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RESTWÄRMEPROGRAMM
am Beispiel einer Heizungsanlage

Das Programm Ersatznetzbetrieb stellt
durch Messung der Lastverhältnisse
und Zu- und Abschalten von Verbrau
chern entsprechend einer Prioritätenli
ste sicher, daß die zur Verfügung ste
hende Ersatznetzkapazität optimal
ausgenutzt wird.

eil
/

S. Ersatznetzbe
trieb
Für Gebäude,
bei denen auf

eine Ersatznetzversorgung nicht ver
zichtet werden kann, muß sicherge
stellt sein, daß nur lebensnotwendige
Verbraucher entsprechend der verfüg
baren Ersatznetzkapazität eingeschal
tet werden, will man eine Überlastung
des Ersatznetzes mit anschließendem
Ausfall der Generatoren verhindern.
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4. Laufzeitreduzierung

Grundsätzlich sind Klimaanlagen so
projektiert, daß sie selbst mit solchen
Klima- und Lastbedingungen fertig
werden, die vielleicht nur an wenigen
Tagen im Jahr auftreten.

Das Leistungsmerkmal des Program
mes LAUFZEITREDUZIERUNG hilft

durch Verringe
rung von Be
triebszeiten Ener
gIe zu sparen,
indem es Ver
braucher zyklisch
und in kontrol
lierter Weise ein
und ausschaltet,
ohne daß eine
Verschlechterung
der Komfortbe
dingungen zuge
lassen wird.

Regelung die Mischluftklappe steuert.

Ist das Kühlventil jedoch geöffnet und
arbeitet die betrachtete KlimaanlCJ,gtf
im Kühlbetrieb, so werden Temperatur
und relative Feuchte von Rückluft und
Außenluft erfaßt und daraus die Ent
halpie (der Wärmeinhalt) von FortJuft
und Außenluft berechnet.

Stellt sich dabei heraus, daß die Ent
halpie der Außenluft die der Fortluft
überschreitet und Energiekosten
gespart werden können, gibt das Pro
gramm einen Schaltbefehl, der die
Klappensteuerung von der Regelung
trennt und fährt auf Mindestfrischluft
zurück. immt dann die Außenenthal
pie wieder so weit ab, daß sie die
Rückluftenthalpie unterschreitet, gibt
das Programm die Mischluftklappen
regelung wiederum frei. (Abb. 3)
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Abb. 2: Restwärmeprogramm

3. Enthalpie
Bei der konventionellen Einbindung
der Mischluftklappen in die Regelung
einer kJimatechnischen Anlage geht
man normalerweise davon aus, daß die
Außenluft zur Kühlung benutzt wer
den kann.

Steigt nun die Enthalpie der Außenluft
über den Enthalpiewert der Rückluft,
so ist es sinnvoller. die Rückluft, und
nicht die Außenluft, zu kühlen.
Das Programm "Enthalpie" prüft, ob
das Kühlventil offen oder geschlossen
ist. Ist das Ventil geschlossen, stellt
das Programm sicher, daß die örtliche

2. Restwärmeprogramm
Das Restwärmeprogramm stellt sicher,
daß Heizungsanlagen und raumluft
technische Anlagen in Abhängigkeit
von Belegung, Außentemperatur,
Innentemperatur sowie gebäude- und
anlagenspezifischen Faktoren optimal
ein- und ausgeschaltet werden.

Dabei wird die Energie einge part, die
sonst durch zu frühzeitiges Erreichen
und unnötiges Aufrechterhalten der
Komfortbedingungen verschwendet
wird.

Das Programm übernimmt die Aufga
be, Anlagen aufgrund von gemessenen
Größen (Temperaturen), mit variablen
Ein- und Ausschaltzeiten zu fahren.

Es ermittelt den spätestmöglichen Ein
schaltzeitpunkt vor Belegbeginn und
den frühestmöglichen Ausschaltzeit
punkt vor Belegende. Dabei werden
die Energiespeicherfähigkeit des
Gebäudes und vom Benutzer in Form
eines Toleranzbereiches definierte
Komfortbedingungen berücksichtigt.
Das Programm ermittelt die zur
Schaltzeitpunktberechnung notwendi
gen Kennwerte (Zeiten) selbständig
und zeigt dabei adaptives selbstlernen
des Verhalten (Abb. 2).

Energieoptimierungspro
gramme und erweiterte
Leistungsmerkmale

1. Elektromaximumüberwachung
mit Lastabwurfschaltung

Großabnehmer werden von den
EVU's mit einem Sondertarif, der sich
aus einem Baukostenzuschuß für den
Spitzenwert je kVA. einer Bereitstel
lungsgebühr je KW-Spitze, dem
Arbeitspreis und dem Blindleistungs
preis zusammensetzt.

Der Bereitstellungspreis und der Bau
kostenzuschuß können durch ein Opti
mierungsprograrnm, wie das oben
genannte, erheblich gesenkt werden.

Die Bereitstellungsgebühr ergibt sich
aus dem Durchschnitt der drei höch
sten Viertelsrundenwerte für das halbe
bzw. ganze Tarifjahr.

Es werden grundsätzlich zwei Syste
me angewandt, die Idealkurvenmetho
de und die Methode der Trendberech
nung (Abb. I).

Die 15-Minuten-Periode wird übli
cherweise in J5 I-Minuten-, in 5 3
Minuten- oder in 3 5-Minuten-Unter
perioden geteilt.

Bei der Idelakurvenmethode wird
jeweils nach Ablauf einer solchen
..Unterperiode" die Istarbeit mit der
Sollarbeit verglichen.

Liegt der Wert der Istarbeit über der
Sollarbeit. werden aus einer Tabelle
abschaltbare Verbraucher nach ver
schiedenen, definierbaren Kriterien
abgeschaltet. ach Ablauf der näch
sten Periode wird wieder verglichen,
wieder abgeschaltet, falls der Istwert
über dem Sollwert liegt, oder nach
definierbaren Kriterien wieder zuge
schaltet. fall der Sollwert unterschrit
ten wurde.

Wenn sich innerhalb der Registrierpe
riode die Leistung durch prozeßbe
dingtes Zu- und Abschalten verschie
dener Verbraucher ständig ändert.
empfiehlt sich die Lastabwurfschal
tung nach der Trendhochrechnungs
methode. Dabei wird nach jeder
,.Unterperiode" auf das Ende des 15
Minuten-Intervalls hochgerechnet und
in Abhängigkeit der Abweichung.
wieder aus einer definierbaren Tabelle,
werden Verbraucher abgeschaltet oder
die Zuschaltung freigegeben.

Diese Programme der "Lastabwurf
schaltung" ind in der Zwischenzeit
nicht nur für die Stromversorgung,
sondern auch für andere Abschaltun
gen, wo Grenzwerte nicht überschrit
ten werden sollen, einsetzbar, wie
z.B.: bei Gas und Wasser.
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Datenübertragung mittels FND
Um Leittechniksysteme verschiedener
Fabrikate miteinander kommunizieren
lassen zu können, wurde ein firmen
neutrales Datenübertragungssystem
(FND) spezifiziert.

Über Standard-Schnittstellenadapter
(SSA; X.21/X.25; Datex PlO) und
einem Netzzugangsgerät (NZG) wer
den die Daten einer Inselzentrale über
ein Netz an eine Leitzentrale überge
ben.

Damit können mehrere Inselzentralen
verschiedener Fabrikate über eine
Leitzentrale eines dieser oder eines
weiteren Fabrikates zusammenge
schlossen werden.

Pilotprojekt mit F 0 war die Univer
sität Ulm.

PROFIB S - ein Feldbuskonzept

Die Idee des Profi busses ist, daß ein
Feldbus einen "aufwandsarmen ach
richtenaustausch" digitaler Prozeßpe
ripheriegeräte, wie Sensoren, Aktoren,
Messumformer und Steuerungen,
untereinander und mit den übergeord
neten Automatisierungsgeräten über
eine gemeinsam genutzte Leitung rea
lisiert.

In der Gebäudeautomation gibt es bis
dato noch keine Erfahrungswerte.

FACN - offene Kommunikation von
IBM
Der Rechnerhersteller IBM hat ein
Programmpaket GPAX 0 (General
Purpose Automation Executive - Dis
tributive) entwickelt, welches Funktio
nen der Zentralen Leittechnik und
Managementfunktionen. wie zum Bei
spiel die Speicherung und Auswertung
von historischen Daten, übernehmen
kann. Die Schnittstelle, die die Kom
munikation zwischen der Inselzentrale
und dem IBM-Rechner ermöglicht.
heißt FAC - Facilities Automation
Communication etwork.

in einer bestimmten Umgebung Syste
me unterschiedlicher Hersteller mit
einander kommunizieren zu lassen.
International zuerst bekannt geworden
sind MAP und TOP. Beide Protokoll
architekturen werden wegen ihrer Pio
nierrolle für die offene Kommunikati
on immer wieder angeführt. spielen
für die Gebäudeautomation jedoch
derzeit keine Rolle.

Auf dem Gebiet der Gebäudeautoma
tion konnten im deutschsprachigen
Raum die ersten Erfahrungen mit
FAC und F 0 gemacht werden.

2. Offene Kommunikation
Unter offener Kommunikation ver
steht man im allgemeinen eine offene
Systemarchitektur, die es ermöglicht,

Anforderungen an die Gebäu
deleitsysteme der Zukunft
1. Dezentrale Intelligenz
Die Automatisierungseinheiten (Un
terstationen) enthalten sämtliche not
wendige Intelligenz und bleiben voll
funktionsfähig, auch bei abgeschalte
ter oder ausgefallener Zentrale.

Wie überhaupt die Unterstationen und
Leitzentralen nur mehr als MMI
(Mensch- Maschine-Interface), als
Bedienebene zu verstehen sind und
keinerlei Regel-, Steuer- und Überwa
chungsfunktionen mehr enthalten sol
len. Eine interakti ve Farbgrafik sollte
jedoch als Bedienkomfort Standard
sein.

des Benutzers
und eventuelle
Handeinträge
zusammen mit
Uhrzeit und
eventuellem
Individualtext
auf der Daten-
platte des Leitsy
sterns zu spei
chern und zum
Archivieren auf
Band oder Dis-
ketten zu über
spielen.

Die archivierten
Meldungen kön

nen jederzeit wieder auf die Datenplat
te des Systems zurückgespielt werden.

7. Weitere Leistungsmerkmale
Die davor beschriebenen Energieopti
mierungsprogramme und erweiterten
Leistungsmerkmale stellen einen Aus
zug aus den Möglichkeiten dar.

Der Vollständigkeit halber seien auch
noch:

- Zugriffschutz zu Schaltpunkten

- Wächterkontrolliereinrichtung

- automatischer Wiederanlauf

- strukturierte Programmiersprache
für benutzereigene beziehungswei
se kundenspezifische Programme

- computergestützte Entscheidungs
hilfen nach kritischen Ereignissen

- Auftragsbuch für Wartungen

Statistik

- Lagerverwaltung

erwähnt.

Kühlventil

konventionelle Enthalpiesituation

11
!

ENTHALPIE
Optimierungsprogramm

MIschluft·
klappen

Heizventil

100%

Mlndest
frisch
luftrate

Abb. 3: Enthalpie

6. Langzeitdatenspeicherung
Je mehr Informationen ein System der
Zentralen Leittechnik bereitstellt,
umso bessere Möglichkeiten müssen
dem Benutzer gegeben werden, um
Geschehnisse und Verläufe zu rekapi
tulieren.

Damit es auf Grund der Vielfalt und
Vielzahl der für die Langzeitsicherung
in Frage kommenden Informationen
nicht zu Kapazitätsproblemen bei der
Speicherung und Auswertung kommt,
wird ein klares aufgabenteiliges Kon
zept benötigt.

Es ist zu unterscheiden zwischen
zyklischer und ereignisabhängiger
Datensicherung.

Zwei Methoden werden angeboten:

- zyklisch zu erfassende Daten
(Trend auf Platte)

- ereignisabhängig zu erfassende
Daten (Historische Daten)

Mit dem Leistungsmerkmal TRE 0
AUF PLATTE können vom Benutzer
ausgewählte Meß-, Zähl- und Stell
werte wie auch binäre Werte und
Pseudowerte zyklisch erfaßt und für
eine Trendanalyse abgespeichert wer
den.

Das Leistungsmerkmal HISTORI
SCHE DATEN gibt dem Benutzer die
Möglichkeit, alle druckbaren Meldun
gen wie Betriebs-, Gefahr-, Stör- und
Wartungsmeldungen und Grenzwert
verletzungen analoger Meßwerte sowie
Systemereignismeldungen, Eingriffe

Das Programm erlaubt nicht nur den
Wiederanlauf der Versorgungseinrich
tungen entsprechend dem Status und
der Kapazität der Notstromaggregate,
sondern berücksichtigt auch Aggrega
te verschiedener Größen.

Jede Last, die das Ersatznetzpro
gramm schalten darf, ist in einer Prio
ritätenliste mit seiner ennleistung
eingetragen.
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3. Untemehmensweite Informati-
onsinfrastruktur

a) Von jeder Unterstationsschnittstelle
soll es möglich sein, auf alle betriebs
technischen Datenpunkte zuzugreifen.

b) Durch ein geeignetes etzwerk und
ein geeignetes System für die Zugriffs
berechtigung soll es möglich sein. von
jedem PC-Arbeitsplatz innerhalb dieses

etzwerkes auf betriebstechnische Da
ten zuzugreifen. Dies auch von solchen
PC-Arbeitsplätzen. die normalerweise
nicht als Gebäudeleittechnik - Arbeits
plätze vorgesehen sind.

c)Vernetzung mit der Fertigungsauto
mation. Eine solche Informationsinfra
struktur setzt voraus, daß auf allen
Ebenen über die tatsächlichen Benut
zeradres 'en und nicht mit technischen
Adressen gearbeitet wird. Dies sollte
Standard in bezug auf den Bedien
komfort darstellen.

Intelligente Gebäude - Integration der Systeme,

Integrierte
Gebäudeleit

DDe-Systeme
Netzwerke

BrandmeIde
und

Sicherheits
systeme

Abb. 4: Intelligente Gebäude - Integration der Systeme

4. Peer to Peer Kommunikation

Peer to peer Kommunikation bedeutet.
daß ein System ohne eine Zentrale
(Master-Slave-Prinzip) Daten einer
Unterstation zu allen anderen über
einen sogenannten Peer-Bus überträgt.

Dies führt zu höheren Reaktionsoe-
chwindigkeiten. niedrigeren Bela

stungen und damit zu einer höheren
Betriebssicherheit.

5. Integration von Systemen älterer
Generationen

Bestehen in einer organisatorischen
Einheit (ein oder mehrerer Gebäude)
bereits Gebäudeautomationssysteme
älterer Generationen. so wird von
einem modernen Automatisierungs
konzept erwartet. daß diese in ein neu
es System integriert werden können.

6. Integriertes Instandhaltungs-
management

Wenn ein Instandhaltungsprogramm in
die Gebäudeautomation integriert ist,
werden die Instandhaltungsaktivitäten
nach zeit- und/oder ereignisabhängi
gen Kriterien computergestützt ge
plant, gesteuert und administriert.

7. Das vollkommen integrierte
System (Intelligentes Gebäude)

Gebäudeintelligenz kann als das Vor
handensein von verschiedenen Infor
mationssystemen angesehen werden.
Je nach Gebäude können diese Syste
me in Anzahl und Leistungsfähigkeit
variieren. ebenso wie der Grad der
Verknüpfung untereinander. Tatsache
ist. daß die meisten der heutioen
Gebäude über eines oder sogar mehre-
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rer solche Informationssysteme verfü
gen, die Forderung der Zukunft ist die
Integration dieser Systeme. (Abb. 4)

8. Expertensysteme

Expeltensysteme haben im Geschäfts
leben und der Industrie in vielen
Bereichen Einzug gehalten und sind in
begrenztem Umfange auch schon in
Gebäudeleitsystemen vorhanden.

Das beschriebene Restwärmepro
gramm und adaptive Regelalgorith
men sind Beispiele für Verwirklichun
gen von Expertensystemen.

Im EG-Oemonstrationsprojekt des
Landkreises Schwandorf wird ein von
Johnson Controls entwickelter adapti
ver Regelalgorithmus erprobt. Dieser
adaptive Regelalgorithmus besitzt eine
"Inferenzkomponente" eines Exper
tensystems, d.h.: Dieser ODC-Regler
verfügt über einen Mechanismus, der
in der Lage ist. selbst Schlußfolgerun
gen zu ziehen. Er eignet sich beson
ders für Anlagen mit nicht linearem
Verhalten. Auch das ebenfalls von
Johnson Controls installierte Leittech
niksystem im Klinikum Aachen wei t
Merkmale eines Expertensystems auf.

Zusammenfassung

Ein modernes Automatisierungskon-

zept fühlt zum intelligenten Gebäude.

Die wirtschaftlichen und funktionalen
Vorteile eines intelligenten Gebäudes
beinhalten längere Gebäudenutzunos-

. . 0

zelt, ger1l1gere Installations- und Be-
triebskosten. einen reduzierten Ener
gieverbrauch, höhere Raumausnut
zung und höhere Produktivität der
Mitarbeiter.

Die weiteren Jahre werden zeigen, wie
schnell sich die Gebäude zu hoch
intelligenten Gebäuden entwickeln
werden. Die technischen Möglichkei
ten dazu sind vorhanden. Es gilt; sie
intelligent zu nützen.

In jedem Falle ist die Planung und
Installation eines Gebäudeleitsystemes
der erste wichtige Schritt in der Ent
wicklung zum intelligenten Gebäude.
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