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1 Projektubersicht

Die folgende Funktionsbeschreibung bezieht sich auf die Planung der Gebaudeautoma-
tion fur BKCA Berufskolleg Ahaus.

1.1 Versionsstand

In der folgenden Tabelle sind alle Anderungen des Erlauterungsberichts gegentiiber Ver-
sion 1.0 vermerkt.

Versionsdaten

Aktuell: Version 1.0 vom 22.08.2025

Nr. Anderungsgrund Datum Bearbeiter

1.0 Neuerstellung der Funktionsbeschrei- | 25.02.2026 M. Partenfelder
bung Leistungsphase 5

Tabelle 1: Versionsdaten

1.2 Projektdaten

Auftrag 250014

Projekt: P25014

Anlage: BKCA Berufskolleg Ahaus

Ort: 48683 Ahaus

Projektleiter: Herold, Rainer

Projektstart: 18.06.2025

Kunde: Eversmann beratende Ingenieure
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1.3 Kurzbeschreibung des Projektes

Das Projekt umfasst die Realisierung der Gebaudeautomation im Berufskolleg Ahaus. Bei
dem Projekt sind folgende Teilnehmer vertreten:

Eversmann beratende Ingenieure (Auftraggeber)
Johannes, Kuhr Tel.: +49 (0) 5931 91190-47
Eversmann, Lars Tel.: +49 (0) 2501 4488-11
MSR-Innovations GmbH (Auftragnehmer)

Partenfelder, Moritz  Tel.: +49 176 42020510

1.4 Generelle Festlegungen

1.4.1 Anlagenkennzeichnungsschlissel

Es findet der Anlagenkennzeichnungsschlissel DIN 6779-12 mit Stand vom April Anwen-
dung.

1.4.2 Aufbau BACnet Gebidudeautomation

Fur die Realisierung der Gebaudeautomation in Verbindung mit der Datenkommunikation
Uber BACnet findet der Leitfaden AMEV BACnet 2017 BACnet in 6ffentlichen Gebauden
Anwendung. Auf der Liegenschaft ist bereits eine MBE vom Hersteller Siemens Desigo
CC installiert, die Aufschaltung des neuen Gebaudes erfolgt iber BACnet IP auf die be-
stands MBE. Die Erweiterung der MBE wird durch den Auftraggeber beauftragt.

1.4.3 Planungsgrundlagen fiir die Gebaudeautomation — relevante Normen und Ge-
setze

Fur die Planung der Gebaudeautomation werden die folgenden Normen und Richtlinien
als Grundlage verwendet:

e GEG 2024 Gebaudeenergiegesetz

e DIN VDE 0100 Errichten von Niederspannungsanlagen

e DIN EN ISO 16484 Systeme der Gebaudeautomation

e DIN ISO 52120 Energieeffizienz in der Gebaudeautomation

e DIN V 18599-11 Energetische Bewertung von Gebauden

e DIN EN 61439 Anforderungen an Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen
e DIN 18386 VOB Teil C

e UVV Unfallverhitungsvorschriften

e DGUV Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung

e M-LUAR Muster-Luftungsanlagen-Richtlinie
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e MLAR Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie
e MBO Musterbauordnung
e SPrufV Verodnung Uber Prafungen von sicherheitstechnischen Anlagen

1.4.4 Planungsgrundlagen fiir die Gebaudeautomation — projektspezifische Vorga-
ben
e VDI 3814 Lastenheft Gebaudeautomation vom 18.07.25
e AMEV_GA 09/2023 Planungsleitfaden Arbeitskreis GA
e AMEV-BACnet-2017 BACnet in 6ffentlichen Gebauden

1.4.5 Anwendung GEG 2024

Zur Erfullung des § 71a Absatz 2 wurde festgelegt, dass die Protokollierung nach Satz 1
und 2 Uber die kundenseitige MBE erfolgt.

Gemal dem § 71a Absatz 3 Satz 1 wurde der Automatisierungsgrad B fir die Heizungs-
und Laftungsversorgung festgelegt.

Die Beleuchtungssteuerung wird durch das Gewerk Elektrotechnik realisiert. Die Be-
schreibung zum Ausfiuhrungsumfang hinsichtlich dem GEG muss von der Fachplanung
ELT erlautert werden.
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2 Automationsschwerpunkte (ASP)

2.1 Allgemeines

Die Steuerung und Uberwachung der technischen Automationsanlagen sind als dezentral
aufgebautes Automatisierungssystem auf Basis der:

e BACnet/IP (Kommunikation zwischen AS und MBE)
e M-Bus (Aufschaltung der Zahler)

Technologie ausgefuhrt, welches Uber ein integriertes Bussystem ereignisgesteuert kom-
muniziert.

Die Steuerung und Regelung der Anlagen im Projekt erfolgt Uber eine frei programmier-
bare Automationsstation. Diese ist Uber BACnet mit der zentralen Leitstelle (MBE) verbun-
den und verfugt Uber eine Datenschnittstelle, die den Informationsaustausch Uber das
BACnet/IP-Netzwerk ermdglicht.

Die Regelung der Anlagen erfolgt direkt Uber Regel- und Messgerate, denen ein oder
mehrere Datenpunkte (BACnet-Objekte) zugeordnet sind. Jeder Datenpunkt hat eine ein-
deutige Benutzeradresse. Ein BACnet-Objekt dient als netzwerkweite Reprasentation ei-
nes Datenpunkts.

BACnet-Objekte bilden die standardisierte Grundlage flr den Informationsaustausch in
vernetzten Gebaudeautomationssystemen. Sie transportieren alle relevanten Anlagenin-
formationen im BACnet-Netzwerk und bestehen aus verschiedenen Eigenschaften (Pro-
perties).

Die Automationseinrichtung dieser Liegenschaft wird auf die bereits vorhandene Manage-
mentebene aufgeschaltet. Nach Spannungsausfall und Spannungswiederkehr wird per
Software ein definierter Anlauf der Anlagen in zeitlicher Abstufung vorgenommen (Netz-
wiederkehrfunktion. In konventioneller Relaistechnik ausgefuhrte Verriegelungen werden
mittels Wischrelais bei Spannungswiederkehr entriegelt.

Alle Stérmeldungen, die sicherheitsrelevant sind, werden im Schaltschrank mit Schitzen
und Relais im Ruhestromprinzip aufgebaut und verdrahtet (z.B. Frostschutz, Sicherheits-
temperaturbegrenzer). Wartungsmeldungen werden vom Geber bzw. der Steuerung im
Arbeitsstromprinzip verdrahtet. Die Verdrahtung zwischen Schaltkontakt (potentialfreier
Kontakt) und der Automationsstation (AS) erfolgt im Ruhestromprinzip.

Stérmeldungen, die abhangig vom Zustand eines als Verursacher der Stérung geltenden
Informationspunktes (Hauptschalter, Schalterfall usw.) auftreten, werden per Software un-
terdrickt (Meldungsbearbeitung).

Far die Quittierung von in konventioneller Relaistechnik oder in DDC-Technik aufgebauten
Verriegelungen wird fir jeden Schaltschrank ein Leuchtdrucktaster vorgesehen.

Die Laufzeiten aller Ventilatoren, Pumpen und Anlagen werden Uber ein Betriebsstunden-
zahlprogramm in der Automationsstation ermittelt und im jeweiligen Anlagenbild auf der
Management- und Bedieneinrichtung (MBE) angezeigt.
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2.2 Aufbau Schaltschrank GA

In der Technikzentrale ist der Schaltschrank mit Ubergeordneten Regelungs- und Steue-
rungsfunktionen zum Automationsschwerpunkt (ASP) zusammengefasst. Ein Automati-
onsschwerpunkt enthalt einen Leistungsteil und eine Automationsstation. Der Leistungsteil
versorgt die MSR- technischen Gerate mit den notwendigen elektrischen Einspeisungen.

2.3 Automationsstation

Die in dieser Funktionsbeschreibung dargestellten Eckparameter dienen zur Orientierung
— sie mussen im Rahmen der Inbetriebnahme entsprechend angepasst werden.

Das Geb&udeautomationssystem ibernimmt das Uberwachen, Steuern, Regeln, Optimie-
ren und Leiten von Anlagen der technischen Ausristung. Die Automationsstationen wer-
den auf Ausfall Gberwacht. Der Ausfall einer AS wird auf der MBE signalisiert. Die Be-
triebsparameter wie Soll- und Grenzwerte, Stellung von Stellgliedern, Ein-/Ausschaltzei-
ten, Regelparameter, Anfangswerte der Betriebsstundenzahlung und Umschaltzeiten,
sind Uber eine Bedieneinheit und/oder Uber die Managementebene veranderbar, der Zu-
griff ist Uber verschiedene Benutzerebenen geregelt.

2.3.1 Ein-/ Ausgangsmodule

Direkt an der AS bzw. deren E-/A-Modulen werden die Zustande aller physikalischen bi-
naren Ein-/Ausgabefunktionen durch Leuchtdioden angezeigt. Diese Leuchtanzeigen sind
nur bei gedffneter Schaltschranktir des AS-Feldes sichtbar.

2.3.2 Automatikbetrieb der AS

Im Automatikbetrieb werden alle betreffenden Anlagen von der Automationsstation Gber-
wacht und autark nach den programmierten Funktionsabldufen gesteuert und geregelt.
Sie werden nach den eingestellten Zeitschaltprogrammen bzw. bei Bedarf ein- und aus-
geschaltet und regeln auf die eingestellten Sollwerte.

2.3.3 Stromversorgung

Die elektrische Versorgung der Schaltschranke der Gebaudeautomation erfolgt durch das
Gewerk Elektrotechnik. Der ASP wird mit dem AV-Netz versorgt. Die elektrischen Zulei-
tungen kommen aus der Gebaudehauptverteilung. Die Einspeisung erfolgt generell als 5
Leiter-System bei Drehstrom: 400 V, 50 Hz, bei Einphasen-Wechselstrom: 230 V, 50 Hz
als 3 Leiter.

2.3.4 Lasttrennschalter als Hauptschalter

Jeder Schaltschrank der Gebdudeautomation besitzt einen Lasttrennschalter mit Kurz-
schlussschutzfunktion nach IEC/EN 60204 und Trenneigenschaften nach IEC/EN 60947,
VDE 0660. Der Lasttrennschalter ist je nach BaugroRe mit einer |6sbaren, verriegelten
Frontbetatigung (mechanischen Turkupplung) in der Schaltschrankfront oder direkt in der
Schaltschrankfront montiert. Die Stellung des Leistungsschalters und die Auslésung
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werden Uberwacht. Der Lasttrennschalter ist mit einem Vorhangeschloss gegen Wieder-
einschalten sicherbar.

2.3.5 Spannungsiiberwachung

Die ordnungsgemalie Versorgung der Schaltschranke mit Spannung wird tber 3 Phasen-
kontrollleuchten dauernd leuchtend angezeigt. Die Uberwachung von Phasenasymmetrie
erfolgt je Einspeisung mit einem elektronischen Relaisbaustein nach VDE 0435 mit einem
Stormeldekontakt.

Vom Schaltschrank werden die nachfolgend aufgefihrten Stérungen auf die AS aufge-
schaltet und somit als Stérmeldung zur GA Managementebene weitergemeldet.

Netziberwachung
Uberspannungsschutz ausgeldst
Hauptschalter Ein

Sicherungsfall

USV Batteriebetrieb

USV Batterie erschopft

USV Meldung Tiefentladung
Watch Dog

Der Abgriff zur Spannungsversorgung der AS ist vor dem Hauptschalter auszufiihren, um
die Meldungen an die MBE weitergeben zu kdnnen. Bei Ausfall der DDC (Sicherungsfall
usw.) muss eine systeminterne Meldung (Watch Dog) an der Leitzentrale ausgegeben
werden. Die Quittierung des Schaltschranks erfolgt vor Ort mittels Taster oder Uber die
MBE.

2.4 Bedienfunktionen

2.41 Lokale Vorrangbedienebene (LVB)

Die in jeder Anlage installierte Lokale-Vorrangbedienung (LVB) erlaubt bei Ausfall der Au-
tomationsstation oder durch bewusste Eingriffe des Betreiberpersonals die Anlage manu-
ell zu betreiben.

Die LVB kann Uber Bedienfunktionen am I/O Modul oder Uber separate Hand Relais auf
der Hutschiene im Schaltschrank realisiert werden.

Die LVB bietet Eingriffsmoglichkeiten zur Steuerung und zum Notbetrieb oder Wartungs-
betrieb. Auszufuhren ist die Vorrangbedien-/ Anzeigeeinrichtung (LVB) fur die physikali-
schen Grundfunktionen, die in den GA-Funktionslisten aufgefuhrt sind. Bei Fehlfunktion
des Controllers muss die eingeschrankte Bedienung vor Ort sichergestellt werden (Notbe-
trieb Heizen, Kuhlen, Laften usw.).

Der Status der Betriebs-, Stor-, Gefahr- und Wartungsmeldungen muss durch Meldeleuch-
ten (LED) zu erkennen sein. Alle an der Automationsstation durchgefiihrten Schaltungen
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(Bedienmaoglichkeit und lokale Vorrangbedienung) sind als ortliche Meldungen einzeln an
die MBE zu Ubertragen.

Auf einen Lampenpruftaster kann bei LED-Anzeigeelementen verzichtet werden.

Es ist darauf hinzuweisen, dass sicherheitsrelevante Eingriffe Uber die LVB nicht Gber-
wacht werden und der Bediener fur sein Handeln verantwortlich ist.

Die Bedienelemente werden mithilfe einer Plexiglasabdeckung gegen versehentliches Be-
dienen geschutzt.

2.4.2 Anlagenwahlschalter Lokal am Schaltschrank

Es wird kein Anlagenwahlschalter am Schaltschrank realisiert

2.4.3 Anlagenwahlschalter MBE

Jede eigenstandige zusammenhangende Anlage erhalt zusatzlich einen Ubergeordneten
softwaremalligen Anlagenwahlschalter der Uber das Zeitprogramm der Anlage, die ortli-
che Bedien- und Anzeigeeinrichtung (BAE) sowie Uber die Managementbedienstation
(MBE) bedient werden kann. Der softwaremafRige Anlagenwahlschalter hat folgende Stel-
lungen:

AUS = Anlage ist ausgeschaltet
AUTO = Anlage ist freigegeben
EIN = Anlage ist eingeschaltet
WARTUNG = Wartungsbetrieb

2.4.4 Bedien- und Anzeigeeinrichtung

Es wird keine Bedien- und Anzeigeeinrichtung (BAE) am Schaltschrank installiert. Die Be-
dienung kann uUber einen Netzwerkanschluss im Schaltschrank durch ein Servicenotebook
erfolgen.

2.4.5 Bedienfunktionen MBE

Alle Aggregate erhalten Uber die MBE die Funktionen Hand — Aus — Auto — Wartung oder
Auf — Zu — Aus — Auto — Wartung. Bei stetigen Antrieben besteht die Mdglichkeit der Soll-
wertvorgabe fur die Handfunktion sowie die Verwendung von Ersatzwerten.

2.5 Standardfunktionen Allgemein

2.5.1 Anlagenstatus

Die Anlagen konnen folgende Zustande annehmen, die auf der MBE angezeigt werden:
Aus / Ein / Frost / Brand / Wartung / Freie Nachtauskuihlung (nur bei Liftung)

Anlagenstatus AUS (Heizung / Luftung / Kalte):

12
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Die einzelnen Aggregate (Ventilatoren, Pumpen, Klappen, Ventile, usw.) der Anlage sind
ausgeschaltet bzw. geschlossen. Nach Behebung bzw. Rickstellung der Stérung wird die
Anlage automatisch wieder eingeschaltet, d.h. es ist keine zusatzliche Quittierung notwen-
dig - z.B. nach einem Netzausfall, nach Einschaltung des Leistungs- oder Motorschutz-
schalters usw.). Die folgenden Funktionen werden noch gewahrleistet: Periodischer Pum-
penlauf bei langerem Stillstand, Pumpennachlauf, Sicherheitsfunktionen, Stillstandsrege-
lung. Trotz des Anlagenzustandes AUS konnen gewisse Aggregate eingeschaltet sein,
z.B. Uber die LVB!

Der Anlagenzustand wird an der Bedien- und Anzeigeeinrichtung und an der Manage-
mentbedieneinrichtung visualisiert.

Anlagenstatus EIN (Heizung / Luftung / Kalte):

Die Hauptaggregate sind eingeschaltet und werden automatisch gesteuert/geregelt. Die
Ubrigen Aggregate der Anlage werden durch die Software bei Bedarf zugeschaltet bzw.
geregelt.

Der Anlagenzustand wird an der Bedien- und Anzeigeeinrichtung und an der Manage-
mentbedieneinrichtung visualisiert.

Anlagenstatus Frost (Liiftung):

Die Temperatur am Lufterhitzer ist bis zum Frostschutzwert gesunken und die Anlage wird
in einen definierten Zustand gebracht. Nach Behebung bzw. Ruickstellung der Stérung
muss die Anlage vor Ort mittels des Quittiertaster auf der Schaltschrankfront quittiert wer-
den. Der Anlagenzustand wird an der Bedien- und Anzeigeeinrichtung und an der Ma-
nagementbedieneinrichtung visualisiert.

Anlagenstatus Brand (Liiftung):

Im Anlagenstatus BRAND wird im Schaltschrank hardwaremafig die Ansteuerung / Frei-
gabe der betreffenden Anlage unterbrochen, damit die Anlage sofort abgeschaltet und die

Brandschutzklappen geschlossen werden (Federriickzug). Diese Funktion ist somit auch
im Notbetrieb oder bei Ausfall der Unterstation gewahrleistet. Im Anlagenzustand BRAND
muss die Verriegelung, nach Freigabe durch die Brandmeldezentrale, mittels Quittiertaster
vor Ort am Schaltschrank quittiert werden.

Der Anlagenstatus Brand wird aktiviert durch die Meldung von der Brandmeldeanlage,
Brandschutzklappen, oder Rauchmelder.

Der Anlagenzustand wird an der Bedien- und Anzeigeeinrichtung und an der Manage-
mentbedieneinrichtung visualisiert.

Anlagenstatus Wartung (Liiftung):

Bei Betatigung des Wartungsschalters eines Hauptaggregates wechselt die Anlage in den
Anlagenzustand Wartung, d.h. die Anlage wird ausgeschaltet. Nach Ruckstellung des
Wartungsschalters wird die Anlage automatisch wieder eingeschaltet. Der Anlagenzu-
stand wird an der Bedien- und Anzeigeeinrichtung und an der Managementbedieneinrich-
tung visualisiert.

Anlagenstatus Freie Nachtauskiihlung (Liftung):

13
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Wahrend dem aktiven Zeitfenster im Zeitschaltprogramm Freie Nachtauskuhlung ist die
Anlage hierfur freigegeben. Die Aktivierung der freien Nachtauskuhlung erfolgt nach den
Bedingungen, wie im Kapitel ,Freie Nachtauskuhlung® beschrieben. Der Status wird an
der MBE angezeigt.

2.5.2 Wiederanlauf nach Spannungsausfall

Bei Spannungsausfall wird ca. 30 Sekunden nach Spannungswiederkehr (Signal Span-
nungswachter) ein automatischer Reset (Quittierung) ausgeldst. Sind Anlagen nach dem
Reset betriebsbereit bzw. stérungsfrei, so konnen sie entsprechend ihrer Anforderung wie-
der automatisch anlaufen. Es erfolgt zudem eine Meldeschauerunterdriickung.

2.5.3 Signalisierung Stormeldungen

Alle Stérmeldungen werden Uber die Sammelstdormeldeleuchte am Schaltschrank sowie
als Klartext an der MBE unterteilt in Kategorien angezeigt. Neu hinzugekommene und
noch nicht quittierte Storungen werden durch Blinken der Sammelstérmeldeleuchte signa-
lisiert. Noch anstehende und bereits quittierte Stérungen werden durch Dauerlicht der
Sammelstérmeldeleuchte signalisiert. Stehen keine Stérungen mehr an, und sind alle St6-
rungen quittiert, so erlischt die Sammelstérmeldeleuchte.

2.5.4 Storungsquittung

Storungen werden am Schaltschrank Uber den Quittiertaster bzw. softwaretechnisch uber
die Leitebene (MBE) quittiert.

2.5.5 Uhrzeit / Datum — Zeitsynchronisation

Die DDC/SPS interne Uhrzeit wird von der Leitebene zyklisch synchronisiert.

2.5.6 Befehlsausfiihrungskontrolle Antriebe/Ventile

Alle Aggregate und Antriebe werden auf ihre Rickmeldungen (sofern vorhanden) Uber-
wacht. Entspricht die Rickmeldung des Aggregats oder Antriebs nicht der Ansteuerung
der SPS so wird nach Ablauf der eingestellten Laufzeit eine Stormeldung ausgeldst. Die
Stoérung kann erst quittiert werden, wenn die Stellung des Antriebes mit der Ansteuerung
ubereinstimmt.

Eine Laufzeitstérung fuhrt nicht zum Abschalten des Antriebs. Eine Laufzeitstérung wird
ausgelost, wenn

- Der Antrieb EIN oder AUF angesteuert ist und keine zugehorige Ruckmeldung EIN
oder AUF vorhanden ist (verzdgert)

- Der Antrieb AUS oder ZU angesteuert ist und keine zugehdrige Rickmeldung AUS
oder ZU vorhanden ist (verzdgert)

Bei stetigen Antrieben kommt zusatzlich eine Laufzeitstorung, neben der Zeiteinstellung,
wenn die Abweichung in Prozent (> +-10%) zu groR ist.
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2.5.7 Grenzwertiberwachung von Messwerten

Fiahler (analoge Eingange) werden auf Messbereichsuber- bzw. —Unterschreitung Uber-
wacht (Drahtbruchiiberwachung). Weiterhin erfolgt eine Uberwachung auf zwei einstell-
bare Grenzwerte (Min, Max). Bei einer Grenzwertverletzung wird jeweils eine Stormeldung
generiert.

2.5.8 Korrektur von Messwerten

Schnell schwankende Messwerte, wie z.B. Druckwerte, werden softwareseitig geglattet
und dann zur Anzeige gebracht. Bei Ausfall eines Fuhlers kommt ein einstellbarer Ersatz-
wert zum Einsatz, damit die Anlage weiterhin betriebsfahig bleibt. Steht ein Wert auf ,Er-
satzwert” wird dies entsprechend in der MBE angezeigt.

2.5.9 Betriebsstundenzahler

Fur alle Antriebe (Pumpen, Ventilatoren, etc.) werden softwareseitig die Betriebsstunden
gezahlt.

2.5.10 Wochenzeitschaltprogramm

Die Zeitschaltprogramme sind in der Automationsstation hinterlegt. Die Eingabe erfolgt
Uber die MBE. Das Wochenzeitprogramm sieht je Tag mindestens zwei Ein- und Aus-
schaltzeiten vor. Als Vorgabe wird nur eine Ein- und Ausschaltzeit als Defaultwert definiert.

Parameter EIN AUS geandert
Montag 06:00 16:00
Dienstag 06:00 16:00
Mittwoch 06:00 16:00
Donnerstag 06:00 16:00
Freitag 06:00 13:00
Samstag 00:00 00:00
Sonntag 00:00 00:00

Tabelle 2: Wochenzeitschaltprogramm

2.5.11 Ferien- und Feiertagskalender

Uber eine Kalenderfunktion werden die Ferien- und Feiertage hinterlegt. Dieses Zeitpro-
gramm hat eine hodhere Prioritat als das Wochenzeitschaltprogramm. Die Daten sind
standortspezifisch zu recherchieren und einzutragen, gegebenenfalls zu erweitern

Parameter EIN AUS geandert
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Osterferien Datum Beginn | Datum Ende
Pfingstferien Datum Beginn | Datum Ende
Sommerferien Datum Beginn | Datum Ende
Herbstferien Datum Beginn | Datum Ende
Winterferien Datum Beginn | Datum Ende
Samstag Datum Beginn | Datum Ende
Sonntag Datum Beginn | Datum Ende
Neujahr Datum Beginn | Datum Ende
Karfreitag Datum Beginn | Datum Ende
Ostermontag Datum Beginn | Datum Ende
Tag der Arbeit Datum Beginn | Datum Ende
Christi Himmelfahrt Datum Beginn | Datum Ende
Pfingstsonntag Datum Beginn | Datum Ende
Fronleichnam Datum Beginn | Datum Ende
Tag der Deutschen Einheit Datum Beginn | Datum Ende
Allerheiligen Datum Beginn | Datum Ende
1. Weihnachtsfeiertag Datum Beginn | Datum Ende
2. Weihnachtsfeiertag Datum Beginn | Datum Ende

Tabelle 3: Ferien- und Feiertagskalender

2.5.12 Heizperiode

Uber eine Kalenderfunktion wird die Heizperiode festgelegt. Dieses Zeitprogramm hat eine
hdhere Prioritat als das Wochenzeitschaltprogramm und der Ferienkalender.

Parameter

EIN

AUS

geandert

Heizperiode

15.09.

15.05

Tabelle 4: Heizperiode
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2.5.13 Lebensbit

Pro DDC ist fur den MBE-Lifecheck ein binarer Datenpunkt vorgesehen, welcher von der
MBE regelmaRig auf ,1“ gesetzt wird und von der DDC nach 30 Sekunden wieder auf ,0“
zurlckgesetzt wird.

2.5.14 Blockierschutz

Eine Blockierschutzfunktion sorgt bei einem langeren Nichtbetrieb der Pumpen und Ven-
tile fur eine zeitlich begrenzte Zwangseinschaltung (Pumpe Ein, Ventil auf 100 %), um ein
Festsetzen zu verhindern. Dafur wird ein Zeitprogramm eingerichtet.

Parameter Intervall Wert geandert

Zeitprogramm Mo. — So. 1.00 Uhr / 5 Min.

Tabelle 5: Blockierschutz

2.6 Standardfunktionen Luftung

2.6.1 Filteriiberwachung

Die Filterverschmutzung wird mittels eines Differenzdruckschalters (berwacht. Uber-
schreitet der Differenzdruckschalter (potentialfreier Kontakt) einen bestimmten Schaltwert,
so wird der Alarm ,Filteriberwachung® gesetzt. Dieser Alarm fuhrt nicht zum Abschalten
der Anlage, sondern wird nur als Wartungsmeldung abgesetzt. Die Wartungsmeldung wird
nur einmal abgesetzt, bis diese hardwareseitig quittiert wird (Selbsthaltung).

2.6.2 Reparaturschalter Lifter

Es wird die Schaltstellung der Reparaturschalter von Ventilatoren erfasst. Ein ausgeschal-
teter Reparaturschalter fuhrt zum Abschalten der Ansteuerung des Antriebs. Es erfolgt
weiterhin eine Verriegelung der Anlage und eine Wartungsmeldung an die Leitebene. Bei
Zu- und Abluftanlagen bzw. Anlagen mit mehreren Luftern werden in Betriebsart Automatik
die Gesamtanlage und damit auch alle anderen Lifter gestoppt.

2.6.3 Doppel-Ventilator EC / Frequenzumrichter

Beide Ventilatoren werden parallel mit der gleichen Drehzahl Gber die Druckregelung dreh-
zahlgeregelt. Das Ein- und Ausschalten erfolgt in Abhangigkeit des Anlagenstatus von der
DDC. Die Funktion wird mit einer Laufilberwachung Uberwacht. Das Signal von der Lauf-
Uberwachung stellt die Rickmeldung zur Befehlsausfuhrungskontrolle dar.

2.6.4 Laufuberwachung Volumenstrommessung

Die Laufiberwachung erfolgt bei Ventilatoren durch Auswertung einer dazugehdérigen Vo-
lumenstrommessung. Wird bei Betrieb des Ventilators ein einstellbarer Schwellwert nach
einer bestimmten Zeit nicht Uberschritten, wird eine Stérmeldung abgesetzt. Das
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Einschalten der Anlage ist nach entsprechender Quittierung am Schaltschrank bzw. Uber
die Leitebene wieder mdglich.

Parameter Wert / Offset Geandert

Volumenstrom > 500 m3/h

Tabelle 6: Laufliberwachung Volumenstrommessung

2.6.5 Brandabschaltung

Die RLT-Anlagen werden uber einen bauseitigen BMA-Meldekontakt abgeschaltet. Das
Einschalten der Anlage nach einer BMA-Abschaltung ist nach entsprechender Quittierung
am Schaltschrank bzw. Uber die Leitebene wieder mdglich — sofern die Abschaltbedingung
(BMA-Kontakt) beseitigt ist. Die Brandabschaltung ist ebenfalls hardwareseitig ausgefuhrt,
sodass diese auch im Vorort Betrieb funktioniert.

2.6.6 Rauchmelder

Die Rauchdetektion erfolgt mit Hilfe von Rauchmeldern im Zuluft- und Abluftkanal der An-
lage. Lost ein Rauchmelder aus, wird die entsprechende Anlage softwareseitig abgeschal-
tet und die Luftungsklappen geschlossen, um eine Rauchverschleppung zu vermeiden.
Zusatzlich verfugen die Rauchmelder Uber eine Wartungs- und Stérungsmeldung.

2.6.7 Winteranfahrschaltung

Unterhalb eines parametrierten AuRentemperatursollwertes wird vor dem Einschalten der
Anlage im Normalbetrieb das Heizregister gespdlt, bis ein parametrierter Rucklauftempe-
ratur Sollwert erreicht ist. Wird die parametrierte Rucklauftemperatur nicht innerhalb einer
einstellbaren Uberwachungszeit erreicht, so wird eine Stérmeldung ,Anfahrstérung“ gene-
riert. Bei Anlagen ohne Umluftklappe 6ffnen zuerst die Absperrklappen in der Auf3en- und
Fortluft. Danach starten die Ventilatoren und die Temperaturregelung geht in Betrieb. Bei
Anlagen mit Umluftklappen werden die Aullen- sowie Fortluftklappen auf minimalen
Frischluftanteil (einstellbar) aufgefahren und die Ventilatoren starten.

Parameter Wert Geandert

Aulentemperaturgrenzwert | 10°C

Rucklauftemperaturgrenz- | 35°C

wert
Uberwachungszeit 10 Min.
mind. Frischluftanteil 20 %

Tabelle 7: Winteranfahrschaltung
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2.6.8 Luftseitige Frostschutzschaltung

Spricht einer der Frostschutzthermostate am jeweiligen Erhitzer an, so geht die Anlage in
den Frostbetrieb Uber. Im Frostbetrieb sind die Zu- und die Abluftventilatoren ausgeschal-
tet und die Erhitzerpumpe eingeschaltet, sowie das Erhitzerventil 100% geodffnet. Weiter-
hin sind die Aul3en- und die Fortluftklappen geschlossen und die Umluftklappen geodffnet.
Die Frostschaltung ist so lange aktiv, bis die Storung am Schaltschrank vor Ort quittiert
wurde. Die Schaltung ist sowohl hardware- als auch softwareseitig ausgefuhrt.

2.6.9 Wasserseitige Frostschutzschaltung

Als wasserseitiger Frostschutz ist eine Rucklauftemperaturbegrenzungsregelung an den
Vorerhitzern vorgesehen. Sinkt die Austrittstemperatur unter 12°C, verschiebt der Regler
das Ausgangssignal fur das Regelventil entsprechend. Diese Regelung ist auch bei aus-
geschalteter Anlage in Betrieb. Der Eingriff wird an die MBE weitergegeben. Nach aktivier-
ter Frostschutzschaltung und nach einer einstellbaren Uberwachungszeit wird die Lif-
tungsanlage ausgeschaltet und geht in den Anlagenzustand Frost. Ein wieder Anlauf der
Anlage ist erst wieder moglich, wenn die Stormeldung quittiert wurde.

Parameter Wert Geandert

Uberwachungszeit 10 Min.

Tabelle 8: Wasserseitige Frostschutzschaltung

2.6.10 Steuerung RLT-Anlage

Die einzelnen Anlagen verfuigen jeweils Uber einen softwareseitigen Anlagenschaltbefehl
(Betriebsart), der Uber die Leitebene bedient werden kann. Der Anlagenschaltbefehl ver-
fugt Uber folgende Schaltstufen:

- AUS = Anlage ist ausgeschaltet

- AUTO = Anlage ist im Automatikmodus

- EIN = Anlage ist ein

FREIE NACHTKUHLUNG = Anlage ist in freie Nachtkiihlung

Im Automatikbetrieb wird die Betriebsart von der SPS/DDC vorgegeben (z.B. Zeitschalt-
programm).

2.6.11 Regelung Rotationswarmetauscher

Heizfall:
Der Rotationswarmetauscher ist das erste Element, welches die Leistung zu regulieren
beginnt, bevor der Lufterwdrmer dazu geschaltet wird. Durch den Rotationswarmetau-
scher wird die Lufttemperatur im Heizfall erhonht.

1. Sequenz Heizen Rotationswarmetauscher

2. Sequenz Heizen Heizregister

Kuhlfall:
Der Rotationswarmetauscher ubertragt die Kihlenergie von der Abluft auf die Zuluft.
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Die adiabatische Kihlung wird aktiviert.

2.6.12 Adiabatische Kiihlung

Im Kahlfall wird die adiabatische Kihlung durch die Gebaudeautomation freigegeben und
an die Kompaktsteuereinheit des Luftbefeuchters Ubermittelt. Die Betriebs- und Stdérmel-
dungen werden an die Gebaudeautomation zurtickgemeldet.

2.6.13 Regelung Druck im Zuluftkanal

Der stetige Regler vergleicht die vom Differenzdruckgeber im Zuluftkanal gemessene
Druckdifferenz (Druck im Kanal gegentiber Umgebung) mit einem Sollwert. Bei einer Ab-
weichung korrigiert der Regler den Forderdruck des Ventilators Uber die Drehzahl des EC-
Motors. Der Drucksollwert wird aufgrund der Liftungseinregulierung ermittelt.

Parameter Wert Geandert

Sollwert Druck 300 Pa

Tabelle 9: Parameter Druckregelung Zuluftkanal

2.6.14 Regelung Druck im Abluftkanal

Der stetige Regler vergleicht die vom Differenzdruckgeber im Abluftkanal gemessene
Druckdifferenz (Druck im Kanal gegentiber Umgebung) mit einem Sollwert. Bei einer Ab-
weichung korrigiert der Regler den Forderdruck des Ventilators Uber die Drehzahl des EC-
Motors. Der Drucksollwert wird aufgrund der Liftungseinregulierung ermittelt.

Parameter Wert Geandert

Sollwert Druck 300 Pa

Tabelle 10: Parameter Druckregelung Abluftkanal

2.6.15 Freie Nachtauskiihlung

Die freie Nachtauskuhlung nutzt im Sommer das Kuhlpotential der Au3enluft zur Abflh-
rung Uberschissiger Warme aus den Raumen. Die Freigabe erfolgt auRerhalb der norma-
len Betriebszeiten. Bei mehreren versorgen Raumen muss ein Referenzraum festgelegt
werden. Mit der Aktivierung der freien Nachtauskuhlung werden alle Absperrklappen und
regelbare Volumenstromregler gedffnet. Die Anlage wird im Luftungsbetrieb ohne Erhitzer
und Kuahler aktiviert.

Parameter Wert / Offset Geandert

Aktivierung bei:

Frei Nachtkuhlung aktiv Zeitschaltprogramm

AuRentemperatur (AT) AT >15°C
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Raumtemperatur (RT) 2 K > Raumsollwert

Differenz Raumtemperatur | RT > 3 K zu AT
zur AulRentemperatur

Freie Nachtauskuhlung in- | Zeitschaltprogramm
aktiv

Deaktivierung bei:

Temperaturen RT <= RT Sollwert +0,5K

Aullentemperatur AT <15°C

Tabelle 11: Parameter freie Nachtauskiihlung

2.6.16 Regelung Erhitzer

Der Erhitzer in der Zuluft ist ein Pumpen-Warm-Wasser Lufterhitzer. Er setzt sich aus Re-
gister, stetig regelbaren Stellventil, Vorlauftemperaturfihler, Ricklauftemperaturfihler und
Erhitzerpumpe zusammen. Beim Anlagenstart arbeiten das Erhitzerventil und die Pumpe
entsprechend den normalen Regelfunktionen. Die Pumpe wird freigegeben, wenn das Er-
hitzerventil mehr als 5% geoffnet ist (Festwert). Das Abschalten der Pumpe erfolgt mit
einer Zeitverzogerung (300 sek. Festwert), wenn das Stellsignal unter 1% (Festwert) fallt.
Die Pumpe ist dauernd ein, wenn die Aul3entemperatur unter einem einstellbaren Grenz-
wert fallt oder ein Frostalarm auftritt. Wahrend dem Start der Anlage lauft die Pumpe nach
einer einstellbaren Verzdgerung an.

Parameter Wert Geandert

AT-Min-Grenze AT <10°C

Tabelle 12: Parameter

2.6.17 Abluft-Zuluft-Kaskadenregelung

Um mogliche Storeinflisse von Warmequellen in Rdumen in die Regelung der Lufttempe-
ratur einflieBen zu lassen, wird eine Abluft-Zuluft-Kaskadenregelung bestehend aus Ab-
lufttemperatur, Zulufttemperatur, Ablufttemperaturregler (Hauptregler) und Zulufttempera-
turregler (Hilfsregler) realisiert. Der minimale und der maximale Zulufttemperatursollwert
kann bei einer Kaskadenregelung uber die Parameter Ymin, Ymax des Fuhrungsreglers
eingestellt werden.

Parameter Wert Geandert

Raumtemperatursollwert 21°C

Zuluft-Min-Temperatur 18°C

Zuluft-Max-Temperatur 28°C
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Tabelle 13: Abluft-Zuluft-Kaskadenregelung

2.6.18 Luftvolumenstromregler

Wird ein Raum mit einem Zuluft- und Abluftvolumenstromregler versorgt, erfolgt die Soll-
wertvorgabe von der Automatisierungsstation als 0-10 / 2-10V FUhrungssignal auf den
Zuluftvolumenstromregler. Um die Bilanz zwischen Zu- und Abluftstrom ausgeglichen zu
halten, wird auch die Luftmenge in der Abluft Uber einen Abluft-Volumenstromregler gere-
gelt. Die Istwertsignale der Volumenstromregler werden auf die DDC aufgeschaltet.

2.6.19 CO2-Raumregelung

Die Luftqualitat wird mit einem CO? Flhler erfasst. Der Raum wird im Normalbetrieb mit
einem Mindestvolumenstrom versorgt. Durch einen CO? Regler erfolgt die Regelung der
Luftqualitat mithilfe der Volumenstrom Regler. Die CO? wird aktiviert, wenn der Raum be-
nutzt wird.

Parameter Wert Geandert
Sollwert Luftqualitat 600 ppm
Mindestéffnung VSR 20 %

Tabelle 14: CO2-Raumregelung

2.6.20 Jalousieklappensteuerung 2-Punkt-Steuerung

Die Jalousieklappen sind mit einem Federriicklaufantrieb versehen und werden zum Off-
nen von der DDC angesteuert. Die Stellungsrickmeldung erfolgt Gber Endlagenschalter
AUF/ZU.

2.6.21 Motorische Brandschutzklappen

Die motorischen Brandschutzklappen werden mit einem Sammelschaltbefehl Gber die
MBE aufgefahren bzw. geschlossen. Die Stellungsrickmeldung ,AUF“ und ,ZU“ der
Brandschutzklappe wird erfasst und an die Automatisierungsstation signalisiert.

Lost eine Brandschutzklappe im laufenden Betrieb aus, wird die zugehdrige Liftungsan-
lage in den Anlagenzustand ,Brand”“ versetzt.

2.6.22 Prasenzabhangige Einschaltung Liftung

Der Prasenzzustand wird Uber einen Prasenzmelder aktiviert. Nach einer einstellbaren
Zeit muss der Prasenzzustand nach getriggert werden. Die Luftungsanlage schaltet zeit-
verzogert Uber einstellbare Zeit in Abhangigkeit vom Prasenzzustand ein. Das Ausschal-
ten der Liftungsanlage erfolgt zeitverzégert zum Prasenzzustand.

2.6.23 Zulufttemperatur Regelung

Die Zuluft wird auf eine konstante Temperatur geregelt. Die Sollwertvorgabe erfolgt durch
die MBE.
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Parameter Wert Geandert

Zuluft Sollwert 21°C

Tabelle 157: Zulufttemperatur Regelung

3 Anlagenbeschreibung Luftung

3.1 Liftungsanlage Sonstige Raume
Anlage: =RLT_TLO1

Standardfunktionen: Anlagenwahlschalter MBE, Anlagenbild, Wochenzeitschaltpro-
gramm, Ferien- und Feiertagskalender, Filterliberwachung, Reparaturschalter Lifter, Dop-
pel-Ventilator EC / Frequenzumrichter, Laufuberwachung Volumenstrommessung, Brand-
abschaltung, Rauchmelder, Winteranfahrschaltung, Luftseitiger Frostschutz, Wasserseiti-
ger Frostschutz, Steuerung RLT-Anlagen, Regelung Rotationswarmetauscher, Adiabati-
sche Kuhlung, Regelung Druck im Zuluftkanal, Regelung Druck im Abluftkanal, Freie
Nachtauskuhlung, Regelung Erhitzer, Luftvolumenstromregler, CO*-Raumregelung, Ja-
lousieklappensteuerung, Motorische Brandschutzklappen, Zulufttemperatur Regelung.

3.2 Luftungsanlage Forum und Musik
Anlage: =RLT_TLO2

Standardfunktionen: Anlagenwahlschalter MBE, Anlagenbild, Wochenzeitschaltpro-
gramm, Ferien- und Feiertagskalender, Filteriberwachung, Reparaturschalter Lifter, Dop-
pel-Ventilator EC / Frequenzumrichter, LaufUberwachung Volumenstrommessung, Brand-
abschaltung, Rauchmelder, Winteranfahrschaltung, Luftseitiger Frostschutz, Wasserseiti-
ger Frostschutz, Steuerung RLT-Anlagen, Regelung Rotationswarmetauscher, Adiabati-
sche Kihlung, Regelung Druck im Zuluftkanal, Regelung Druck im Abluftkanal, Freie
Nachtauskihlung, Regelung Erhitzer, Abluft-Zuluft-Kaskadenregelung, Luftvolumen-
stromregler, CO?-Raumregelung, Jalousieklappensteuerung, Motorische Brandschutz-
klappen, Prasenzabhangige Einschaltung Luftung.
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4 Heizungssystem

4.1 Fernwarmeubergabestation
Anlagen: =THO1

Standardfunktionen: Anlagenwahlschalter MBE, Anlagenwahlschalter Lokal, Anlagenbild,
Wochenzeitschaltprogramm, Ferien- und Feiertagskalender, Heizperiode

Die Fernwarmeubergabestation hat eine eigene Regelung. Die Kommunikation mit dem
Automatisierungssystem erfolgt Uber Modbus TCP. Die Vorlauftemperaturregelung erfolgt
witterungsgefuhrt Gber einen Aulientemperaturfihler. Die Anforderung der Warmeuberga-
bestation erfolgt Gber den nachgelagerten Regelkreis, wenn mindestens eine der Zubrin-
gerpumpen in Betrieb ist.

4.2 Heizkreisverteiler
Anlagen: =TH02, =THO03

Standardfunktionen: Anlagenwahlschalter MBE, Anlagenwahlschalter Lokal, Anlagenbild,
Wochenzeitschaltprogramm, Ferien- und Feiertagskalender, Heizperiode

Die Heizkreisverteiler bestehen aus den folgenden Komponenten:

- Pumpe

- Regelventil

- Vorlauftemperaturfihler

- Rucklauftemperaturflhler
- Warmemengenzahler

Im Automatikbetrieb erfolgt die Ansteuerung der Pumpe durch die Ventil6ffnung. Sobald
das Ventil mehr als 5% geoffnet ist, wird die Pumpe angesteuert. Ist das Ventil weniger
als 1 % geodffnet schaltet sich die Pumpe mit einer Verzdgerungszeit von 300 Sekunden
ab.

Beim Unterschreiten der Aulientemperatur unterhalb der eingestellten Frostschutzfunktion
schalten sich die Pumpen automatisch ein und mit einer einstellbaren Hysterese wieder
aus.

Im Automatikbetrieb wird die Vorlauftemperatur auf einen Sollwert geregelt. Der Sollwert
wird abhangig von Aulientemperatur und mittels einer Heizkurve, mit einstellbaren Para-
metern ermittelt. Gleichzeitig wird Rucklauftemperatur auf einen max. Sollwert geregelt.
Das Stellsignal fur das Regelventil wird als min. Auswahl der beiden Regelsignale ermittelt.

Heizkreis Heizkorper Untergeschoss: Anforderung Uber Zeitprogramm und Auswahl der
Heizperiode.

Heizkreis LUftung: Anforderung durch Erhitzer Ventil RLT Anlage.
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Heizkreise FBH: Anforderung durch Raumtemperaturfihler

Die Freigabe der Heizkreise erfolgt Uber die Anforderung aus der Raumautomation, Fe-

rien-/Feiertagskalender, Heizperiode und Zeitschaltprogramme.

Parameter Wert Geandert
Heizkorper UG Sollwert VL 40°C
Heizkérper UG Heizkurve -15°C/40°C
15°C/30°C
Luftung Sollwert VL 40°C
Luftung Heizkurve -15°C/40°C
15°C/30°C
FBH Klassenraum Sollwert VL 35°C
FBH Klassenraum Heizkurve -15°C/35°C
15°C/28°C
FBH Foyer/Musikraum Sollwert VL 35°C
FBH Foyer/Musikraum Heizkurve -15°C/35°C
15°C/28°C
FBH Verwaltungsbereich Sollwert VL 35°C
FBH Verwaltungsbereich Heizkurve -156°C/35°C
15°C/28°C
Neubau Berufsschule Sollwert VL 45°C
Neubau Berufsschule Heizkurve -15°C/45°C
15°C/35°C
Grenztemperatur Pumpenfrostschutz AT 10°C
Hysterese Frostschutz +/-2 K

Tabelle 16: Heizkreise

5 Raumautomation

Regelung Raumtemperatur (Heizen FuBbodensystem)

Die Raumtemperatur wird von einem Temperatursensor oder Raumbediengerat erfasst.
Die Raumtemperaturregler (Heizen), errechnen die entsprechende Regelsignale fir den

Heizbetrieb.
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Das Regelsignal fur den Heizbetrieb wird auf die Ansteuerung der Ventile im FulRboden-
system umgesetzt.

6 Zahlerkonzept

In der Anlage sind folgende Zahlertypen installiert:
e \Warmemengenzahler
e Trinkwasserzahler
e Energiezahler

Alle Zahler werden Uber das M-Bus-Protokoll mit einem Gateway BACnet/IP-Server /
M-Bus Master auf Gebaudeleittechnik aufgeschaltet. Flur die Trinkwasserzahler wird
ein Umsetzer von Impuls auf M-Bus verwendet. Bei Kommunikationsausfall zwischen
der Gebaudeleittechnik und dem M-Bus-Gateway werden die Zahlwerte auf dem Ga-
teway zwischengespeichert. Uber die Geb&udeleittechnik erfolgt die Protokollierung,
Archivierung und Auswertung der jeweiligen Zahler.
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