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Abkirzungen

Abkiirzung Beschreibung

ABL Abluft (Englisch: ETA — Extract Air)

AC Alternating current

AHU Air Handling Unit (Deutsch: RLT-Gerét)

AQl Air Quality Index, Luftqualitatsindex

AUL Aussenluft (Englisch: ODA — Outdoor Air)

AWN Abwarmenutzung

clo Dammuwert fir Kleidung, steht fir «clothing»

CO, Kohlendioxid

COPD Chronische obstruktive Lungenerkrankung

DDC Direct Digital Controller

E Abkilrzung fur Energie

E@ Electronically commutated

EG Erdgeschoss

ELA Ein-Richtungs-Liftungsanlagen

EN Europaische Norm

EPA Efficient Particulate Air filter

FOL Fortluft (Englisch: EHA — Exhaust Air)

GLT Gebaudeleittechnik

HEPA High Efficiency Particulate Air filter

HLK Heizungs-, Liftungs- und Klimatechnik — Branchenbezeichnung
HLKSE Heizen, Liften, Klima, Sanitar, Elektrik — Branchenbezeichnung
1/0 Input/Output

loT Internet of Things

KRG Kaltertickgewinnung

KVS Kreislaufverbundsystem, verwendet flir Warmertckgewinnung
LSV Larmschutzverordnung

MAK Maximale Arbeitsplatzkonzentration

met Aktivitat eines Menschen, steht fir «<metabolism»

NTC Negative Temperature Coefficient

NWLA Nichtwohnraum-LUftungsanlage

PM Particulate Matter (Feinstaub)

PMV Predicted Mean Vote (erwartete durchschnittliche Bewertung der thermischen Behaglichkeit)
ppm parts per million, Hilfsmasseinheit fir Gaskonzentration

rH. relative (Luft-)Feuchte

RAL Klassierung der Raumluftqualitat nach EN13779 resp. SIA 382/1
RLT Raumlufttechnische (Anlage oder Gerat)

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung

SWKI Schweizerischer Verein von Gebaudetechnik-Ingenieuren

UG Untergeschoss

UKV Universelle Kommunikationsverkabelung

ULPA Ultra Low Penetration Air filter

UML Umluft (Englisch: RCA — Recirculated Air)

VAV Variable Air Volume

VOC Volatile Organic Compound

WHO World Health Organization, Weltgesundheitsorganisation

WLA Wohnraum-LUiftungsanlage

WRG Warmeruckgewinnung

ZLA Zwei-Richtungs-Luftungsanlagen

ZUL Zuluft (Englisch: SUP — Supply Air)
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1 Einfuhrung

1.1 Motivation

Belimo steht fiir stetige Produktinnovation sowie fir qualitativ hochstehende Feldgerate wie Luftklappenantriebe, Ventile, Ventil-
antriebe und Sensoren. Mit der Einflhrung der ersten elektrischen Luftklappenantriebe 1975 hat Belimo den Grundstein fir
Produkte auf RLT-Geraten (raumlufttechnische Geréte) gelegt. Im Jahr 2002 sind die Ventile und Ventilantriebe dazugekommen.
Mit der Einflihrung der Sensoren 2017 besitzt Belimo heute ein komplettes Sortiment, um RLT-Geréate auf der Feldgeréateseite
auszurlsten. Daher sind RLT-Gerate fiir Belimo eine wichtige Applikation und riicken damit weiter in den Fokus.

In die Zukunft blickend nehmen die Digitalisierung, Kommunikation und Vernetzung wie loT weiter zu. Durch eine geschickte
Verkniipfung all unserer Feldger&te und den Einsatz neuer Technologien (mehr Intelligenz im Feldgerat) ero6ffnen sich neue Chan-
cen fiir Systeme, die in der HLK-Branche Massstébe setzen und damit unseren Kunden einen entscheidenden Mehrwert bieten
konnen. Daher lohnt es sich, die «Applikation RLT-Gerate» als Gesamtes zu verstehen und zu betrachten.

1975 2002 2017 Zukunft
- P

RLT

»

r ’ RLT r ’ RLT r ’ RLT /r’\\

v P T 7T ¢
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1 1
{3 ooc — oLt {3 ooc — oLt {3 ooc — oLt GLT

Bild 1: Einfiihrung Belimo-Feldgerate und Kommunikation auf RLT-Geréten

1.2 Zweck

Diese Dokumentation widmet sich der Applikation RLT-Gerate und hat den Zweck, ein Belimo-internes Nachschlagewerk zu sein.
Sie ist produktiibergreifend und soll auf einfache Weise die Applikation beschreiben und die Beweggrtinde fir den Einsatz unserer
Feldgeréate erklaren. Dazu werden der Aufbau und die Funktion der RLT-Geréate erklart sowie Vor- und Nachteile verschiedener
Auslegungsstrategien diskutiert. Spezieller Bezug wird auf den Einsatz und die Anordnung der Belimo-Komponenten genommen.

Mit diesem Dokument, das laufend erweitert werden soll, wollen wir eine Grundlage fir die Entwicklung neuer, innovativer Pro-
dukte schaffen und unsere Erkenntnisse fiir neue Mitarbeitende festhalten, damit das Wissen innerhalb der Firma weitergegeben
werden kann.

1.3 Zielpublikum und Abgrenzung

Das Dokument richtet sich an neue Belimo-Mitarbeitende mit grundlegenden Kenntnissen der HLK-Branche. Die Zielgruppe sind
Mitarbeitende aus Innovation, Produktmanagement und Vertrieb.

In dieser ersten Version liegt der Fokus auf schweizerischen RLT-Geraten fir Nicht-Wohngebaude. RLT-Gerate flir Wohngeb&ude
werden nicht behandelt. Diese Dokumentation kann in zukiinftigen Versionen mit Auspragungen und Eigenschaften aus anderen
Markten und Sektoren erganzt werden. Dieses Dokument hat nicht den Anspruch, jedes Detail abzubilden, das in der Praxis an-
zufinden ist. Vielmehr geht es darum, das grosse Ganze aufzuzeigen und ggf. einzelne Beispiele zu beschreiben. Im Speziellen
sind in der Praxis diverse andere und weitere Steuer- und Regelfunktionen anzutreffen.

1.4 Mitwirken

Diese Applikationsdokumentation ist in Zusammenarbeit mit der Hochschule Luzern (Institut flir Gebaudetechnik und Ener-
gie IGE), externen Fachexperten und Belimo-internen Mitarbeitenden entstanden. Durch den Beitrag von Textpassagen, Bildern
und/oder Review-Befunden konnte die inhaltliche Qualitdt wesentlich gesteigert werden.

An dieser Stelle wird ein herzliches Dankeschon ausgesprochen!
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2 Grundlagen der Luftaufbereitung

2.1 Einleitung

RLT-Anlagen tragen wesentlich zu behaglichen R&umen mit gesunder Luft bei. Zudem stellen sensible Prozesse und Produktions-
statten hohe Anforderungen an das Raumklima und die Raumluftqualitat. RLT-Geréte bilden dabei das Herzstlck dieser Anlagen.
Sie stellen die Zuluft in der geforderten Qualitat und Quantitat zur Verfligung.

Ein RLT-Gerat kann die folgenden Luftaufbereitungsstufen beinhalten:

- Luftforderung

- Filtrierung

- Warmeruckgewinnung/Kalterlickgewinnung
- Erwarmung

- Kuhlung

- Befeuchtung

- Entfeuchtung

Das Mass der Luftaufbereitung richtet sich nach den geforderten Raumkonditionen sowie dem Geb&udetechnikkonzept. So
ist beispielsweise neben der erforderlichen Zulufttemperatur auch die Art der Heiz- und Kihleinbringung in den Raum fir die
Temperatur im Raum verantwortlich.

Wie bei allen geb&dudetechnischen Einrichtungen stehen auch bei der Luftaufbereitung die Behaglichkeit und Gesundheit der
Personen im Fokus. Dabei sind die in einem RLT-Gerét ablaufenden Luftbehandlungsprozesse wichtig und missen verstanden
werden. Deshalb wird in den folgenden Kapiteln naher darauf eingegangen, obwohl neben der Luftaufbereitung auch die Luftver-
teilung und die Konditionierung in den Raumen eine wichtige Rolle spielen.

2.2 Behaglichkeit und Gesundheit

Die thermische Behaglichkeit und die Raumluftqualitat sind wesentliche Voraussetzungen, damit Personen leistungsféhig sind
und auf langere Sicht gesund bleiben. In geschlossenen, schlecht bellfteten Raumen nimmt die Luftqualitat schnell ab, wenn
sich Personen darin befinden oder Prozesse oder Einrichtungsgegensténde die Luft mit Schadstoffen belasten.

Da wir unser Leben in Europa zum grossen Teil in geschlossenen Raumen verbringen und die Fenster aus energetischen Griinden
oder aus Griinden der Behaglichkeit (Zugerscheinungen, Schallschutz) mehrheitlich geschlossen sein missen, ist das kontrollier-
te Abfiihren von belasteter Raumluft und das gleichzeitige Zufiihren von vorkonditionierter Aussenluft hinsichtlich Gesundheit,
Wohlbefinden und Energieeffizienz essenziell.

Die Konditionierung der Aussenluft wird in modernen Gebauden durch die sogenannten RLT-Geréte (raumlufttechnische Geréte)
tbernommen. Die Behaglichkeit wird durch viele sehr subjektive Empfindungen bestimmt. Bild 2 zeigt die wichtigsten Einfluss-

faktoren fUr Behaglichkeit und Gesundheit auf. Ein wesentlicher Teil des Komforts hangt aber von der «thermischen Behaglich-
keit» ab.

Mensch

Alter Gesundheitszustand

Aufenthaltsdauer

Aktivitat
Betriebsklima O

" ¥ Luftgeschwindigkeit
Thermische 0

Gerausche Behaglichkeit

/

Schallemissionen

N
Oberflachen-! T \
Farbgestaltung temperatur [ :: o Lufttemperatur

O T~ Luftaufbereitung

Raumgestaltung und -verteilung

Relative Luftqualitat
Luftfeuchte

Raum
Beleuchtung

Bild 2: Einflussfaktoren Behaglichkeit
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In den folgenden Kapiteln wird auf die Faktoren eingegangen, die durch das RLT-Gerét beeinflusst werden konnen.

2.2.1 Thermische Behaglichkeit

Optimale thermische Behaglichkeit stellt sich ein, wenn die Warmeabgabe des menschlichen Korpers im Gleichgewicht mit des-
sen Warmeproduktion ist. Dabei spielen der menschliche Warmehaushalt unter Einbezug seiner Aktivitat (z. B. Schlafen, Laufen
etc.) und Kleidung sowie die folgenden Bestimmungsgrossen der thermischen Umgebung eine entscheidende Rolle:

- Raumlufttemperatur

- Raumluftfeuchte

- Luftstromung im Raum

- Oberflachentemperatur der Umgebungsflachen (Abstrahlung)

o\ /
o\ /

. N/
N

-1 ‘0 “I ‘2 ‘3

-2

erwartete durchschnittliche Bewertung — PMV
Bild 3: PMV-Index (Quelle: HCU — Arno Dentel / Udo Dietrich)

2.2.1.1 Der menschliche Warmehaushalt

Der Mensch fuhlt sich wohl resp. behaglich, wenn seine Korper-
kerntemperatur konstant auf ca. 37°C gehalten wird. Um dieses
Ziel zu erreichen, muss ein Gleichgewicht zwischen innerer Warme-
erzeugung (Aktivitat) und Warmeabgabe (Bekleidung) sichergestellt
werden. Die Warmeerzeugung ist stark von der Aktivitat, jedoch
auch von der Nahrungsaufnahme und der psychologischen Ver-
fassung abhangig. Aus Tabelle 1 kdnnen Werte fir verschiedene
Aktivitaten entnommen werden. Als Einheit flir die Aktivitat wird
«met» (von «metabolismy) verwendet.

Die Warmeabgabe kann durch Verengung und Erweiterung der
Blutgefdsse beeinflusst werden. Der grosste Anteil macht jedoch
die Bekleidung aus. Die Bekleidung ist ein thermischer Widerstand,
wie eine Isolation, der auf der nackten Haut aufliegt. Aus Tabelle
2 kénnen Werte flr verschiedene Kleider entnommen werden. Als
Einheit fir den Dammuwert der Kleidung wird «clo» (von «clothing»)
verwendet.

Die Behaglichkeit resp. die allgemeinen
Raumbedingungen werden mittels PMV-In-
dex (Predicted Mean Vote) beurteilt. Der
PMV-Index ist ein Durchschnittswert einer
Bewertung des Raumklimas durch eine
grosse Personengruppe. In einer Nutzungs-
vereinbarung wird typischerweise fest-
gelegt, auf welchen PMV-Wert das Raum-
klima geplant wird. Ein Raum kann nie fir
100% der anwesenden Personen als kom-
fortabel angenommen werden. In der Praxis
lassen sich kaum mehr als 85% der Leute
zufriedenstellen.

Tatigkeit met W*
schlafend 0.8 83

ruhig sitzend 1.0 104
leichte Arbeit im Sitzen 1.2 126
stehend 1.4 146

mittelschwere Tatigkeit 1.6 167
gehend, 5 km/h 3.0 313

*qliltig fur eine Person von 1.8 m” Kérperoberflache
(z. B. Grosse 1.7 m, Gewicht 69 kg)

Tabelle 1: Warmeabgabe bei verschiedenen Tatig-
keiten (Quelle: «<Heizung/Liftung/Elektrizitat Bau &
Energie» Christoph Schmid et al.)

Bekleidung clo
nackt 0.0
kurze Hosen, T-shirt 0.3

Hosen, Kurzarmhemd (Sommer) 0.5

Hosen, Hemd, Pullover (Winter) 1.0

Tabelle 2: Warmedammwerte verschiedener Kleidung
(Quelle: «<Heizung/Liftung/Elektrizitat Bau & Energie»
Christoph Schmid et al.)
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In Abh&ngigkeit von Aktivitat und Bekleidung kann nun die optimale empfundene Temperatur (Begriff siehe folgender Abschnitt)
bestimmt werden. Wenn ein Mensch sehr aktiv ist und dicke Kleider tragt, empfindet er eine kiihlere Temperatur als angenehm,
und bei wenig Kleidern und wenig Aktivitat braucht es hohere Temperaturen, damit er sich wohl fihlt. Die Grafik in Bild 4 zeigt auf,
welches die optimale empfundene Temperatur fiir die jeweilige Aktivitat und Bekleidung ist. Sie geht jeweils von einem PMV-Wert

von < 5% (maximal 5% Unzufriedene) aus.

m? K/W
0 01 | 02
\ \\\ 150
100 £
— =
75
16°C —
18°C
20cc 20
26°C 24°C
0 05 1.0 15 2.0

Dammuwert der Kleidung [clo]

Bild 4: Optimale empfundene Temperatur in Abhangigkeit von Aktivitat und Beklei-

dung (Quelle: SN EN 1SO 7730)

2.2.1.2 Empfundene Temperatur

= PMV = 0.0-5% unzufrieden

Optimale operative Temperatur fir
PMV = 0 abhangig von Aktivitat und Kleidung
(nach ISO 7730), Luftfeuchte 50 %.

Die empfundene Temperatur ist die zentrale Grosse der thermischen Behaglichkeit. Sie berticksichtigt die Lufttemperatur und
die Strahlungstemperatur am betrachteten Ort. Die empfundene Temperatur kann vereinfacht mit folgender Formel berechnet

werden:

Oberflachentemperatur + Raumtemperatur

Geflihlte Temperatur =

2

Der zuléssige Bereich der empfundenen Raumtemperatur wird in den Normen in Abhéngigkeit der Aussenlufttemperatur be-
stimmt (siehe Bild 5 gemass SIA 382/1). Die Gebaudetechnik muss das Einhalten dieses Temperaturbandes garantieren.

‘10 ‘12 ‘14 ‘16 ‘18 ‘20

Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur Uber 48 h [°C]

Bild 5: Zulassiger Bereich der empfundenen Temperatur in Wohn- und Blrordumen,
wahrend diese beheizt, gekihlt oder mechanisch beliiftet sind. (Quelle: SIA 382/1)

‘22

‘24

Bei steigender Aussentemperatur wird
offenbar eine hohere empfundene Raum-
temperatur zugelassen. Dahinter steht u.a.
die Annahme, dass sich die Personen im
Raum im Sommer leichter kleiden (kleinerer
clo-Wert) als im Winter.

Das Temperaturband zwischen der minima-
len und der maximalen empfundenen Tem-
peratur zeigt die zulassigen Schwankungen,
die z. B. durch Warmeeintrage wie Sonnen-
strahlung akzeptiert werden. Wichtige Grin-
de sowohl fir den Anstieg als auch den
Toleranzbereich der empfundenen Tempe-
ratur ist die Energieeffizienz. Die normativen
Vorgaben wie sie in Bild 5 dargestellt sind
sollen verhindern, dass unndtig gekuhlt
oder geheizt wird.
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2.2.1.3 Oberflachentemperatur der Umgebungsflachen

Wie bei der empfundenen Temperatur aufgezeigt wurde, hat die Oberflachentemperatur der umschliessenden Flachen einen
gleich grossen Einfluss wie die Raumlufttemperatur. Sie spielt also eine grosse Rolle fiir die thermische Behaglichkeit. Aus
diesem Grund kann auch bei einer Bodenheizung eine tiefere Raumtemperatur als angenehm empfunden werden als bei
Radiatorenheizung.

Wenn verschiedene Flachen verschiedene Oberflichentemperaturen haben, spricht man von «Strahlungsasymmetrie». Dies
kann z. B. in Gebauden mit alten, schlecht warmegedammten Fenstern zu einer lokalen Komforteinbusse flhren. Da heutzutage
immer mehr Fenster mit geringen U-Werten (Warmedurchgangskoeffizient/Mass fir den Warmedurchgang) eingebaut werden
und sich darum die Oberflachentemperaturen in den Innenrdumen nur noch geringfligig voneinander unterscheiden, kommen
Strahlungsasymmetrien seltener vor. Strahlungsasymmetrien konnen auch unterschiedlich behaglich wahrgenommen werden.
In einem kiihlen Raum empfindet man einen heissen Kachelofen als angenehm, weil man der Warmestrahlung bewusst aus-
weichen kann, indem man sich davon entfernt. In einem Biiro jedoch gibt es unter Umstanden keine Mdglichkeit, auszuweichen,
und es wird darum als unangenehm empfunden.

2.2.1.4 Luftfeuchte

Im Gegensatz zur Temperatur hat der Mensch kein Sinnesorgan, mit dem er die Luftfeuchte wahrnehmen kann. In Kombination
mit der Temperatur hat die relative Luftfeuchte jedoch einen Einfluss auf die Behaglichkeit. Bild 6 zeigt den Einfluss der Beziehung
zwischen Raumlufttemperatur und relativer Raumluftfeuchte auf die Behaglichkeit.

unbehaglich feucht

noch behaglich

unbehaglich trocken

‘16 ‘18 ‘20 ‘22 ‘24 ‘26 ‘28

Raumlufttemperatur [°C]
Bild 6: Behaglichkeitsfeld (Quelle: Leusden und Freymark)

Gemass Scofield und Sterling liegt die ideale Luftfeuchte zwi- Bakterien

schen 40 und 60%. Bild 7 zeigt den Zusammenhang zwischen ver-

schiedenen Stoffen in der Luft und der Luftfeuchte. In der Norm Viren

SIA 382/1 wird eine minimale Raumluftfeuchte von 30% gefordert, T

die aber wahrend 10% der Nutzungszeit unterschritten werden darf.

Diese Norm legt auch einen hoheren Grenzwert fir die maximale Milben

Raumluftfeuchte fest. -
Infektion

. ege
Die Uber- oder Unterschreitung von vorgeschriebenen oder empfoh- —_ i -
lenen Grenzwerten kann neben der Behaglichkeit auch einen Ein- Allergisch
fluss auf die Gesundheit haben. | ———— — |
Chemisch nen

Ca. ein Drittel der Menschen reagiert auf zu trockene Luft mit ver- o —
minderter Atemleistung, trockenen Augen oder trockenen Schleim- Ozon -
hauten. Trockene Luft kann zudem Influenzaviren weiter verteilen,

0 | ‘20 \ ‘40 \ ‘60 \ ‘80 \

und die Virenpartikel bleiben langer ansteckend als bei idealer
Luftfeuchte. relative Luftfeuchte [%]

. . . Bild 7: Scofield-Sterling-Diagramm, 1985
Zu hohe Luftfeuchte im Raum wird als unangenehm und schwiil

empfunden. Ebenso kdnnen sich Milben und Schimmel in feuchter
Umgebung besser ausbreiten. Die hohe Luftfeuchte birgt ausser-
dem eine hohere Gefahr, dass sich aufgrund von Kondensation an
kalteren Flachen Schimmel bildet.
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2.2.1.5 Luftgeschwindigkeit

Im Gegensatz zur Raumtemperatur ist es viel schwieriger, Luft-
bewegungen im Raum im Bereich der thermischen Behaglichkeit
zu behalten. Vor allem im Kihlfall ist eine zu hohe Luftgeschwindig-
keit Grund fir viele Beanstandungen der Nutzer. Hervorgerufen wird
das Problem durch die Kihlwirkung der Gber die Haut stromenden
Luft und die daraus resultierenden Zugserscheinungen. Aber auch

w
im Winter gibt es Probleme, vor allem in Gebauden mit schlecht iso- E 0.3
lierten Fenstern mit hohen U-Werten, an denen sich die Raumluft =
abkuhlen und als Kaltluftabfall unangenehme Zugserscheinungen —% 0.2
auslosen kann. =l
=
Bei Luftstromungen sind folgende Faktoren fiir Zugserscheinungen 5
ausschlaggebend: 3 01
- Raumlufttemperatur E’

- mittlere Luftgeschwindigkeit 0
- Art der Luftstromung (laminar/turbulent)

‘18 \ ‘20 \ ‘22 \ ‘24 \

Raumlufttemperatur [°C]
Bild 8 zeigt die zulassigen Luftgeschwindigkeiten in Abhangigkeit Bild 8: Zulsssige Luftgeschwindigkeit in Abhangigkeit
der Raumlufttemperatur. der Raumlufttemperatur (Quelle: ikz.de)

2.2.2 Luftqualitat

Die Luftqualitat ist normalerweise der Hauptgrund, wieso eine Liiftungsanlage eingebaut wird. Durch das Austauschen ver-
brauchter Luft gegen Frischluft aus dem Freien kann eine kontinuierliche Luftqualitat gewahrleistet werden. In den meisten Féllen
sind die anwesenden Personen die grosste Quelle der Luftbelastung. In Industrieanlagen konnen aber auch andere, zum Teil
gesundheitsschéadliche und giftige Stoffe freigesetzt werden, die abgefiihrt werden miissen. Ebenso kdnnen Mobel oder Bauteile
Stoffe freisetzen, die den Innenraum belasten. Dieses Buch konzentriert sich auf Gebdudenutzungen, bei denen die anwesenden
Personen die Hauptquelle der Luftbelastung darstellen.

Fir alle Stoffe existiert ein MAK-Wert (maximale Arbeitsplatzkonzentration), der angibt, welche Konzentration fir welchen Stoff
nicht Uberschritten werden darf. Die Luftvolumenstrome des RLT-Gerates kdnnen dann entsprechend dimensioniert werden.

2.2.2.1 CO, und empfundene Raumluftqualitat

In Ra&umen, wo sich vor allem Menschen aufhalten, stellt der Mensch die grosste Quelle der Luftverunreinigung dar. Die CO,-Kon-
zentration, die in ppm (parts per million) angegeben wird, korreliert zudem mit der Geruchsintensitdt von Menschen. Aus diesem
Grund konnen die Luftqualitdt und Geruchsintensitat gut Uber den CO,-Gehalt in der Luft gemessen und geregelt werden.

Einige Studien nennen 1000 ppm als Kriterium fur gute Raumluft, andere legen die Beldstigungsschwelle fiir menschliche Aus-
diinstungen auf ca. 1500 ppm. Der zuletzt genannte Grenzwert wird von einigen Landern empfohlen. Ca. 20% der Personen,
die einen Raum betreten, empfinden 1000 ppm als unbefriedigend. Grundsétzlich gibt es aber keine fixen Werte, die als un-
befriedigend bezeichnet werden kdnnten, und der Wert liegt wahrscheinlich in einem Band zwischen 1000 und 1500 ppm. Die
Wahrnehmung der Luftqualitat hdngt auch von Temperatur, Feuchte, Aufenthaltsdauer und sozialen Aspekten ab.

Um die CO,-Konzentration im Raum zu minimieren, wird dem Raum mit der Liiftungsanlage Frischluft zugefiihrt. Zur Berechnung
der benotigten Frischluftmenge kann eine Frischluftrate pro Person angenommen werden. Je grésser die angenommene Frisch-
luftrate, desto besser die Luftqualitdt und umso zufriedener sind die anwesenden Personen. Andererseits bedeutet eine grossere
Frischluftrate auch hohere Energie- und Investitionskosten.
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In Bild 9 und Bild 10 ist zu sehen, wie die Luftqualitat die Arbeitsleistung und die Zufriedenheit der anwesenden Personen beein-
flusst. Mit einer grosseren Aussenluftrate kann mehr CO, abgeflihrt werden, was zu einer besseren Luftqualitat fiihrt.

60 _
& 50 —
2 o\
T 40 _
he)
§ 0\
/ 5% \ o
e
> _
/ T s N
/ < 7i o
0
‘0 ‘50 ‘100 ‘150 ‘200 ‘0 36 ‘50 ‘100 ‘150 ‘200
Aussenluftrate [m®/h pro Person] Aussenluftrate [m®/h pro Person]

Bild 9: Zusammenhang von Liftung und Arbeitsleistung bei Biiroarbeit Bild 10: Anteil Unzufriedener in Abhangigkeit der Liftungsrate
(Quelle: Trox GmbH) (Quelle: Trox GmbH)

Lesebeispiel: Bei einer Zuluftrate von 36 m*/h nehmen 15% der Personen die Luftqualitat als unzufriedenstellend wahr.

Bild 11 zeigt auf, welchen Einfluss ppm-Werte auf den Menschen haben. In normal belifteten Raumen ist CO, bezlglich der
Gesundheit irrelevant.

80'000 ppm Bewusstlosigkeit, Tod
40'000 ppm Atemluft beim Ausatmen
5000 ppm Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Wert) geméss SUVA

2000 ppm Maximaler Arbeitsbereich eines selektiven CO,-Sensors nach Europaischen Richtlinien.
Sensible Personen klagen tber Kopfweh.

<1400 ppm Grenzwert fUr «RAL 3; Raumluft mit massiger Luftqualitat» (typische Wohn- und Blrordume)
gemass SIA 382/1
Luftrate 18-30 m®/h pro Person

<1000 ppm Grenzwert fur «RAL 2; Raumluft mit mittlerer Luftqualitéat» gemass SIA 382/1
Luftrate > 30 m®/h pro Person

400 ppm Frische, natlrliche Umgebungsluft

Bild 11: Einfluss der ppm-Werte auf den Menschen

2.2.2.2 VOC (Volatile Organic Compound)
VOC ist die Sammelbezeichnung fir flichtige organische Verbindungen, also fir kohlenstoffhaltige Stoffe, die leicht verdampfen
und schon bei Raumtemperatur gasformig sind.

Quellen von VOC in der Raumluft konnen neben menschlichen Ausdinstungen unter anderem auch Kunststoffe, Baustoffe,
Mobel, Teppiche, Reinigungsmittel sowie auch Tabakrauch sein. Es kann auch sein, dass Ubel riechende Luft von aussen durch
das RLT-Geréat angesaugt wird (zum Bespiel Emission aus Landwirtschaft oder Holzfeuerungen).

Die Auswirkungen von VOC-belasteter Raumluft auf die Gesundheit kdnnen sehr unterschiedlich sein. Auf der einen Seite kann
sie einfach unangenehm riechen oder sich leistungsmindernd auswirken. Auf der anderen Seite der Skala kdnnen Stoffe in be-
stimmten Konzentrationen Allergien und Reizungen der Atemwege hervorrufen oder im schlimmsten Fall sogar das Krebsrisiko
fordern.
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2.2.2.3 Feinstaub PM2.5/PM10

Der Feinstaub wird heute im Wesentlichen fur die Auswirkungen von Luftverschmutzungen auf die Gesundheit verantwortlich
gemacht. Der Feinstaub wird vor allem durch menschliches Handeln erzeugt. Die grossten Quellen sind Emissionen von Kraft-
fahrzeugen (Verbrennungsprozess, Reifen- und Bremsabrieb), Heizungen, Industrie und Landwirtschaft.

Feinstaub wird anhand der Partikelgrosse in «<PM»-Kategorien eingeteilt, wobei «<PM» flir «Particulate Matter» steht und die nach-
folgende Zahl den maximalen Durchmesser der Staubteilchen in um angibt. Unter PM10 versteht man somit alle Staubteilchen
mit einem Durchmesser kleiner als 10 pm.

Wenn man die Partikel PM1, PM2.5 und PM10 in menschliche Verhaltnisse stellen wirde, dann hatte ein PM1-Partikel die Grosse
eines Menschen, ein PM2.5 die Grosse eines Elefanten und ein PM10-Partikel die Grosse eines Pottwals.

Grundséatzlich kann man sagen, je kleiner die Staubteilchen, desto tiefer kdnnen sie in den Korper eindringen und desto schad-
licher sind sie fiir unsere Gesundheit. Bild 12 zeigt die Partikelgréssen auf und wie weit sie in unseren Korper vordringen kénnen.

Inhalierbarer Feinstaub mit Durchmesser von 2.5-10 pm
wird etwa bis zum Kehlkopf bzw. zur Luftrohre eingeatmet.

Nasen-Rachenraum 5-10 ym
Luftrohre 3-5pum

Lungengangiger Feinstaub 1-2.5 pm gelangt Gber Luftrohre
und Bronchien tief in die Lunge hinein.

Bronchien 2-3um
Bronchiolen 1-2um

Ultrafeine Partikel kleiner als 1 pm dringen bis in die Alveolen
vor, werden von dort nur sehr langsam oder gar nicht wieder
entfernt und gelangen z.T. sogar in die Blutbahn.

Alveolen (Lungenblaschen)  0.1-1 um

Bild 12: Grossenvergleich Feinstaub (Quelle: Stadt Zurich Luftbilanz 2004)

Man hat festgestellt, dass eine erhdhte Belastung von Partikeln kleiner als 2.5 ym schwere Auswirkungen auf die Gesundheit
haben kann. In der Lunge kdnnen entzindliche Reaktionen ausgeldst werden, welche zu Folgeschaden an anderen Organen
flihren kénnen.

Wie viel Feinstaub die Lunge belasten kann, bevor Symptome auftreten, ist von Person zu Person verschieden und hdangt vom
allgemeinen Gesundheitszustand ab. Vor allem Krankheiten wie Asthma oder COPD (Chronische obstruktive Lungenerkrankung)
konnen durch Einatmen von Feinstaub verschlimmert werden.
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Die Feinstaubwerte konnen regional verschieden sein und andern sich spontan sehr haufig. Der «Wiener Luftglteindex» in Tabelle
3 bewertet und kategorisiert die Luftqualitdt anhand der Feinstaub- wie auch der Ozon-, Stickstoffdioxid-, Schwefeldioxid- und
Kohlenmonoxidkonzentration. Fir Filteranwendungen ist jedoch nur die Bewertung des Feinstaubes relevant. Deshalb wird in
der folgenden Tabelle nur die Feinstaubkonzentration aufgefihrt.

PM10, AQl PM2.5
24 h-Mittel 24 h-Mittel
Bewertung Index pg/m? pg/m? Bedeutung

sehr gut 0-20 <25 Negative Auswirkungen auf Okosysteme sind nach derzeitigem Wis-
sensstand wenig wahrscheinlich.

gut 2 21-35 Alle Gesundheitsschutz-Grenzwerte sind eingehalten. Auswirkungen
auf Okosysteme sind nicht mehr auszuschliessen.

befriedigend 3 36-50 Die Gesundheitsschutz-Grenzwerte sind meist noch eingehalten. Aus-
wirkungen auf Okosysteme sind in zunehmendem Masse maglich.

unbefriedigend 4 51-100 251-354 Die Messwerte befinden sich auf dem Niveau von Gesundheits-
schutz-Grenzwerten. Gesundheitliche Beeintrachtigungen empfindli-
cher Personen kdnnen vereinzelt auftreten.

schlecht 5 101-150 35.5-55.4 Die Gesundheitsschutz-Grenzwerte sind tberschritten. Gesundheitliche
Beeintrachtigungen empfindlicher Personen sind maglich. Die Bevolke-
rung wird verstarkt tber die Schadstoffsituation informiert.

ab 151 ab 55.5 Die Messwerte befinden sich in der Hohe von Alarmschwellen. Die
Gesundheitsschutz-Grenzwerte sind deutlich Gberschritten. Gesund-
heitliche Beeintrachtigungen aller Personen sind maglich.

sehr schlecht

Tabelle 3: Wiener Luftgiteindex

Auch nationale und internationale Verordnungen/Richtlinien gehen auf Feinstaub-Grenzwerte ein.

Tabelle 4 zeigt die definierten Grenzwerte der WHO (Weltgesundheitsorganisation) aus deren Luftgiite-Richtlinie auf.

PM10 PM2.5

pg/m’ pg/m°
Jahresmittelwert 20 10
24-Stunden-Mittelwert 50 25

Tabelle 4: Grenzwerte aus Luftgite-Richtlinie der WHO

2.3 Begriffe und Einbindung
2.3.1 Luftarten

Bild 13 zeigt die Begriffe und Farben fir die wichtigsten Luftarten innerhalb eines RLT-Gerates, die gemass EN 13779 gelten.

FOL 4 ABL Begriffe der Luftarten
AUL  Aussenluft ODA  outdoor air
A kl ZUL  Zuluft SUP  supply air
AUL b > ZuL ABL  Abluft ETA  extract air
Bild 13: Begriffe und Farben der Luftarten FOL Fortluft EHA  exhaust air
UML  Umluft RCA  recirculated air

Tabelle 5: Begriffe der Luftarten
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2.3.2 Einbindung in Gebaude

Wie in der Einleitung beschrieben, ist das RLT-Gerat das Herzstlick einer Liftungsanlage. Diese ist in der Regel mit anderen
Systemen oder Einrichtungen im Gebaude verbunden. Uber Heiz- oder Kiihlleitungen ist das RLT-Gerét in maximaler Ausfiihrung
(mit Heiz- und Kihlregister) mit der Heizungs- und Kélteanlage verbunden. In der Regel beférdern Luftkanale die Aussen- resp.
die Fortluft von ausserhalb des Gebaudes zum RLT-Gerat und die Zu- resp. Abluft vom RLT-Geréat zu den Nutzungseinheiten im
Gebdaude. In einzelnen Féllen fallen die Luftkanale durch entsprechende Platzierung der RLT-Gerate im Gebdude weg (zum Bei-
spiel Fassaden- oder Einzelraumliftungsgerate).

HHHHHE %i%

Bild 14: Einbindung RLT-Gerét in Gebdude

Je nach Platzverhaltnissen und Nutzung des Geb&udes ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an die Platzierung des
RLT-Gerates im Gebaude, welche wiederum Anforderungen an das RLT-Gerét selber stellt.

So missen beispielsweise RLT-Geréate flir Aussenaufstellung gegen die Bewitterung geschitzt werden und bessere Isolations-
werte vorweisen. Auf der anderen Seite werden Deckenliftungsgerate eher flach ausgefiihrt, damit sie moglichst wenig von der
Raumhohe einnehmen.

Liftungsanlagen kénnen mit zentralen oder dezentralen Geraten ausgefiihrt werden.

Zentral |~

Zentrale Losungen versorgen ein Gebaude,
ein Gebaudeteil oder ein grosser Bereich
mit einem Gerat, wahrend bei dezentralen
Losungen meist kleinere Gerate eingesetzt
werden, die kleinere Gebaudebereiche oder
Rdume (z. B. Wohnungen oder Biiros) mit
Luft versorgen. Ob RLT-Gerate zentral oder
Dezentral dezentral angeordnet werden, hangt unter

Decke anderem mit der Nutzung des Gebaudes
resp. der Zonen oder Raume (Nutzungsein-
heiten) zusammen.

Dezentral
Fassade

Einzelraum-LUftungsgerate sind ebenfalls

Zentral dezentrale Losungen, die meistens nur
Technikraum einen Raum versorgen und keinen Kanal-
anschluss haben.

Bild 15: Platzierung RLT-Gerate im Geb&dude
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2.4 Wassergehalt der Luft

Luft enthalt einen Anteil an Wasser, das in Dampfform im Gasgemisch der Luft auftritt. Folgende Faktoren sorgen fur Verwirrung,
wenn es um trockene/feuchte Luft geht:

- Es wird unterschieden zwischen relativer und absoluter Luftfeuchte.
- Ein Kilogramm kalte Luft kann sehr viel weniger Wasserdampf aufnehmen wie ein Kilogramm heisse Luft.

In folgenden Bildern wird das Verhalten der Luft anhand von Wasserglasern illustriert. Je kleiner das Wasserglas, desto kéltere
Luft soll damit veranschaulicht werden.

Bild 16 veranschaulicht ein Erhitzen von voll gesattigter (100% r.H.) Luft bei 0°C. Je warmer die Luft wird, umso mehr nimmt die
relative Feuchte ab. Die absolute Luftfeuchte, sprich die darin enthaltene Wassermenge, bleibt immer gleich.

Glasgrosse: 18.9 g/kg
Aufnahmevermaogen an Wasser von S
einem Kilogramm Luft = maximale “ \
absolute Feuchte 10.6 g/kg
,/\;
N———
7.6 g/kg “ \
5.0 g/kg ‘\ /
3.8g/k
9/kg absolute Luftfeuchtigkeit — trocken (3.8 g/kg)
100% 75% 50% 36% 20% ) o
- feucht - feucht - feucht - trocken — trocken relative Luftfeuchtigkeit
— | S | | S | i R ——
0°C 6°C 10°C 15°C 24°C Temperaturerwdrmung

Bild 16: Absolute und relative Feuchtigkeit bei Lufterwdarmung

Im Bild 17 wird das Verhalten von Luft dargestellt, die von 24°C auf 0°C abgekdhlt wird.

Die Luft startet bei Raumbedingungen mit idealer Bedingung von 40 % relativer Feuchte. Je kalter die Luft wird, desto mehr steigt
die relative Feuchte. Die kélter werdende Luft kann immer weniger Wasserdampf aufnehmen, somit steigt die Luftfeuchte in Re-
lation zum Maximum. Sobald das Maximalpotenzial erreicht und die Luft voll gesattigt ist, fangt das Wasser an zu kondensieren,
wenn die Luft noch weiter abgekuhlt wird.

18.9 g/kg
m\
| |
| |
10.6 g/kg
,»’An
e |
| \ 7.6 g/kg
absolute Luftfeuchtigkeit — feucht (7.4 g/kg)
S 589/kg
| |
\ / ——= 389/
‘\ |
40% 70% 97 % 100% 100% . L
- ideal - feucht - feucht - (ibersattigt — (ibersattigt refative Luftfeuchtigkeit
| ‘ ‘ ‘ | 1 |
| S | ® " —_— —
24°C 15°C 10°C 4°C 0°C Temperaturabkiihlung

Bild 17: Absolute und relative Feuchtigkeit bei Luftkiihlung
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Dasselbe gilt auch fur den Energieinhalt der Luft. Je feuchter die Luft, desto mehr Energieinhalt hat die Luft.

Bild 18 zeigt den Energieinhalt von Luft bei 40°C und deren Energieinhalt bei verschiedener relativer Luftfeuchte. Um die relative
Luftfeuchte von 40% auf 50% zu vergrossern, muss die Differenz des Energieinhalts thermisch hinzugefiigt werden. Beim Ver-
ringern der Luftfeuchte muss die thermische Energie entzogen werden.

- Generell ist Luftbefeuchtung oder Luftent-
— EN  E— feuchtung aus oben genanntem Grunde
sehr energieintensiv. Die Verdunstung von
1 kg Wasser beansprucht etwa 0.7 kWh
Energie.

feuchter Anteil

‘0 ‘10 ‘20 ‘30 ‘40 ‘50 ‘60 ‘70 ‘80 ‘90 ‘100
relative Feuchte [% r.H.]
Bild 18: Energieinhalt von feuchter Luft bei 40°C

2.5 Prozesse der Luftaufbereitung

RLT-Geréte haben neben der Luftforderung die Aufgabe, die Luft entsprechend zu konditionieren (Heizen, Kihlen, Befeuchten,
Entfeuchten). In verschiedenen Prozessen laufen dabei verschiedene Luftzustandsdnderungen ab, die fir das Verstandnis der
Funktion des RLT-Gerates als Gesamtes und dessen Komponenten sehr wichtig sind und daher in den folgenden Kapiteln naher
beschrieben werden.

Die angesprochenen Luftzustandsanderungen lassen sich im sogenannten h,x-Diagramm nach Mollier grafisch darstellen und
berechnen. Deshalb wird in einem ersten Schritt das h,x-Diagramm selber erklart. Danach werden die einzelnen Prozesse mittels
Anwendung des Diagrammes erklart.

Bei den Komponenten eines RLT-Gerates wird wieder Bezug auf die einzelnen Prozesse genommen, die teilweise auch in einem
h,x-Diagramm wieder dargestellt werden.

2.5.1 h,x-Mollier-Diagramm

Die Luft hat verschiedene messbare Grossen, die zueinander in Beziehung stehen und im h,x-Diagramm (siehe dazu vollstandiges
h,x-Diagramm im Anhang) dargestellt resp. herausgelesen werden kénnen. Das betrifft die Grossen in der folgenden Tabelle. In
den folgenden Kapiteln wird nur auf die wesentlichen Gréssen (in Griin dargestellt) eingegangen.

Bezeichnung Zeichen [Einheit] Beschreibung

Gesamtdruck der Luft p [hPa] Die Eigenschaften von feuchter Luft hangen vom barometrischen Luftdruck resp.
dem Gesamtdruck der Luft ab. Deshalb gilt das h,x-Diagramm immer nur fir einen
bestimmten Luftdruck, der von der Hohe lber Meer abhangig ist. Luftdruck und
Hohe Uber Meer sind bei jedem h,x- Diagramm angegeben.

Teildruck des Wasserdampfes pD [hPa] Der vom Wasserdampf ausgelibte Anteil am gesamten Luftdruck.

Temperatur 01[°C] Temperatur der Luft.

Spezifische Enthalpie h [kJ/kal Warmeinhalt der Luft, bezogen auf 1 kg trockene Luft.

Wassergehalt x [g/kg] Menge Wasser in Gramm, die in der Luft als Gas (in Dampfform) pro Kilogramm

trockene Luft vorhanden ist. Man spricht auch von der absoluten Feuchtigkeit.

Relative Feuchte ¢ [%] Anteil an Wasserdampf in der Luft, gemessen am maximal moglichen Wasser-
dampfgehalt, bei gleicher Temperatur.

Dichte p [kg/m?] Masse der Luft, bezogen auf das Volumen von einem Kubikmeter.

Tabelle 6: Grossen im h,x-Diagramm
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Das folgende hx-Diagramm zeigt die wesentlichen Grossen fiir zwei unterschiedliche Luftzustdnde 1 und 2. Das Delta der einzel-
nen Grossen der Luftzusténde kann entsprechend berechnet und/oder ausgelesen werden.

50 10 % ¢ relative Feuchte / relative humidity 20 %
30 %
Luftzustand 1
40 e: 35°(?
h: 45 kj/kg 0%
x: ~3.6 g/kg
¢:10%r.H. Luftzustand 2
©:29°C
h: 50 kj/kg
x: 8 g/kg
©:30% r.H. 60 %
30
80 %
100 %
20 60
Adiabate Linie
(konstante Enthalpie)
g Feuchtkugeltemperatur
‘. h spezifische Enthalpie / specific enthalpy [kd/kg]
10
Isotherme
(konstante Temperatur) !
0 "',
Sattigungslinie
, 0
10 -
o ""
2w 10
-9
\H\‘H\\‘HH‘HH‘H\\‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH \H\‘HH‘HH‘HH‘HH‘\\H‘HH‘HH‘HH‘HH HH‘H\\‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH HH‘HH‘HH‘HH‘

5 10 15

0
x Wassergehalt /
water content [g/kg]

Bild 19: Ubersicht h,x-Diagramm mit den wesentlichen Grossen
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2.5.2 Prozesse

2.5.2.1 Mischen zweier Luftmengen

2

i~
-

13
o 5 em

V~ |

a

Bild 20: Mischen von Luft im h,x-Diagramm

<

2.5.2.2 Lufterwarmung
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Bild 21: Lufterwarmung im h,x-Diagramm

Werden zwei Luftmengen mit den Zu-
standen 1 und 2 miteinander vermischt,
ergibt sich eine Mischluft mit dem Luft-
zustand 3.

Dazu kann man die beiden Zustande 1 und
2 im h,x-Diagramm miteinander verbinden.
Wie im Beispiel von Fall A gezeigt, kommt
der Zustand der Mischluft 3 auf der Gera-
den dazwischen zu liegen und unterteilt
diese in die Langen L1 und L2. Die Langen
LT und L2 entsprechen dem Verhaltnis der
Luftmengen 1 und 2.

Beispiel: Wird eine grosse Luftmenge vom
Zustand 1 mit einer kleinen Luftmenge vom
Zustand 2 vermischt, kommt der Zustand
der Mischluft ndher an Zustand 1 zu liegen.

Sollte der Zustand der Mischluft 3 unter-
halb der Sattigungslinie zu liegen kommen
(wie in Fall B gezeigt), wird Uberschissiges
Wasser ausgeschieden. Der theoretische
Zustand der Mischluft 3 verschiebt sich
parallel zur adiabaten Linie (Linie mit kon-
stanter Enthalpie) und kommt auf der Satti-
gungslinie zu liegen.

Erwdrmt man feuchte Luft, so steigt die
Temperatur, ihr absoluter Wassergehalt
x aber andert sich nicht. Durch die Er-
warmung wird der Luft weder Wasser
hinzugeflgt noch entzogen. Die relative
Feuchtigkeit andert sich jedoch schon.

Im h,x-Diagramm verlduft dieser Prozess
daher entlang einer senkrechten Linie vom
Zustand 1 zum Zustand 2 mit konstanter
absoluter Feuchtigkeit.
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2.5.2.3 Luftkiihlung ohne Wasserausscheidung

Nur fiir den internen Gebrauch

Im Prinzip verhalt sich die Zustandsénderung bei der Luftkiihlung ohne Wasserausscheidung gleich wie bei der Lufterwarmung,

jedoch kuhlt sich die Temperatur ab.

Im h,x-Diagramm verlauft dieser Prozess entlang einer senkrechten Linie gemass Bild 21 vom Zustand 2 zum Zustand 1 mit

konstanter absoluter Feuchtigkeit.

2.5.2.4 Luftkiihlung mit Wasserausscheidung

Ist die Temperatur des Endzustands der Luft oder nur der Kihlflachen des Luftkihlers tiefer als die Temperatur des Taupunkts,
dann wird Wasser ausgeschieden. Dieser Prozess wird neben der Luftkiihlung auch zur Entfeuchtung der Luft verwendet.

Bild 22: Luftkiihlung mit Wasserausscheidung im h,x-Diagramm

2.5.2.5 Befeuchten adiabatisch

Bild 23: Adiabatische Befeuchtung im h,x-Diagramm

Im Fall A, in welchem der Endzustand der
Luft (2) tiefer ist als der Taupunkt, kann
vom Ausgangszustand der Luft (1) senk-
recht nach unten bis zu Sattigungslinie und
danach entlang dieser bis zur Temperatur
des Endzustands (2) gefahren werden (im
Beispiel 15°C).

Im Fall B, in welchem nur die Kihlflachen
tiefer sind als der Endzustand der Luft (4),
kann im h,x-Diagramm eine Verbindungs-
gerade vom Ausgangszustand der Luft (3)
bis zum Schnittpunkt der Sattigungslinie
mit der mittleren Temperatur der Kuhl-
flachen (5) gelegt werden (im Beispiel 5°C).
Darauf befindet sich der Endzustand der
Luft (4) auf der Hohe der gewlinschten End-
temperatur (im Beispiel 15°C).

Die adiabatische Befeuchtung erfolgt durch
Einspritzung von Wasser in den Luftstrom.
Es gibt dazu verschiedene Verfahren (siehe
auch Kapitel Luftbefeuchter 3.4.5).

Das eingespritzte Wasser verdunstet und
entzieht damit der Luft entsprechende
Warmeenergie. Die Luft kiihlt sich dabei ab.

Im h,x-Diagramm verlduft dieser Prozess
entlang der Linie mit konstanter Enthalpie
(Isenthalpen) von links oben nach rechts
unten.
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2.6.2.1 Befeuchten isotherm

Das Befeuchten mit Dampf erfolgt durch
Beimengen von Wasserdampf in den Luft-
strom. Es gibt dazu verschiedene Verfahren
(siehe auch Kapitel Luftbefeuchter 3.4.5).

Wird die Luft mit Niederdruck-Sattdampf
befeuchtet, kann die Zustandsdnderung
als isotherm angesehen werden. Im
h,x-Diagramm verlauft dieser Prozess ent-
lang der Linie mit konstanter Temperatur
(Isotherme).

Bild 24: Isothermes Befeuchten mit Dampf im h,x-Diagramm

2.6 Zusammenfassung der Grundlagen

Die folgenden Punkte sind die wichtigsten Aussagen dieses Kapitels:

Konditionierte Frischluft fir geschlossene Raume ist hinsichtlich Gesundheit, Wohlbefinden und Energie-
effizienz essenziell. Dafiir werden in modernen Gebauden typischerweise RLT-Gerate eingesetzt.

Das RLT-Gerat kann je nach Ausflihrung die Lufttemperatur, die Luftfeuchte, die Luftqualitat und teilweise die
Luftgeschwindigkeit beeinflussen.

Die thermische Behaglichkeit (Wohlbefinden) der sich im Raum befindenden Personen ist wichtig, damit diese
leistungsfahig sind und gesund bleiben.

Neben der durch das RLT-Gerat bestimmten Faktoren wie Luftfeuchte, Luftgeschwindigkeit und Lufttemperatur
spielen auch die jeweilige Aktivitat und Kleidung sowie die Oberflachentemperatur im Raum eine Rolle.

Jeder Mensch empfindet die Behaglichkeit anders und hat eigene Praferenzen an das Raumklima. Deshalb gibt
es einen Behaglichkeitsbereich der Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte, in dem sich die grosse Mehrheit
der Raumnutzer wohl fiihlt.

Die Luftqualitat in den Raumen spielt beziiglich Gesundheit und Wohlbefinden eine grosse Rolle.
Die Luftqualitat driickt sich durch die Konzentration von CO,, VOC und/oder PM aus.

Durch gefilterte Frischluftzufuhr des RLT-Gerates kann die Luftqualitat im Gebaude resp. in den Raumen
beeinflusst werden.

Die Luftstrome, die zum RLT-Gerat hin oder von diesem weg fiihren, haben jeweils eine eindeutige Bezeichnung:
Aussen-, Zu-, Ab-, Fort- oder Umluft.

Je nach Gebaudeart, Einbauort und Anwendung ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an das jeweilige
Luftaufbereitungsgerat.

Die wesentlichen Zustandsgrossen der Luft sind die Temperatur, die absolute und relative Feuchte und die
Enthalpie. Diese Zustandsgrossen stehen untereinander in Beziehung.

Mit der Konditionierung (Heizen, Kiihlen, Befeuchten, Entfeuchten) durch das RLT-Gerat erfahrt die Luft
verschiede Zustandsanderungen. Diese Zustandsanderungen konnen in einem h,x-Diagramm nach Mollier
veranschaulicht werden.



20 Raumlufttechnische Gerite (RLT-Gerate) — V1.0 Nur fiir den internen Gebrauch

3 RLT-Gerate und Komponenten

Wie zuvor beschrieben, wird ein RLT-Gerét dazu verwendet, die in einem Raum oder Geb&dude bendtigte Luft bedarfsgerecht
aufzubereiten. Aufbereiten bedeutet, dass die Luft entsprechend dem Bedarf gefiltert, temperiert, be- oder entfeuchtet und dem
Raum und/oder Gebdude eingeblasen oder abgesaugt wird.

Je nach Anwendung und Bedarf konnen verschiedene Ausfiihrungen und Formen unterschieden werden. In den folgenden Unter-
kapiteln werden diese Themen entsprechend behandelt.

3.1 Anwendungen/Einsatzbereiche

Die Anforderungen an ein RLT-Gerat hdngen von der Anwendung ab, in welcher das Gerat bendétigt wird. Folgende Anwendungen
mit ihren Eigenschaften kénnen unterschieden werden (nicht abschliessend):

Anwendung Anforderung Anwendung  Anforderung

Schifffahrt Zufuihrung von Frischluft
fir Komfortsteigerung und
Reduktion der Luftfeuchte
zum Schutz gegen
Feuchtigkeitsschaden.
Anlagen mussen korro-
sionsbestandig sein.

Biros, Schulen  Abflihren von Luftbelastun-
und Versamm-  gen durch Personen sowie
lungsraume teilweise von internen
Warmelasten.
Zufihren von konditionier-
ter Ersatzluft.

Flugh&fenund  Grosse Volumenstrome
Messehallen fur die Abfiihrung von
Warmelasten.

Spital und Konstante Temperatur- und

Labor Feuchtigkeitswerte. Tiefe
Feinstaubbelastung.
Anlagen mussen hochste
hygienische Standards
aufweisen.

Museen und Konstante Raumbedingun- Pharmazeuti- Definierte Reinraumbedin-

Kunstgalerien  gen — kleine Temperatur- sche und gungen mit teilweise hohen
und Feuchtigkeitsbereiche chemische Anforderungen an die
zum Schutz vor vorzeitiger Industrie Raumlufttemperatur und
Alterung. Feuchte.

Data Center Reduzierung der Kihllasten Generelle Definierte Klimabedingun-
mit minimalem Frischluft- Industrie mit  gen fUr konstante
und maximalen Umluftan- hoheren Produktionsqualitat ohne

teil. Einsatz adiabatischer
Klhlung mit hocheffizienter
Energiertickgewinnung.
Konzepte mit freier
Kihlung maoglich.

Anspriichen  Betriebsunterbriiche.

Schwimmbad  Reduzierung der Luftfeuch-
te flr Komfortsteigerung
und Schutz gegen
Feuchtigkeitsschaden.

Tabelle 7: Anwendungen und Einsatzbereiche
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3.2 Anlagentypen

Grundsatzlich kann zwischen drei grundsatzlich verschiedenen Anlagentypen unterschieden werden, die jeweils weiter unterteilt
werden konnen:

- Zuluft- oder Abluftanlage
- LUftungsanlage
- Klimaanlage

Die Erklarung der Symbole und die Funktion der entsprechenden Komponenten wird im anschliessenden Kapitel genauer erlautert.

3.2.1 Zu- oder Abluftanlage

Zu- oder Abluftanlagen sind «Ein-Richtungs-Liftungsanlagen» (ELA), die einen Luftstrom nur in einer Richtung erzeugen. Mit der
Zuluftanlage wird einem Gebaude Luft (in der Regel Aussenluft) mechanisch zugefiihrt. Dadurch entsteht ein geringfiigiger Uber-
druck, der die Luft tiber definierte Offnungen abstromen ldsst. Die Zuluft wird dabei gefiltert und kann ggf. auch erwdrmt werden.
Bei einer Abluftanlage wird die verbrauchte Luft im Gebaude oder Raum durch ein Abluftgerat abgesaugt und ausgeblasen. Im
Gebaude wird dabei ein geringflgiger Unterdruck erzeugt, sodass Ersatzluft von aussen tber Nachstromoffnungen einstromt.
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Bild 25: Zu- oder Abluftanlage

3.2.2 Liiftungsanlage

Ob Buro- oder Gewerbebauten, die Liftungsanlage ist der am haufigsten anzutreffende Liftungsanlagetyp. Im Gegensatz zu
einer Zu- oder Abluftanlage fordert eine Liftungsanlage gleichzeitig die Aussenluft dem Gebaude zu und die «verbrauchte» Abluft
auch wieder ab. Daher spricht man auch von einer «Zwei-Richtungs-Liftungsanlage» (ZLA). Aus energetischen Grinden muss
dabei die Warme von der Abluft auf die Zuluft Gbertragen werden (Warmertickgewinnung). Je nach Ausfiihrung kann die Zuluft
auch zusatzlich erwarmt und/oder befeuchtet werden.
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Bild 26: Liftungsanlage

3.2.3 Klimaanlage

GegenUber einer Liftungsanlage unterscheidet sich eine Klimaanlage insofern, als dass diese die Luft aktiv kiihlen und bei Bedarf
auch entfeuchten kann.
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Bild 27: Klimaanlage
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3.3 Bauformen

Grundsatzlich konnen die RLT-Gerate beziiglich Luftvolumenstrom und Bauweise unterschieden werden. Gemass européischer
Okodesign-Verordnung (VO EU 1253/2014) kann wie folgt unterteilt werden:

Bestimmungszweck Hochstrate des Luftvolumenstroms
Wohnraum-Liftungsanlage (WLA) <250 m®h
Bestimmungszweck gemass Herstellerangaben 250-1000 m®/h

Wohnraum-Liftungsanlage (WLA) oder
Nichtwohnraum-Liftungsanlage (NWLA)

Nichtwohnraum-Liftungsanlage (NWLA) >1000 m*/h

Tabelle 8: Bestimmungszweck von RLT-Geraten

In Abhangigkeit des Luftdurchflusses konnen die Auslegung der Komponenten, die Bauweise und Materialien und die Wahl der
Feldgerate unterschiedlich ausfallen. Das muss aber nicht zwingend mit der oben aufgefiihrten Unterteilung korrelieren. RLT-Ge-
rate konnen zusatzlich hinsichtlich ihres Aufbaus unterschieden werden. Es gibt kompakte und modulare RLT-Geréte.

Kompaktgerate sind RLT-Gerate fur haufige Anwendungen und -
vielfach in sehr grossen Stiickzahlen gefertigt. Oft sind die Kom- 4
ponenten (z. B. Filter, Ventilatoren etc.) in ein Gehaduse eingebaut .

und brauchen daher weniger Platz als modulare Gerate. Oft bieten U
RLT-Hersteller standardisierte Gerate mit abgestuften Luftvolumen- :

stromen an, die sich bezlglich Ausstattung nur begrenzt erganzen =
resp. konfigurieren lassen. Normalerweise sind in solchen Geréaten
die Heiz- und Kuhlregister in den nachgelagerten Verteilsystemen Bild 28: Kompaktes RLT-Gerét (Quelle: Salda UAB)
eingebaut.

Modulare RLT-Gerdte (Monoblocke) sind
haufig spezifisch fur ein Projekt oder eine
Applikation ausgelegt und einmalig. Diese
zeichnen sich durch eine flexible Modulbau-
weise aus, in der alle Komponenten individu-
ell auf die Applikations- oder Kundenbedrf-
nisse angepasst werden. Mit einer von den
Herstellern zur Verfligung gestellten Aus-
legungssoftware lassen sich alle Kompo-
nenten auf die situativen Anforderungen
und deren Betriebspunkt definieren.

Bild 29: Modulares RLT-Gerat (Quelle: Salda UAB)
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3.4 Komponenten
Ein RLT-Gerat besteht aus einer Kette von Komponenten, die die Luft addquat behandeln, aufbereiten und fordern.

Die folgende Grafik, die ein offenes RLT-Gerét in einer maximal moglichen Auspragung zeigt, gibt einen Uberblick tiber die wich-
tigsten Komponenten und deren Funktion. Die anschliessenden Kapitel erklaren die jeweiligen Komponenten im Detail.

Bild 30: Komponenten eines RLT-Gerates

Symbol Funktion Komponente Symbol Funktion Komponente

- Zufuhr Aussenluft Klappe - Zuluft fordern Ventilator
unterbinden - Abluft fordern

- Schaden bei abgeschal-
teter Anlage verhindern

- Zuluft filtern + - Zuluft erwarmen Lufterhitzer
- Abluft filtern - Zuluft nachwarmen

> - Aussenluft filtern Luftfilter - Aussenluft vorwarmen  Warmedlbertrager

- Schallausbreitung Schalldampfer _ - Zuluft kihlen Warmedubertrager
- reduzieren - Zuluft entfeuchten Luftkihler
- Warme rickgewinnen  Wéarmeriickgewinnung (WRG) <> - Zuluft befeuchten Luftbefeuchter
- Energie rickgewinnen < >
Plattenwarmetbertrager
Rotationswéarmeulbertrager K3
Kreislaufverbundsystem
<> - Abluft adiabatisch Luftbefeuchter
® befeuchten resp. kiihlen
K>
/ - Umluft beimischen Klappe

Tabelle 9: Ubersicht der Komponenten eines RLT-Gerétes
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3.4.1 Luftfilter

Liftungsanlage drei Hauptzwecke zu erfillen:

- Personenschutz in Burogebauden, Spitalern, Wohnraumen
- Produkteschutz in der Lebensmittel-, Chemie- und Pharmaindustrie
- Anlagenschutz fir Komponenten wie WRG, Befeuchter, Kihler usw.
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Bild 31: Partikelgrossen und Filterklassen (Quelle: Unifil AG Filtertechnik)

Nur fiir den internen Gebrauch

Luftfilter entfernen Verunreinigungen und Schadstoffe in Form von festen Teilchen aus der Luft. Dabei haben Filter in der

Je nach Anforderung an die Filtration wer-
den Filtertyp, Bauform und Filterklasse be-
stimmt. Als Feinstaubfilter werden meist
Taschen-, Kassetten- oder Zellenfilter ein-
gesetzt. Wenn es um Schwebstofffilter in
Reinraumanwendungen geht, kommen be-
vorzugt Plattenfilter zum Einsatz.

Die nebenstehende Grafik zeigt, welche
Filterklasse gewahlt werden muss, um ent-
sprechende Luftinhaltstoffe abzuscheiden.

Mit zunehmender Verschmutzung eines
Filters nimmt der Widerstand im Luftstrom
(Druckverlust) und somit die Druckdifferenz
tiber dem Filter zu. Spatestens bei Uber-
schreitung eines hochstzulassigen Druck-
abfalls muss der Filter gewechselt werden.
Aus energetischen Griinden schreibt die
Okodesign-Richtlinie (VO EU 1253/2014)
vor, dass dieser Druckabfall iberwacht wer-
den muss.
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3.4.1.1 Grob- und Feinstaubfilter

In der ISO-Norm 16890 werden vier Filterklassen gefiihrt. ISO coarse (Grobstaubfilter) und drei Feinstaubklassen, die den be-
kannten Feinstaubwerten der Umwelttechnik (PM1, PM2.5, PM10) entsprechen.

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der verschiedenen Filtergruppen und Klassierungen. Eine Filterklasse nach ISO16890
wird erreicht, wenn die Partikel im entsprechenden Grossenbereich zu mindestens 50 % ausgefiltert werden. Diese Bereiche sind
grin markiert.

Filterklassen = Anfangsdruck- Enddruck- Filterklasse PM1 PM2.5 PM10 ISO coarse Anwendung
nach differenz differenz  nach 0.3-1 pm 0.3-2.5um 0.3-10 ym Priifstaub
1SO 16890 [Pa] [Pa] EN779:2012* [%] [%] [%] [%]
I G1 sehr geringe
G2 ~30% Anforderungen
20-50 200
G3 >45%
ISO coarse G4 ~60%
M5 <20 <40 >50 AUL-Filte fur
geringe Anforde-
40-80 rungen (Garagen,
Mé <40 50-60 >60 Werkhallen) oder
300 - -
- F7 50-75 >70 >80 AUL Filter fur
| Biros, Laden,
l "'"JIJ y 70-180 F8 70-85 >80 >90 Restaurants oder
; Schulen
ISO ePM1 F9 >85 >90 >95

Tabelle 10: Filterklassen nach ISO 16890 (Quelle Bilder: Unifil AG Filtertechnik)

*EN779:2012 wurde durch ISO 16890:2017 abgeldst. Ein exakter direkter Vergleich der Filterklassifizierung ist aufgrund unterschiedlicher Methodik nicht
maoglich. Die Liste gilt nur als Orientierungshilfe fur die Vergleichbarkeit und deckt sich auch weitgehend mit Empfehlungen der gangigen SWKI Richtlinien.

Nach ISO 16890 kann ein Filter zum Beispiel die Klassierung ISO ePM1 70% aufweisen. Dies bedeutet, dass dieser Filter 70%
der PM1-Partikel abscheidet, also der Feinstpartikel, die kleiner als 1 pm sind. Ein ISO ePM10 50 %-Filter scheidet entsprechend
50% der Feinpartikel < 10 pm ab.

Aufgrund dieser Klassierung ist es moglich, dass Filter, der Feinstaubbelastung am Einsatzort entsprechend, ausgewahlt wer-
den konnen. Die Wahl des richtigen Filters ist sehr wichtig und ist von der Anwendung, der erforderlichen Zuluftqualitat und der
Aussenluftbelastung abhangig.

Fur den Filterwechsel ist die Enddruckdifferenz massgebend. Diese kann fir jeden Filter aus oben aufgefihrter Tabelle ent-
nommen werden.

Auch wenn die Enddruckdifferenz noch nicht erreicht ist, missen aus hygienischen Grinden Filter in der ersten oder alleinigen
Filterstufe jahrlich gewechselt werden. Die Filterrichtlinie SWKI VAT01-01 und die Hygienerichtlinie SWKI VA104-01 gehen aus-
flihrlich auf diese Themen ein.

Genauso wichtig bei Luftfiltern ist das Thema Energieeffizienz. Die SIA 382/1 gibt vor, dass bei Neuanlagen mit Personen-
belegung zwingend Luftfilter einzusetzen sind, die nachweislich die Energieklasse A erreichen. Eurovent Certification definiert
und vergibt Energieklassen und fuhrt 6ffentlich eine Liste aller zertifizierten Produkte.
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3.4.1.2 Schwebstofffilter

Wenn es um sehr hohe Anforderungen der Luftqualitat geht, kommen Schwebstofffilter zum Einsatz. Typische Einsatzgebiete
sind Spitéler sowie Reinrdume flr verschiedenste Anwendungsgebiete. Die Wahl der richtigen Filter ist von vielen Faktoren ab-
hangig und kann nur von entsprechenden Reinraumspezialisten bestimmt werden. Fir die Auslegung, die Inbetriebnahme, den
Betrieb und die Wartung sind die guiltigen Normen und Richtlinien zu beachten.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Filterklassen der Schwebstofffilter nach EN1822 aufgelistet.

Filtergruppe* Filterklasse Mindest-Abscheidegrad Beispiele Partikel Anwendungen

fiir MPPS**
[%]
E10 85 Tonerpartikel Nahrungsmittelindustrie
Olnebel Chemie und Pharma
EN 95 Bakterien Medizinaltechnik
EPA Spitaler
Elz 99.5 Mikrobiologie
H13 9995 Tabakrauch Elellgtlro_mk ung l\ﬁlkroelektromk
Russ Halbleiterproduktion
Smog
H14 99.995
u15 99.999'5 Viren
Gasmolekile
uie 99.999'95
ULPA u17 99.999'995

Tabelle 11: Schwebstofffilterklassen nach EN 1822 (Quelle Bilder: Unifil AG Filtertechnik)

*Filtergruppe:
EPA = Efficient Particulate Air filter, HEPA = High Efficiency Particulate Air filter, ULPA = Ultra Low Penetration Air filter
*MPPS (most penetrating particle size): Schwebstofffilter werden in der Partikelgrosse, die am schlechtesten abgeschieden wird, gepriift.
Kleinere und grossere Partikel werden vom Filter besser abgeschieden.

Um die Standzeiten der Schwebstofffilter zu verlangern (5-8 Jahre), werden Feinstaubfilter (Tabelle 10) als Vorfilter eingesetzt.
Dabei sind in der Regel zwei Filterstufen mit den Klassen ePM1 > 50% und ePM1 >80 % vorgesehen.

3.4.1.3 Sensoren fiir Luftfilter
Sensoren konnen fur fur folgende Anwendungsfalle eingesetzt werden:

Was Beschreibung Einstellwert
Wartungsanzeige Ein Differenzdruckschalter Gber dem Filter gibt an, wenn eine eingestellte Enddruckdifferenz gemass

Druckdifferenz erreicht wird, die einen Filterwechsel anzeigt. Tabelle 10
Wartungsanzeige Da sich der Differenzdruck bei Teilluftmengen tber dem Filter mit dem Re- Enddruckdifferenz gemass
bei Teilluftmengen  duzieren der Luftmenge ebenfalls reduziert, kann ein Differenzdruckschalter Tabelle 10

einen vollen Filter nicht detektieren. Ein Differenzdrucksensor kann den Diffe-
renzdruck jederzeit messen und anhand des Proportionalgesetzes (Druck-
abfall &ndert sich zur Volumenstromreduktion im Quadrat) einen vollen Filter
anhand der momentanen Luftmenge ausrechnen.Die ansteigende Druckdif-
ferenz Uber dem Filter ist ein Mass fur den ungeféhren Verschmutzungsgrad.

Luftbelastung Um die Luftbelastung von PM zu detektieren, werden PM2.5- oder PM10-Sen-
messen soren eingesetzt.

Tabelle 12: Sensoren fir Luftfilter
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3.4.2 Ventilator

Der Zuluftventilator fordert die Luft von aussen durch das RLT-Gerat und die Zuluft bis in den Raum. Auf der anderen Seite fordert
der Abluftventilator die Luft vom Raum durch das RLT-Gerat und danach nach aussen. Dazu mussen die Ventilatoren den Wider-
stand der Komponenten innerhalb des RLT-Gerates und des Kanalnetzes tberwinden. Der zwischen Zuluft- und Abluftventilator
aufzubringende Luftdruck kann, je nach Ausfuhrung des RLT-Gerates und des Kanalnetzes, sehr unterschiedlich sein und bis zu
mehreren hundert Pascal betragen.

Da die Ventilatoren einen wesentlichen Anteil an die Effizienz eines RLT-Gerétes beitragen, setzt die Okodesign-Richtlinie einen
bestimmten Systemwirkungsgrad (Wirkungsgrad des Ventilators, Motors und der Regelung) voraus.

Die folgenden Ventilatorenmodelle kdnnen in RLT-Geraten vorkommen:

Bauart Ausfiihrung/Anwendung Wirkungsgrad
Radialventilator Vorwarts Vorwarts gekriimmte Schaufeln fir geringe Driicke 0.4-0.7
gekrimmte Schaufel Ausgeflhrt mit Spiralgehause

Aufgrund des tiefen Wirkungsgrads in neuen RLT-Geraten
kaum mehr eingesetzt

p———
! Ruckwarts Riuckwarts gekriimmte Schaufeln flir hohe Driicke 0.6-0.85

gekriimmte Schaufel Ausgeflihrt mit Spiralgehduse oder als freiblasende Laufrader

Axialventilator (Lufteintritt axial, Luftaustritt axial) Grosse Volumenstrome und geringe Gesamtdrucke 0.4-0.7

Eingesetzt in RLT-Geréaten als «Fan Grid» (Anordnung von
mehreren, parallelen Axialventilatoren)

Tabelle 13: Ubersicht Ventilatortypen (Quelle Bilder: ZIEHL-ABEGG SE)

Der Wert fr den bendtigten Differenzdruck und die Luftmenge muss jeweils vom Hersteller des Liftungsgerates berechnet und
bei der Wahl des Ventilatortyps und der Ventilatorleistung berticksichtigt werden. Dazu gibt es entsprechende Ventilator-Kenn-
felder resp. Auslegungsprogramme.

3.4.2.1 Ventilator-Kennfeld

Die vom Ventilator geforderte Luftmenge steht im Zusammenhang mit der Druckerhchung, die er aufwenden kann. Diese
physikalische Eigenschaft fiihrt dazu, dass jeder Ventilator bei einer konstanten Drehzahl eine bestimmte Kennlinie (Volumen-
strom zu Druckerhohung) hat. Je hoher
der bendtigte Druck, umso geringer die
Luftmenge bei konstanter Drehzahl (die
Ausnahme sind Ventilatoren mit vorwarts-
gekriimmten Laufrédern, bei denen das
nicht Uber den ganzen Einsatzbereich der
Fall ist). Diese Kennlinien haben den Vor-
teil, dass die Luftmenge anhand des Dia-
gramms bestimmt werden kann, wenn der
- Druckverlust sowie die Betriebsdrehzahl
einer Liftungsanlage bekannt sind. Kenn-
linien fUr verschiedene Drehzahlen kdnnen
in einem Ventilator-Kennfeld, wie in der Gra-
fik anbei, dargestellt werden. Ein Ventilator
besitzt einen optimalen Betriebspunkt, bei
Volumenstrom g, welchem der Systemwirkungsgrad am bes-

Nenndrehzahl

‘1250 ‘ 2500 ‘ 3750 ‘ 5000

Bild 32: Ventilator-Kennfeld (Quelle: ebm-papst Mulfingen GmbH & Co. KG) ten ist.
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3.4.2.2 Volumenstromregulierung
Die Volumenstromregulierung wird bei mehrstufigen oder bedarfsgeregelten RLT-Geraten eingesetzt, die nur einen Raum oder
eine Zone versorgen.

Die geforderte Luftmenge (Volumenstrom) kann durch die Ventilatordrehzahl beeinflusst werden. Modulierende Ventilatordreh-
zahlen konnen entweder durch den Einsatz von EC-Ventilatoren (mit integriertem Controller) oder durch einen zusatzlichen
Frequenzumformer bei AC-Motoren erreicht werden. Ein Frequenzumformer andert die Stromfrequenz und kann so die Dreh-
zahl des Ventilators reduzieren. Dies ermdglicht eine stufenlose Drehzahlregulierung, was vor allem fir Anlagen mit variablem
Volumenstrom eingesetzt werden kann. Sowohl EC-Ventilatoren als auch Ventilatoren mit Frequenzumformern kdnnen Uber die
Drehzahlregelung moglichst energieeffizient am gewiinschten Betriebspunkt betrieben werden.

3.4.2.3 Volumenstrommessung am Ventilator (Wirkdruck-Messverfahren)

Der geforderte Volumenstrom eines Ventilators kann gemessen und gegebenenfalls damit geregelt werden. Dazu wird der Wirk-
druck (statischer Differenzdruck) zwischen Saugseite und der Einlaufdiise gemessen (siehe folgende Darstellungen). Mittels
von den Ventilatorherstellern fur ihre jewei-
ligen Ventilatortypen genannten «k-Fakto-

ren» (Dusenbeiwert) und einer individuellen
Formel (siehe folgende Tabelle) kann der

} Y Volumenstrom berechnet werden.
’/ NJ Der an der Einlaufdise gemessene Druck

die ein Ventilator im Betriebspunkt erzielt, zu
—N verwechseln. Die statische Druckerhchung
L im Kennfeld eines Ventilators sagt aus, wie
y I viel statischer Druckverlust der Ventilator

U i ist nicht mit der statischen Druckerhdhung,

>— e

{berwinden kann, um eine bestimmte Luft-
menge zu férdern.

A
& &
<

Bild 33: Messung des Wirkdrucks bei Radialventilatoren (Quelle: ZIEHL-ABEGG SE)

Folgend eine Liste mit den gangigsten Herstellern von Ventilatoren mit den entsprechenden Berechnungsformeln.

Hersteller Gleichung K-Faktor Einheit
Flakt Woods 1 0.3..99 m?/s
q=—-vAP
k
Rosenberg " 2.AP 37..800 m?/h q Volumenstrom in m*/h
g= I
o k/CPFN  Faktor fir spezifische Diisen-
Nicotra 2 AP 10..1500 mé/h eigenschaften (Dusenbeiwert /
q = CPFN T herstellerspezifisch)
E—- 10,2000 h AP Differenzdruck der statischen
g=k- 2-AP Dricke in Pa
& P Luftdichte bei vorliegendem
Ziehl-Abegg g=k- AP 10..1500 m®/h Betriebspunkt in kg/m®
Wenn die Luftdichte in der
; Gleichung nicht berticksichtigt
EBM-Pabst g=k- .\/_AP 10..1500 m/h wird, bezieht sich diese auf den
Normzustand bei 20°C.
Gebhardt 2.AP 50..4700 m*/h
g=k- |——
P

Tabelle 14: Volumenstrom-Berechnungsformeln mit Berticksichtigung des k-Faktors
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3.4.2.4 Sensoren fiir Ventilatoren
Sensoren konnen fur folgende Anwendungsfalle eingesetzt werden:

Was/Wo Beschreibung Einstellwert
Ventilatoriiberwachung Ein Differenzdruckschalter misst den Druckunterschied vor und nach dem Ventila- Gemass
tor. Beim Unterschreiten eines gewissen Druckwertes kann detektiert werden, ob Ventilatorangaben

der Ventilator dreht oder nicht (z. B., wenn der Keilriemen reissen wiirde).

Anzeige Druck- Die Anzeige des Druckunterschiedes am RLT-Gerét ist fur das Instandhaltungsper- Gemass
unterschied sonal Indiz fir die Drehzahl. Ventilatorangaben
Anzeige Luftmenge Anhand des k-Faktors kann die geforderte Luftmenge infolge des Differenzdrucks Gemass

ermittelt werden. Diese kann zur Info an ein Gebdudemanagementsystem gesendet  Ventilatorangaben
oder auf dem Display des Differenzdrucksensors angezeigt werden.

Tabelle 15: Sensoren fir Ventilatoren

3.4.3 Warmeriickgewinnung (WRG)

Um den Energieverbrauch fur die Luftaufheizung im Winter zu reduzieren, schreiben alle EU-Staaten und die Schweiz Warme-
rickgewinnungsanlagen in Liftungsanlagen vor. Ob eine WRG resp. Abwarmenutzung auch fir Abluftanlagen eingebaut werden
muss, hangt von der Luftleistung und der Jahresbetriebszeit ab.

Gemass den kantonalen Energievorschriften in der Schweiz ist eine WRG vorgeschrieben, wenn einer der zwei folgenden Werte
dbertroffen wird:

- 500 h Betriebszeit pro Jahr
- 1000 m* h Luftmenge

Um so viel Energie wie moglich zu sparen, wird der Abluft so viel Warme wie maoglich entnommen und der Zuluft zugefihrt.
Dies geschieht immer unter Berlcksichtigung des Druckverlustes der WRG. Es gibt ein Optimum zwischen zurtiickgewonnener
Warmeenergie und dem zusatzlichen Energiebedarf fir die Luftforderung. Die Fortluft, die ins Freie ausgeblasen wird, wird somit
abgekuhlt, und im Gegenzug wird die angesaugte Aussenluft erwarmt. Die Effizienz an Warme, die an die Zuluft abgegeben wird,
wird mit dem Temperaturanderungsgrad ausgedrtickt.

Es gibt Warmeriickgewinnungen mit und ohne Feuchteriickgewinnung (auch «Enthalpie-Ubertrager» genannt) sowie Warme-
tibertrager, welche die Warme direkt (Rekuperator) oder indirekt Giber ein Zwischenmedium (Regenerator) ibertragen. Folgende
Tabelle zeigt auf, wie die Effizienz von Warmerlickgewinnungssystemen angegeben wird:

Was Beschreibung

Temperatur Der Temperaturanderungsgrad gibt die Temperaturdifferenz auf der Zuluftseite dividiert durch die Tempera-
turdifferenz zwischen Abluft und Aussenluft an.
Der Temperaturanderungsgrad gibt an, wie gross der Anteil der Uibertragenen sensiblen Warmeenergie ist,
wenn der Zuluft- und der Abluft-Volumenstrom gleich gross sind und keine Leckagen vorhanden sind.

Feuchte Der Feuchteanderungsgrad gibt die Feuchtedifferenz auf der Zuluftseite dividiert durch die Temperaturdiffe-
renz zwischen Abluft und Aussenluft an.

Tabelle 16: Effizienz von Warmertickgewinnungssystemen

Die Verordnung VO EU 1253/2014 zur europaischen Okodesign-Richtlinie schreibt vor, dass NWLA (Nichtwohnraum-Liiftungs-
anlage) mit Zu- und Abluft (sog. ZLA, «Zwei-Richtung-Liftungsanlage») mit einer WRG ausgerUstet sind, die einen minimalen
Temperaturanderungsgrad erreicht.

Beim Abkihlen der Abluft kann es vorkommen, dass die abkihlende Luft Wasser ausscheidet. Dieses Kondensat kann beim
Unterschreiten des Gefrierpunktes einfrieren, was zu Effizienzverlusten, hoheren Druckverlusten oder Schaden fihren kann.
Aus diesem Grund bendtigen alle WRG-Typen einen Vereisungsschutz. Die verschiedenen Strategien sind in folgender Tabelle
aufgefihrt.

Eine Warmeruckgewinnung kann immer auch Kalte aus klimatisierten Raumen rickgewinnen und wird in diesem Fall als «Kalte-
rickgewinnung» oder «KRG» bezeichnet. Einfachheitshalber wird folgend nur von einer «Warmertickgewinnung» gesprochen.
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Einsatzkriterien

Rotationswarme-

iibertrager warmeiibertrager

Rotations-Enthalpie- Plattenwarme-

Platten-Enthalpie-

iibertrager iibertrager

Kreisverbundsystem
(KVS)

Prinzip

Regenerator

Rekuperator

Regenerator

Temperatur-
anderungsgrad

70..90%

60...85% 60...75%

60..75%

Temperatur-
anderungsgrad
gemass ErP

min. 73%

min. 68%

Feuchte-
anderungsgrad

- 70...85%

- 40...70%

h-X-Diagramm

1/

1/

t/

Druckverlust
luftseitig

50...150 Pa

100...200 Pa

100... 250 Pa

Volumenstrom

klein bis sehr gross

klein bis mittel

mittel bis sehr gross

Platzierung in RLT

ZUL und ABL im selben RLT-Gerat

ZUL-RLT-Gerat und
ABL-Gerat konnen
separat platziert
werden

Mehrere RLT-Gerate
kombinierbar?

Nein

Ja

Geruchs- oder

bei korrekten Druck- abhangig von der

bei dichter Konstruk-  abhangig von der

ausgeschlossen

Schadstoff- verhaltnissen und ev. Art der ABL-Belas-  tion und korrektem Membrane und der

lbertragung Spulzone gering tung und Rotorbe-  Einbau minimal (<1%) ABL-Belastung
schichtung

Einsatz fur Kihlung - Entfeuchtung indirekte Verdunstungskihlung

und Entfeuchtung

- Desiccant-Cooling

Leistungsregelung
auf maximalen
Temperatur-
anderungsgrad

einfach, durch Drehzahlregelung

bei richtiger Bypass- und
Klappenauslegung einfach

schwierig, da
Pumpendrehzahl an
unterschiedliche War-
mekapazitat (Luft /
Wasser) angepasst
werden muss

Einfriergrenze

-5..-20°C

0..-10°C

-5..-10°C

Vereisungsschutz

Drosselung der Rotiergeschwindigkeit und
Regelung an FOL-Temperatur (z. B. 4°C)

Bypass oder Vorwarmer in AUL

Offnung des
Bypassventils

Antriebe Antriebsmotor fiir Rotor Bypassklappe - Umwalzpumpe
- Bypassventil
Sensoren fur 1T Temp/Hum ABL 1 Temp ABL 1 Temp ABL 1 Temp/Hum ABL 1T Temp ABL
Rickwarmzahl 1 Temp/Hum ZUL 1 Temp ZUL 1 Temp ZUL 1 Temp/Hum ZUL 1 Temp ZUL
1T Temp/Hum AUL 1 Temp AUL 1 Temp AUL 1T Temp/Hum AUL 1T Temp AUL
3 Temp fir Umlenk-
schaltung

Sensoren fur
Vereisungsschutz

Differenzdrucksensor mit Messung des
Differenzdrucks tber die WRG

Temperatursensor an kritischer Stelle in FOL

oder Differenzdruckiberwachung vor und
nach WRG

Temperatursensor in
WRG-Medium

Tabelle 17: Ubersicht WRG-Systeme (Quelle Bilder: Hoval)
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3.4.3.1 Rotationswarmeiibertrager

Rotationswarmetibertrager sind langsam drehende Rader, die in der
Mitte zwischen Zuluft- und Abluftteil rotieren. Somit ist jeweils die
Hélfte im Zuluftteil und die andere Hélfte im Abluftteil. Die Warme
wird in der Abluft aufgenommen, diese in einer wabenformigen
Speichermasse zwischengespeichert und an die Zuluft wieder ab-
gegeben. Je nach Beschichtung oder Oberflachenstruktur kann
auch Feuchte ubertragen werden.

Zuluft und Abluft sind hierbei voneinander getrennt, jedoch besteht
immer eine minimale Kontamination, sodass verschmutzte Abluft
oder Geruch in die Zuluft gelangen kann. Rotationswarmedlbertrager
sollten demnach nur in Anlagen mit sauberer und geruchsfreier Luft
verwendet werden.

Eine weitgehende Trennung der beiden Luftstrome kann nur mit
richtigem Druckverhaltnis erreicht werden.

Eine weitere Massnahme zur Minimierung der Ubertragung der Kon-
tamination ist eine Spulkammer, so wie im Bild rechts eingesetzt.
Die Spllkammer wird jederzeit mit Aussenluft durchspllt, die
durch den grosseren Druck auf der AUL-Seite in die FOL gedrickt
wird. Flr das richtige Druckgefélle ist entscheidend, wie die Venti-
latoren angeordnet sind. Folgende Tabelle zeigt die verschiedenen
Ausfihrungen:
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Bild 35: Spulkammer (Quelle: Klingenburg GmbH)

Schema Beschreibung
; Warmeiibertrager saugseitig beider Ventilatoren
FOL « :©_ ABL | - gebrauchlichste Ventilatoranordnung und wird all-
i gemein empfohlen

A

AUL D (P > zuL kl

- bei ungentigendem Druckgefalle zwischen ZUL und
ABL kann in die ABL eine Regulierklappe eingebaut
werden

FoL €« —— ABL

Warmeiibertrager saugseitig des FOL-Ventilators
und druckseitig des ZUL-Ventilators

- kleinste Ubertragung von ABL in AUL
A - grosser Druckunterschied
- grosse Leckluftmengen und dadurch grosser
AUL D> » ZUL Energieverlust
Warmeiibertrager druckseitig beider Ventilatoren
FoL 4 ABL | - kann Probleme verursachen, da es schwierig ist,
das richtige Druckverhaltnis zu erreichen
A - erhohte Leckluftrate und damit grosserer Energie-
verlust
AUL P> p zUL
Warmeiibertrager saugseitig des Zuluftventila-
FoL 4 ABL | tors und druckseitig des Fortluftventilators

A

AUL D () > ZuL k‘

|

- hoher Temperaturanderungsgrad durch grosse Ab-
luftibertragung (Mischung statt WRG)

- nur bei Anlagen anwendbar, in denen hohe Umluft-
raten (Leckluft) zuldssig sind

Tabelle 18: Ventilatoranordnung bei Rotationswarmeubertrager
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Das Einfrieren des Rotors kann mit folgenden Massnahmen verhindert werden:

- Begrenzung der Ubertragungsleistung durch niedrigere Rotordrehzahl
- Aussenluftbypass (selten, da zusétzlicher Platzbedarf)

- Reduzierung der Aussenluftmenge

- Vorwarmen der Aussenluft

- Bei Anlagen mit Befeuchtung: Reduzierung der Raumfeuchte

Die Ublichste Massnahme, um Vereisung zu verhindern, ist die Verminderung der Rotordrehzahl. Hierbei wird die Drehzahl auf
eine konstante Fortluft-Temperatur (z. B. 4°C) geregelt, sodass eine Vereisung verunmaoglicht wird, jedoch so viel Warme wie
moglich zuriickgewonnen werden kann

3.4.3.2 Plattenwarmeiibertrager

Der Plattenwarmeubertrager war lange Zeit die popularste Warme-
riickgewinnung. Seit der Einfihrung der Okodesign-Richtlinie
(auch ErP-Richtlinie genannt) sind die Mindestriickwarmzahlen fir
Warmertckgewinnungssysteme derart erhoht worden, dass es bei
grosseren Plattenwarmedibertragern schwierig ist, die geforderten
Werte zu erreichen.

Bild 36 zeigt einen sogenannten Kreuzstrom-Warmetbertrager, bei
dem die Luftstrome (ABL und ZUL) Ubers Kreuz aneinander vorbei-
geflihrt werden. Getrennt sind sie im Beispiel durch Aluminium-
platten, welche die Warme von der Abluft an die Zuluft abgeben.

Bild 36: Funktion Plattenwarmeubertrager

Wegen den gestiegenen Anforderungen an die Energieeffizienz werden Plattenwarmetbertrager zunehmend im Gegenstrom-
prinzip gebaut (vgl. Tabelle 19). Anstelle von Aluminium kommt bei kleinen Bauformen immer mehr Kunststoff zum Einsatz. Bei
Enthalpie-Plattenwarmelibertragern werden Membranen eingesetzt, die Wasserdampf durchlassen, aber gréssere Molekiile (z. B.
VOC) nicht. Die Plattenabstande hdngen vom geforderten Temperaturanderungsgrad und Druckverlust ab. Weiter spielen das
Verschmutzungsrisiko, das Abfliessen von Kondensat und das Vereisungsrisiko eine Rolle.

Plattenwarmetibertrager haben jeweils einen Bypass, durch den die Luft fliessen kann, ohne Warme zu tibertragen. Der Grad der
Warmerlckgewinnung wird Uber den Massenstrom geregelt, der Uber die WarmeUtbertragerflachen gefiihrt wird. In der Regel
kann dies von 0 bis 100 % sein. Der Bypass wird jeweils in einem Luftstrom angeordnet, sodass ein Luftstrom in jedem Fall den
Ubertrager durchstromt, und der andere nur, wenn die Bypassklappe geschlossen ist. Somit kann der Bypass auf die zwei fol-
genden Arten realisiert werden:

Bypass in AUL Anlagen mit kalten AUL-Temperaturen: Bei sehr kalten Temperaturen wird ein Teil der AUL Uber Bypass ge-
lenkt, um das Luftvolumen der warmen FOL im Verhaltnis zu erhdhen. So wird sichergestellt, dass die Register
auf der FOL-Seite nicht durch das gefrorene Kondensat vereist werden.

Bypass in FOL Anlagen mit schmutziger Abluft: Der Warmedubertrager soll nicht unnétig mit dem abgesaugten Schmutz be-
lastet werden. Bei Anlagen mit Bypass in der FOL ist es nicht mdglich, eine Abtauung vorzunehmen.

3.4.3.2.1 Varianten von Plattenwarmeiibertragern
Bei Plattenwarmetbertragern gibt es verschiedene Ausflihrungen, auf die in der unten aufgefiihrten Tabelle weiter eingegangen
wird. Je nach Bauform variieren die Luftanschlussarten und die Riickwarmzahl.

Kreuztrom-Warmeiibertrager Gegenstrom-Warmeiibertrager

Prinzipskizze

Temperaturanderungsgrad 50-77% 70-85%

Typische Luftmenge [m%h] 4000 < 100'000 ..< 5000

Typische Applikation mittlere und grosse Anlagen Wohnungsliftungsgerate

Bemerkung ErP-Richtlinien konnen bei kleinen Luftmengen Herstellung wird fir hohe Luftmengen schwierig und
nicht erreicht werden. unwirtschaftlich. Zudem steigt der Druckverlust.

Tabelle 19: Varianten von Plattenwarmetbertragern
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3.4.3.3 Kreislaufverbundsystem (KVS)

Kreislaufverbundsysteme sind voneinander vollkommen getrennte Warmeriick-
Warmedbertrager, die Uber einen Zwischenkreislauf miteinander gewinnung

verbunden sind. Das Medium im Zwischenkreislauf, meistens ein

Wasser-Glykol-Gemisch, nimmt die Warme auf der warmen Seite FOL 4 ABL
auf, speichert sie, und transportiert sie auf die kalte Seite. Dieses

System ermdglicht es, Abluft-RLT-Ger&t und Zuluft-RLT-Gerét an se-
paraten Standorten zu platzieren. Ebenfalls kann ausgeschlossen
werden, dass kontaminierte Abluft {ber Leckagen an die Zuluft

bertragen werden kann, da die Luftstrome komplett voneinander
4 AUL P zuL
getrennt sind.

Der Temperaturanderungsgrad hangt wesentlich vom Massen-
strom im Zwischenkreislauf ab. Sowohl bei einem zu kleinen als
auch einem zu grossen Verhaltnis von Luftvolumenstrom zum
Massenstrom im Zwischenkreislauf nimmt der Temperaturéanderungsgrad ab. Fir die Effizienz und die Leistungsregelung des
KVS ist daher die Regelung der Umwalzpumpe im Zwischenkreislauf entscheidend. Um einen maximalen Temperaturanderungs-
grad zu erreichen, muss der Warmekapazitatsstrom im Zwischenkreislauf gleich gross sein wie derjenige im Luftvolumenstrom
(d. h., der Massenstrom des Wasser-Glykol-Gemischs ist rund viermal kleiner als der Massenstrom der Luft). Zur Leistungs-
regelung wird die Pumpendrehzahl reduziert.

Bild 37: Funktion KVS

Bei Bedarf kdnnen auch mehrere RLT-Anlagen tber einen gemeinsamen Wasser-Glykol-Kreislauf verbunden werden. Bei solchen
Systemen wird oft noch zusétzlich Warme (von einer Heizungsanlage) oder Kélte in den Zwischenkreislauf eingekoppelt. Diese
Systeme sind regelungstechnisch sehr anspruchsvoll.

Fir den Frostschutz des Zwischenkreislaufs wird meist ein Gemisch von Wasser und mehrwertigen Alkoholen (Ethylenglykol)
verwendet.

Um eine Vereisung des FOL-Registers zu verhindern, wird ein Temperatursensor auf der kalten Seite des Wasser-Glykol-Kreis-
laufs installiert, um sicherzustellen, dass die Temperatur nie unter den kritischen Wert (z. B. =2°C, je nach Hersteller) fallt. Die
Regelung erfolgt Uber ein Ventil im Bypass des Zwischenkreislaufs (s. Bild 37).

3.4.3.4 Sensoren und Antriebe fiir WRG
Sensoren und Antriebe kdnnen fur folgende Anwendungsfalle eingesetzt werden:

Was/Wo Beschreibung Einstellwert
Regelung Warmertick- ~ Temperaturen werden jeweils in Details in Tabelle 17
gewinnung - ABL

- AUL

-ZUL

gemessen, um zu entscheiden, ob eine Warmertickgewinnung nétig ist oder nicht.
In Ubergangszeiten wird die Solltemperatur zusammengemischt. Bei Enthalpietiber-
tragern wird zusatzlich die Feuchte gemessen.

Vereisungsschutz mit ~ Um eine Vereisung detektieren zu kdnnen, werden an kritischen Stellen Temperatur- ~ Siehe Tabelle 17
Temperatursensor sensoren installiert. Bei Unterschreitung einer voreingestellten Temperatur wird die
WRG-Leistung minimiert.

Vereisungsschutz mit ~ Um eine Vereisung detektieren zu konnen, wird ein Differenzdrucksensor eingebaut, ~ Siehe Tabelle 17
Differenzdrucksensor der den Druck abluftseitig vor und nach der WRG misst. Durch eine Zunahme des
Differenzdrucks kann eine Vereisung detektiert werden.

Klappenantrieb Fur den Bypass des Plattentibertragers wird ein Klappenantrieb eingesetzt, der die Siehe Tabelle 17
Luft nach Bedarf Giber den Bypass oder das Register leiten kann.

Tabelle 20: Sensoren und Antriebe fiir WRG
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3.4.4 Warmeiibertrager

3.4.4.1 Lufterhitzer

Der Lufterhitzer sorgt daflr, dass die Luft auf die Temperatur er-
warmt wird, mit der sie in einen Raum eingeblasen wird. In der Regel
ist dem Lufterhitzer eine Warmerickgewinnung vorgeschaltet, wel-
che die Luft schon vorgewarmt hat. Der Lufterhitzer muss somit nur
noch die Differenz zwischen Einblastemperatur und Austritt aus der
WRG Ubernehmen.

Bei RLT-Geraten werden praktisch nur noch Lamellenrohr-Warme-
Ubertrager eingesetzt. Bei diesen wird warmes Wasser durch die
Kupferrohre gepumpt, die verbunden tber Aluminiumlamellen die
Warme an die Luft Ubertragen.

Elektrolufterhitzer, welche Warme durch elektrischen Strom pro-
duzieren, sind nur unter bestimmten Umstanden zul&ssig (z. B. bei
sehr kleinen Leistungen) und werden daher selten eingebaut.

Je nach Auspragung des RLT-Gerates konnen mehrere Lufterhitzer
eingesetzt werden. Dabei wird zwischen einem Vorwarmer und
einem Nachwarmer unterschieden. Der Vorwarmer wird meist
direkt vor der WRG eingesetzt. Der Nachwarmer wird nach der
Befeuchtung mit dem Ziel eingesetzt, die durch die Be- oder Ent-
feuchtung abgekiihlte Luft auf die gewlinschte Temperatur zu er-
hitzen (siehe dazu auch Kapitel 5.3.2.3 Feuchteregelung).

3.4.4.2 Luftkiihler

Der Luftkihler hat die Aufgabe, Luft auf die Einblastemperatur eines
Raumes zu kihlen. Die Bauart entspricht in etwa der des Luft-
erhitzers. Da jedoch der Temperaturunterschied zwischen Wasser
und Luft kleiner ist, mssen die Kiihlerflachen grésser sein, wodurch
mehr Rohrreihen mit Lamellen bendtigt werden.

Vielfach wird beim Kihlen der Luft Wasser ausgeschieden, was
zwei Grinde hat:

- Zuluft wird unterhalb des Taupunktes gekihlt.

- Zuluft wird nicht unterhalb des Taupunktes gekuhlt, doch ist die
Wassertemperatur im Rohr kélter als die Taupunkttemperatur
der Luft, und es entsteht partiell Kondensat.

Nur fiir den internen Gebrauch
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Bild 38: Warmeubertrager (Quelle: Trox GmbH)

Luftkthler Tropfenabscheider

Stellantrieb @* f Ablauf fir
Kondenswasser

Regelventil

Bild 39: Luftkihler mit Kondensation

Luftkihler werden daher auch zum Entfeuchten von Luft eingesetzt, wobei immer ein Tropfenabscheider einzusetzen ist.

Folgende Varianten kommen zum Einsatz:

- Wasser-Luftkihler

- Kaltwasserkreis, der zwischen Luftkihler und Kaltemaschine zirkuliert
- Freecooling; Kalte ohne Kompressionsenergie, z. B. aus Grundwasser

- Direkt-Verdampfer; Kéaltemittel des Kompressionskreislaufs verdampft direkt im Luftkihler
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3.4.4.3 Hydraulische Schaltungen fiir Warmeiibertrager
Fur Lufterhitzer und Luftkihler gibt es verschiedene hydraulische Schaltungen, die sich fir den spezifischen Verwendungszweck
besser oder schlechter eignen.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iber die verschiedenen Schaltungen fiir den jeweiligen Verwendungszweck bei einem
RLT-Gerat. Es ist jedoch zu beachten, dass zur Auswahl der Schaltung auch die Anforderungen der Erzeugerseite berticksichtigt
werden mussen, die hier nicht aufgeflihrt werden.

Drosselschaltung Umlenkschaltung Beimischschaltung Einspritzschaltung
mit Durchgangs-
ventil*

I \/erbraucherl

©

Verbraucher

Verbraucher Verbraucher

Erzeuger Erzeuger Erzeuger
Wasserseitige Eintrittstemperatur konstant konstant variabel variabel
in Warmedubertrager
Wasserseitiger Durchfluss durch variabel variabel konstant konstant
den Warmelbertrager
Lufterhitzer v — v v
ohne Einfriergefahr
Temperaturschichtung Wird aus Energieeffi-
= im Teillastbetrieb zienzgriinden nicht
(Nachwarmer) mehr empfohlen
Lufterhitzer x - v v
mit Einfriergefahr
Einfriergefahr bei Wird aus Energieeffi-
4 kleinen Wassermengen Zienzgriinden nicht
(Vorwarmer) 9 mehr empfohlen
Luftkiihler v — x X
mit Entfeuchtung /
Wird aus Energieeffi- Keine kontrollierte Keine kontrollierte
zienzgriinden nicht Entfeuchtung maoglich Entfeuchtung moglich
/ mehr empfohlen
Luftkiihler - - v v
ohne Entfeuchtung
Ungeregelte und evtl. Wird aus Energieeffi-
unerwiinschte zienzgriinden nicht
/ Entfeuchtung maglich mehr empfohlen
Kreislaufverbund- X v X
systeme (KVS)
Umlenk- resp.

Beimischschaltung mit
2-Weg-Ventil als Bypass

* Einspritzschaltung mit 3-Weg-Ventil firr Einsatz auf RLT-Gerat nicht typisch (ggf. fiir sehr genaue Industrieprozesse).

Tabelle 21: Anwendung hydraulische Schaltungen fiir Warmetbertrager

v’ geeignet X nicht geeignet — nicht empfohlen

Weitere Informationen zu den hydraulischen Grundschaltungen fir Warmeubertrager und RLT-Gerate findet man in der Broschure
«Belimo — Applikationen Luftaufbereitungsanlagen».
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3.4.5 Luftbefeuchter

Kalte Luft kann weniger Wasser aufnehmen. Speziell im Winter ist die absolute Luftfeuchte der Aussenluft sehr niedrig. Beim
Aufwarmen der Luft im RLT-Gerat, zum Beispiel durch die Warmerickgewinnung oder durch den Lufterhitzer, steigt zwar die
Kapazitat, Wasser aufzunehmen, jedoch bleibt der absolute Wassergehalt gleich. Somit sinkt bei gleichbleibendem Wasserinhalt
die relative Feuchtigkeit bei der Lufterwdrmung (siehe auch Kapitel 2.4 Wassergehalt der Luft).

Um Produktionsprozesse nicht zu beeinflussen, und aus Komfortgriinden werden in RLT-Geraten Luftbefeuchter eingebaut, die
daher vorwiegend im Winter zugeschaltet werden.

In gewissen Bedingungen kann es ausreichend sein, eine Feuchterlickgewinnung einzusetzen, die existierende Luftfeuchte
zurlickgewinnt (siehe auch Kapitel 3.4.3 Warmertickgewinnung (WRG)). Im Gegensatz zur Feuchteriickgewinnung befeuchtet
eine Luftbefeuchtung die Zuluft aktiv.

3.4.5.1 Befeuchtungstypen
Es kann zwischen folgenden Befeuchtungstypen unterschieden werden:

Typ Beschreibung

Adiabatische Adiabatische Luftbefeuchter befeuchten die Luft durch Verdunstung von Wasser.

Befeuchter Es gibt verschiedene Ausfiihrungen, die sich durch die Einbringung des Wassers in den Luftstrom unterscheiden.
- Zerstauber Wie der Name schon sagt, bringen Zerstauber das Wasser durch eine feine Zerstaubung in den Luftstrom ein.

Dadurch wird eine gute Wasseraufnahme erreicht.
- Verdunster Wasser wird auf einer porosen Oberflache, an der die zu befeuchtende Luft verrieselt und verdunstet.

Je nach System wird entmineralisiertes Wasser eingesetzt, um Disen nicht mit Kalk zu verstopfen oder Mineral-
staub in die Raume zu bringen.

Vorteile:

- Okologischere Losung als Dampfbefeuchtung (siehe auch anschliessenden Abschnitt)
- Fir grossere Anlagen geeignet

- Bei grossen Anlagen wirtschaftlicher als Dampfbefeuchtung

- Adiabate Kihlung maoglich (siehe auch folgendes Kapitel 3.4.5.3)

Nachteile:

- Augenmerk auf Hygiene (siehe Kapitel 3.4.5.4 Hygiene)
- Nachristung schwierig

- Teilweise hoher Wasserverbrauch

- Aufwandigere Wartung

Isotherme Die meisten Dampfluftbefeuchter erzeugen Dampf in einem Wasserbehalter. Es kann aber auch Dampf aus ex-
Befeuchter terner Quelle verwendet werden. Der Dampf wird Uber Lanzen der Zuluft beigefiihrt.

- Dampfbefeuchter Vorteile:
- genaue Regelbarkeit bei elektrischen Dampfluftbefeuchtern
- kompakte Bauweise, gut nachriistbar
- Wassertemperatur an Siedepunkt totet Keime

Nachteile:
- hoher Strom-/Gasverbrauch
- Dampf kann bei Einbringung in Liftungssystem kondensieren

Tabelle 22: Ubersicht Befeuchtungstypen
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3.4.5.2 Befeuchtung im h,x-Diagramm

Bild 40: Verlauf der Befeuchtungsprozesse im h,x-Diagramm

A

<
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Speziell bei der Befeuchtung ist es wich-
tig, den Vorgang im hx-Diagramm zu be-
trachten und so die Unterschiede zwischen
der adiabatischen und isothermen Be-
feuchtung zu erkennen (siehe auch Kapitel
2.5.2).

Die isotherme Befeuchtung erfolgt
temperaturkonstant entlang der Isotherme.

Die adiabatische Befeuchtung erfolgt ent-
lang der konstanten Enthalpie-Linie. Dabei
kihlt sich die Luft ab, da das Verdunsten
Warmeenergie bendtigt, die der Luft ent-
zogen wird. Aus diesem Grund muss im
RLT-Gerat die Luft immer vor- oder nach-
erwdrmt werden (Vorgang C).

Entgegen dem Volksmund verbraucht jede Art der Luftbefeuchtung, ob isotherm oder adiabat, gleich viel Energie, ndmlich so viel,
wie fiir die Anderung des Aggregatszustandes von Wasser zu Wasserdampf notig ist. Wahrend bei der isothermen Befeuchtung
die Energie bei der Dampfproduktion hinzugegeben wird, wird die Energie bei der adiabatischen Befeuchtung wéhrend des Be-
feuchtungsprozesses der Umgebungs- oder Zuluft entzogen.

Bei der adiabatischen Befeuchtung kénnte je nach Heizungssystem hingegen die bendtigte Energie, die fur die Vor- oder Nach-
erwarmung der Luft im RLT-Geréat nétig ist, 6kologischer erzeugt werden (zum Beispiel mittels Warmepumpe).

Zerstauber

Verdunster

Dampfbefeuchter

Ultraschallbefeuchter Hochdruckzerstauber Kontaktbefeuchter

Elektro (Eigendampf) Druckdampf
(Fremddampf)

(4
r

Nur Luftbefeuchtung  v'v* Vv vV v vV
Adiabatische Kiihlung v/ v vV x X
Liftungsgerat vV Vv vV vV vV
Kanal - - - vV vV
Gross vV vV vV v v
>10'000 m*/h

Mittel vV vV vV vV vV
3000-10'000 m*/h

Klein v v v Vv v
<3000 m°/h

Tabelle 23: Ubersicht Befeuchtungssysteme (Quelle Bilder: Condair Group AG)

vV empfehlenswert  v" gut maglich

X nicht geeignet

— nicht empfohlen
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3.4.5.3 Adiabatische Kiihlung

Die adiabatische Zustandsanderung der
Luft kann bei Kihlanwendungen zunutze
gemacht werden. Hierfir wird die vom
Raum zurlickkommende Abluft adiaba-
tisch befeuchtet, wobei sich die Luft nahe
an die Feuchtkugeltemperatur abkuihlt.
Die abgekihlte, sehr feuchte Abluft wird
anschliessend durch die Warmertick-
gewinnung geflhrt, wo sie einen Teil der

Bild 41: Indirekte adiabatische Kiihlung

3.4.5.4 Hygiene

Warme von der Zuluft aufnehmen kann. Die
Zuluft kann so mit geringem Energieauf-
wand durch die Abluft abgekihlt werden,
ohne dass die Zuluft feuchter wird, was
ebenfalls dem Komfort schaden wirde.

Der Umgang mit dem Wasser spielt bei der Luftbefeuchtung eine wichtige Rolle. Es ist enorm wichtig, dass Befeuchtungsanlagen
richtig ausgelegt und hygienisch betrieben werden. Folgende Tabelle zeigt funf Kriterien auf, welche die Hygiene wesentlich be-

einflussen konnen:

Kriterium

Beschreibung

Befeuchtungs-
strecke

Die Befeuchtungsstrecke ist der Raum nach dem Befeuchter, in dem sich der Restdampf oder Nebel vollstéandig
mit der Luft vermischt. Die richtige Lange der Befeuchtungsstrecke verhindert Kondensation in den Liftungslei-
tungen.

Vermeidung von
Biofilmen

Das Zulaufwasser zu Luftbefeuchtern soll die mikrobiologische Qualitat von Trinkwasser aufweisen. Auch eine ge-
ringe Anzahl von Mikroorganismen siedelt sich an nassen Stellen an und kann mit der Zeit einen Biofilm ausbilden.
Der ausgebildete Biofilm gibt kontinuierlich Keime ab und kontaminiert das Befeuchtungswasser oder die Zuluft.
Ein Bilden von Biofilmen kann vermieden werden, wenn alle folgenden Punkte eingehalten werden:

- Hygienisches Befeuchtungswasser

- Regelmassige Reinigung mit Desinfektion

- Keine Stagnation in den Wasserleitungen

- Hygienemassnahmen zur Keimminderung

- Kontrolle (Keimmessungen)

Wasser-Aerosole

Wasser-Aerosole nennt man kleinste Wassertropfchen, die sich in der Luft befinden. Da sie sich in der Luft befin-

den, konnen sie durch Einatmung in die Atemwege und Lunge gelangen. Bei mikrobiologisch kontaminiertem Be-

feuchtungswasser konnen schadliche Keime tief in den Atemtrakt gelangen. Wegen ihrer geringen Grosse konnen
sie nur schwer und teilweise berhaupt nicht abgeschieden werden. Aufgrund ihres schwebeférmigen Verhaltens
kdnnen sie weite Strecken durch die Liftungskanale transportiert werden, ohne zu verdunsten.

Feuchteregelung

Um Kondensat in den Kanélen oder eine generelle Taupunktunterschreitung zu vermeiden, ist es wichtig, Luftungs-
systeme mit Luftbefeuchtern korrekt zu regeln. Der Einsatz von Hygrostaten kann zudem die Befeuchtungsanlage
bei Fehlverhalten abschalten.

Hygienenachweise

Hygienenachweise der Hersteller der Luftbefeuchter konnen zur Bewertung des jeweiligen Systems beitragen. Das
Befeuchtungssystem soll Giber die gesamte Produktlebenszeit hygienisch betrieben werden kénnen. Eine Beurtei-
lung der Hygienequalitat ist nur moglich, wenn alle erforderlichen Hygienemerkmale erfillt sind:

- Einhaltung technischer Richtlinien

- Wirkungsvolle Hygienemassnahmen zu Keimminderung

- Regelmassige Reinigung mit Desinfektion

Bild 42: Hygienekriterien
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3.4.5.5 Sensoren fiir Luftbefeuchtung
Sensoren kénnen fir folgende Anwendungsfélle eingesetzt werden:
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Was/Wo Beschreibung

Einstellwert

Zuluftbegrenzung In gewissen Fallen kann es sein, dass der Raum noch sehr viel Raumfeuchte ver- 60-70% r.H.
langt, sodass die Anforderung auf 100% ansteigt. Um jedoch die Raumluft nicht zu
liberfeuchten oder Kondensatbildung im Zuluftkanal zu verhindern, kann im Zuluft-
kanal ein Feuchtesensor oder Hygrostat angebracht werden, der daftir sorgt, dass
die Zuluft einen gewissen Wert an relativer Feuchte nicht Ubersteigt. Haufig liegt

dieser bei ca. 60-70% r.H.

Sollwertbestimmung Ein Feuchtesensor im Abluftkanal erfasst die gemittelte Raumfeuchte und regelt die  40-50% r.H.

ABL Befeuchtungsleistung geméss diesem Wert.
Sollwertbestimmung Der Raumsensor erfasst die Raumluftfeuchte in einem Referenzraum, oder der 40-50% r.H.
Raum Raum wird separat befeuchtet. Wichtig ist eine korrekte Platzierung des Raumsen-

sors. Wenn ein Referenzsensor mehrere Raume beeinflusst, kann es sein, dass die

anderen Raume unter- oder Uberfeuchtet werden.

Sollwertbestimmung In seltenen Fallen wird die Befeuchtungsleistung tber einen Sensor in der Zuluft ge-  40-50% r.H.
ZUL steuert. Da jedoch Raumeinflisse nicht berlicksichtigt werden konnen, kann keine

ideale Befeuchtung gewahrleistet werden.

Tabelle 24: Sensoren fir Luftbefeuchtung

3.4.6 Klappen

In RLT-Anlagen werden Klappen, meist normale Gliederklappen, zum
Verschliessen des Aussen- und des Fortluftaustritts sowie fir die
Regulierung des Luftstroms bei Umluftbetrieb und Warmerlck-
gewinnung (Bypass Plattenwarmedibertrager) verwendet.

3.4.6.1 Aussen- und Fortluftklappen

Beim Lufteintritt sowie beim Luftaustritt werden im Normalfall
elektrisch bewegte Klappen installiert. Bei abgeschalteter Anlage
sind die Klappen dicht geschlossen, um den Eintritt von kalter oder
verschmutzter Aussenluft zu verhindern. Um sicherzugehen, dass
die Aussen- und Fortluftklappen auch im Storungsfall (z. B. bei
Spannungsausfall) sicher schliessen, werden meist Antriebe mit
Notstellfunktion eingesetzt.

3.4.6.2 Umluftklappen

In Féllen, wo das Totalluftvolumen der RLT- Anlage die bendtigte
Frischluftmenge Ubersteigt (zum Beispiel bei Anlagen mit hoher
Kihllast oder bei Hallenb&dern), wird meistens eine Umluftklappe
eingebaut, die einen Teil der Abluft wieder der Zuluft zufiihrt (so-
genannte Umluftbeimischung).

Die Umluftklappe wird meist in Kombination mit den zugehdrigen
Aussen- und Fortluftklappen gesteuert, um die entsprechenden Luft-
strome einstellen zu kdnnen (Verhéltnis Umluft- zu Frischluftanteil).

In der Regel werden die Klappen stetig angesteuert (siehe dazu
auch Kapitel 5.3.2.5 Umluftbeimischung).

Bild 43: Aussen- und Fortluftklappe

Bild 44: Umluftklappe
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3.4.6.3 Bypassklappe Plattenwarmeiibertrager

Die Ubertragungsleistung eines Plattenwarmelibertragers muss durch eine stetig angesteuerte Klappe, eine sogenannte Bypass-
klappe, geregelt werden konnen. Diese sorgt je nach Bedarf dafir, dass die Frischluft, in vereinzelten Fallen die Abluft, am War-
meulbertrager vorbeigeleitet wird und somit keine Warme resp. Leistung Ubertragen kann. Kann die Frischluft an der WRG vorbei-
geflihrt werden, kann damit eine Vereisung bei sehr kalter Aussenluft verhindert werden.

3.4.6.4 Antriebe und Sensoren fiir Klappen
Antriebe und Sensoren konnen fir folgende Anwendungsfalle eingesetzt werden:

Was/Wo Beschreibung Einstellwert

Klappenverstellung Die Verstellung der Klappen erfolgt durch einen Stellantrieb. -
Drehmoment und Typ des Stellantriebs sind von der Klappengrosse und den Platz-
verhéltnissen abhangig.

Die Ansteuerung ist in Abhangigkeit von der Regelstrategie als Auf/Zu, 3-Punkt oder
stetig zu wahlen.

Klappenstellung In den meisten Fallen werden Antriebe mit Stellungsrickmeldung eingesetzt, um 70 Pa
die Funktionstlchtigkeit des Stellantriebs resp. der Klappe zu Uberprifen. Vereinzelt
werden auch Differenzdrucksensoren eingesetzt, die den Druck vor und nach der
Klappe messen und somit erkennen konnen, ob die Klappe geoffnet oder geschlos-
senist.

Tabelle 25: Antriebe und Sensoren fiir Klappen

3.4.7 Schalldampfer

Ludftungsgerate, insbesondere Ventilatoren, verursachen Larm, der
in den Raumen nicht gehort werden soll. Aus diesem Grund werden
Schalldampfer entweder direkt im Liftungsgerat oder nachfolgend
im Kanalnetz eingebaut. Die haufigste Bauart ist der Kulissenschall-
dampfer, bei dem mehrere Kulissen aus schallabsorbierendem Ma-
terial in den Luftstrom verbaut werden.

Schallddmpfer werden auch in R&umen eingebaut, um Stromungs-
rauschen der Luft zu reduzieren oder Raume schalltechnisch von-
einander abzukoppeln. Schalldéampfer, die zwischen Rdumen ein-
gesetzt werden, werden «Telefonieschallddmpfer» genannt.

Grundsétzlich ist jedoch darauf zu achten, dass Larm erst gar nicht Bild 45: Schalldampfer
entsteht (siehe dazu auch Kapitel 6.1.4 Akustik).
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4 Gebaudeautomation

Die Geb&udeautomation dient der automatischen Steuerung, Regelung und Uberwachung der gebéudetechnischen Anlagen, ins-
besondere auch der RLT-Geréte, und koordiniert die verschiedenen Funktionen und Aufgaben der technischen Gewerke (HLKSE).
Das Gebdudeautomationssystem stellt zudem verschiedene Werkzeuge fir die Bedienung und Visualisierung der Anlagen zur

Verfligung (Web-Visualisierung, Display, Bedienelemente etc.). Die Auspréagung eines Gebaudeautomationssystems kann sehr
unterschiedlich sein.

4.1 Die Ebenen in der Gebaudeautomation
Die Gebaudeautomation gliedert sich funktional in drei Ebenen:

- Managementebene
- Automationsebene
- Feldebene

Managementebene

EthematBsckbone "= BACNE! #Modbus K NX
L J

Tablet / Mobile
dvodbua = BAGHE! KNX Automationsebene
war L |
== ooc
KN TP -
“«BACHe" KX Feldebene
i
= Ml
& Antrieb / Sensor
H

Bild 46: Ebenen der Gebdudeautomation

4.1.1 Managementebene

Als Managementebene werden die Einrichtungen, Software und Dienstleistungen bezeichnet, die der Bedienung, Uberwachung
und Visualisierung der gebaudetechnischen Anlagen dienen.

Die Informationen der Automationsstationen (Automationsebene) von verschiedenen Gewerken, auch die der RLT-Geréate, wer-

den dabei harmonisiert und vereinfacht in die Managementebene tbertragen. Die gebaudetechnischen Anlagen konnen sich
dabei in verschiedenen Gebduden oder Arealen befinden.

Funktionen Komponenten

- Bedienen und Beobachten - Server (lokale Hardware oder virtuell in der Cloud)
- Kommunizieren und Melden (Alarmierung) - Technisches Netzwerk

- Aufzeichnen und Analysieren (Trend, Logbuch etc.) - Gebdudeleitsystem (Visualisierung, Applikationen)
- Fernzugriff/-wartungen - Netzwerkabhangige Vorortbedienung (Zeilendisplay, Touchpanel, Tablet etc.)
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4.1.2 Automationsebene

Die Automationsebene dient der automatischen Steuerung und Regelung der unterschiedlichen Teilsysteme wie der RLT-Gerate.
Die Automationsebene ist die «Logik-Ebene» und bildet die Schnittstelle zwischen der Managementebene und der Feldebene.
Die anfallenden Daten der Sensoren und Antriebe aus der Feldebene werden von der Automationsstation verarbeitet und ent-
sprechend an die beiden Ebenen weitergeleitet.

Funktionen Komponenten
- Steuern und Regeln - Automationsstation inkl. Kommunikationsschnittstellen
- Kommunikation zur Management- und Feldebene - Schaltgeratekombination/Spannungsversorgung

4.1.2.1 Automationsstation

Die Automationsstation bildet das Herzstlck eines Gebdudeautomationssystems und beinhaltet die Logik (Software) fiir die
Steuerung und Regelung der einzelnen Systeme, insbesondere des RLT-Gerates. Fir die Automationsstation werden haufig auch
die Bezeichnungen Steuerung, Regler, SPS (speicherprogrammierbare Steuerung) und DDC (Direct Digital Control) verwendet.
Diese sind in der Regel frei programmierbar.

Eine Automationsstation beinhaltet im Wesentlichen einen Prozessor fiir die Verarbeitung der Kontrolllogik und in der Regel
mehrere Schnittstellen fur Input/Output-Signale (1/0), Feldbussysteme und/oder die Einbindung in die Managementebene. Die
Automationsstation gibt es sowohl in kompakter Ausfiihrung mit definiertem 1/0-Mix als auch in modularer Ausfiihrung (Kopf-
station mit Prozessor plus Erweiterungen mit unterschiedlichen Schnittstellen).

4.1.2.2 Beispiele Automationsstation
Es gibt unzahlige Hersteller und Ausflhrungen von Automationsstationen fir verschiedenste Systeme im Gebaude. Folgend sind
einige verbreitete Ausfiihrungen aufgefihrt, die unter anderem fiir RLT-Geréate eingesetzt werden.

Hersteller Carel Beckhoff Saia Siemens
Typ pCoO CX PCD Climatix

=

H=

e
Bild 47: (Quelle: Carel Bild 48: (Quelle: Beckhoff Bild 49: (Quelle: Saia-Burgess Bild 50: (Quelle: Siemens
Deutschland GmbH) Automation AG) Controls AG) Schweiz AG)

Tabelle 26: Beispiele von Automationsstationen fiir RLT-Geréte

4.1.3 Feldebene

In der Feldebene befinden sich die Feldgerate mit den Sensoren und Antrieben von Belimo. Die Sensoren erfassen die fur die
Steuerung und Regelung relevanten Daten und kommunizieren diese an die Automationsebene. Die Antriebe wiederum erhalten
die Befehle der Automationsebene und flihren diese physikalisch aus.

Funktionen Komponenten
- Steuern und Zahlen - Sensoren
- Schalten und Stellen - Antriebe

Aufgrund der Digitalisierung sind die Grenzen zwischen den drei Ebenen nicht mehr immer klar definierbar. Auch zuklinftig
werden die drei Ebenen durch die Dezentralisierung der Intelligenz mehr und mehr miteinander verschmelzen. Beispielsweise
Ubernimmt ein Belimo Energy Valve™ heute schon einzelne Funktionen der Automations- und der Managementebene.
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4.2 Beispiele Gebaudeautomation mit Fokus auf RLT-Gerat

Nachfolgende Darstellungen zeigen beispielhaft zwei mdgliche Topologie-Auspragungen der Automation eines Gebaudes. Je
nach Konzept des Gebaudeautomations-Fachplaners kann es jedoch unterschiedlichste Auspragungen geben.

4.2.1 Beispiel 1: RLT-Gerat-unabhédngige Automation

Die Automationsstation fir die Steuerung und Regelung des RLT-Gerates befindet sich in diesem Beispiel in einer vom RLT-Gerét
unabhangigen Schaltgerdatekombination. Das hat den Vorteil, dass diese Automationsstation und/oder Schaltgeratekombination
auch fiir mehrere Anlagen samtlicher Gewerke (zum Beispiel der Luftverteilung) verwendet werden kann.

Ab der Schaltgeratekombination bzw. der
Gebaudeleitsystem Automationsstation werden die Feldgerate

' des RLT-Gerates in diesem Beispiel mit
0 Luftverteilung/Zonen I/0-Signalen in das Gebaudeautomations-
=

system integriert.

F———a

! Diese und gegebenenfalls weitere Auto-

mationsstationen sowie samtliche Vorort-
bedienungen werden Uber eine universelle
Kommunikationsverkabelung (UKV) mit der
Managementebene resp. dem Gebaudeleit-
system verbunden und von diesen bedient
respektive tberwacht.

Server / Vorortbedienung RLT-Gerat/Feldgerate
technisches Schaltgeratkombination
Netzwerk Automationsstation

Bild 57: RLT-Gerat mit externer Automationsstation

4.2.2 Beispiel 2: Automation auf RLT-Gerat

Die Automationsstation fir die Steuerung und Regelung des RLT-Gerétes befindet sich in diesem Beispiel direkt auf dem RLT-Ge-
rat, typischerweise in einer integrierten Schaltgeratekombination.

Zur Anwendung kommt diese Variante, wenn das RLT-Gerat komplett, das heisst inklusive Feldgerate, Automationsstation und
Vorortbedienung, geliefert werden soll. In der Regel tibernimmt diese Automationsstation die Steuerung und Regelung aus-
schliesslich des RLT-Geréates. Daher kann diese autonom betrieben werden.

Die Steuerung und Regelung anderer An-
Gebaudeleitsystem Zuluft lagen (z.B. der Luftverteilung) erfolgen
Abluft durch eigene Automationsstationen in

D@ Luftverteilung/Zonen zusétzlichen Schaltgeratekombinationen.
T Diese Automationsstationen konnen je-
i doch Uber eine Netzwerkverkabelung, in die-
sem Beispiel mittels BACnet, miteinander

Modbus verbunden sein und tauschen die notigen
Informationen miteinander aus.

In diesem Beispiel werden die Feldgerate
des RLT-Gerates Uber ein Feldbussystem, in
diesem Fall mit Modbus, angesteuert. Eine
Ansteuerung Uber 1/Os ist aber auch hier
durchaus verbreitet.

RLT-Gerat/Feldgerate

Server / . S ) . .
technisches Schaltgerat- Vorort- Automations- Die Einbindung ins Gebaudeleitsystem

Netzwerk kombination | bedienung | station erfolgt in diesem Fall gleich wie im ersten
Beispiel.

Bild 52: RLT-Gerat mit integrierter Automationsstation
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5 Steuern und Regeln von RLT-Geraten

5.1 Ubersicht Feldgerate und Funktionalitat

Berechnung Riickwarmezahl
Umschaltung Wirksinn WRG

Umschaltung Vereisungsschutz
Wirksinn WRG
Vereisungsschutz
Frostschutz-
Anfahrtssteuerung
Aussenluftgefiihrter Klappe schliessen @ o

Sollwertgeber

VOC/CO,-Messung
Aussenluft

Klappe schliessen

Vereisungsschutz

Filteriberwachung

Berechnung Riickwarmezahl

Temperaturregelung Rotationswarmelbertrager

Temperaturregelung Plattenwarmeubertrager

Berechnung Riickwarmezahl

Umluft beimischen
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Volumenstrom-
regelung/-messung

Temperaturregelung

Filteriberwachung
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Druckregelung

Temperaturregelung

Feuchteregelung

Feuchteregelung

Feuchteregelung

Temperaturregelung

Feuchteregelung

Frostschutz

Temperaturregelung

Filterliberwachung

Volumenstromregelung/-messung

Feuchteregelung

Minimalbegrenzung Zulufttemperatur

@7 Luftqualitatsregelung

Temperaturregelung

Druckregelung

Maximalbegrenzung Feuchte
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5.2 Feldgerate

Fur die verschiedenen Anwendungen in der HLK-Branche gibt es eine Vielzahl von Feldgeraten wie Sensoren, Antriebe und Ventile.
Belimo hat daflr ein umfassendes Produktsortiment im Angebot.

Dieses Kapitel bietet einen kurzen Uberblick (iber diejenigen Feldgeréate von Belimo, die fiir RLT-Gerate eingesetzt werden kénnen.
Im anschliessenden Kapitel wird dann ersichtlich, wo diese Feldgeréate innerhalb des RLT-Gerates platziert werden und welche
Funktion sie Ubernehmen.

5.2.1 Klappenantriebe

Belimo besitzt das weltweit umfassendste Angebot an elektrischen Antriebslosungen fur Luftklappen von bis zu 8 m2. Es um-
fasst Dreh- und Linearantriebe mit unterschiedlichsten Motorisierungsstarken, Stellzeiten und Ansteuerungsarten. Sie decken
fast alle Anwendungen fir die Regelung von Luftstromen in raumlufttechnischen Anlagen ab — von der Aufbereitung Uber die
Verteilung bis zur Riuckflihrung und Wiederaufbereitung. Das Sortiment umfasst ausserdem Spezialantriebe fir den Innen- und
Ausseneinsatz bei extremen Bedingungen.

5.2.1.1 Klappenantriebe mit und ohne Notstellfunktion

RLT-Anlagen haben einen hohen materiellen Wert, den es zu schiitzen gilt. Besonders im Falle eines Spannungsunterbruchs
kdnnen Schaden durch Vereisung, Wasser- oder Dampfaustritt entstehen. Antriebe mit Notstellfunktion bringen speziell die
Aussen- und Fortluftklappen in eine sichere Position, auch wenn die ganze Anlage spannungsfrei geschaltet ist.

Antriebe ohne Notstellfunktion hingegen bleiben bei einem Spannungsunterbruch in der letzten Position stehen, wodurch die
Anlagensicherheit nicht mehr gewahrt ist.
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5.2.1.2 Belimo-Sortiment Klappenantriebe

Drehantriebe ohne Notstellfunktion

Sortiment Typen Spezifikationen Anwendungen
-CM (2 Nm) - Mit integriertem Hilfsschalter oder Potentiometer Motorisierung von Luftklappen
-LM (5 Nm) - Identisches Zubehor fir alle Typen ohne Notstellfunktion bis 8 m?
-NM (10 Nm)
- SM (20 Nm)
- GM (40 Nm)

Drehantriebe mit Notstellfunktion

Sortiment Typen Spezifikationen Anwendungen
- LF (4 Nm) - Automatische Schliessfunktion bei Spannungsunterbruch Motorisierung von Luftklappen
- NF (10 Nm)* in<20s mit Notstellfunktion bis 8 m?
- SF (20 Nm)* - Handaufzug
- EF (30 Nm)*/**
- GK (40 Nm) * optional mit 2 integrierten Hilfsschaltern

** optional mit IP66 und UV-Schutz fiir
Aussenanwendungen

RobustLine Drehantriebe mit und ohne Notstellfunktion fiir extreme Umweltbedingungen (IP66/67)

Sortiment Typen Spezifikationen Anwendungen
- NM..P (10 Nm) - IP66/67, UV-Schutz, korrosions-bestéandig Motorisierung von Luftklappen mit
- SM..P (20 Nm) - Integrierter Hilfsschalter oder Potentiometer und ohne Notstellfunktion bis 4 m?

Optional fiir Umgebungstemperaturen bis -40°C:
- Heizung mit Hygrostat
- Heizung mit Thermostat

in besonders exponierten Lagen:

- Schutz gegen aggressive Gase,
Nasse, Feuchtigkeit, hohe Staub-
und Schmutzbelastungen

- Allgemeine Aussenanwendungen

Drehantriebe mit und ohne Notstellfunktion fiir Aussenanwendungen (IP66/67, NEMA 4X)

Sortiment Typen

Spezifikationen

Anwendungen

- GM..G (40 Nm)
- NF.G (10 Nm)*
- SF.G (20 Nm)*
- GK..G (40 Nm)*

*mit Notstell-
funktion

- 1P66/67, NEMA 4X, UV-Schutz
- integrierter Hilfsschalter oder Potentiometer

Optional fir Umgebungstemperaturen bis -40°C:
- Heizung mit Hygrostat
- Heizung mit Thermostat

Motorisierung von Luftklappen mit

und ohne Notstellfunktion bis 8 m?:

- Schutz gegen Nésse, Feuchtig-
keit, hohe Staub- und
Schmutzbelastungen

- Allgemeine Aussenanwendungen

- Dachzentralen

Retrofit-Liiftungsanwendungen: Stellantriebe ohne Notstellfunktion

Sortiment Typen

Spezifikationen

Anwendungen

- LM24A-MP-TP (5 Nm)

- NM24A-MP-TP (10 Nm)
- SM24A-MP-TP (20 Nm)
- GM24A-MP-TP (40 Nm)

dung anpassbar
- Identisches Zubehor wie Hilfsschalter und
Potentiometer flr alle Drehantriebe

- SM24A-R9 (20 Nm, 0...135 Q)
- SM24A-PC (20 Nm, 0..20 V

Phasenschnitt)

- SM24A-MA (20 Nm, 4...20 mA)

- Frei parametrierbar und optimal an die Anwen-

- Austausch der Motorisierung von
Luftklappen ohne Notstellfunktion
bis 8 m?
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5.2.2 Sensoren

Am 3. April 2017 brachte Belimo in einer ersten Phase ein breites Sortiment an Sensoren fir Rohr- und Kanalanwendungen auf
den Markt. Dieses Startangebot kam mit einem innovativen Belimo-Gehause auf den Markt, welches die Installation deutlich ver-
einfacht. Dabei wurde besonders darauf geachtet, dass die neuen Produkte den individuellen Anforderungen der drei Regionen
(AM, EU, AP) entsprechen. Wo nétig, wurde das Produktdesign angepasst.

In der zweiten Phase wurden Raumsensoren und Raumbediengerate eingeflihrt, die sich durch ein eigenstandiges Belimo-De-
sign auszeichnen und noch einfacher mit Belimo-Antrieben integrierbar sind.

5.2.2.1 Auslegungspunkte
Sensoren kénnen anhand ihrer diversen Auslegungspunkte ausgewahlt werden, die hier aufgelistet sind:

- Sondenlange

- Ausgangssignal

- Messgrosse

- Applikation

- Montageart

- Messbereich

- Genauigkeit und Reaktionszeit
- Messprinzip/Sensorprinzip

Je nach Sensor gibt es verschiedene Regelbereiche, die sich je nach Applikation andern konnen. Teils Sensoren messen nur in
einem bestimmten Regelbereich, der bei der Sensorauswahl berlicksichtigt werden muss. Der gemessene Wert kann mit einem
Ausgangssignal an den Regler geleitet werden. Das Ausgangssignal ist hier abhangig vom Regler und der Kommunikationsart.

Sondenlangen und Montageart beziehen sich auf den Installationsort. Vor allem bei Kanalsensoren gibt es eine Vielzahl an
Sondenlangen, die sicherstellen, dass das Medium am optimalen Ort gemessen wird.

5.2.2.1.1 Passive vs. aktive Sensoren
Passive Sensoren enthalten elektronische Bauteile, deren Parameter 5000
durch die Messgrosse verandert werden. Am Beispiel Temperatur-

messung mit einem NTC (Negative Temperature Coefficient) ver- % 1288

ringert sich der Widerstand bei zunehmender Temperatur. Der &

Widerstandswert muss von einer externen Elektronik (z. B. vom o 100

Regler) aufbereitet werden. Passive Sensoren bendtigen keine g 50

Versorgungsspannung.

Aktive Sensoren mussen mit einer Betriebsspannung versorgt wer- 1 ‘0 ‘20 ‘40 ‘60 ‘80 ‘100 \

den und erzeugen aufgrund des Messprinzips ein elektrisches Sig-
nal. Der gemessene Wert (z. B. Temperatur, Feuchtigkeit, CO, usw.)
wird von einer elektronischen Schaltung aufbereitet und als Aus-
gangssignal in Form von Spannung (z. B. 0—10V) oder Strom (z. B.
4-20 mA) oder einem Bussignal (MP-Bus, Modbus usw.) abgegeben.

Temperatur [°C]
Bild 53: Charakteristik NTC-Widerstand

5.2.2.1.2 Sensor vs. Schalter
Sensoren konnen aktuelle Messwerte wiedergeben, Schalter hingegen konnen nur detektieren, ob der Einstellwert erreicht wor-

denist oder nicht. Durch Schliessen oder Offnen eines Kontaktes kann der Reglung mitgeteilt werden, ob der Einstellwert erreicht
worden ist.

5.2.2.1.3 Punktuelle Messung vs. Mittelwert

Da in Liftungskanalen die Luft turbulent ist, kann der Messwert je nach Messpunkt variieren. Vor allem in RLT-Geréaten kann die
Luft im oberen Teil anders erwdarmt worden sein wie im unteren Teil. In solchen Fallen macht es Sinn, anstelle von punktuellen
Messungen einen Mittelwert iber die ganze Kanalflache zu messen.
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Temperatursensoren
Familie Typen Schemasymbol  Beschreibung
Kanal 01DT... Medium: Luft
22DT... 0 Applikation: Typische Temperatursensoren in Kanalen fir
| homogene Stromungen.
Eintauchsensor 01DT... Medium: Wasser
22DT... ° Applikation: Wassertemperaturmessung mithilfe eines Kanal-
] oder Kabelsensors und einer Tauchhtilse. Anstelle einer Tauch-
| hiilse kann auch eine Klemmverschraubung verwendet werden.
Eintauchsensor 01PT... Medium: Wasser
0 Applikation: Wassertemperaturmessung mit Sonde, die direkt
aufs Rohr geschraubt werden kann. Schnellere Reaktionszeit
dank Einsparung der Tauchhlse.
Mittelwert 0TMT-... Medium: Luft
Se Applikation: Einsatz in inhomogener Stromung. Bildet einen
Mittelwert Uber den Kanalguerschnitt.
| == Aussen 01UT-... Medium: Luft
! 22UT-... Applikation: Misst die Umgebungstemperatur, um die Luftauf-
bereitung zu optimieren.
Frostschutz- 01ATS-... Medium: Luft
wachter Sn Applikation: Schitzt die Klimaanlage vor Frostschaden an den
Heizregistern. Schaltet bei eingestelltem Minimalwert.
Sicherheitstem- 0THT-101... Medium: Wasser/Luft
peraturbegrenzer Sﬂ Applikation: Stellt sicher, dass eine eingestellte Temperatur
nicht Uberschritten wird. Z.B. bei Bodenheizungen kdnnen zu
heisse Temperaturen das Parkett zerstoren.
Anlegesensor OTHT-... Medium: Wasser
22HT-... e Applikation: Wird an ein Rohr angelegt, um die Temperatur des
Rohres zu messen und dadurch indirekt die Wassertemperatur.
Kabelsensor 01CT-... Medium: Luft/Wasser
22CiI-... 0 Applikation: Wird als Kanaltemperatursensor mit einem Monta-

geflansch oder als Tauchtemperatursensor in Kombination mit
einer Tauchhulse angewendet.
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Feuchtesensoren
Familie Typen Schemasymbol  Beschreibung
Kanalsensor 22DTH-... Medium: Luft
@ Applikation: Uberwacht Befeuchtung und Entfeuchtung.
Kanalhygrostat 01DH-... Medium: Luft
m Applikation: Schaltet bei Uberschreitung der Maximalfeuchte
einen Luftbefeuchter ab.
— Aussenfeuchte 22UTH-... Medium: Luft
E_r:- __= Applikation: Einsatz ausserhalb des Hauses zur Messung der
i" I Feuchte. Messwerte konnen fir die Regelung der Befeuchtung
=) :l._,. und Entfeuchtung verwendet werden.
[I' P Kondensations- 22HH-... Medium: Wasser
-’ schalter m Applikation: Detektiert das Kondensieren von Wasser auf

Rohrleitungen. Dadurch kann das Geb&ude vor Tropfschaden
geschiitzt werden.

Luftqualitatssensoren

Familie Typen Schemasymbol  Beschreibung
Kanal CO, 22DC-... Medium: Luft
@ Applikation: Misst den CO,-Gehalt in Kanalen und ist ein guter

Indikator, wie viele Personen sich in einem Raum befinden. Ist
deshalb eine wichtige Komponente im bedarfsgerechten Liften.

Kanal VOC 22DCV-... Medium: Luft
@ Applikation: Detektiert Gerliche, die wir auch mit der Nase wahr-
nehmen kdnnen. Zusammen mit einem CO,-Sensor eine mog-
liche Kombination, um auf ein «frisches Luftgefiihl» zu regeln.

Kombisensoren

Familie Typen Schemasymbol  Beschreibung
Kanal 22DTH-... Medium: Abhangig von der Kombination
22DTC-... Applikation: Diverse Sensoren kdnnen in einem Gehduse unter-
22DTM-... o gebracht werden. Dabei werden die Abkirzungen wie links
22DCV-... (Beispiele) ersichtlich in einer Box zusammengefasst.

22DCM-... Als Beispiel ist ein Bild eines Kanal-Kombisensors aufgefihrt.




Nur fiir den internen Gebrauch

Raumlufttechnische Gerate (RLT-Gerate) - V1.0

51

Drucksensoren

Familie Typen Schemasymbol  Beschreibung
Differenz- 22ADP-... Medium: Luft

L
- drucksensor @ Applikation: zur Messung von Differenzdriicken bei Filtern und
(stetig) Anzeigen von Luftvolumenstrémen bei Ventilatoren
== Differenz- 0TAPS-... Medium: Luft
% druckschalter m Applikation: zur Uberwachung von Ventilatoren und Filtern
Wasser 22WDP-... Medium: Wasser
Differenzdruck @ Applikation: Messen des Zuleitungs- und Ableitungsdrucks fur
die Pumpensteuerung
Wasser 22WP-... Medium: Wasser
Relativdruck e Applikation: Systemdruckiberwachung, z.B. Wasserstandsmes-
sung im System

Durchflusssensoren

Familie Typen Schemasymbol  Beschreibung
Rohr FM... Medium: Wasser

J 0 Applikation: Volumenstrommessung im System

Raumgerate

Familie Typen Schemasymbol  Beschreibung
Raumsensor O01RT... Medium: Luft

22RT... Applikation: Temperaturmessung im Raum
Raumbedien- P-01RT... Medium: Luft
gerat, passiv Applikation: Temperaturmessung im Raum mit Sollwerteingabe




52

Raumlufttechnische Gerite (RLT-Gerite) - V1.0 Nur fiir den internen Gebrauch

5.2.3 Ventile/Ventilantriebe

Absperr-, Umschalt- und Regelventile ibernehmen eine wichtige Aufgabe im hydraulischen Netz eines Heiz- oder Kiihlkreislaufes.
Durch den Wasserflusses wird die Heiz- oder Kiihlenergie dem Verbraucher (bei RLT-Geréaten sind das die Warmetlbertrager, siehe
dazu auch Kapitel 3.4.4.3) zugefiihrt respektive bei Kélteanwendungen von diesem abgefiihrt.

Da der Heiz- oder Kiihlbedarf in einem Gebaude in den seltensten Fallen konstant ist, muss die Leistungsabgabe geregelt werden.
Die Ventile Gbernehmen diese Aufgabe durch die bedarfsgerechte Durchflussregelung.

5.2.3.1 Wahl des hydraulischen Netzes und der Ventilauslegung

Grundsétzlich kann die Leistungsabgabe lber die Wassermenge oder die Vorlauftemperatur beeinflusst werden. Man spricht
von einem mengenvariablen und mengenkonstanten Betrieb. Zusammen mit anderen Anforderungen in einem hydraulischen
Netz (z. B. mengenkonstanter Durchfluss durch den Erzeuger, keine Temperaturschichtung am Lufterhitzer durch kleine Wasser-
mengen, kontrollierte Entfeuchtung am Luftkihler etc.) ergeben sich daraus die folgenden hydraulischen Grundschaltungen
flir Warmetbertrager, die in der Broschiire «Belimo — Applikationen Luftaufbereitungsanlagen» ausfihrlicher beschrieben sind
(siehe auch Kapitel 3.4.4.3, Hydraulische Schaltungen fiir Warmeubertrager). Diese sind:

Schaltungsart Schaltungsart Erzeugerkreis
Drosselschaltung mengenvariabel mengenvariabel
Umlenkschaltung mengenkonstant  mengenvariabel
Beimischschaltung (3-Weg) mengenvariabel mengenkonstant

Einspritzschaltung mit 2-Weg

Einspritzschaltung mit 2-Weg mengenkonstant  mengenkonstant Bild 54: Motorisierter 2-Weg-Regelkugelhahn

Tabelle 27: Ubersicht hydraulische Grundschaltungen

Um die hydraulischen Anforderungen der obigen Grundschaltungen
umsetzen zu konnen, sind 2-Weg- und 3-Weg-Ventile notwendig.

Da der Differenzdruck, der Gber einem Ventil herrscht, einen direk-
ten Einfluss auf die Wassermenge hat, muss diesem Wert bei der
Auswahl des Ventils (Bestimmung des kys-Werts) grosse Beachtung
geschenkt werden. Dies erschwert die Bestimmung des am besten
geeigneten Ventils. Ebenfalls muss bericksichtigt werden, dass die
Ventilauslegung immer fir den Volllastfall vorgenommen wird. Im Bild 55: Motorisierter 3-Weg-Regelkugelhahn
Teillastbetrieb in einer reellen Anlage ergeben sich Betriebszustande,

die nicht vollstandig kontrollierbar sind. Dies erschwert es, den op-

timalen Komfort mit kleinstmoglichem Energieaufwand Uber die

ganze Lebensdauer eines Heiz- oder Kihlsystems sicherzustellen.

Hier bieten die sogenannten druckunabhangigen Ventile einen
erheblichen Vorteil, da diese den Einfluss von Differenzdruck-
schwankungen selbsttatig kompensieren.

- Einfache Auslegung nach maximalem Volumenstrom
(keine kv-Wert-Berechnung)

- Einfacherer Einbau, da keine Abgleichventile notwendig

- Einfachere Inbetriebnahme dank dynamischem Abgleich
(= permanenter und automatischer hydraulischer Abgleich)

- Sicherstellung der richtigen Wassermenge und somit der
Heiz- oder Kuhlleistung auch bei Teillastbetrieb und bei

Bild 56: Elektronisch druckunabhangiges Belimo
Energy Valve™ mit Durchflussmessung in Echtzeit
Differenzdruckschwankungen und Energiemonitoringfunktion
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Um die unterschiedlichen Anforderungen am Erzeuger, in der Verteilung und am Verbraucher abzudecken, hat Belimo ein breites
Angebot von unterschiedlichen Ventilen und dazu passenden Motorisierungen. Zur Regelung eines Heiz- oder Kihlregisters in
einem RLT-Gerat kommen vor allem die folgenden Produkte zum Einsatz.

Druckunabhingige Regelkugelhahnen

Sortiment Ventile

Antriebe

Anwendungen

N Belimo Energy Valve™, Innengewinde,

2-Weg, DN 15...50:
- EV.R+BAC(1)
- EV.R+KBAC(1)

DN 65...150):
- EV.F+BAC(1)
- EV.F+KBAC(1)

Belimo Energy Valve™, Flansch, 2-Weg,

- Antrieb mit Monitoring- und Auf-
zeichnungsfunktion integriert

- Elektronische Durchflussmessung

- Permanenter hydraulischer Abgleich

- Delta-T-Manager

- Leistungsregelung

- Mit Notstellfunktion: KBAC

- Mit Glykoltiberwachung: BAC1

- Verbindung zu Belimo Cloud

Abgleichen, messen, regeln,
absperren und Energiemonitoring
mit einer Ventileinheit:

- Durchfluss Vyay 0.11...451/s

- Nennweiten DN 15...150

- Zulassiger Druck 1600 kPa

3-Weg, DN 15...50):
- EV.R3+BAC

Belimo Energy Valve™, Innengewinde,

- Antrieb mit Monitoring- und Auf-
zeichnungsfunktion integriert

- Elektronische Durchfluss-messung

- Permanenter hydraulischer Abgleich

- Leistungsregelung

- Verbindung zu Belimo Cloud

Schafft Anlagentransparenzin

3-Weg-Applikationen:

- Durchfluss V. (A-AB)
0.11..4.81/s

- Nennweiten DN 15...50

- Zulassiger Druck 1600 kPa

- ERP.R+MP
- EP.R+tKMP
- EP.R+MOD

EPIV, Innengewinde, 2-Weg, DN 15...50:

EPIV, Flansch, 2-Weg, DN 65..150:
- EP.F+MP

- EP.F+KMP

- EP.F+MOD

- Antrieb integriert

- Elektronische Durchflussmessung

- Permanenter hydraulischer Abgleich
- Mit Notstellfunktion: KMP

Abgleichen, messen, regeln und
absperren mit einer Ventileinheit:
- Durchfluss Viay 0.11..451/s

- Nennweiten DN 15...150

- Zulassiger Druck 1600 kPa

Regelkugelhahnen

Sortiment Ventile Antriebe Anwendungen
Innengewinde: - Drehantriebe: Kalt- und Warmwasser:
-R2.-S.. (2-Weg) TR-, LR-, NR-, SR-Serie - Nennweiten DN 15...50
- R3..-S.. (3-Weg) - Mit Notstellfunktion: - Zulassiger Druck 1600 kPa

Aussengewinde:
- R4.. (2-Weg)
- R5.. (3-Weg)

TRF-, LRF-, NRF(D)-, SRF-Serie

Flansch:
- R6..W..-S8 (2-Weg, PN16)

- Drehantriebe:
SR-5-, GR-5-Serie

- Mit Notstellfunktion:
SRF-5-, GRK-5-Serie

Kalt- und Warmwasser, Anwen-
dungen in IP66/67-Umgebung:
- Nennweiten DN 15...50

- Zulassiger Druck 1600 kPa
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Regel-, Absperr- und Umschaltventile fiir Aussenanwendungen

Sortiment Ventile Antriebe Anwendungen
Innengewinde: - Drehantriebe: Kalt- und Warmwasser, Anwen-
- R2.. (2-Weg) SR..P-Serie IP66/67 dungen in IP66/67-Umgebung:
- R3.. (3-Weg) - Nennweiten DN 15...50

- Zulassiger Druck 1600 kPa
Aussengewinde:

- R4.. (2-Weg)
- R5.. (3-Weg)

Hubventile

Sortiment Ventile Antriebe Anwendungen
Aussengewinde: - Standard Hubantriebe: Kalt- und Warmwasser:
- H4..B (2-Weg) LV.A (15 mm) - Nennweiten DN 15...50
- H5..B (3-Weg) NV.A, SV.A (20 mm) - Zulassiger Druck 1600 kPa

EV..A, RV..A (40 mm)
- Hubantriebe mit Notstellfunktion:
Flansch: NVK..A, SVK..A (20 mm) Kalt-und Heisswasser:
il - H6..N/H7..N (2-/3-Weg, PN16) AVK_..A (32 mm) - Nennweiten DN 15...250
- H6.W../H7..W.. (2-/-Weg, PN16), - Zulassiger Druck 1600 kPa
DN 200/250

Eine ausflhrliche wasserseitige Beschreibung der verschiedenen Ventiltypen in den moglichen Anwendungsfallen fir RLT-An-
lagen ist der Broschtre «Belimo — Applikationen Luftaufbereitungsanlagen» zu entnehmen.

5.3 Steuern und Regeln eines RLT-Gerates

Dieses Kapitel zeigt die verschiedenen Regelungskonzepte sowie Steuer- und Regelfunktionen eines RLT-Gerates. Es werden
jeweils einzelne Konzepte und Funktionen modulweise anhand der Regelsequenzen, der involvierten Komponenten und der
bendtigten Feldgerate erklart. Diese Funktionen und Elemente lassen sich teilweise kombinieren. Es wird jedoch nicht auf alle
Kombinationsmdglichkeiten eingegangen. Unbeteiligte Komponenten und Feldgeréte werden jeweils zwecks Ubersichtlichkeit
nicht dargestellt.

Dieses Kapitel hat nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit. Vielmehr geht es darum, zu zeigen, wie und wo unsere Feldgeréate
innerhalb eines RLT-Geréates eingebunden sind und welche Funktion sie dabei tibernehmen.

5.3.1 Grundlagen iiber Regelsequenzen

Wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben, kann ein RLT-Gerat eine geforderte Luftmenge kiihlen oder erhitzen, befeuchten oder
entfeuchten und den entsprechenden Raumlichkeiten zur Verfligung stellen. Das verlangt ein abgestimmtes Verhalten resp. die
Ansteuerung der einzelnen Elemente in der Anlage, was in der Regel die Automationsstation wahrnimmt.

Das prinzipielle Zusammenspiel der einzelnen Elemente kann in einem Sequenzdiagramm in sogenannten Regelsequenzen
einfach dargestellt werden. Dabei wird die Stellgrosse der Elemente der jeweiligen Regelgrosse wie Temperatur oder Feuchte
gegentibergestellt.

Heiz- WRG- Umschaltung adiabatische Kihl- Befeuchtungs- Entfeuchtungs-
sequenz  Sequenz WRG Kihlsequenz sequenz sequenz sequenz
_ + [oC] - + [% rH]

Bild 57: Sequenzdiagramm

In den folgenden Kapiteln werden nur die Regelsequenzen entsprechend der jeweils vorhandenen Funktionalitat dargestellt. Fir
die Feuchtigkeitsregelung wird zudem zur Erklarung das Mollier-h,x-Diagramm beigezogen.
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5.3.2 Regelungskonzepte

5.3.2.1 Temperaturregelung
Die Temperaturregelung kann je nach Anwendung und Anforderung als Zuluft-, Raum- oder Abluft- oder als entsprechende
Kaskadenregelung ausgefihrt werden, wie die folgenden drei Beispiele zeigen.

Die folgenden Beispiele werden anhand einer Liftungsanlage mit Lufterwarmung erklart. Im Prinzip funktioniert es gleich, wenn
die Anlage ein Heiz- und/oder Kuhlregister hat.

5.3.2.1.1 Zulufttemperaturregelung
Beispiel Luftungsanlage mit Plattenwarmeutbertrager und Lufterwarmung

FoL 4 — :@: ABL Belimo empfiehlt generell fur Lufterhitzer und
9 Luftkiihler druckunabhéangige Ventile wie das EPIV
oder Belimo Energy Valve™ (wie hier gezeichnet).

Zwecks Ubersichtlichkeit
wird in den folgenden
Schemen eine neutrale
Ausfihrung dargestellt.

Bild 58: Schema Zulufttemperaturregelung

(R S —

ﬁ

Heiz- WRG-Bypass-
sequenz Sequenz
WRG (Plattenwarmelbertrager)

Klappenantrieb mit WRG-Bypass
Lufterhitzer
Ventil mit Stellantrieb

a b WN =

Temperatursensor

- + [cl

In Europa regelt das RLT-Gerat normalerweise nur die Temperatur der zugefthrten Luft (Zuluft), und die restliche Heizleistung
wird in den Zonen eingebracht (z. B. mittels Radiatoren).

Die Zulufttemperaturregelung vergleicht den Istwert der Temperatur in der Zuluft (5) mit dem eingestellten Temperatur-Sollwert.
Je nach Heizbedarf wird zuerst die Bypassklappe (2) des Plattenwarmetibertragers (1) und danach das Heizventil (4) des Luft-
erhitzers (3) angesteuert.

Die Bypassklappe des Plattenwarmelibertragers sorgt dafiir, dass die Ubertragungsleistung der Aussenluft kontrolliert an die
Zuluft Gbertragen werden kann. Ist die Klappe geschlossen, wird die volle Leistung Ubertragen. Ist sie offen, wird die Aussenluft
Uber den Bypass geleitet und kann somit keine Warme von der Abluft Gbernehmen.

Eine Storung im Raum (z. B. zusatzliche Heizleistung) kann von dieser Regelung nicht erfasst werden und muss in der Zone
gelost werden.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung /Ausfiihrung /Platzierung

2 Klappenantrieb - Drehmoment und Typ abhangig von Klappengrosse und Platzverhaltnissen
- Ansteuerung stetig

4 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig /druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

5 Kanal-Temperatursensor - aktiv oder passiv
- Sondenlange wird anhand des Kanalquerschnitts bestimmt
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5.3.2.1.2 Raumtemperatur- oder Ablufttemperaturregelung
Beispiel Luftungsanlage mit Rotationswarmedubertrager und Lufterwarmung

1
|
FoL 44—\ —)—— el | ——
I 53 , -
1© | 1  WRG (Rotationswarmelbertrager)
— & A | 2 Lufterhitzer
AUL > ZUL | 3 Ventil mit Stellantrieb
> 3 I 4 Temperatursensor
| 5 Temperatursensor
| —»
|
Sollwert | :Izz_—Sonert
1
Bild 59: Schema Raumtemperatur- oder Ablufttemperaturregelung
Heiz- Ansteuerung
sequenz WRG
- + ral

Die Raumtemperaturregelung vergleicht die Temperatur im Raum (4) mit dem eingestellten Sollwert. Je nach Heizbedarf wird
zuerst der Rotationswéarmetbertrager (1) und danach das Heizventil (3) des Lufterhitzers (2) angesteuert. Bei dieser Regelung
soll auch die Warmeabgabe im Raum einbezogen werden. Andernfalls besteht ein Risiko von Schwingungen.

Die Regelung des Rotationswarmetibertragers erfolgt tiber die Anderung der Drehzahl des Rotors, welche typischerweise bei
ca. 1..15 Umdrehungen pro Minute liegt. Die untere Drehzahl ist durch die Reinhaltung des Rotors begrenzt (damit nicht immer
die gleiche Stelle des Rotors mit Luft beaufschlagt wird und ungleichmassig verschmutzt). Diese minimale Drehzahl kann zu
einem Schwingverhalten in der Temperaturregelung fihren und muss entsprechend beriicksichtigt werden. Deshalb wird der
Rotor auch manchmal intervallméassig angesteuert.

Die Ablufttemperaturregelung (Bild 59, rechte Seite) funktioniert im Prinzip gleich wie die Raumtemperaturregelung, jedoch wird
anstelle der Raumtemperatur die Ablufttemperatur (5) im Kanal gemessen. Es wird eine gemittelte Temperatur (gemeinsame
Abluft aus verschiedenen Raumen) gemessen. Daher sollte nur die Abluft von gleichartigen Raumen (Nutzung, Anordnung im
Gebaude) gemessen werden.

Aufgrund der im Kanal auftretenden hoheren Stromungsgeschwindigkeiten kann eine Temperaturdnderung schneller erfasst
werden. Dadurch erreicht man eine schnellere Ausgleichszeit.

Im Gegensatz zur reinen Zulufttemperaturregelung haben diese beiden Regelungen den Vorteil, dass stark schwankende Warme-
lasten mitberticksichtigt werden. Der Nachteil ist, dass eine Stérung in der Zuluft (z. B. schnelle Anderung der Aussentemperatur,
Schwankung der Versorgungstemperatur der Warmedibertrager, Ein- und Ausschalten eines Luftbefeuchters etc.) nur trage er-
fasst werden kann. Die Zulufttemperatur kann bei dieser Regelungsart stark schwanken und zu Zugerscheinungen fithren. Daher
ware eine Minimal- und Maximalbegrenzung der Zulufttemperatur sinnvoll.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung

3 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhéangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig /druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

4 Raum-Temperatursensor - aktiv oder passiv

5 Kanal-Temperatursensor - aktiv oder passiv
- Sondenlange wird anhand des Kanalquerschnitts bestimmt
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5.3.2.1.3 Raum-Zulufttemperatur- oder Abluft-Zulufttemperatur-Kaskadenregelung
Beispiel Luftungsanlage mit Plattenwarmetbertrager und Lufterwarmung

FOL 4 J————' =1
36
1 Temperatursensor
2 Temperatursensor
AUL b — ) ZUL 3 Temperatursensor
1
Sollwert

Bild 60: Schema Raum-Zulufttemperatur- oder Abluft-Zulufttemperatur-Kaskadenregelung

Eine Kaskadenreglung wird heute in den meisten Fallen eingesetzt und hat gegenuiber der reinen Zulufttemperatur- oder
Raum-/Ablufttemperaturregelung den Vorteil, dass sie schnell eine Stérung in der Zulufttemperatur (1) kompensieren, jedoch
trotzdem die gewiinschte Raum- oder Ablufttemperatur (2 oder 3) ausregeln kann. Daflir werden zwei Regler in Serie (Hilfs- und
Folgeregelkreis) geschaltet. Um Zugerscheinungen zu verhindern, wird vielfach eine Minimal- und Maximalbegrenzung der Zu-
lufttemperatur bertcksichtigt.

Abgesehen vom Regler funktioniert die Ansteuerung des Warmetibertragers oder Heizregister gleich wie bei der Raumtemperatur-
oder Ablufttemperaturregelung.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung
1,3 Kanal-Temperatursensor / - aktiv oder passiv
Mittelwert-Temperatursensor - Sondenlange wird anhand des Kanalquerschnitts bestimmt
2 Raum-Temperatursensor - aktiv oder passiv
3 Kanal-Temperatursensor - aktiv oder passiv

- Sondenlange wird anhand des Kanalquerschnitts bestimmt

5.3.2.1.4 Aussenluftgefiihrter Sollwertgeber

AUL b

3
> 71

Bild 61: Schema aussengeflhrter Sollwertgeber

i 1 Temperatursensor
!
1
1
!

Um die zuldssigen Temperaturen im Raum im Sommer und Winter einhalten zu konnen (siehe Kapitel 2.2.1.2), wird teilweise
der Sollwert der Temperaturregelung nach der Aussenlufttemperatur geftihrt. Das funktioniert fur die Raum-, Abluft-, Zuluft- oder
Kaskadenregelung gleich.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung/Platzierung

1 Kanal-Temperatursensor - aktiv oder passiv
- Sondenlange wird anhand des Leitungsquerschnitts bestimmt
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5.3.2.1.5 Minimal- und Maximalbegrenzung der Zulufttemperatur

AUL I — @

N p ZUL

Grenzwert

Bild 62: Schema Minimalbegrenzung der Zulufttemperatur

Mittels einer Begrenzungsschaltung kann die Zulufttemperatur auf ein Minimum resp. Maximum begrenzt werden, um Zugluft-
erscheinungen zu vermeiden.

5.3.2.2 Regelung der Warmeriickgewinnung (WRG)

Die Ubertragungsleistung einer Warmeriickgewinnung muss geregelt werden kdnnen, da diese bei bestimmten Verhéltnissen
(z. B. grosser Fremdwéarmeanfall) den tatsachlichen Bedarf ibersteigt und mit zusatzlicher Energie wieder kompensiert werden
musste.

5.3.2.2.1 Regelung eines Platten- oder Rotationswarmeiibertragers
Die Reglung eines Platten- und Rotationswarmeubertragers wurde anhand der Temperaturregelung im vorherigen Kapitel bereits
erlautert.

Gewisse Ausflihrungen von Platten- und Rotationswarmeubertrager sind jedoch in der Lage, neben der Temperatur auch die
Feuchtigkeit zu Ubertragen (sogenannte Enthalpietibertrager). In diesem Fall kann es Sinn machen, nach der Temperatur zu
regeln, zudem jedoch die Feuchtigkeit zu tiberwachen. Sollte zum Beispiel die Feuchtigkeit im Raum oder in der Abluft einen
gewissen Wert (ibersteigen, muss die Ubertragungsleistung der WRG durch Offnen des Bypasses oder Reduzierung der Rotor-
drehzahl reduziert werden.

1
|
ABL I ABL
100 § | 200
|
| 1 Kombisensor Temperatur/Feuchte
> 7UL I 2 Kombisensor Temperatur/Feuchte
|
|
l_—_—> ZUL
|
T J——somer | T solwert
1

Bild 63: Schema Regelung eines Platten- oder Rotationswarmetubertragers

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung

1 Raumsensor Feuchte/ Temperatur

2 Raumsensor Feuchte/ Temperatur
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5.3.2.2.2 Regelung eines Kreislaufverbundsystems
Es gibt sehr viele Ausfuihrungsvarianten von Kreislaufverbundsystemen auf dem Markt. Folgend wird nur die einfachste Aus-
fihrung beschrieben.

FOL <« . 7 Q) ABL

— 6
1

Ventil mit Stellantrieb
Temperatursensor
Warmedlbertrager Zuluft

Warmeubertrager Abluft

AUL D> Z T ;ZUL
3

Bild 64: Schema Regelung eines KVS

Umwalzpumpe

o g b WN =

Differenzdrucksensor

PR S
R SE—

Sollwert

Der Temperaturregler vergleicht die Temperatur, z. B. in der Zuluft (2), mit dem Sollwert. Abh&ngig von der Abweichung wird die
Drehzahl der Umwélzpumpe (5) angesteuert.

Um den maximalen Temperaturanderungsgrad des KVS erreichen zu konnen, muss der umgewalzte Massenstrom des Zwischen-
mediums mit dem Massenstrom des Luftvolumenstroms tbereinstimmen. Deshalb muss aus Energieeinsparungsgrinden bei
Anlagen mit stark variierendem Volumenstrom die maximale Drehzahl der Umwélzpumpe dem aktuellen Volumenstrom (be-
rechnet aus dem Differenzdruck tiber dem Ventilator (6)) angepasst werden.

Kleine Regelabweichungen (Schwachlastbetrieb) kénnen wegen der minimal notwendigen Drehzahl einer Pumpe nicht mehr
ausgeregelt werden. Im unteren Bereich der Warmeubertragung wird deshalb das Bypassventil (1) geoffnet.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung

1 Ventil mit Stellantrieb - 2-Weg-Regelkugelhahn
- Typ abhangig von der Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

2 Kanal-Temperatursensor / - aktiv oder passiv
Mittelwert-Temperatursensor - Sondenlange wird anhand des Kanalquerschnitts bestimmt
6 Differenzdrucksensor - Messbereich des Drucks abhangig vom Ventilatortyp

- zur Berechnung des aktuellen Volumenstroms
- mit/ohne Auto-Zero-Funktion und Display




60

Raumlufttechnische Gerite (RLT-Gerite) - V1.0 Nur fiir den internen Gebrauch

5.3.2.2.3 Umschaltung des Wirksinns der Warmeriickgewinnung

Eine Klimaanlage ist in der Lage, die Zuluft entsprechend den Anforderungen zu erwarmen oder zu kihlen. Die Warmertck-
gewinnung muss daher in der Lage sein, die «Warme» oder «Kalte» rickzugewinnen. In der Regelung wird das berticksichtigt,
indem der Wirksinn der WRG entsprechend umgeschaltet wird.

Das Prinzip ist fur Platten- und Rotationswarmeubertrager sowie Kreislaufverbundsysteme das gleiche.

Beispiel Klimaanlage mit Plattenwarmeubertrager, Lufterwarmung und Luftkihlung

FoL < 64 @ ABL 1 WRG (Plattenwarmeiibertrager)
50 2 Klappenantrieb mit WRG-Bypass
3 Temperatursensor
AUL D » ZUL 4  Temperatursensor
3 1 5 Temperatursensor

Bild 65: Schema Umschaltung Wirksinn WRG

Umschaltung
WRG

WRG-Bypass-
Sequenz

Taue < Tast
Taue > Tast

- + [cl

Der Regler vergleicht die Temperatur im Raum (5) mit dem Sollwert. Je nach Bedarf wird als Stellgrésse ein Signal an Heizventil,
Kihlventil oder in diesem Beispiel an den Stellantrieb des Bypasses (2) des Plattenwarmetbertragers (1) gesendet.

Befindet sich die Anlage in der Kiihlsequenz, muss entschieden werden, ob die WRG auch Kuhlleistung rickgewinnen soll oder
nicht. Dabei vergleicht man die Temperatur der Aussenluft (3) mit der Temperatur der Abluft (4). Je nach Verhéltnis schaltet ein
Zweipunkt-Umschalter die WRG zu 100 % zu oder nicht.

Die Umschaltung des Wirksinns funktioniert bei einem Enthalpielibertrager genau gleich wie bei einem normalen Warmetuber-
trager. Fur die Umschaltung wird neben der Aussen- und Ablufttemperatur auch die Feuchte mitberlcksichtigt (siehe dazu das
Beispiel in Kapitel 5.4.5).

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung/Platzierung

2 Klappenantrieb - Drehmoment und Typ abhéngig von Klappengrdsse und Platzverhéltnissen
- Ansteuerung stetig

3,4 Kanal-Temperatursensor / - aktiv oder passiv
Mittelwert-Temperatursensor - Sondenlange wird anhand des Kanalquerschnitts bestimmt
5 Raum-Temperatursensor - aktiv oder passiv

5.3.2.3 Feuchteregelung

Im Wesentlichen unterscheidet man zwei Falle: Feuchteregelung mit adiabatischer Befeuchtung und Feuchteregelung mit iso-
thermer Befeuchtung. Sie unterscheiden sich neben der Art des Befeuchters vor allem darin, dass die Zuluft bei der adiabatischen
Befeuchtung in der Regel noch nacherwarmt werden muss.

Der Prozess der Luftbefeuchtung ist im Mollier-h,x-Diagramm gut ersichtlich (siehe Kapitel 2.5.2). An dieser Stelle wird auf die
Darstellung im h,x-Diagramm verzichtet.
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5.3.2.3.1 Feuchteregelung (adiabat)

4 5
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Bild 66: Schema Feuchteregelung (adiabat) Temperatur
Umschaltung
Nachwarmer- WRG-Bypass- WRG Kuhl-
sequenz Sequenz sequenz
— + [°C]
Befeuchtungs- Kihlsequenz
MAX
sequenz (Entfeuchtung)
- + r.H.
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Ventil mit Stellantrieb
Ventil mit Stellantrieb
Ventil mit Stellantrieb
Feuchtesensor
Temperatursensor
Lufterhitzer/Vorwarmer
Luftkihler

Befeuchter (adiabat)
Lufterhitzer/Nachwarmer

O 0 NO G A WN =

Mit der Feuchteregelung kann sowohl be-
feuchtet als auch entfeuchtet werden. Dazu
werden ein Feuchte- und ein Temperatur-
regelkreis bendtigt.

Die Feuchtereglung vergleicht die relative
Feuchtigkeit im Raum (5) (oder alternativ
in der Abluft) mit dem Sollwert. Wenn der
Ist-Wert zu tief ist, muss befeuchtet wer-
den und der Befeuchter wird entsprechend
angesteuert. Bei der adiabatischen Be-
feuchtung kihlt sich die Luft dabei ab. Die
Temperaturregelung bemerkt das und kom-
pensiert das in erster Sequenz mit der WRG
(im Schema nicht gezeichnet), in zweiter
Sequenz mit dem Vorwarmer (6) und in
dritter Sequenz mit dem Nachwarmer (9).

Ist der Feuchtigkeits-Ist-Wert zu hoch, muss

entfeuchtet werden. Entfeuchtet wird mit dem Kihlregister (7) durch Abkiihlung und Kondensation der Zuluft. Um die Temperatur

entsprechend halten zu kénnen, muss die Zuluft nacherwarmt werden.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate

Beschreibung/Ausfiihrung/Platzierung

1 Ventil mit Stellantrieb

- Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhéngig / druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung

- Ansteuerung stetig

2 Ventil mit Stellantrieb

- Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig / druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung

- Ansteuerung stetig

3 Ventil mit Stellantrieb

- Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhéngig / druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung

- Ansteuerung stetig

4 Raum-Feuchtesensor

- aktiv oder passiv

- kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgeflhrt werden
- kann auch als Kombisensor mit Temperatursensor ausgefiihrt werden

5 Raum-Temperatursensor

- aktiv oder passiv

- kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgeflhrt werden
- kann auch als Kombisensor mit Temperatursensor ausgefiihrt werden
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5.3.2.3.2 Feuchteregelung (isotherm)

Ventil mit Stellantrieb
Ventil mit Stellantrieb
Ventil mit Stellantrieb
Feuchtesensor
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Bild 67: Schema Feuchteregelung (isotherm)

Im Wesentlichen funktioniert die isotherme gleich wie die adiabate Befeuchtungsregelung, wobei bei der Befeuchtung nicht
nacherwarmt werden muss, da sich die Zuluft nicht abkuhlt.

Der Nachwarmer wird jedoch fiir die Entfeuchtung bendtigt. Es konnte darauf verzichtet werden, wenn das Kiihlregister (7) vor
dem Heizregister (6) angeordnet wiirde (siehe auch Kapitel 5.4.2). Das Heizregister (6) misste dann bei der Entfeuchtung die
Luft entsprechend erwarmen. Das bedingt aber, dass das Heizregister mit hoheren Vorlauf- und Ricklauftemperaturen betrieben
werden misste (da ggf. die gesamte Heizenergie mit einem Warmetbertrager eingebracht werden musste).

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung

1 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig / druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

2 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig / druckunabhéangig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

3 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig /druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

4 Raum-Feuchtesensor - aktiv oder passiv
- kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgefihrt werden
- kann auch als Kombisensor mit Temperatursensor ausgefihrt werden

5 Raum-Temperatursensor - aktiv oder passiv
- kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgefihrt werden
- kann auch als Kombisensor mit Temperatursensor ausgefiihrt werden

5.3.2.3.3 Uberwachung der maximalen Feuchte

AUL P> /a @ /a

Bild 68: Schema Uberwachung maximale Feuchte

- p ZUL 1 Hygrostat
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Wird ein Befeuchter eingesetzt, wird vielfach auch die maximale Feuchtigkeit in der Zuluft tiberwacht.

Wird ein definierter Wert Uberschritten, muss die Anlage abgeschaltet werden, da sonst Schaden im Raum resp. an den Gegen-
standen im Raum (Schimmel) entstehen kdnnen. Ursache kann z. B. ein defekter Befeuchter sein.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung

1 Kanalhygrostat - Minimalabstand zum Luftbefeuchter beachten
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5.3.2.4 Bedarfsgefiihrte Luftqualitatsregelung (Demand Control Ventilation)
Die bedarfsgefihrte Luftqualitatsregelung hat zum Ziel, die Luftqualitat im Raum mit minimalem Energieaufwand zu regeln.

Um maglichst viel Energie einsparen zu knnen oder im Winter zu trockene Raumluft zu vermeiden, ist es notwendig, den Anteil
der Aussenluft bedarfsabhangig zu regeln, damit nur die wirklich benétigte Luft aufbereitet werden muss. Die Mess- und Regel-
grossen sind diesbeziiglich CO, oder VOC. Siehe auch Kapitel 2.2.

5.3.2.4.1 Regelung
Die folgende Regelung bezieht sich auf Einzelraumanlagen.

Bei Gebauden mit mehreren Raumen resp. Zonen wird die bedarfsgefihrte Luftqualitdtsregelung in der Regel mit VAVs lokal
umgesetzt.

FOL 4

1
|
|
é I é 1 CO,-Sensor
I 2 VOC-Sensor
I 3 Abluftventilator
AUL b > ZuL l 4  Zuluftventilator
|
|
|
L
Sollwert |
1
Bild 69: Schema bedarfsgefihrte Luftqualitatsregelung
Normalerweise lauft die Anlage mit minimaler Drehzahl. Ver- 100%
schlechtert sich die Luftqualitat respektive steigt das CO,-Niveau an,
wird die Drehzahl des Ventilators bis zum Maximum stetig erhoht,
bis der Sollwert wieder erreicht ist. min.

0%

Alternativ kann der CO,- oder der VOC-Sensor auch in der Abluft an-

geordnet werden. [ppm]

Zur Anwendung kommt die Luftqualitatsregelung vor allem fir Raume mit variabler Belegung wie Restaurants, Horséle, Messe-

und Sporthallen, Konferenzraume und Theater etc. Belimo empfiehlt, bei Personendetektion auf VOC-Sensoren zu verzichten, da
die Messwerte teilweise deutlich von der tatsachlichen Zahl anwesender Personen abweichen.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung

1 Raumsensor CO, - kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgeftihrt werden
- wie im vorhergehenden Beispiel beschrieben, kdnnte dies auch mit einem VOC-Sensor
ausgeflhrt werden

2 Raumsensor - kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgeflihrt werden
VOC-Sensor - CO, zum Detektieren von Personen besser geeignet
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5.3.2.4.2 VOC-Messung in der Aussenluft

FOL < 1 1 CO,-Sensor

@ 2 VOC-Sensor

3 Zuluftventilator
AUL D 4 Abluftventilator
[«<— Sollwert

Bild 70: Schema VOC-Messung in der Aussenluft
Als Erganzung zur bedarfsgefiihrten Regelung (siehe vorher- 100% —
gehendes Kapitel) kann es bei starken Gerlichen in der Aussen-
luft (zum Beispiel aus der Landwirtschaft) Sinn machen, den Luft-
volumenstrom zu reduzieren, damit die Raumluft nicht ibermassig min. <
belastet wird. Dazu wird die VOC-Konzentration Uber einen ent- 0%
sprechenden Sensor in der Aussenluft (2) gemessen, und die Dreh- [ppm]
zahlen der Ventilatoren (3/4) werden entsprechend reduziert. Der
Sollwert fir den Raum wird daflr entsprechend angehoben.
Einsatz der Feldgerate
Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung
1 Raumsensor CO, - kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgefthrt werden
2 Kanalsensor VOC

5.3.2.5 Umluftbeimischung

FOL 4 ABL

1 Klappenantrieb

AUL p p ZUL

e

Bild 71: Schema Umluftbeimischung

Zur Optimierung der Energiekosten bei Gebauden, in denen die Liftungs- und Klimaanlage den gesamten Heiz-/Kihlenergie-
bedarf abdecken muss, kann ein Teil der Abluft wieder der Aussenluft beigemischt werden. Zusatzlich kann beim Hochfahren der
Anlage resp. zum Aufheizen oder Abkuhlen des Gebaudes die Anlage zu 100 % auf Umluftbetrieb gefahren werden. Damit spart
man die zusatzliche Konditionierung der Aussenluft. Typischerweise wird das fir grosse Radume oder Hallen wie Messe- und
Sporthallen, Konferenzraume und Theater etc. eingesetzt.

Die Umluftbeimischung kann nach verschiedenen Kriterien gesteuert werden:

- Konstante Umluftbeimischung

- Manuelle Steuerung

- Aussentemperaturabhéangige Steuerung

- Mischlufttemperatur- oder Enthalpie-abhdngige Steuerung

Die Funktion einer aussentemperaturabhéngigen Steuerung kann wie folgt beschrieben werden:

Im Kihlbetrieb bleiben die Umluftklappe geschlossen resp. die Aussen- und Fortluftklappen gedffnet, solange die Abluft warmer
ist als die Aussenluft. Ist diese kélter, wird sofort auf Umluftbetrieb umgeschaltet. Ein minimaler Frischluftanteil muss jedoch
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gewahrleistet bleiben. Sollte die Temperatur unter die Solltemperatur sinken, werden die Umluftklappe wieder stetig geschlossen
resp. die Aussen- und Fortluftklappen entsprechend geoffnet.

Im Heizbetrieb verhalt sich das System entsprechend umgekehrt.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung

1 Klappenantrieb(e) - Drehmoment und Typ abhangig von Klappengrosse und Platzverhéltnissen
- Ansteuerung stetig
- in der Regel im Verbund mit Klappenantrieben fiir Aussenluft- und Fortluftklappe ausgefihrt

5.3.3 Steuer- und Regelfunktionen

5.3.3.1 Anfahrschaltung
Beim «Anfahren» eines RLT-Gerates durchlauft die Steuerung der Anlage verschiedene Sequenzen, die je nach Grosse und Art
der Anlage sehr unterschiedlich abfolgen und teilweise auch einige Minuten dauern kénnen.

Dabei werden die verschiedenen Zustande der Anlagenkomponenten Uberprift und die Sensorwerte berticksichtigt. Wenn alles
ok ist, keine Fehler anliegen und eine Freigabe vorhanden ist, werden die einzelnen Aggregate hochgefahren. Dabei werden die
Aussenluft- und Fortluftklappen gedffnet, die Ventilatoren hochgefahren und danach je nach Temperatur- und Feuchteregelung
die entsprechenden Aggregate angesteuert.

Je nach Aussentemperatur muss beispielsweise entschieden werden, ob eine Frostschutz-Anfahrtssteuerung gefahren werden
muss oder nicht (siehe auch Kapitel 5.3.3.4). Im Winterbetrieb bei tiefen Aussentemperaturen wiirde beim Einschalten der Anlage
der luftseitige Frostschutz ansprechen und die Anlage sofort wieder abstellen, was natirlich nicht gewlinscht ist.

5.3.3.2 Filteriiberwachung

Uberwachung mittels
Filterwachter

b
3

I—E!—I

FOL < Q) — i ! ABL

<«

1 Differenzdrucksensor
2 Differenzdrucksensor

AUL b —— E — 71— » ZUL 3 Differenzdruckschalter

1 2

®‘_|]<—E

Uberwachung mittels
Differenzdrucksensor

Bild 72: Schema Filteriberwachung

Filter halten staubformige Verunreinigungen aus der Aussenluft und ggf. der Abluft zurlick und ermoglichen damit:

- eine verbesserte Raumluftqualitat,
- eine geringere Verschmutzung des Raumes und
- eine geringere Verschmutzung der Anlageelemente und Luftkanale.

Mit zunehmender Verschmutzung steigt der Differenzdruck tber dem Filter laufend an. Bei konstanter Ventilatordrehzahl
nimmt dadurch der Volumenstrom entsprechend ab. Bei konstantem Volumenstrom hingegen muss die Ventilatordrehzahl
entsprechend erhoht werden.

Aus energetischen und hygienischen Grinden muss die Verschmutzung tberwacht werden, um den Filter rechtzeitig aus-
tauschen zu konnen.

Die Filterliberwachung kann entweder mit einem Differenzdrucksensor oder einem Filterwachter erfolgen, wie oben in der Zuluft
oder in der Abluft beispielhaft dargestellt. In der Praxis wird in einem RLT-Geréat nur ein System verwendet.
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5.3.3.2.1 Uberwachung mittels Filterwéchter
Die Uberwachung durch einen Filterwéchter ist eine kostengiinstige Variante. Der Filterwachter ist auf einen bestimmten
Differenzdruck, abhéngig vom Filtertyp (siehe Kapitel 3.4.1) und Betriebsvolumen-strom, ausgelegt.

Wird die Anlage nur im Teillastbetrieb verwendet, muss sie mindestens einmal am Tag mit maximalem Volumenstrom betrieben
werden. Ansonsten besteht die Gefahr, dass der Wachter viel zu spat auslost. Ist das nicht moglich, soll ein Differenzdrucksensor
eingesetzt werden.

5.3.3.2.2 Uberwachung mittels Differenzdrucksensor

In Anlagen mit variablem Volumenstrom wird empfohlen, die Filteriiberwachung mit einem Differenzdrucksensor vorzunehmen.
Dabei muss der Grenzsollwert der Filterverschmutzung in Abhangigkeit vom aktuellen Luftvolumenstrom, der sich aus dem
Differenzdruck tber dem Ventilator und dem Ventilator-spezifischen k-Faktor berechnen ldsst, beriicksichtigt werden.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung/Platzierung
1 Differenzdrucksensor Druckbereich anhand der empfohlenen Enddruckdifferenz des Filters auswahlen
2 Differenzdrucksensor fir die Bestimmung des aktuellen Volumenstroms den Druckbereich anhand der

Ventilatorkenndaten bestimmen

3 Differenzdruckschalter Druckbereich anhand der empfohlenen Enddruckdifferenz des Filters auswahlen

5.3.3.3 Frostschutz

Herrschen sehr tiefe Aussentemperaturen, kann es passieren, dass das Wasser im Heizregister gefriert und dieses beschadigt,
was hohe Folgekosten haben kann. Das passiert in der Regel, wenn die Anlage eine Fehlfunktion hat, sie falsch ausgelegt wurde
oder eine Komponente defekt ist.

Die Funktion «Frostschutz» hat die Aufgabe, das Heizregister vor dieser Art von Beschadigungen zu schiitzen. Die Funktion
Frostschutz bedeutet:

- Offnen des Lufterhitzerventils auf 100%

- Einschalten der Umwalzpumpe (sofern diese noch nicht angeschaltet ist)

- Die Zuluft- und Abluftventilatoren werden ausgeschaltet

- Aussen- und Fortluftklappen sowie die Brandschutzklappen mit Motorantrieb werden geschlossen
- Storungsmeldung wird abgesetzt

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, wie maglicher Frost detektiert werden kann.

5.3.3.3.1 Einstufige Frostschutzfunktion

AUL b % v/a I‘:I @ p ZUL

1 1 Frostschutzthermostat
¢ ’ AI_,@) 2 Frostschutzthermostat (alternativ)

l

Bild 73: Schema einstufige Frostschutzfunktion

Der Frostschutz wird entweder luftseitig (1) oder wasserseitig (2) Gberwacht. Entweder wird ein Thermostat unmittelbar hinter
dem Heizregister oder auf dem Lufterhitzer-Austritt montiert. Sobald die eingestellte Grenztemperatur unterschritten wird, schal-
tet der Thermostat auf Frostgefahr.

Ist mit dem Einfrieren des Lufterhitzers ein grosser Folgeschaden zu erwarten, konnen zur Erhohung der Sicherheit beide Ther-
mostaten eingesetzt werden.
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5.3.3.3.2 Praventiver Frostschutz

IL

/L

a
\V
M

AUL P I

3 3 Stetiger Frostschutzwachter

4 4 Temperatursensor (alternativ)

1
1
1
4
1
'

[¢<— Grenzwert

Bild 74: Schema praventiver Frostschutz

Der praventive Frostschutz verhindert das unndotige Aktivieren
der Funktion «Frostschutz», indem vorsorglich die vorhandenen
«Warmelieferanten» berticksichtigt werden. Bei Unterschreitung
der Grenztemperatur 2 (siehe Diagramm) wird das Heizventil ste-
tig aufgefahren. Sofern vorhanden, wird die Leistung der WRG oder
der Umluftanteil erhoht. Gleichzeitig wird ein gedffnetes Kihlventil - } * el

geschlossen, um unnétigen Energieverbrauch zu vermeiden (weil Grenzwert 1 Grenzwert 2
dieses die Temperatur wieder ausgleichen mdchte). Wird die Grenz-
temperatur 1 trotzdem unterschritten, wird die Aussenluftklappe ge-
schlossen und der Ventilator abgestellt.
Einsatz der Feldgerate
Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung
1 Frostschutzthermostat - Frostschutzschalter
- Montage am Ausgang des Lufterhitzers
2 Frostschutzthermostat - Frostwéchter stetig oder Schalter
3 Stetiger Frostschutzwachter - Sondenldange anhand des Leitungsquerschnitts bestimmen
4 Temperatursensor - Temperatursensor mit Tauchhulse oder Tauchsensor

- Lange der Tauchhulse anhand des Leitungsquerschnitts und des Eintauchwinkels bestimmen

5.3.3.4 Frostschutz-Anfahrtssteuerung

Die Frostschutz-Anfahrtssteuerung wird dann verwendet, wenn die Anlage bei sehr tiefen Aussentemperaturen gestartet werden
mochte. Ohne spezielle Vorkehrungen kann es passieren, dass die Anlage sofort in die Funktion «Frostschutz» fallt und sofort
wieder abgestellt wird.

- Die Frostschutz-Anfahrtssteuerung kennt folgendes Vorgehen:

- Offnen des Lufterwérmerventils auf 100%

- Einschalten der Umwalzpumpe

- Abwarten der Aufheizphase des Heizregisters (Zeit abhangig von Aussentemperatur)
- Aussen- und Fortluftklappen werden gedffnet

- Die Zuluft- und Abluftventilatoren werden eingeschaltet

- Das Lufterwarmerventil wird geméss aktuellem Heizbedarf eingestellt

5.3.3.5 Vereisungsschutz der WRG

Der Vereisungsschutz wird bendtigt, wenn bei sehr tiefen Aussentemperaturen der Taupunkt der Abluft unterschritten wird und
das anfallende Kondensat in der WRG gefriert. Dadurch verkleinert sich der freie Querschnitt, der Druckverlust vergrossert sich,
und der Wirkungsgrad nimmt dadurch ab. Die Vereisungsgefahr ist abhdngig von der Aussentemperatur, der Abluftfeuchte und
-temperatur und vom Temperaturanderungsgrad des WRG-Systems.

Der Vereisungsschutz wird fur die drei verschiedenen WRGs unterschiedlich gelost:
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5.3.3.5.1 Vereisungsschutz fiir Plattenwarmeiibertrager

FOL

AUL p ZUL

L i

Grenz

Bild 75: Schema Vereisungsschutz Plattenwarmeutbertrager

Temperatursensor
Ventil mit Stellantrieb
Temperatursensor (alternativ)

A WN =

Differenzdrucksensor (alternativ)

Es gibt zwei Mdglichkeiten, wie die Vereisung des Plattenwarmetbertragers verhindert werden kann. Entweder man setzt einen
Luftvorwarmer ein, oder man regelt die Leistung des Warmeubertragers mit dem Bypasskanal.

Gesteuert werden diese beiden Elemente durch Messung und Einhaltung einer minimal zuldssigen Temperatur entweder der
Fortluft (1) oder alternativ direkt an der kritischen Stelle innerhalb der WRG (3).

Bei der ersten Moglichkeit wird mit dem Luftvorwérmer die Aussenluft erwdrmt. Auch bei voller Ubertragungsleistung der WRG
kihlt sich die WRG auf der Abluft-/Fortluftseite entsprechend weniger ab, und die Eisbildung wird verhindert.

Bei der zweiten Maglichkeit wird der Anteil Aussenluft, der (iber die WRG gefiihrt wird, reduziert. Damit wird die Ubertragungs-
leistung der WRG gesenkt. Somit senkt sich die Temperatur auf der Abluft-/Fortluftseite nicht weiter ab, und eine Eisbildung wird
damit verhindert. Daflir muss die fehlende Energie entsprechend mittels Nachwarmer eingebracht werden.

Anstelle der Temperatur (1 oder 3) kann auch der Differenzdruck (4) im Abluftkanal Gber der WRG gemessen werden. Das sich bil-
dende Eis in der WRG erzeugt einen Luftwiderstand, und der Differenzdruck nimmt zu. Mit den oben aufgefihrten Massnahmen
kann entsprechend reagiert werden. Bei dieser Variante ist jedoch zu beachten, dass eine teilweise Vereisung zugelassen werden
darf. Diese Variante ist energieeffizienter, da erst bei tieferen Temperaturen der Vereisungsschutz aktiviert wird.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung

1 Temperatursensor - Kanaltemperatursensor aktiv oder passiv
- Sondenlange anhand des Leitungsquerschnitts bestimmen

2 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig / druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

3 Temperatursensor

4 Differenzdrucksensor oder - Druckbereich anhand der zulassigen Enddruckdifferenz Giber WRG auswéhlen
Differenzdruckschalter
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5.3.3.5.2 Vereisungsschutz fiir Rotationswarmeiibertrager

Die Vereisung eines Rotationswarmeubertragers kann erst bei sehr tiefen Aussentemperaturen auftreten, da sich der Rotor dreht
und eine sich ggf. bildende Eisschicht wieder schmelzen kann. Die Grenztemperatur, bei welcher eine Vereisung eintritt, wird
vom Hersteller angegeben. Wenn die klimatischen Bedingungen dies zulassen kénnten, muss die Grenztemperatur durch einen
Lufterwarmer oder, wenn dies zulassig ist, durch Umluftbeimischung gehalten werden. In diesem Fall ist die Regelung ahnlich
wie beim Plattenwarmetbertrager.

5.3.3.5.3 Vereisungsschutz fiir Kreislaufverbundsysteme (KVS)

FoL < 7 Q) ABL
1
'O'M 1 Temperatursensor
2
AUL p Z p ZUL
Grenzwert —_:[]_

Bild 76: Schema Vereisungsschutz KVS

Wie beim Plattenwarmedbertrager wird auch hier die Leistung der WRG heruntergefahren, wenn die Temperatur des WRG-Medi-
ums einen bestimmten Grenzwert (z. B. unter 2 °C) unterschreitet. Dabei wird das Bypassventil des KVS stetig gedffnet, und das
warme WRG-Medium wird umgelenkt resp. die Abluft wird weniger stark gekihlt und vereist so nicht mehr.

Die fehlende Leistungsibertragung tber die WRG muss durch den Lufterhitzer wieder kompensiert werden.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung

1 Temperatursensor - Temperatursensor mit Tauchhulse oder Tauchsensor
- Lange der Tauchhtlse anhand des Leitungsquerschnitts und Eintauchwinkels bestimmen
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5.3.3.6 Druck- und Volumenstromregelung
Die durch das RLT-Gerat geflihrte Luft kann im Wesentlichen auf drei Arten geregelt werden: Regelung des Zu- resp. Abluftdrucks,
Regelung des Volumenstroms oder Ventilatorregelung mit Fan Optimiser.

Die Anderung des Drucks oder Volumenstroms wird in den meisten Féllen mit dem Ventilator durch Anpassung der Ventilator-
drehzahl sichergestellt.

5.3.3.6.1 Regelung des Zu-/Abluftdrucks

[«— Sollwert

2
)i 7/ T
FoL < i 7 i ABL 1 Differenzdrucksensor
2 Differenzdrucksensor
3 3 Zuluft-Ventilator
'T )
AUL P i { : » ZUL 4  Abuft-Ventilator
1 ]

Sollwert

Bild 77: Schema Regelung Zu-/Abluftdruck

Auf einen bestimmten Zu- und Abluftdruck mit variierendem Volumenstrom wird geregelt, wenn einzelne Teilbereiche/Zonen/
Raume im Gebaude zu- oder abgeschaltet werden kénnen und sich die Bedingungen wie Zug- oder Gerauscherscheinungen
fur die anderen Bereiche nicht andern dirfen. Diese Regelung wird auch gemacht, wenn in den Zonen VAVs verwendet werden.

Die Sollwerte fir Zu- und Abluft konnen unterschiedlich sein.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung/Platzierung

1 Differenzdrucksensor - «+»-Seite an Liftungsleitung angeschlossen, «-»-Seite gegen Atmosphére
- Platzierung des Sensors auf dem RLT-Geréat oder Zuluftkanal (in der Nahe der ersten
Abzweigung)

2 Differenzdrucksensor - «—»-Seite an Luftungsleitung angeschlossen, «+»-Seite gegen Atmosphaére.
- Platzierung des Sensors auf dem RLT-Geréat oder Abluftkanal (in der Nahe der letzten
Abzweigung)

5.3.3.6.2 Luftvolumenstromregelung

Sollwert =]

4
FOL « ! — ABL 1 Differenzdrucksensor
5 2 Differenzdrucksensor
3 Zuluft-Ventilator
AUL D z > 7UL 4  Abuft-Ventilator

Bild 78: Schema Regelung Zuluftvolumenstrom in Abhangigkeit des Abluftvolumenstroms

Die Ermittlung des Volumenstroms in der Zu- und/oder Abluft wird anhand des Differenzdrucks, der Uber der Einlaufdise des
Ventilators gemessen wird, und des Ventilator-spezifischen k-Faktors (Herstellerangaben) ermittelt (siehe auch Kapitel 3.4.2.3).
Dadurch konnen die einzelnen Volumenstrome entsprechend geregelt werden.

In bestimmten Féallen macht es Sinn, wenn die Reglung des Zuluftvolumenstroms in Abhangigkeit des Abluftvolumenstroms
erfolgt, wie im obigen Schema abgebildet. Das wird mittels einer Kaskadenregelung realisiert.
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Diese Art von Regelung wird angewendet, wenn sich der Zuluftvolumenstrom zum Abluftvolumenstrom proportional verhalten
soll. Diese Regelung kann beispielsweise in Fabriken eingesetzt werden, wo der Abluftvolumenstrom wegen verschiedener Ab-
saugeinrichtungen oft verandert wird und die Zuluft entsprechend nachgefiihrt werden muss.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung
1 Differenzdrucksensor - Druckbereich anhand der Ventilatorkenndaten bestimmen
2 Differenzdrucksensor - Druckbereich anhand der Ventilatorkenndaten bestimmen

5.3.3.6.3 Fan Optimiser

ZUL
UL 2 UL 1 Volumenstromregler
> ‘:E‘ 2 Zuluft-Ventilator
S ZUL
Fan Optimiser

Bild 79: Schema Fan Optimiser

Bei einem druckriickgefiihrten Volumenstrom-Regelsystem kann der Fan Optimiser einen energieeffizienten Betrieb der Venti-
latoren sicherstellen.

Daflr werden Uber einen Feldbus (zum Beispiel MP-Bus oder Modbus) die Klappenpositionen aller VAVs erfasst und durch den
Fan Optimiser ausgewertet. Zeigt das ausgewertete Klappenstellungsabbild ein mehrheitlich geschlossenes Klappenstellungs-
abbild (siehe Bild 80, links), dann wird die Ventilatordrehzahl reduziert. Damit reduziert sich der Vordruck fiir die VAVs, und diese
offnen ihre Klappen entsprechend (Funktion eines VAVs). Die Ventilatordrehzahl und somit der Vordruck konnen soweit reduziert
werden, bis die erste VAV-Klappe fast gedffnet ist (~ 85%).

Sollte nun diese Klappe ganz gedffnet werden (weil der Vordruck sinkt oder der Luftbedarf im Raum ansteigt), muss die Ventilator-
drehzahl erhéht werden, damit diese Klappe wieder auf die 85% kommt.

Durch die bedarfsgerechte Anpassung der Ventilatordrehzahl werden die Strémungsgerdusche und der Druckverlust im Kanal-
netz reduziert. Infolgedessen wird der Energieverbrauch der Ventilatoren deutlich gesenkt.

Kanaldruck-geregelt Fan Optimiser-geregelt
o Unglinstiger Bereich
e o ® ° ‘ o0 (fur Energieeffizienz und
Regelcharakteristik)

Bild 80: Funktionsweise Fan Optimiser

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung

1 Volumenstromregler - Drehmoment und Typ abhéngig von Klappengrosse
- Ansteuerung Uber Bus
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5.3.3.7 Elektro-Lufterwarmer-Sicherheitsschaltung

L

AUL p- /i @ 7F ﬁ Z ﬁ b ZUL 1 Stromungswachter

2 Sicherheitsthermostat

1 2
Bild 81: Schema Elektro-Lufterwarmer-Sicherheitsschaltung

Die Regelungeiner Anlage miteinem Elektro-Lufterwarmer geschieht grundsatzlich gleich wie miteinem Warmwasser-Lufterwarmer.

Bezuglich Sicherheit muss aber mehr beachtet werden, da die Heizstabe sehr hohe Temperaturen annehmen kénnen und bei
Ausfall der Luftstromung Brandgefahr entstehen kann.

Die Sicherheitskette ist wie folgt aufgebaut:

- Der Stromungswachter (1) sperrt das Einschalten des Lufterwarmers, bevor eine Luftstromung gemeldet wird.

- Der Stromungswachter schaltet den Lufterwarmer aus, sollte infolge eines Defekts oder Abschaltens der Ventilator
ausfallen.

- Der Sicherheitsthermostat iberwacht die Temperatur und schaltet den Lufterwéarmer aus, sollte eine Ubertemperatur
festgestellt werden.

- Beim Ein- oder Ausschalten des Lufterwdrmers muss sichergestellt werden, dass der Ventilator eine entsprechende
Vor- oder Nachlaufzeit berticksichtigt.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung
1 Strémungswachter

2 Sicherheitsthermostat - Sicherheitsthermostat in Elektro-Lufterwarmer integriert oder zusatzlich
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5.4 Beispiele fur verschiedene Anlagentypen

Die folgenden Anlagenkonzepte zeigen das Zusammenspiel der einzelnen Regelungskonzepte und Steuer- und Regelfunktionen.
Im Wesentlich setzen sie sich aus diesen zusammen. Daher werden nicht alle Details nochmals erklart, sondern es wird auf
eventuelle Besonderheiten hingewiesen. Punktuell kann die Funktionsweise in den vorherigen Kapiteln nachgeschlagen werden.

Die folgenden Anlagen sind als typische Beispiele zu betrachten.

5.4.1 Einfache Klimaanlage mit WRG, Heizen und Kiihlen
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Temperatursensor
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Ventil mit Stellantrieb
Temperatursensor
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Plattenwarmelbertrager

Lufterhitzer
Luftkdhler

O O O NO U b WN =

1
Bild 82: Schema einfache Klimaanlage
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Dieses Anlagenkonzept setzt sich aus den folgenden Regelungskonzepten und -funktionen zusammen:

- Temperaturregelung mittels Bypasses (2) Uber Platten-WRG (8), Heiz- und Kiihlregister (9, 10).

- Ausgeflhrt als Raum-Zulufttemperatur-Kaskadenregelung.

- Je nach Verhaltnis der Aussentemperatur zur Ablufttemperatur wird der Wirksinn der
Warmeulbertragung des Plattenwarmeubertragers resp. des WRG-Bypasses gekehrt.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung

1,3 Kanal-Temperatursensor - aktiv oder passiv
- Sondenlange wird anhand des Kanalquerschnitts bestimmt

2 Klappenantrieb - Drehmoment und Typ abhangig von Klappengrosse und Platzverhaltnissen
- Ansteuerung stetig

4 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig / druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

5 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig / druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

6 Mittelwert-Temperatur- - aktiv oder passiv
sensor - Sondenlange wird anhand des Kanalquerschnitts bestimmt
7 Raum-Temperatursensor - aktiv oder passiv

- kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgefiihrt werden
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5.4.2 Klimaanlage mit rekuperativer Warmeriickgewinnung, Heizen, Kiihlen und Befeuchten

1 Temperatursensor
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Bild 83: Schema Klimaanlage mit rekuperativer Warmerickgewinnung, Heizen, Kihlen
und Befeuchten

Dieses Anlagenkonzept setzt sich aus den folgenden Regelungskonzepten und -funktionen zusammen:

- Unabhéangige Feuchteregelung mit adiabatischem Befeuchter (11). Ist-Wert wird tber einen
Raum-Feuchtesensor (6) ermittelt.

- Temperaturregelung mit Plattenwarmedbertrager (8), Kiihl- und Heizregister (9, 10).

- Minimalbegrenzung der Zulufttemperatur (5). Tiefer als der eingestellte Minimalwert kann die Zuluft
nicht abgekihlt werden. Sollte durch einen adiabatischen Luftbefeuchter die Temperatur darunterfallen,
kann das Heizregister (9) entsprechend kompensieren.

- Aussentemperatur-gefihrter Sollwertgeber fir die Temperaturregelung.

Hinweis: Je nach Gegebenheiten (entsprechend der geforderten Zuluftfeuchte, Zulufttemperatur und/oder gegebener Vorlauf-
temperatur der Heizung) muss die Anlage mit einem Nacherwarmer ausgertstet werden.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung / Platzierung

1 Kanal-Temperatursensor - aktiv oder passiv
- Sondenlange anhand des Leitungsquerschnitts bestimmen

2 Klappenantrieb - Drehmoment und Typ abhangig von Klappengrosse und Platzverhaltnissen
- Ansteuerung stetig

3 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig /druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

4 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig / druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

5 Mittelwert-Temperatursensor - aktiv oder passiv
- Sondenlange anhand des Leitungsquerschnitts bestimmen

6 Raum-Feuchtesensor - kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgefiihrt werden
- kann auch als Kombisensor mit Temperatursensor ausgefiihrt werden

7 Raum-Temperatursensor - aktiv oder passiv
- kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgefihrt werden
- kann auch als Kombisensor mit Feuchtesensor ausgefiihrt werden
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5.4.3 Einfache Klimaanlage mit adiabatischer Abluftkiihlung
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Bild 84: Schema Klimaanlage mit adiabatischer Abluftkihlung
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Dieses Anlagenkonzept setzt sich aus den folgenden Regelungskonzepten und -funktionen zusammen:

- Temperaturregelung mit Plattenwarmedibertrager (6), Kihl- und Heizregister (7, 8). Ausgefihrt als
Raum-Zulufttemperatur-Kaskadenregelung.

- Zusatzlich zum Kiihlregister wird durch einen adiabatischen Befeuchter (9) die Abluft gekihlt (indirekte
adiabatische Kihlung).
Die Kihlenergie wird durch den Plattenwarmelbertrager auf die Zuluft Gbertragen, ohne die Feuchtigkeit
zu Ubertragen. Hierflr muss der Bypass (1) des Warmetibertragers vollstandig geschlossen werden.

Einsatz der Feldgerite

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung

1 Klappenantrieb - Drehmoment und Typ abhangig von Klappengrosse und Platzverhaltnissen
- Ansteuerung stetig

2 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig / druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

3 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig /druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig

4 Mittelwert-Temperatur- - aktiv oder passiv
sensor - Sondenldnge anhand des Leitungsquerschnitts bestimmen
5 Raum-Temperatursensor - aktiv oder passiv

- kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgeftihrt werden
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5.4.4 Klimaanlage mit rekuperativer Warmeriickgewinnung, Kiihlen, Heizen, Befeuchten und Entfeuchten
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Bild 85: Schema Klimaanlage mit rekuperativer Warmertckgewinnung, Kihlen, Heizen,
Befeuchten und Entfeuchten
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Dieses Anlagenkonzept setzt sich aus den
folgenden Regelungskonzepten und -funk-
tionen zusammen:

Temperaturregelung mit Plattenwarme-
Ubertrager (9), Kihl- und Heizregister (10,
11). Ausgefiihrt als Raum-Zulufttemperatur-
Kaskadenregelung.

Feuchteregler mit isothermem Befeuchter
(12) und Entfeuchtung Uber Kihlregister (10).
Ist-Wert wird Uber einen Raum-Feuchte-
sensor (7) ermittelt.

Je nach Verhaltnis der Aussentemperatur
(1) zur Ablufttemperatur (3) wird der Wirk-
sinn der Warmelbertragung des Platten-
warmedubertragers resp. des WRG-Bypas-
ses (2) gekehrt.

Die Kuhlung der Temperatur und die Ent-
feuchtung werden mit dem gleichen Kihl-

register (10) gemacht. Der grossere der beiden Stellwerte wird beriicksichtigt. Das bedeutet, dass gleichzeitig das Heizregister
(17) angesteuert werden muss, sobald die Entfeuchtung mehr Kiihlenergie braucht, als zur Kiihlung der Temperatur benétigt wird.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung/Platzierung
1,3 Kanal-Temperatursensor - aktiv oder passiv
- Sondenlange anhand des Leitungsquerschnitts bestimme
2 Klappenantrieb - Drehmoment und Typ abhangig von Klappengrosse und Platzverhéltnissen
- Ansteuerung stetig
4 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhéngig / druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig
5 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig / druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig
6 Mittelwert-Temperatursensor - aktiv oder passiv
- Sondenlange anhand des Leitungsquerschnitts bestimmen
7 Raum-Feuchtesensor - kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgeflhrt werden
- kann auch als Kombisensor mit Temperatursensor ausgefiihrt werden
8 Raum-Temperatursensor - aktiv oder passiv

- kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgefiihrt werden
- kann auch als Kombisensor mit Feuchtesensor ausgefiihrt werden
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5.4.5 Klimaanlage mit regenerativer Warmeriickgewinnung, Kiihlen, Heizen, Befeuchten und Entfeuchten
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Bild 86: Schema Klimaanlage mit regenerativer Warmeriickgewinnung, Kiihlen, Heizen,

Befeuchten und Entfeuchten
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Dieses Anlagenkonzept setzt sich aus den
folgenden Regelungskonzepten und -funk-
tionen zusammen:

Temperaturregelung mit Rotationswarme-
Ubertrager (8), Kuhl- und Heizregister (9,
10). Ausgefihrt als Raum-Zulufttemperatur-
Kaskadenregelung.

Feuchteregler mit adiabatischem Be-
feuchter (11) und Entfeuchtung Uber Kihl-
register (10). Ist-Wert wird Uber einen
Raum-Feuchtesensor (6) ermittelt. Mit
dem Rotationswarmedibertrager kann auch
Feuchtigkeit Ubertragen werden (hygro-
skopisch beschichteter Warmeubertrager).

Umkehr des Wirksinns der Warme- und
Feuchtigkeitslibertragung des Rotations-
warmelbertragers aufgrund des Verhalt-
nisses der Aussenluftenthalpie (1) zur Ab-
luftenthalpie (2).

Die Kihlung der Temperatur und die Entfeuchtung werden mit dem gleichen Kiihlregister (10) gemacht. Der grossere der beiden
Stellwerte wird berlicksichtigt. Das bedeutet, dass gleichzeitig das Heizregister (12) angesteuert werden muss, sobald die Ent-
feuchtung mehr Kihlenergie braucht, als zur Kiihlung der Temperatur bendotigt wird.

Einsatz der Feldgerate

Referenz Feldgerate Beschreibung/Ausfiihrung /Platzierung
1,2 Kombisensor Temperatur/Feuchte - Feuchtesensor, welcher den Wert fiir Enthalpie ausgeben kann
3 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig / druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig
4 Ventil mit Stellantrieb - Typ abhangig von hydraulischer Schaltung, Art der Anwendung
(druckabhangig /druckunabhéngig (EPIV/Energy Valve)) und Dimensionierung
- Ansteuerung stetig
5 Mittelwert-Temperatursensor - aktiv oder passiv
- Sondenlange anhand des Leitungsquerschnitts bestimmen
6 Raum-Feuchtesensor - kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgefiihrt werden
- kann auch als Kombisensor mit Temperatursensor ausgefiihrt werden
7 Raum-Temperatursensor - aktiv oder passiv

- kann auch als Kanalsensor in der Abluft ausgefuihrt werden
- kann auch als Kombisensor mit Feuchtesensor ausgefihrt werden
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6 Anhang

6.1 Umfeld
6.1.1 Liiftungsanlage im Brandfall

Luftungs- und Brandschutzkonzept miussen aufeinander abgestimmt sein, damit sich im Brandfall Feuer und Rauch nicht tber
die Liftungsleitungen ausbreiten kénnen.

RLT-Gerate mussen in der Regel beim Ansprechen von Brandmelde- oder Loschanlagen, Kanalrauchmeldern sowie der thermi-
schen Auslosevorrichtung von Brandschutzklappen ausgeschaltet werden.

Abweichende Konzepte sind landerspezifisch und nach Absprache mit den jeweiligen Behordenvertretern maoglich.

Das gewahlte Konzept muss im Brandschutzkonzept des jeweiligen Gebaudes dokumentiert und durch die zustandigen Be-
horden genehmigt werden.

6.1.1.1 Brandabschaltung

Bei der Brandabschaltung werden die Ventilatoren des RLT-Gerédts ausgeschaltet. Des Weiteren erfolgt eine Schliessung der
Aussenluft- und Fortluftklappen mit Motorantrieb oder Federricklauf. Bei Umluftanlagen sind bei der Brandabschaltung auch
die entsprechenden Umluftklappen zu schliessen.

6.1.1.2 Kanalrauchmelder auf dem RLT-Gerat

FOL 4 Q— ABL

AL ———————————p7u
4

Bild 87: Schema Kanalrauchmelder

Um im Brandfall eine Einbringung bzw. Verteilung von toxischen Rauchgasen im Geb&ude zu verhindern, ist die Verwendung
von Kanalrauchmeldern in RLT-Geraten vorgeschrieben. Diese konnen in der Abluft oder in der Zuluft der Anlage gefordert sein.
Die Anordnung der Rauchausloseeinrichtungen darf deren Wirksamkeit durch Verdiinnungseffekte nicht beeintrachtigen (gilt
vor allem fir Umluftanlagen). Bei Rauchdetektion wird das RLT-Gerét in der Regel sofort abgeschaltet. Eine Statusmeldung wird
entsprechend an die Steuerung abgesetzt. Regionale Vorschriften und Anforderungen sind auch hier zu beachten.

6.1.1.3 Vorbeugender Brandschutz in RLT-Geraten
RLT-Gerate (Apparate, Ventilatoren und Leitungen) sind so zu reinigen und instand zu halten, dass die Betriebsbereitschaft stets
gewahrleistet ist und keine Brandgefahr entsteht

6.1.1.4 Wirkprinzippriifungen/Integrale Tests

Eine Wirkprinzipprifung / ein integraler Test ist eine system- und anlagenibergreifende Funktionskontrolle aller Einrichtungen
des technischen und abwehrenden Brandschutzes und stellt die Funktionstichtigkeit des Gesamtsystems im Normal- sowie
im Ereignisfall sicher. Die korrekte Funktion der RLT-Anlage sollte ein Bestandteil dieser Priifung sein. Wirkprinzipprifungen / in-
tegrale Tests sind Bestandteil der Erstabnahme eines Gebaudes und mussen danach in regelmassigen Abstanden wiederholt
werden (z. B. alle drei Jahre). Diese Priifungen sind durch einen Sachverstandigen durchzufihren.

6.1.2 Luftverteilung

Das Kanalnetz wird gebraucht, um die Luft von draussen zum RLT-Geréat und von diesem in die R&ume zu transportieren. Die Luft
sollte in gleicher Qualitat im Raum ankommen, wie sie im Luftungsgerat aufbereitet worden ist. Hierfur sind folgende Punkte zu
bertcksichtigen:
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6.1.2.1 Maximale Luftgeschwindigkeiten
Um den Druckverlust moglichst klein zu halten, gibt die SIA-Norm 382/1 maximale Luftgeschwindigkeiten in den Kanalen vor:

Grosse maximale Luftgeschwindigkeiten
bis 1000 m*/h 3m/s
bis 2000 m¥/h 4m/s
bis 4000 m*/h 5m/s
bis  10'000 m*h 6 m/s
ber 10'000 m*/h 7m/s

Tabelle 28: Vorgeschriebene Luftgeschwindigkeiten

6.1.2.2 Warmeverluste
Die Luft darf sich im Kanalnetz nicht abkihlen/erwarmen. Bei Temperaturunterschieden zwischen Luft im Kanal/Rohrnetz und
der Umgebungstemperatur missen die Leitungen gemaéss folgender Tabelle aus der SIA-Norm 382/1 isoliert werden.

Art der Luftleitung Dammdicke je nach Lage der Luftleitung

Innerhalb der thermischen Ge- In allseitig geschlossenem Raum aus-  In nicht allseitig geschlossenem
baudehdille serhalb der thermischen Gebadudehiille Raum oder im Freien
AUL/FOL 100 mm (60 mm)* 30 mm 0
ZUL/ABL Je nach Temperaturdifferenz 60 mm 100 mm
zwischen Medium und Umgebung
im Auslegefall:
<5K 0mm

5bhis<10K 30 mm
10 bis<15K 60 mm
>15K 700 mm

* Der Wert von 60 mm gilt fir Anlagen mit Erdreich-Warmetbertrager oder anderer Lufterwarmung vor der WRG

Tabelle 29: Dammung von Luftleitungen

6.1.2.3 Sensoren fiir Luftkanile
Sensoren konnen fur folgende Anwendungsfalle eingesetzt werden:

Was/Wo Beschreibung Einstellwert

Duct & Pipe Mithilfe den Montageplatten konnen alle Luftsensoren Duct & Pipe an Rohren oder
Kanalen befestigt werden. Bei isolierten Kanélen ist die jeweilige Isolationsstéarke zu
berticksichtigen.

6.1.3 Hygiene

Heutige Normen und Richtlinien stellen hohe Anforderungen an die hygienische Qualitat von RLT-Anlagen. In der EN 13053:2017
«Liftung von Gebauden — Zentrale raumlufttechnische Gerate — Leistungskenndaten fur Gerate, Komponenten und Bauein-
heiten» wird die Konstruktion von RLT-Geraten behandelt. Neben Anforderungen finden sich auch Empfehlungen.

Die SIA-Norm 382/1 stellt weitergehende Anforderungen, die spezifisch in der Schweiz gelten. Diese Norm verweist aber bei
diversen Themen auf die SWKI VA104-01 «Raumlufttechnik — Luftqualitat — Teil 1: Hygieneanforderungen an raumlufttechnische
Anlagen und Geréate». SWKI VA104-01 ist textgleich mit der deutschen VDI 6022 Blatt 1:2018-01 «Raumlufttechnik, Raumluft-
qualitat — Hygieneanforderungen an raumlufttechnische Anlagen und Geréte (VDI-Liftungsregeln)».

Ein Grundsatz ist, dass alle Komponenten und Anlageteile fir Kontrollen resp. Inspektionen und fiir die Wartung und Reinigung
zuganglich sein mussen.

Als hygienisch sensible Komponenten gelten Aussenluftfassung, Filter, Befeuchter und Kihler. Weiter sind Leckagen und Luft-
ibertragungen zwischen Abluft und Zuluft heikel. In diesem Zusammenhang sind bei einer WRG mit rotierendem Warmetber-
trager die Ventilatoranordnung resp. die Druckverhéltnisse zu beachten.
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6.1.4 Akustik

In RLT-Anlagen entsteht Luftschall dort, wo Verwirbelungen und Turbulenzen auftreten. Die wesentlichen Schallquellen sind
Ventilatoren, Drosselelemente, Regelarmaturen (auch VAV), Luftdurchldsse und ungiinstige Formteile.

Grundsatzlich sollen unvermeidliche Emissionen am Entstehungsort bekdmpft werden. Daher werden Schalldampfer moglichst
nahe vor und nach den Ventilatoren platziert. Bei grosseren RLT-Geraten werden Schalldéampfer im Gerat eingebaut. Bei kleinen
Geraten werden sie teilweise ausserhalb, d. h. an den Anschlussstutzen, angebaut. Ventilatorgerausche werden auch durch die
Gerategehause an die Umgebung abgestrahlt. Speziell bei Geratestandorten ausserhalb von Technikraumen sind daher Mass-
nahmen zu prifen, wie z. B. speziell schallddmmende Gehause oder bauseitige Einkleidungen.

Bevor Schall gedammt werden muss, soll aber zuerst die Entstehung reduziert werden. In der Regel sinken die Schallemissionen
von Ventilatoren bei grosseren Laufraddurchmessern und den daraus resultierenden tieferen Drehzahlen. Weiter soll bei einem
gegebenen Luftstrom der Druckverlust minimiert werden. Neben der stromungstechnischen Auslegung (grosszlgige Quer-
schnitte) spielen auch der Betrieb und das Regelungs-/Steuerungskonzept mit.

Ideal ist, wenn der Ventilator (bei gegebenem Luftstrom) auf der tiefst moglichen Drehzahl betrieben wird. Die Konzepte, die
energetisch optimal sind, fihren daher auch akustisch zu guten Losungen. Konkret fiihrt der Fan Optimiser (siehe auch Kapitel
5.3.3.6.3) sowohl zu den tiefst moglichen Ventilatorgerduschen als auch zu den tiefsten Stromungsgerduschen der VAV.

Die Norm SIA 181 «Schallschutz im Hochbau» legt den maximal zuldssigen Schallpegel fest, die RLT-Anlagen in Rdumen ver-
ursachen diirfen. Die Larmschutzverordnung (LSV) regelt die maximal zuldssigen Schallimmissionen im Aussenbereich.

6.2 Normen/Richtlinien und Vorschriften

Die folgenden Tabellen zeigen die wichtigsten nationalen und europaischen Normen /Richtlinien und Vorschriften hinsichtlich
RLT-Geré&te und deren Komponenten (nicht abschliessend):

6.2.1 Normen/Richtlinien

Bezeichnung Giiltigkeitin  Inhalt

SWKI VA101-01 CH Klassifizierung, Testmethoden und Anwendung von Luftfiltern

SWKI VA104-01 CH Hygieneanforderungen an raumlufttechnische Anlagen und Geréate

VDI 6022 Blatt 1:2018-01 DE Hygieneanforderungen an raumlufttechnische Anlagen und Gerate

EN 13053:2017 EU Liftung von Gebauden — Zentrale raumlufttechnische Geréate — Leistungskenndaten fir
Gerate, Komponenten und Baueinheiten

SIA 181:2006 CH Schallschutz im Hochbau

SIA 382-1:2014 CH Luftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen

EN 13779:2007 EU Liftung von Nichtwohngebaduden — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen fur Lif-

tungs- und Klimaanlagen und Raumkihlsysteme

EN 15239:2007 EU Liftung von Gebauden — Gesamtenergieeffizienz von Geb&duden - Leitlinien fir die Inspek-
tion von Liftungsanlagen

EN 16798-3:2017 EU Energetische Bewertung von Gebauden — Liftung von Geb&uden — Teil 3: Liftung von
Nichtwohngebduden - Leistungsanforderungen an Liftungs- und Klimaanlagen und
Raumkihlsysteme

EN 1886:2007 EU Liftung von Gebauden — Zentrale raumlufttechnische Gerédte — Mechanische Eigenschaf-
ten und Messverfahren

EN 308:1997 EU Warmelbertrager — Priifverfahren zur Bestimmung der Leistungskriterien von Luft/Luft-
und Luft/Abgas-Warmerlickgewinnungsanlagen

EN 1822-1:2019 EU Schwebstofffilter (EPA, HEPA und ULPA) - Teil 1: Klassifikation, Leistungsprifung, Kenn-
zeichnung

EN ISO 16890-1:2016 EU Luftfilter fur die allgemeine Raumlufttechnik — Teil 1: Technische Bestimmungen, Anforde-
rungen und Effizienzklassifizierungssystem, basierend auf dem Feinstaubabscheidegrad
(ePM)

Tabelle 30: Normen und Richtlinien
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6.2.2 Vorschriften

Bezeichnung Giiltigkeit in  Inhalt

Energieeffizienz- CH Verordnung Uber die Anforderungen an die Energieeffizienz serienméssig hergestellter

verordnung (EnEV) Anlagen, Fahrzeuge und Gerate

SWKI VA104-01 CH Raumlufttechnik — Luftqualitat — Teil 1: Hygieneanforderungen an raumlufttechnische
Anlagen und Gerate

Okodesign-Richtlinie EU Schaffung eines Rahmens fiir die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte

2009/125/EG Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte

VO EO 1253/2014 EU Durchfiihrung der Richtlinie 2009/125/EG

Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung im Hinblick auf Wohnraum- und Nicht-
wohnraum-Luftungsanlagen. Wichtigster Parameter ist der Energieverbrauch wahrend der
Nutzung mit Fokus auf Effizienz WRG, Ventilatoren und Filteriiberwachung.

Tabelle 31: Vorschriften

6.3 Energieeffizienzklassen

Unabhéangige Institute bieten eine Zertifizierung der Leistungsdaten und Klassifizierung von Geratebaureihen an. Die Klassi-
fizierung von Luftungs- und Klimaanlagen macht Sinn, damit eindeutige, vergleichbare und nachvollziehbare Aussagen Uber
deren Energieeffizienz gemacht werden kann.

Im europaischen Raum sind die folgenden beiden Maglichkeiten verbreitet, jedoch nicht vorgeschrieben:

6.3.1 Energieeffizienzklassen nach RLT Raumlufttechnische Gerate Herstellerverband e.V.

Die RLT-Richtlinie Zertifizierung ist eine Prifrichtlinie und ein Zertifizierungsprogramm zur Bewertung der Energieeffizienz von
raumlufttechnischen Geraten (RLT-Geréaten) durch den Herstellerverband Raumlufttechnische Gerate e. V. (RLT-Herstellerver-
band) in Kooperation mit der TUV SUD Industrie Service GmbH (TUV SUD).

Diese Richtlinie gilt fir Nichtwohnraum-Luftungsgerate gemass EU-Verordnung 1253/2014, deren Volumenstrom im Auslege-
punkt mehr als 7000 m®/h betrégt.

Es wird zwischen den Energieeffizienzklassen A+, A oder B unterschieden. Dafiir werden Faktoren wie Luftgeschwindigkeit inner-
halb des Gerates, elektrische Leistungsaufnahme des Ventilators sowie Qualitat der Warmertickgewinnung beurteilt.

Unter folgenden Voraussetzungen ist der Hersteller berechtigt, mit einem Logo auf die Einhaltung der entsprechenden Energie-
effizienzklassen hinzuweisen:

- Das RLT-Gerat erflllt samtliche relevanten Kriterien dieser Richtlinie.

- Eine Energieeffizienzklasse A+, A oder B wird erreicht.

- Die RLT-Geréate-Auslegungssoftware wurde durch den TUV SUD iiberpriift.
- Es besteht ein giiltiger Zertifizierungsvertrag mit dem TUV SUD.

Energieeffizienzklasse Energieeffizienzklasse Energieeffizienzklasse

nach ALT-Riehtlinie nach RLT-Richtlinie nach ALT-Richtlinie
Zortilidierung Zortifizierung Zortilidierung

AT

Bild 88: Energieeffizienzlogo nach Herstellerverband RLT-Gerate
(Quelle: Herstellerverband RLT-Geréte e.V.)
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6.3.2 Energieeffizienzklassen nach Eurovent Certification

Eurovent ist der européische Industrieverband fiir Raumklima-
technik, Prozesskihlung und Lebensmittelkihlkettentechnologie.
Die Mitglieder vertreten mehr als 1000 Unternehmen aus Europa,
dem Nahen und Mittleren Osten und Afrika, die meisten davon klei-
nere und mittlere Unternehmen.

Mit Eurovent Certification bietet dieser Branchenverband auch eine
Klassifizierungsmaoglichkeit resp. Zertifizierung an.

Bei Eurovent Certification wird zwischen den Energieeffizienz-
klassen A+, A bis E unterschieden. Es wird jeweils zusatzlich noch
unterschieden, ob es sich um ein Gerat mit Aussenluftbetrieb, nur
mit Umluftbetrieb oder um ein Abluftgerat ohne WRG handelt.

Daflir werden ahnliche Faktoren wie beim Herstellerverband
RLT-Gerate beriicksichtigt. Das betrifft die Luftgeschwindigkeit im
Gerate-Querschnitt, die Effizienz der Luftforderung und die Effizienz
und den Druckverlust der Warmertickgewinnung. Zusatzlich wird
aber noch die Klimazone berucksichtigt.

Nur fiir den internen Gebrauch

EUROVENT)]
DNCERTIFIED
PERFORMANCE

MANUFACTURER

Range name
Model name

AIRFILTERS ;OM-11-2015 72012

| RS4/C/001 J

www.eurovent-certification.com

AIR FILTERS
OTHER LANGUAGE

OTHER LANGUAGE EN779:2012

®

THRESHOLD REFERENCE SCALE YEAR: YYYY

Bild 89: Energieeffizienzlogo nach Eurovent
Certification (Quelle: Eurovent)

Approved - 15/11/2013
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6.4 Vorlage h,x-Diagramm 400 m.i.M / MAMSL - 966 mbar
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Alles inklusive.

Belimo entwickelt als Weltmarktfiihrer innovative Losungen fir die
Regelung und Steuerung von Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagen.
Dabei bilden Antriebe, Ventile und Sensoren unser Kerngeschaft.

Stets den Kundenmehrwert im Fokus liefern wir mehr als nur Produk-
te. Bei uns erhalten Sie das komplette Sortiment von Antriebs- und
Sensorldsungen zur Regelung und Steuerung von HLK-Systemen aus
einer Hand. Dabei setzen wir auf gepriifte Schweizer Qualitat mit finf
Jahren Garantie. Unsere Vertretungen in weltweit Uber 80 Landern
gewahrleisten zudem kurze Lieferzeiten und einen umfassenden Sup-
port tber die gesamte Produktlebensdauer. Bei Belimo ist in der Tat
alles inklusive.

Die «kleinen» Belimo-Produkte iben einen grossen Einfluss auf Kom-
fort, Energieeffizienz, Sicherheit, Installation und Instandhaltung aus.
Kurzum: Small devices, big impact.

BELIMO Automation AG
Brunnenbachstrasse 1, 8340 Hinwil, Schweiz
Tel. +41 43 843 62 63, info@belimo.ch, www.belimo.com
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