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VEProB — Vernetzte Energiestrome von Produktions- und Blrogebauden
Wilopark

Ziel Klimaneutraler Standort

180.000 m? Gelande
300 Mio. Investitionsvolumen
2000 Mitarbeiter*innen

Office
12.000 m?

Factory
40.000 m?

BHKW schaltbarer Warmeerzeuger
+Absorptionskaltemaschine (KWKK)
+Sprinklertank

1 MWp PV-Anlage

Nutzung von Produktionsabwéarme

Ringleitung
Warme- & Kéaltenetz

Monitoring

110 Warmemengenzahler
140 Stromz&hler

Generalplanung agn Niederberghaus &
Partner GmbH
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Komplexe Systeme
Beispiel Warme-/Kalteversorgung
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Komplexe Systeme
Beispiel Warme-/Kalteversorgung
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KKM Kompressionskéltemaschine TABS Thermisch aktivierte Bauteilsysteme
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Komplexe Systeme
Beispiel RLT-Anlage - Aniage 1 - RLTOS
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Gebaudeautomation Sy i T Datenanalyse
Managementebene e J?

SQL DB Data Lake Python

l
l

Automationsebene

SPS (IEC 61131)

Sensoren, Pumpen, Ny
Feldebene Ventile, teilw. Systeme =~ N
mit proprietéren Regler, [

etc.
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Planung und Implementierung heute

Betrei
Planung Bau, Inbetriebnahme Betrieb ber
Motorstatus Ventilator
100 A
g
0 - T T T T T T — T
Mischluftanteil
100 A
_ — AHU 1
& —— AHU 2
0_ \
TGA- GA- GA- s e - ¥ Variable Volumenstromregler
InHigh - inlow + du . 100 -
Planer Planer Ausf. Ausf. . Implementierung
v o e “““Regelungslogik 2
3 3 3 ¢ o
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Hours
?
Monitoring-Ansatz:
1. Erkennen 2. Visualisieren / Reporten 3. Beheben?
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Ergebnisse

Monitoring
Wodchentlicher Ventilatorstrombedarf
. Einfluss Monitoring:
Abschaltung RLT-Anlagen
aufRerhalb der Nutzung
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Die textliche Funktionsbeschreibung
Problem enthalt keine Angaben zur Regelung der

Planungswerkzeuge und -dokumentation Mischluftklappen und der variablen
Volumenstromregler

RLT- Anlage RLT0G: Shopfloor 3

Adlabate Kilhlung )
KVS Gewerk: RLT

FoL
* E Standort: Raum A_D8.02.020 (ISPOS)
: i I _<E‘| Komponenten: Temperaturfahler: AUL, ZUL, ABL

Rauchmelder: ZUL/ABL

@— A
2 qgois | Zuluft- und Abluftventilater / dp — Transmitter / FU

oron i L Klappen: FOL, AUL, UML
1 1 LKL weiter Filter: AUL, ZUL, ABL
1 I
: : - ‘Q\ nichste Behandlungs-
Iiaiaiaind Aeiaieiy - Erhitzar Seite funktionen: | -
oYon2
ALIL AUL—G3—Filter )

£y ~ Ty TS Technische Daten: Gesamtvolumenstrom: ZUL: 40.000 m*h, ABL: 40.000 mh

Anlage:
[=]
u
2

O )
oYo10 @ oY1 3 [ /T Sollwerte: Zulufttemperaturregelung in Abhangigkeit der Raumtemperatur.
T

Qo g (an MBE einstelibar)

Zulufitemperatur: max. 2 K unterhalb Raumtemperatur (an MBE einstellbar)
Min. Zulufttemperatur: (17°C f an MBE einstellbar)

Max_ Zulufttemperatur: (26°C / an MBE einstellbar)

[ ] Allgemein: Raumtemperatur: 21°C (20-26°C gleitend { an MBE einstellbar)

Regelung: Ab oberhalb von +5°C Aullentemperatur wird das Ventil vollstandig gedffnet
und die Pumpe drehzahlgeregelt ZUL-temperaturgefiihrt gefahren.

Olss st s rein schamatsche

Sy, Omar Schera
arsatet kabva Wentagezslehng.
3

Die Zulufttemperatur wird raumtemperaturabhéngig geregelt. Der stetige
Regler vergleicht die vem Fihler R I tur mit dem
Soliwert. Bei einer Abweichung bewirkt der Regler das Verstellen des Heiz-
oder Kihlventilz. Je hdher z.B. die Raumtemperatur infolge innerer
Warmequellen ansteigt, desto kihler wird die Zuluft eingeblasen, so dass die
Raumtemperatur konstant auf ihrem gewahlten Wert bleibt. Eine

. Zulufttemperatur-Minimalbegrenzung sorgt dafiir, dass bei groem innerem
Fu n kt I 0 n S St r u kt u r feh I t Warmeanfall die Zuluft nicht so kalt eingeblasen werden kann, dass
unkehagliche Zugerscheinungen auftreten. Die Zuluft darf mit maximal 2 K
(frei parametriersar) unterhalk der Raumtemperatur gingeblasen werden.

S e e e s S - i - ——— i S S S

Die Raumbeliftung muss entsprechend der Feuchte im Raum geregelt
werden. Wird dieser Wert aberschritten, erfolgt eine Erhdhung des ZUL-
Volumenstroms bis zum Max-Wert_

Betriebszeiten: frei programmierbar dber MBE.
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Ansatz

Planung Betrieb

1. Entwicklung
von Reglungen
in gekoppelten |
Gebaude- und ‘

Anlagensimulati
onen

3. Implementierung

2. Ubertragung Regelungslogik
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Ebenen von Regelungslogik

Allgemein
Ubergeordnete Regelung von TGA-Systemen
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Hier
RLT-Anlage als anspruchsvolles Subsystem
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End-to-end Workflow

Simulation

IDA ICE: gekoppelte Simulation von thermischen
Zonen, TGA-Systemen und Regelungen

Hot Water Cold Zones Air Climate Processor

Elevation
> =
A:wt

Building Window
faces types

Primary system

Vereinfachungen in TGA-Systemen!

Fakultat Architektur und Bauingenieurwesen
Bauphysik und Technische Geb&udeausristung

Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss

Automation

Speicherprogrammierbare Steuerung (Wago)
Programmierung nach IEC 61131-3 in elcockpit
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Ubertragung von Regelungslogik
Option 1

Planung Betrieb

grafische Regelschemata

Hinzufliigen von
Systemfunktionalitaten
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Ubertragung von Regelungslogik
Option 2

Planung Betrieb

SPS Code et
|EC 61131-3  fion - saion - aead

= InHigh - inlow + d&\

[+ 0.0 rumn IEC 61131-10 xml
dsignal := maxOut + offs

Hinzufliigen von

lll‘gzz;z:lii;;migi: + offs/ SyStemfunktlona“taten
\ 1 := oldsignal;
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2. Transfer von Beremiz zu
elcockpit via IEC 61131-10 xml|

Entwicklung
Regelungslogik

Beremiz:
Open-source SPS Entwicklungsumgebung

4 connected - IDA Indoor Climate and Energy @ Dr\weprobhdiss\simulationstplc_summer - x
' Fie Edt View Inset Tools Options Window Help
D-Z-@-& (0@ 9c 0TI/ m@ -8 Er aeloaa
| Enveope  unis | Ahu | plant RLT_06_11: the air handling unit in connected i [E=REcE
Ar Ambient Control u
Utiity Links Math R4 ——
» ICE-MACRO
— .. s,s L -
one an
£ s 1. Einbindung =
Standard wall model %H% [ K- P I s v 0 i e
(iniine integration) R I d
egelungscode .
Finite differencewal |1} ¢ ™~ ™~ e L e e e .
model %H% . bt I || ;
In IDA ICE = ‘
model with three:
= || ;
® 5
=z | Prifung
net heat transfer)
® -
o )
= Lt Regelungslogik
therm. connect. = =-
Detaiied [T — = L
medel Nn
I connected: D mmen\connected.idm ( 3D ) [=E=E=]
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Ubertragung von Regelungslogik
Option 3

Planung Betrieb
SPS Code olasiqn;‘ﬁx\
IEC 61131-3  e#iien - inlow - deac

\ Durchleitung von

:= InHigh - inlow + de

R Kopplung z.B. via OPC UA E b W Stellgrofen
isignal = maxOut + offsl® » Ji ./ = ®Hinzufligen von
‘é22$:1<::;;a:?.§: + offsf“‘ SyStemfunktlona“taten
\ 1 := oldsignal;

N
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Ergebnisse

Wochentlicher Ventilatorstrombedarf

Einfluss Monitoring:
Abschaltung RLT-Anlagen
aufRerhalb der Nutzung

Nach simulationsbasierter
44 Entwicklung von Regelungslogik
= und Implementierung
=
3 -
) | |
1 -
—————————————————————  W/inter: minimale Luftmengen — —_———
Jan Jul Jan : Jan Jul
2021 2022 ausreichend 2023 '
Sommer: Variable
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Ergebnisse
Reduktion Warmeverbrauch durch Umluft und Reduzierung Luftmengen
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Fazit

Erkenntnisse

Grol3es Potential fur Entwicklung intelligenter
Regelung auf Gebaude- und Anlagenebene

Simulationssoftware, Schnittstellen /
Kommunikationsprotokolle und leistungsfahige GA
vorhanden

Ubertragung Regelungslogik auf verschiedenen
Wegen madglich. Effiziente Ablaufe.

Turoffner fir modellbasierte Anwendungen im
Betrieb (z.B. Model Predictive Control)

Verlagerung Engineering-Aufwand aus
Inbetriebnahme in Planungsphase
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Hemmnisse

Etablierte Ablaufe und Denkweisen
Design von GEG / DIN V 18599, HOAI, VOB

Geringe Durchdringung Gebaude- und vor allem
Anlagensimulation

Verfugbarkeit Simulationssoftware. Weitere
Entwicklungen erforderlich

Heterogenitat Automationssysteme
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