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1. Einleitung / Rahmenbedingungen

1.1 Einleitung

* |In der Praxis werden oft unbefriedigende Betriebszustande
angetroffen, die zum Tell energetisch schlecht und auch
iInstabil betrieben werden.

« Oft wird versucht, mit dem Ubergeordneten Leitsystem via
Parameterverstellungen den Betrieb richtig zu stellen. Werden
gewisse Grundlagen der Regeltechnik / Hydraulik auf der
"untersten Ebene" des Anlagebaus nicht eingehalten, so ist
dies fast nicht zu l6sen.

« Dies kann zur Folge haben, dass nachtragliche Investitionen
zur Behebung getatigt werden missen.

Zirich, 15. Juni 2011 Referent: Hans Makkos Seite 3
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1. Einleitung / Rahmenbedingungen

1.2 Rahmenbedingungen

« Hydraulik der Systeme muss stimmen.

« Regeltechnische Auslegungen und Parametrierungen (gemass
Funktionsbeschrieb) missen richtig definiert und umgesetzt sein.

« Funktionskontrollen sind alle durchgeftihrt (Sommer- und Winterbetrieb).

« Bei grosseren Anlagen sind Ubergeordnete integrale Tests (Schnittstellen
zu anderen Gewerken ) auch durchgefihrt worden.
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2. Aufgabe des Planers
2.1 Haustechnikplaner HLKS

« Definitionen der Nutzungszonen mit Bauherr (Raumschallpegel, Raumtemperaturen,
Raumfeuchten usw.).

+ Konzepte Gebaudetechnik erstellt (Gebaudetibersicht Anlagen, Technische Daten , z.B.
Luftmengen, Kihllastberechnungen, Warmebedarf, Erzeugung, Verbraucher).

« Definitionen der Technikzentralen, Steigzonen und Vertikalerschliessungen.

* Prinzipschema Hydraulik der einzelnen Anlagen erstellen mit techn. Daten und
Funktionsdiagrammen oder Beschriebe.

« Definitionen der Wassermengen, Luftmengen.
* Auslegung der Forderaggregate (Ventilatoren, Pumpen).

« Auslegung der Regelapparate (Mischventile, Luftboxen, KVR, VAV, Raumfthler,
Aussenfuhler, CO, usw.).

* Begleitung der Realisierung, Einhaltung der Konzepte.

*  Durchfihrung bzw. Kontrolle der Funktionskontrollen und Abnahmen.

Zirich, 15. Juni 2011 Referent: Hans Makkos Seite 5
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2. Aufgabe des Planers
2.2 Planer MSRL

« Datenpunktlisten erstellen.

« Definition MSRL-Topologie (Leitebene, Unterstationen, Feldebene).
* Betriebskonzept mit Bauherr besprechen.

* Beschriebe Funktionen mit HLKS-Planer bereinigen.

« Schnittstelle zu anderen Gewerken einbinden und definieren.

* Brandabschnitte mit Planer definieren.

« Sicherheiten, Redundanzen besprechen.

Abnahmen durchfiihren und kontrollieren.
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3. Steuerung / Regelung

nachfolgend ein kurzer Vergleich:

3.1 Steuerung

| Das Steuern - die Steuerung - ist der

2 | . . . .
1 Xa - x
m o2 m A Vorgang in einem System, bei dem eine oder
- i ] 7

mehrere Grossen als Eingangsgréssen
andere Grossen als Ausgangsgrossen auf
g Grund der dem System eigentimlichen
Fm Gesetzmassigkeit beeinflussen.

, Kennzeichen fur das Steuern ist der offene

Wirkungsablauf Gber das einzelne
Ubertragungsglied oder die Steuerkette.

——— e e

Beispiel einer automatischen Steuerung
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3. Steuerung / Regelung

3.2 Regelung

L 2 4 L 4 Das Regeln - die Regelung - ist ein Vorgang,
c W=20°C bei dem eine Grésse, die zu regelnde

—1
22 X _ Jf Grosse (Regelgridsse), fortlaufend erfasst,
: i\

3

mit einer anderen Grosse, der
, Fuhrungsgrosse, verglichen und abhangig
\ 4 vom Ergebnis dieses Vergleichs im Sinne
=Pl « einer Angleichung an die Fiihrungsgrosse
— NN beeinflusst wird. Der sich dabei ergebende
= Wirkungsablauf findet in einem

geschlossenen Kreis, dem Regelkreis statt.

2

Beispiel einer automatischen Regelung
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3. Steuerung / Regelung

3.3 Vergleich Steuerung - Regelung

a) Steuerung

b) Regulierung

. l\“ AMSTEIN +WALTHERT
energie

Das Bild zeigt am Beispiel einer Aussenluft-
Beimischung auf sehr einfache Art den
Unterschied zwischen einer Steuerung und
Regelung. Im Beispiel a) mit dem
Temperaturfuhler (1) im Aussenluftstrom ist es
eine Steuerung. Jeder Aussenlufttemperatur
entspricht eine bestimmte Klappenstellung, wie
sie vom Steuergeréat (2) befohlen wird. Die
Temperatur des Zuluftstroms stellt sich
dementsprechend ein. Im Beispiel b) ist es eine
Regelung. Der Fuhler im Zuluftstrom (3) meldet
die Temperatur an das Regelgerat (4). Dieses
gibt die notwendigen Stellbefehle an die
Klappmotoren. Die Temperatur des Zuluftstroms
stellt sich dementsprechend beli, wird aber - im
Unterschied zur Steuerung - gemessen und
wieder ans Regelgerat zuriickgemeldet.

Zirich, 15. Juni 2011
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4. Die vier hydraulischen Grundschaltungen
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4. Die vier hydraulischen Grundschaltungen

Darstellung hydraulische Schaltungen

Fur die Darstellung von hydraulischen Schaltungen sind heute hauptsachlich zwei

Darstellungsarten ublich:

» Die geographische Darstellungsart zeigt Rohrleitungen und Apparate etwa in der Lage, wie
sie auf der Anlage montiert sind.

« Die synoptische Darstellungsart zeigt immer oben den Hauptvorlauf, unten den Hauptricklauf
und dazwischen, von links nach rechts fortschreitend Erzeuger und Verbraucher.

Die geographische Darstellungsart ist fur den Praktiker sicher leichter verstandlich und deshalb

fur die Ausfuhrung unerlasslich. Die synoptische Darstellungsart biete vor allem dem

Regelungstechniker einige Vorteile: die einzelnen hydraulischen Kreise sind namlich

ubersichtlicher dargestellt, und es kann leichter mit Normschemata gearbeitet werden.

Drossel-, Beimisch-, Umlenk- und Einspritzschaltungen

Praktisch alle hydraulischen Schaltungen, die in der Haustechnik vorkommen, basieren auf
diesen vier Grundschaltungsarten.

Zirich, 15. Juni 2011 Referent: Hans Makkos Seite 11
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5. Ventilautoritaten

Ventilautoritat P, =Ap,, . / AP

Vo

Ventilautoritat P, wird bestimmt aus Ap,,,, und Ap,,

Zirich, 15. Juni 2011 Referent: Hans Makkos Seite 12
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5. Ventilautoritaten

Folgen der Uberdimensionierung:

Die minimal regelbare Leistung nimmt zu.
G . Weil die Regelung den Hub entsprechend der erforderlichen
Mennleistung begrenzt, wird der nutzbare Stellbereich des
Wentils eingeschrankt.

Dies und die grossere minimal regelbare Leistung fuhrt zu einer
schlechteren Regelbarkeit der Anlage.

Vorteile eines richtig dimensionierten Ventils:

. kleinerer Mengensprung Vmin, d.h. kleinere minimal regelbare
Leistung Qmin.

. grossere Ventilautoritat P,
. Ventilhub wird von 0...100 % ausgenutzt
. wesentliche Verbesserung der Regelbarkeit

Streckenkennlinie bei richtig dimensioniertem Ventil und bei zu grossem Ventil
Folgen der Unterdimensionierung:

Wird ein Ventil unterdimensioniert, kann der geforderte Volumenstrom
nicht fliessen oder es entsteht ein unndtig hoher Druckverlust im
System (=> stérkere Pumpe ndtig).

Zirich, 15. Juni 2011 Referent: Hans Makkos Seite 13
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5. Ventilautoritaten
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Bestimmung des I{IE—Wertes basierend auf ‘5”-.-1:-: mit Ventilschieber (Ausschnitt)

Aus dem Ventilschieber bei Volumenstrom 3 m°/h (Zeile @) und AD, 00
von 9.5 kPa (Zeile @) ergibt sich ein k -Wert von 10, und damit ein
effektives ap, , = 9 kPa.

Uberpriifen Sie kurz die daraus resultierende, effsktive Ventilautoritt P -

Pk = ADyno / APy = APygo [ (AP + AP = 9 kPa /(9 + 9.5) kPa

Resultierende Ventilautoritat F‘\wﬁ =048
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6. Fi h|e rpl atz | erun gen Temperatur Mittelwertfiihler

Ohne Tauchhdilse eingebaute Fiihler,

oder Fuihler mit geschlitzten resp. gelochten
Tauchhulsen, speziell kennzeichnen.
Plakette montieren:

Keine Tauchhiilse vorhanden.

Keine Tauchhidise - 4 = .
voshanden Distanz zwischen Warmetauscher und Fiihler

mindestens 50 mm.

il

Mischstrecke

I minimal 1W0xd

maximal 15xd

:

Beim Mittelwertfiihler muss die ganze Flihlerlan-
ge in den Luftkanal.

Muschstrecke

minimal 10xd

maximal 15xd %5 ol

(‘E ot d
| I Fiihlerelement gleichmassig (iber den gesamten
Querschnitt verteilen.

Nach Mischung zweier Wasserstréme mit unter- D
schiedlichen Temperaturen (wegen Schichtung) l V |
eine geniigend grosse Distanz Mischer-Fuhler | \/

einhalten.

Zirich, 15. Juni 2011 Referent: Hans Makkos Seite 15
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6. Fuhlerplatzierungen

Temperatur Raumfiihler
Nicht an eine Aussenwand! 5
-—~
e
T Flihler auf ca, 1,5 m Hobe in der Aufenthalts-
50cm zone und min. 50 cm ven der nachsten Wand A damiTaia g
—t 0y i iy Nicht in Nischen und f2galen!
£
(8]
(=
o
f
s

Nicht da, wo die Sonne den Fiihler anstrahlen

kann! o s - "
Nicht in der Nahe von Lampen oder Gber
Hezkorpern!

Bei Massivwanden (Stahl, Beton usw.) ist war-
medammende Unterlage zwingend. Nicht an Wanden, hintes denen sich ein
Kamin befindet!

Zirich, 15. Juni 2011 Referent: Hans Makkos Seite 16
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6. Fuhlerplatzierungen

Temperatur Aussenfiihler

Nicht an Wéanden, hinter denen sich ein
Kamin befindet!

Nicht unter einem Dachvorsprung!
Der Montageort, bezogen auf die Himmelsrich- N
tung, wird durch das Anlagekonzept bestimmt.
w 0]

Nicht Gber den Fenstern!

7

Nicht der direkten Sonnenbestrahlung
aussetzen!

Nicht Giber Liftungs-Austrittsschichten!

Nicht auf Fassaden mit grosser Auftriebswarme
montieren! /

Nicht auf Fassaden, die durch Sonneneinstrah-
lung aufgeheizt werden! §<\§

Zirich, 15. Juni 2011 Referent: Hans Makkos Seite 17
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/. Hydraulischer Abgleich

 Alle Medien wie Luft, Wasser usw. missen mittels Einstellarmaturen
gemessen und abgeglichen werden.

« Bedingung ist, dass durch den Planer eine Druckverlustberechnung gemacht
wurde und in Folge davon die Einstellwerte der Einstellarmaturen auf dem
Prinzipschema angeschrieben sind.

« Stichprobenkontrolle auf der Anlage sind unbedingt zu empfehlen, da diese
Arbeiten haufig nicht gemacht werden.

Zirich, 15. Juni 2011 Referent: Hans Makkos Seite 18
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8. Fallbeispiele aus der Praxis

8.1 "Todsunde 1. Zu hohe Rucklauftemp. infolge:
- Umlenkschaltung
- fehlende Absperrventile

Falsch Richtig

- Umlenkschaltung - Einspritzschaltung

_______________

- Luftheizapp. ohne Absperrventil |- Luftheizapp. mit Absperrventil

0

- WW-Speicherlad. mit eingeb. WT |- YWWV-Speicher mit ext. Wi

Zirich, 15. Juni 2011 Referent: Robert Uetz Seite 19
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8.1 "TodslUnde 1: Zu hohe Rucklauftemperaturen infolge:

- Uberstromventilen
- falsche Ausschaltwerte bei WW-Speicherladung

< 55°C eln

— ol

t RL = 65 °Cl!l

> 35° aus
> 605%Aaus

Zirich, 15. Juni 2011 Referent: Robert Uetz Seite 20
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Folge von zu hohen Ricklauftemperaturen:

- WRG-Speicher werden via Rucklauf "fossil" aufgeladen

- Brennwertheizkessel kondensieren nicht => 5-8% schlechterer Nutzungsgrad

- Solaranlagen mit Heizungsunterstlitzung kdnnen nur bei sehr hoher Einstrahlung
Warme an Speicher abgeben (kiihle Zone wird je nach Einfihrung RL erwarmt)
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8. Fallbeispiele aus der Praxis
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8.2 "TodslUnde 2: Zu komplizierte Hydraulik, nicht Gberschaubar

| Prinzipschema WRG Kiltemaschine

| Outlet 10°C

W)

GO3EO01 g r1><\—|—
Kiltemaschine '« @ @ @
| | Zlooo
" My
30% GLYKOL
Inlet 12°C F;}——m_/ 7 \_{
Outlet 55°C N o (ARARA)
_ — — I’I él WT
[ Tnlet 45°C Y
G 05 E 00 Riickkiihler

SeTave%s’

Hauptvorlauf K 1 +K 2™

G 03 E 02 Heizzentrale

OUM TA

Zirich, 15. Juni 2011
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8.3 "Todsuinde 3: Nicht beachten von unterschiedlichen
Temperaturniveaus bei Parallelbetrieb
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8.4 "Todslunde 4: Serieschaltung von WRG und fossiler Nachwarmung,
wenn Rucklauftemperatur bei Nachwarmung zu hoch
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8.4 "Todslunde 4: Serieschaltung von WRG und fossiler Nachwarmung,
wenn Rucklauftemperatur bei Nachwarmung zu hoch

- Folge: Fossile Warme wurde im Rickkuhler "weggekuhlt"

Heizgruppen mit z.T., . =
Umlgﬂvkschaltun i ‘ e
| | _ . Q
; | 1| | WRG Speicher 1| g &
LT i i T S
| ’: | | | _:- —————————————————————— — 2 =
| - | 3 | i e ) 5
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8.5 "Todslnde 5: Nicht Beachtung des realen, dynamischen Betriebs

- Wesentlich mehr WW-Ladezyklen als angenommen (WW-Zirkulation)

Bsp. 14 WW-Ladezyklen in 24 Stunden wegen WW-Zirkulation
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8.5 "Todslnde 5: Nicht Beachtung des realen, dynamischen Betriebs
- Sehr grosser Wasserinhalt Zuleitung

O | DN 200 100 m lang => V= 3ms3

|8 f i

("\
| 7
i
|

V=6ms3 35°. &0
Y
\
fo

WRG-Speicher
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8.6 "Todsunde 6: Entluftungen fehlen

Auswirkungen in konkreten Fallbeispielen erlebt:

* Heizkurven wurden durch Facility Manger immer hoher und noch hoher....
eingestellt, wegen Komfortproblemen WRG konnte nicht mehr geforderte
Vorlauftemp. erbringen

« Zuluft wurde durch Hauswart manuell abgestellt, weil Frostschutz immer
Alarm ausldste => keine WRG mehr

« Komfortprobleme
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8.7 "Todsuinde 7: zu hoch eingestellte Heizkurven

Auswirkungen in konkreten Fallbeispielen erlebt:

« Nachtabsenkung findet nicht statt
=> Thermostatventile "merken" nicht dass es Nacht ist

« Nachwarmungen fossil werden abgerufen obwohl eigentlich genug Abwarme
vorhanden ware

« Gerausche, weil Thermostat- und Regelventile immer nur sehr wenig offen
sind

 In alteren Anlagen mit ungedammten Leitungen wird kategorisch Uberheizt
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8.7 Zusammenfassung

« Reales Regelverhalten in verschiedenen Betriebszustanden in
Planungsphase bertcksichtigen (Schwachlastzeiten)

 Schaltungen, Uberwachung so konzipieren, dass bei falscher Bedienung (zu
hohe Einstellwerte, Alarmmeldung ertont, bzw. bei heikle Schaltungen
generell vereinfachen

« Hohe Riucklauftemperaturen generell unterbinden!
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9. Hinweise auf einige Unterlagen der Hydraulik

Regelungstechnik flr Heizung und Luftungsbauer "Schrowang"

« Siemensunterlagen, Hydraulik in der Gebaudetechnik

« Siemensunterlagen, Richtlinie Fihlermontage

« Hydraulische Schaltungen in Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagen SWKI
« Hydraulische Schaltungen von Warmepumpen - Heizungsanlagen SWKI

« Standardschaltungen von Warmepumpen, Warmekraftkoppelungen,
Warmerickgewinnung und Abwarmenutzung - Ravel

« Steuern und Regeln in der Heizungs- und Liftungstechnik, Impulsprogramm
Haustechnik

Zirich, 15. Juni 2011 Referent: Hans Makkos Seite 31



