,Hand“-Button in der unteren Menlizeile werden die Zugriffs-
elemente fir die Handbedienung sichtbar (siehe Kapitel 6.2.1). Die Darstellung des
manuellen Eingriffs an einem Anlagenteil wird durch eine offene Hand symbolisiert:

Das Gerat wird durch den Handbetrieb gesteuert.

Das eigentliche Freischalten der Handbedienung erfolgt durch das Betatigen der
Hand, die einen Kreis formt:

Ein Klick aktiviert bzw. deaktiviert den Handbetrieb.

Die Handebene fiir den gewahlten Anlagenteil wird sichtbar.

+ T
|
Freigabe
lstwert  T— ‘
-4 6 °C
B ’:‘S‘tellsignal
100.0 %%
L

Abbildung 32: Erhitzerregister mit aktivierter Handebene. Das Stellsignal wurde mittels der Handebene geandert

Wird das Hand-Symbol der Pumpe bedient, erscheint ein ,EIN“- bzw. ,,AUS“-Button
mit denen die Freigabe der Pumpe manuell gesteuert werden kann. Fir den ge-
wiinschten Modus der Pumpe muss der jeweilige Button betatigt werden. Durch ei-
nen Farbumschlag wird der eingestellte Modus visualisiert. Dabei farbt sich bei ma-
nueller Freigabe der Pumpe der ,EIN“-Button griin. Der ,,AUS“-Button farbt sich rot,
wenn die Freigabe per Hand verweigert wird.

Am Stellsignal wird, nachdem der Hand-Button des Ventils betatigt wurde, ein Einga-
befeld sichtbar. Uber das Eingabefeld kann eine bestimmte Ventilposition gefahren
werden.
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Abbildung 33: Erhitzerregister mit Handeingriff auf Freigabe

Die Handbedienung der Brandschutzklappen Uber das Display ist gruppenweise zu-
sammengefasst.

6.2.11. Trendaufzeichnung

Zur Uberwachung der Anlage werden Mess- und Steuerwerte mitgeschrieben und
gespeichert. Innerhalb eines Diagramms werden bis zu fiinf Kurven gleichzeitig darge-
stellt. Diese Kurven sind durch unterschiedliche Farben gekennzeichnet (siehe Tabelle
16). Eine Beschreibung der Bedeutung dieser Farben wird durch ein Klicken auf den
,Legenden“-Button in der linken unteren Ecke gedffnet. Am Rand des Diagramms
bezogen auf die entsprechende Farbe kann die Skala der Kurve abgelesen werden.

Durch die ,scroll“-Buttons wird die Zeitlinie verschoben, sodass man vergangene
Messdaten abrufen kann. Uber ,Zoom in“ bzw. ,,Zoom out” wird der betrachtete Zeit-

raum verkleinert bzw. vergroRert.

Anzeigewert Farbe Skalierung
Istwert Aullentemperatur Schwarz -50°C bis 50°C
Istwert Zulufttemperatur Rot 0°C bis 50°C
Istwert Ablufttemperatur Grin 0°C bis 50°C
Istwert Riicklauftemperatur Blau 0°C bis 50°C
Sollwert Zulufttemperatur Gelb 0°C bis 50°C

Tabelle 16: Farbzuordnung der Trendwerte fiir die Temperaturen

Bei Anlagen mit mehr als fiinf aufzuzeichnenden Werten werden diese auf zwei Dia-
gramme aufgeteilt, wobei das erste stets Flihlerwerte und das zweite die Stellsignale
beinhaltet. Durch den Doppelpfeilbutton in der rechten unteren Ecke kann zwischen
den Diagrammen gewechselt werden.

Ab Benutzerlevel 3 ist es moglich tber ,Save Logs to file” die gespeicherten Daten auf
dem PCin einem gewtlinschten Verzeichnis als csv-Datei zu hinterlegen.
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Abbildung 34: Trenddarstellung
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7. Inbetriebnahme
Im folgenden Kapitel soll die Bedeutung und die Durchflihrung der Inbetriebnahme
im Herrenkrughotel Magdeburg erklart werden.

Die Inbetriebnahme ist die erstmalige Indienststellung der Anlage, in der diese den
Zweck ihrer Konstruktion im vollen Umfang erfillt. Dabei befinden sich alle Anlagen-
teile —und funktionen im Automatikbetrieb.

Um dies gewahrleisten zu kdnnen, missen eine Reihe von Arbeitsschritten erfolgen.
7.1. Durchfithrung

Die Firma ,,Nowus Automatisierungstechnik GmbH” hat im Laufe ihrer Projekte einen
Leitfaden zur Inbetriebnahme einer Anlage entworfen, mit deren Hilfe auch das Ob-
jekt ,Herrenkrughotel Magdeburg” in Dienst gestellt wurde.

1. Kontrolle aller Klemmstellen auf festen Sitz

Durch den Transport kénnen sich Anschlisse 16sen. Um auszuschlieBen, dass im Be-
sonderen Leistungsanschliisse von Sicherungen nachwievor fest verbunden sind, soll-
ten diese vor dem Einschalten des Schaltschrankes kontrolliert werden.

2. Sichtprifung der Anlagenteile

Ein Vergleich der Feldgerate, wie Lifter, Pumpen, Ventile, etc., mit den im Schaltplan
vermerkten Betriebsmitteln ist erforderlich. Dabei werden die technischen Daten er-
fasst (Spannungs- und Stromversorgung, Leistungsaufnahme, Geratebezeichnung).
Dazu ist eine Besichtigung der Anlage erforderlich.

3. Kontrolle der anlagenseitigen Verdrahtung

Um festzustellen, ob alle Betriebsmittel ordnungsgemall angeschlossen sind, muss
eine Kontrolle erfolgen.

Dazu wird bei Leistungsabgangen der Widerstand zwischen Phase und Schutzleiter
gemessen. Liegt dieser im Megaohmbereich, ist ein Abnehmer angeschlossen.

Der Kontakt von Frostschutzwachter, Reparaturschalter, Brandschutzklappen,
Rauchmelder, Brandmeldeanlagen, Not-Aus-Schalter und dahnliches muss geschlossen
sein, damit die entsprechenden Anlagenteile freigegeben werden kdnnen. Dieses
sollte ebenfalls vorab kontrolliert werden.
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Der Anschluss von Temperaturfiihlern kann ebenfalls im Vorhinein Gberprift werden.
Da in der Regel ausschlieBlich PT1000-Fihler eingesetzt werden, kann der Wider-
stand zwischen den beiden Klemmpunkten gemessen werden. Ein plausibler Wert
liegt zwischen 1000 Ohm und 1080 Ohm.

4. Einschalten der Anlage

Vor dem Einschalten der Anlage missen alle Schutzeinrichtungen (Sicherungen und
Motorschutzschalter) entfernt bzw. ausgeschaltet werden. Die einzelnen Anlagenteile
sollen erst nach und nach in Betrieb genommen werden.

Alle Schaltschrankelemente, die vor dem Hauptschalter sitzen, kdnnen nun kontrol-
liert werden. Dazu gehoren in der Regel Steckdosen und die Schaltschranklampe.

Bei der Kontrolle der Versorgungsspannung ist darauf zu achten, dass ein rechtes
Drehfeld anliegt.

5. Einschalten der Steuerspannung

Die Relaiskontakte im Schaltschrank werden grolRtenteils mit 24V Gleichspannung
betrieben. Daher muss gepriift werden, ob das eingebaute Netzteil auch nach dem
Transport noch dies gewahrleistet.

6. Hardwareinbetriebnahme nach Schaltplan

Den Schaltplanseiten folgend werden alle Betriebsmittel in Betrieb genommen. Dabei
werden die Strome von Pumpen und Ventilatoren gemessen und die Drehrichtung
der 400V-Antriebe geprift. Aus den Messwerten wird spater das Strommessprotokoll
erstellt.

7. Programm laden

Nach dem erfolgreichen Hardwaretest kann die Software auf die Steuerung Ulber-
spielt werden.

8. Datenpunkttest

Mit Hilfe der Software wird jeder einzelne Datenpunkt (alle digitalen Ein- und Aus-
gange sowie alle analogen Ein- und Ausgange) kontrolliert.
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9. Kontrolle von Programmfunktionen

Funktionen, die nicht hardwareseitig implementiert wurden, missen anhand der
Software geprift werden, z.B. das SchlieBen der Aul’en- und Fortluftklappen im
Brandfall.

Es erfolgt die Kontrolle der Regelfunktionen. Sollten Regelkreise sehr trage oder
schwingend arbeiten, missen die Regelparameter angepasst werden.

10. Einweisung der Anlagenbetreiber

Sobald die Anlage vollstandig im Automatikbetrieb arbeitet, kann das technische Per-
sonal in die HMI eingewiesen werden. Dazu muss anschlieBend ein Protokoll erstellt

werden.
7.2. Fehlersuche

Um Fehlfunktionen in Hard- und Software zu diagnostizieren, miissen die Anlagen-
funktionen Uberprift werden. Dazu dient der Datenpunkttest wahrend der Inbe-
triebnahme.

Alle Signale und Meldungen werden nacheinander untersucht und bei korrektem
Verhalten abgehakt. Zu den Meldungen (digitale Eingange) gehoren alle:

e Endlagenschalter der Klappen bzw. Brandschutzklappen
e Druckdosen (Laufliberwachung, Filterwachter)

e Frostschutzwachter

e Betriebs- und Stérmeldungen der Ventilatoren bzw. FUs
e Reparaturschalter

Bei eingehenden Signalen (analogen Eingangen) muss deren Zuordnung und Plausibi-
litat geprift werden. Dazu gehoren alle:

e Widerstandmessungen (Temperaturfihler)
e 0..10V-Signale (Sollwertgeber, kombinierte Raumfeuchte-
/Raumtemperturfihler)

Ausgehende Signale bzw. Schaltungen (analoge bzw. digitale Ausgange) muissen zu
passenden Reaktionen am Feldgerat fliihren. Zu den analogen Signalen gehoren alle:

e (0..10V-Signale (Stellsignale)
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Die digitalen Ausgange umfassen alle:

e Freigaben (als potenzialfreier Kontakt oder als 24V-Signal)
e Ansteuerungen von Lampen (Sammelstormeldelampe am Schaltschrank)

Der am haufigsten auftretende Fehler seitens der Hardware ist ein falsches Schalt-
verhalten von sicherheitsrelevanten Meldungen, wie Brandschutzklappen. Diese sol-
len im stérungsfreien Betrieb geschaltet seinen, sprich ein Signal an die DDC melden.
Erst im Fehlerfall soll der Kontakt 6ffnen und damit den Signalweg unterbrechen. So
wird ausgeschlossen, dass ein Kabelbruch das Melden einer Stérung verhindert.

7.3. Kontrolle der Temperaturregelung

Im Zuge der Inbetriebnahme werden die Regelkreise untersucht. Da es sich in diesem
Fall um eine konstante Zulufttemperaturregelung handelt, waren keine Vorbetrach-
tungen notig. Durch die Firma ,,Nowus“ wurden Standardeinstellungen fiir PI-Regler
entwickelt, welche als Startparameter dienen.

Zu Beginn der Kontrolle muss sich die Anlage in einem stabilen Zustand befinden,
sprich Sollwert und Istwert der Zulufttemperatur sind Uber eine gewisse Zeit anna-
hernd gleich. AnschlieBend kann der Sollwert angehoben werden. Die Reaktion des
Regelkreises dient als Qualitatskriterium.

Fiir den Fitnessbereich wurde dieser Vorgang durch das SAIA-Trending-System er-
fasst. Abbildung 35 zeigt die Sprungantwort des Regelkreises.
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Abbildung 35: Trendaufzeichnung fiir Reaktion der Anlage bei Sollwertsprung

Die Beschreibung der dargestellten Mess- und Sollwerte wurde bereits in Kapitel
6.2.11 begehandelt.

Bei einer Aullentemperatur von 14°C wurde der Sollwert der Zulufttemperatur um 5K

(von 19°C auf 24°C) angehoben. Nach ca. 15 Minuten betragt die Regeldifferenz an-

nahernd null. Im weiteren Verlauf ist kein Uber- bzw. Unterschwingen festzustellen.

Die Ricklauftemperatur der Erhitzerstrecke bleibt wahrenddessen jedoch nahezu

unverandert. Wie Abbildung 36 zeigt, wird das Heizregister nicht angefordert. Aus-

schlieRlich das Mischluftklappensystem arbeitet, indem es die Warme der Abluft

nutzt. Der Anteil der AulSenluft sinkt, sodass die Anlage erhéht in den Umluftbetrieb

schaltet. Die Warmerilickgewinnung und das Erhiterventil bleiben unangefordert.
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Abbildung 36: Trendaufzeichung der Stellsignale nach dem Sollwertsprung

Anzeigewert Farbe Skalierung
Stellsignal Erhitzerventil Schwarz 0 bis 100%
Stellsignal Zullfter Rot 0 bis 100%
Stellsignal Ablufter Grin 0 bis 100%
Stellsignal AulRenluftklappe Blau 0 bis 100%
Stellsignal WRG Gelb 0 bis 100%

Tabelle 17: Farbzuordnung der Stellsignale fiir die Trendaufzeichnung

Beim Absenken des Sollwertes reagiert die Anlage ahnlich. Abbildung zeigt, dass ca.
10 Minuten nach dem Sprung sich Ist- und Sollwert auf das gleiche Niveau angena-
hert haben.
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Abbildung 37: Trendaufzeichnung fiir negativen Sollwertsprung

Um zu prifen, dass die Warmeriickgewinnung und das Erhitzerventil korrekt ange-

fordert werden, wurde die Anlage in einem bestimmten Zeitraum mit der relativ kiih-

len Zulufttemperatur von 18°C behandelt. AnschlieRend wurde der Sollwert wieder

auf verhaltnismalig hohe 25°C gesteigert.
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Abbildung 38: Trendaufzeichnung der Temperaturen mit erh6htem Sollwertsprung
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Abbildung 39: Trendaufzeichnung der Stellsignale mit erh6htem Sollwertsprung

Die Ergebnisse lassen sich aus Abbildung 38 und Abbildung 39 erkennen. Die Anlage

schaltet sofort in den Umluftbetrieb, behilt allerdings einen festen Auenluftanteil

von 30% bei. AnschlieBend wird zunehmend Luft tGber die WRG gefiihrt. Nachdem die
WRG zu 100% angefordert wurde, 6ffnet sich das Erhitzerventil bis nach ca. 20 Minu-

ten der Sollwert erreicht ist und gehalten wird.

Als Fazit ist zu bemerken, dass die Anlage angemessen auf eine Sollwertanderung

reagiert. Im Idealfall reicht die Abluft des angeschlossenen Bereichs sogar aus, die

Zulufttemperatur auf den eingestellten Sollwert zu erwarmen. In diesem Fall muss

keine zusatzliche Warme aufgebracht werden, sprich die Anlage arbeitet hochst 6ko-

nomisch und 6kologisch. Energieverluste durch ein Ubersteuern wurden nicht festge-

stellt.

73




Zusammenfassung/Ausblick

8. Zusammenfassung/Ausblick

Die Automation von Anlagen in der Gebdaudetechnik wird auch in Zukunft eine grol3e
Rolle spielen. Die Vorteile seitens Wirtschaftlichkeit, Energieeinsparung, Komfort und
Sicherheit stellen ein enormes Potential gegen liber konservativen Losungen dar.

Zunehmend werden Anlagen von intelligenten Systemen gesteuert und reine Relais-
schaltungen abldsen. Generell steht in der Gebaudeleittechnik die Verkniipfung samt-
licher Anlagen im Fokus. Durch ein sinnvolles Zusammenspiel von Liftung-, Heizung-
und Klimatechnik kdnnen Objekte hinsichtlich wirtschaftlicher und dkologischer As-
pekte optimal sich erganzen. Durch ein Blindeln der Anlagen kénnen zentrale Visuali-
sierungskonzepte erstellt werden, wodurch es dem Betreiber einfacher maoglich ist,
von einem Punkt aus, die Anlage zu verwalten.

Ein weiterer groBer Stichpunkt hinsichtlich der Bedienung stellt die Remote Controll,
sprich das Bedienen aus der Ferne, dar. Dazu werden vermehrt Komponenten entwi-
ckelt, mit speziellen Schnittstellen zum Internet bzw. GLT-Systeme kdénnen via inter-
netfahige Mobiltelefone oder Tabletts abgerufen werden. Beispielsweise werden be-
reits jetzt Frequenzumformer, welche in der Regel vor Ort parametriert werden, an-
geboten mit eigener Webvisualisierung und Ethernetschnittstelle, welche aus der
Ferne abgerufen und konfiguriert werden kdnnen.

DDC-Hersteller haben diesen Trend erkannt und entwickeln jahrlich neue leistungsfa-
higere Steuerungen, die diesen Aufgaben gewachsen sind.

Auf der diesjahrige ,Internationale Funkausstellung” zeigten zahlreiche Firmen Kon-
zepte fir die ,,Smarthome“-Technik, durch die der Bewohner bequem den vollen Zu-
griff auf seine Gerate daheim Uber ein Smartphone oder Tablett als Fernbedienung
hat. Die Aussteller versprechen sich von der 24-stiindigen ortunabhangigen Kontrolle
Energieoptimierung und steigenden Wohnkomfort.

Der ,Smarthome“-Technik liegt die Idee des ,Internets der Dinge” zugrunde. Zukilinf-
tig entsteht eine Verknipfung von virtueller und realer Ebene. Gerate werden mit
Mirkocontrollern und Sensorik versehen, die deren Gebrauch erleichtern und zusatz-
liche Funktionen implementieren. Dabei sollen die technischen Komponenten selbst-
standig ihren eigenen Status erkennen, speichern und in Kontakt zum Menschen tre-
ten. Das klassische Beispiel fiir den Anwendungsfall ist die Jacke, die den Puls des
Tragers misst, an das Smartphone sendet und dort als Langzeitabbildung speichert.
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Dabei ist die Zielstellung gleichermalRen darauf gelegt, dass die Technik mogliches
unauffallig arbeitet (Vgl. [7])

Bezogen auf eine Liftungsanlage ware es vorstellbar, dass der verschmutze Filter ei-
ne Nachricht an die Firma mit Wartungsauftrag samt Filter-spezifischen Daten wie
Filterklasse und Abmalie sendet. Der Wartungstechniker kann dann bereits vor Ab-
fahrt zum Objekt die nétigen Vorbereitungen fiir den Wechsel ergreifen.

Durch die Vernetzung einzelner Komponenten ergeben sich noch weitere Vorteile.
Bei Defekten z.B. an Frequenzumformern kénnen diese direkt nach etwaigen Nach-
folgemodellen suchen und diese mitteilen bzw. die Stormeldung kann detailliert dar-
gestellt werden, anstatt als Sammelstérmeldung geblindelt der Steuerung lGbergeben
zu werden.

Ebenso kdnnen bereits vorhandene Internetdienste des Alltags miteinbezogen wer-
den. Anlagen werden eigene Twitter-Konten zugewiesen, denen der Betreiber und
die Wartungsfirma folgen. Uber den Kurznachrichtendienst kann dann die Anlage
samtliche Meldungen senden und zeitgleich kbnnen die Abonnenten dieses Kontos
via Smartphone oder Tablett stets den Anlagenstatus abrufen bzw. die Anlage steu-
ern.

Als Konsequenz reduziert sich der Arbeitsaufwand bei Wartungsarbeiten und Fehler-
analysen. Der Einsatz von bereits vorhandener populdrer Software vereinfacht eben-
so die Handhabung und mindert Einarbeitungszeiten. Diese Ersparnisse senken somit
die Kosten flr den Betrieb einer Anlage und erhéhen den Komfort.

Allerdings bestehen auch Risiken. Der Anbindung aller Geratschaften an das Internet
und die Datenubertragung der Komponenten via Funk bieten einen Zugriff von au-
RBen. Die Gefahr eines Cyberangriffs ist trotz SicherheitsmaBnahmen immer gegeben.
SicherheitsmaRnahmen fiir den Schutz vor Hackern sind wiederum mit Kosten ver-
bunden.
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V. Anhang

Anlage A: Firmenprofil ,Nowus Automatisierungstechnik GmbH"

Automatisierungstechnik
GmbH

Abbildung 40: Firmenlogo der Firma "Nowus" [9]

Die Firma ,Nowus” ist ein mittelstandiges Unternehmen mit Sitz in Magdeburg. lhr
Leistungsspektrum umfasst:

- Die Projektierung, Herstellung, Inbetriebnahme und Wartung elektronischer
Steuerungen im besonderen Fabrikate der Hersteller Siemens, Saia und Wago

- Schaltschrankfertigung, -erweiterung und —umbau

- Neuinstallation, Nachristung und Umbau von EMSR-Anlagen

- Inbetriebnahme, Diagnose und Wartung von EMSR-Anlagen

- Automatisierungslosungen fir:

Heizungs-, Liftungs-, Klima- und Kalteanlagen

Kidhlwasseranlagen

Reinigungsanlagen

O

Filteranlagen

O

Sonderanlagen (Vgl. [9])

(@]
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Anlage B: Firmenprofil ,Wuttke Liiftungs- und Klimatechnik GmbH"“

Abbildung 41: Firmenlogo der Firma "Wuttke" [10]

Die Firma ,Wuttke“ mit Sitz in Magdeburg ist eins der marktfliihrenden Unternehmen
in Sachsen-Anhalt im Bereich der Liftungs- und Klimatechnik. Ihr Tatigkeitsfeld um-
fasst:

- Planung und Montage von Liftungs-, Klima- und Kaltetechnik als Gesamtanla-
gen oder Bauteilen
- Wartung und Servicearbeiten fiir Liftungs-, Klima- und Kalteanlagen (Vgl. [10])
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Anlage C: Kurzbeschreibung ,Herrenkrughotel Magdeburg*“

HERRENKRU(

FARKHOTEL AN DER ELBE

Abbildung 42: Hotellogo des "Herrenkrughotels Magdeburg" [5]

Das ,,Herrenkrughotel Magdeburg” befindet sich nahe des Stadtzentrums direkt am
Elberadweg und der Pferderennbahn. Es wird von der Herrenkrug-Parkanlage um-
schlossen.

Adresse: Herrenkrug 3, 39114 Magdbeurg
Seit dem 1. September 1994 wird das Objekt in dieser Form als Hotel betrieben.

Zu den Angeboten zihlen nicht nur Ubernachtungen sondern ebenfalls Seminar- und
Tagungsraume, Wellness- und Spaprogramme sowie ein gastronomischer Bereich.

Cania o

UNKRI
ot g

Abbildung 43: Biergarten des Hotels

2002 erlitt der Bereich um das Hotel schwere Hochwasserschaden. Die daraufhin
verbauten SchutzmaRnahmen halfen jedoch nicht gegen ein erneutes Uberfluten des
Objektes durch das Jahrhunderthochwasser vom Jahr 2013 (Vgl. [5]).
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Abbildung 44: Luftaufnahme des Hochwassers 2013 im Bereich um das Hotel

Die Luftungstechnik ist im Keller untergebracht und wurde durch das eindringende
Wasser total zerstort. Die Firma ,Wuttke”, die bereits den Neuaufbau nach dem
Hochwasser 2002 vollzog, wurde daher fir den Wiederaufbau der RLT-Anlagen be-
auftragt.
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