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Moderne Heizungsregelsysteme

W. Gasser

Die Zeiten, in denen ein Heizungsregler nur .
zur Konstanthaltung einer gewdinschten
Raumtemperatur oder zur Einhaltung einer
aussentemperaturbezogenen Vorlauftempe-
ratur eingesetzt wurde, gehéren langst der
Vergangenheit an. Die tibergeordneten Ziele
wie Energieeinsparung, Umweltschutz und
Komfortsteigerung fordern eine standig
wachsende Zahl von Funktionen, die nur
noch dank der Mikroprozessortechnik erfiilt
werden kénnen. Dieser Beitrag befasst sich
mit diesen Forderungen und beschreibt das
Funktionsangebot neuzeitlicher Heizungs-
regelsysteme.

Les temps sont passés ou un simple régula-
teur de chauffage suffisait pour maintenir
constante la température requise d'un local
ou la température de départ d'eau chaude en
fonction de la temperature a l'extérieur. Main-
tenant, les buts principaux, tels qu'économie
de I'énergie, protection de I'environnement et
augmentation du confort, nécessitent de plus
en plus de fonctions, qui ne peuvent étre
satisfaites que par la technique des micro-
processeurs. L auteur traite de ces exigences
et décrit I'offre de fonctions de systemes
modernes de réglage du chauffage des
locaux.
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1. Die Suche nach der
optimalen Losung

Wenn die Einhaltung einer behagli-
chen Raumtemperatur die einzige For-
derung wire, die ein Heizungsregelsy-
stem erfiillen miisste, dann wire alles
viel einfacher. Schon vor Jahrzehnten
hat man nimlich dieses Problem mit
primitiven elektromechanischen Zwei-
punktreglern befriedigend gelost. Die
eigentlichen Schwierigkeiten ergaben
sich erst aus dem Zwang zum sparsa-
men Energieverbrauch oder, priziser
ausgedriickt, weil trotz dem Zwang
zum Energiesparen die Behaglich-

keits- und Bedienkomfortanspriiche.

weiter anstiegen. Vielleicht haben jene
nicht unrecht, die behaupten, dass nur
eine Minderheit von Idealisten wirk-
lich Energie, die Mehrheit aber vor al-
lem Kosten sparen wolle. Nun, gliick-
licherweise ist heute die nicht erneuer-
bare Energie schon so teuer, dass auch
Kosten, insbesondere Betriebskosten,
nur durch Energiesparmassnahmen
erheblich gesenkt werden konnen.
Trotz zusdtzlichen Bedingungen lassen
sich die Anforderungen an ein Hei-
zungssystem noch immer sehr einfach
mit «grosstmoglichem Komfort bei
minimalen Betriebskosten» bzw. «Op-
timierung» formulieren.

2. Die Anforderungen an
die Heizungsanlage

Eine Heizungsanlage soll bewirken,
dass in den beheizten Rdumen bei mi-
nimalem Energieverbrauch die ge-
wiinschte Raumtemperatur eingehal-
ten wird. Daraus ergeben sich fiir die
Heizungsanlage folgende Teilaufga-
ben:

- Nach Inbetriebsetzung der Anlage

miissen die Rdume auch bei extre-
mer Aussentemperatur schnell auf
die gewilinschten Raumtemperatu-
ren geheizt werden,

- nach Erreichen der gewiinschten
Raumtemperaturen muss die Anla-

ge sicherstellen, dass diese konstant
bleiben. Diese Forderung wird er-
fiillt, wenn jedem Raum genau so-
viel Wirmeleistung zugefiihrt wird,
wie dieser, reduziert um die Lei-
stung allfdlliger Fremdwirmequel-
len, verliert.

3. Wie kann der
Energieverbrauch
reduziert werden?

Der Energieverbrauch kann grund-
sétzlich durch drei Massnahmen ver-
ringert werden:

- durch energiecoptimale Gestaltung
des Gebdudekorpers, d. h. durch Re-
duktion der Wirmeverluste nach
aussen, durch geeignete Wairme-
dimmung und gezielte Nutzung der
anfallenden Fremdenergie, insbe-
sondere der Sonneneinstrahlung,

- durch energiesparbewusstes Verhal-
ten des Betreibers der Heizungsanla-
ge bzw. der Benutzer der beheizten
Réaume,

- durch eine energieoptimale Steue-
rung und Regelung der Heizungsan-
lage.

Behordliche Vorschriften im Rah-
men der dringlichen Umweltschutz-
massnahmen einerseits und der allge-
mein spiirbare Energiesparwille der
Bauherrschaften andererseits erlauben
heute den Architekten, auch energie-
optimal gestaltete Bauprojekte zu rea-
lisieren. Auf die energiesparende Ge-
staltung von Gebduden soll hier aber
nicht eingegangen werden. Wichtig je-
doch fiir den Bauherrn und den Hei-
zungsplaner ist die Kenntnis des spezi-
fischen Energieverbrauchs des Bau-
korpers. Aus diesem Grunde wurde
eine sogenannte Energiekennzahl E
definiert:

E=E.J/A (1)

E, Energieverbrauch pro Jahr MJ/a
A Energiebezugsfliche m?
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Diese erlaubt, Gebidude mit dhnli-
cher Nutzungsstruktur in bezug auf
den Energieverbrauch miteinander zu
vergleichen.

Nicht unwesentlich konnen auch die
Benutzer eines Gebaudes den Energie-
verbrauch beeinflussen. Ihre wichtig-
sten Einflussmoglichkeiten sind:

- Einstellung der Sollwerte von Hei-
zungsreglern und Radiatorventilen,

- Verbrauch von Warm- und Kalt-
wasser,

- Einschalten von Absaugventilato-
ren,

- Einsatz von Haushaltapparaten,

- Ein- und Ausschalten der Beleuch-
tung,

- Betitigung von Jalousien und Vor-

héngen,

- Art der Fensterliiftung (nur Stoss-
liftung oder Dauerliifftung durch
Klappfenster),

- richtige Wartung und Bedienung
der Heizungs- und Liiftungsanla-
gen.

Im folgenden soll das Hauptinteres-
se dem energieoptimalen Betrieb der
Heizungsanlage durch Steuerungs-
und Regelungstechnik gelten.

4. Die Anforderungen an
die Steuerung und Regelung
einer Heizungsanlage

Die Heizungsanlage ist der Ort, wo
die kostbare Priméarenergie (Ol, Gas,
Strom usw.) im wahrsten Sinne des
Wortes verheizt wird. Es lohnt sich,
mit allen technischen Raffinessen da-
fiir zu sorgen, dass nur gerade soviel
davon verbraucht wird, wie unter Be-
riicksichtigung der Benutzeranspriiche
und des zeitweiligen Fremdenergiege-
winns notig ist. Diese Forderung bein-
haltet u.a. die Ermittlung des Wirme-
bedarfs rund um die Uhr, die Anpas-
sung der Heizkreis-Vorlauftemperatur
an die verdnderliche Witterung, das
exakte Einhalten der gewiinschten
Raumtemperaturen und das Abschal-
ten der Wirmeerzeugung ausserhalb
der Benutzungszeiten des Gebédudes.

Insbesondere im Bereich der Nicht-
wohnbauten wie Schulhéuser, Biiroge-
biude, Einkaufszentren, Fabrikations-
gebiude usw. konnen betrichtliche
Mengen von Energie dadurch gespart
werden, dass die Rdume nur noch
wihrend der effektiven Belegungszei-
ten auf die Behaglichkeitstemperatur
geheizt werden. Man strebt dabei an,
die Ausschaltphase zwischen den Bele-
gungszeiten solange wie moglich aus-
zuniitzen, was allerdings voraussetzt,

dass das Heizsystem in der Lage ist, in-
nert kurzer Zeit wieder die Behaglich-
keitstemperatur zu erreichen. Dazu
muss das Steuersystem iiber eine soge-
nannte Schnellaufheizfunktion und
der Wirmeerzeuger iiber die entspre-
chende Leistungskapazitit verfiigen.

5. Das Funktionsangebot
moderner Steuerungs- und
Regelsysteme

In den vorangegangenen Ausfiih-
rungen dieses Beitrags wurde erklart,
dass es dem Betreiber einer Heizungs-
anlage im wesentlichen um die Erfiil-
lung der beiden folgenden Hauptan-
forderungen geht:

- exakte Einhaltung der gewiinschten
Raumtemperaturen wéhrend der
Benutzungszeiten der Rdume und

- Einhaltung des minimalen Energie-
verbrauchs bzw. Sicherstellung der
minimalen Betriebskosten.

Grundsatzlich konnten diese Forde-
rungen durch eine individuelle Steue-
rung und Regelung jedes einzelnen
Raumes erfiillt werden. Fiir jeden
Raum wiirde dann ein eigener Heiz-
kreis mit Pumpe, Mischventil und
einem zeitabhingig programmierba-
ren Steuer- und Regelgerit installiert.
Diese Losung kdme den Lieferanten
von Steuer- und Regelgeriten sicher
sehr entgegen, wiirde aber dem Bau-
herrn relativ hohe Investitionskosten
verursachen.

Dadurch, dass die Geritehersteller
die genannten Forderungen mit mini-
malem Geriteaufwand erfiillen muss-
ten, entstanden kombinierte Steuer-
und Regelgerite mit vielen komplexen
Funktionen, die allerdings vom Betrei-
ber nur dann richtig genutzt werden
konnen, wenn er die wichtigsten Zu-
sammenhinge dieser Funktionen ver-
steht. In der Folge sollen diese Funk-
tionen deshalb kurz erklért werden.

5.1 Verzdgertes Einschalten an der
Heizgrenze (Sparautomatik)

Die Aussentemperatur, bei deren
Unterschreitung die Heizungsanlage
in Betrieb genommen wird, bezeichnet
man als Heizgrenze. Die Aussentem-
peratur kann vor allem in den Uber-
gangszeiten (Frithling oder Herbst) um
diese Heizgrenze pendeln. Nun be-
wirkt aber die Gebdudehiille wegen ih-
rer Speichermasse eine Zeitverzdge-
rung und Dampfung solcher Tempera-
turschwankungen, d.h. eine Aussen-
temperaturinderung wird erst nach
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Fig. 1 Eco-Sparautomatik

0 Heizung und Pumpe AUS

1 Heizung und Pumpe EIN

2 Heizgrenzwert (z.B. 17 °C)

3 gedampfte Aussentemperatur
4 wirkliche Aussentemperatur

Wenn beide Temperaturen unter dem Grenzwert
liegen, dann geht die Heizung in Betrieb, d. h.
Pumpe ein, Stellgerit angesteuert. Wenn eine der
Temperaturen iiber dem Grenzwert liegt, dann
geht die Heizung ausser Betrieb, d. h. Pumpe aus,
Stellgerit zu bzw. Brenner aus.

Stunden und eventuell nur abge-
schwécht im Raum wirksam. Es lohnt
sich also, nach einer Unterschreitung
der Heizgrenze zuzuwarten, ob diese
durch eine Uberschreitung kompen-
siert wird, bevor die Heizung einge-
schaltet wird. Dies ist mdglich, wenn
der Heizungsregler eine Rechenfunk-
tion enthilt, die in der Lage ist, die Be-
einflussung der Raumtemperatur
durch die Schwankungen der Aussen-
temperatur vorauszuberechnen. Fiir
die Entscheidung, ob die Heizung ein-
geschaltet werden soll, stehen dem
Regler also zwei Temperaturen (Fig. 1)
zur Verfiigung, ndmlich die effektive
Aussentemperatur und die berechnete,
verzogerte und geddmpfte Tempera-
tur. Die Heizung wird nur dann einge-
schaltet, wenn beide Temperaturen
unter dem eingestellten Heizgrenzwert
liegen, und bleibt ausgeschaltet, wenn
nur eine der beiden oder beide Tempe-
raturen diesen Grenzwert iiberschrei-
ten.

In der Ermittlung der geddmpften
Aussentemperatur liegt das eigentliche
Know-how des Geriteherstellers, das
auf Langzeitmessungen und deren
Auswertung beruht. So wird zum Bei-
spiel beim neuen Sigmagyr RVP von
Landis & Gyr eine sogenannte mittlere
Aussentemperatur definiert. Damit ist
die mittlere Aussentemperatur der un-
mittelbar vergangenen Tage gemeint,
wobei der Einfluss der kiirzesten Ver-
gangenheit am grossten ist und der
Einfluss fritherer Messungen allmih-
lich verschwindet.

Das Verfahren beruht auf der perio-
dischen Messung der aktuellen Aus-
sentemperatur im 10-Minuten-Zyklus.
Die Messwerte werden gespeichert
und die mittlere Aussentemperatur als
Funktion der aktuellen sowie der nach
Vergangenheit gewichteten Aussen-
temperaturen berechnet.
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5.2 Witterungsgefiihrte
Vorlauftemperaturregelung

Wird ein konstanter Raumtempera-
tursollwert vorausgesetzt und ein mog-
licher Fremdwérmegewinn im betref-
fenden Raum vernachldssigt, dann
wird der Warmebedarf eines Raumes
durch die Witterung bestimmt. Unter
Witterung versteht man im vorliegen-
den Falle den Temperaturgang sowie
die Stromungsgeschwindigkeit und
-richtung der Aussenluft.

Die Aufgabe des Reglers (Fig.2a)
besteht nun darin, bei jedem Witte-
rungszustand die erforderliche Vor-
lauftemperatur zu berechnen und zu
regeln. Der Zusammenhang zwischen
der Witterung und der jeweils erfor-
derlichen Vorlauftemperatur wird
durch die sogenannte Heizkurve
(Fig. 2b) bestimmt, die jedem Gebédude
angepasst werden muss. Der Rege-
lungsfachmann ist natiirlich in der

Lage, aufgrund von Erfahrungswerten

schon bei der Inbetriebsetzung der An-
lage eine recht gute Voreinstellung der
Heizkurve zu machen. Er wird dem
Betreiber auch Anleitungen geben, wie
er selber Korrekturen dieser Einstel-
lung vornehmen kann. Es ist aber un-
bedingt zu empfehlen, dass solche
Korrekturen protokolliert und dem
Regelungstechniker bei seinem néch-
sten Besuch vorgelegt werden. Er ist
dann in der Lage, die Heizkurve opti-
mal an das Gebdude anzupassen.

5.3 Fremdwdrmenutzung

Jeder Wirmeanfall in einem beheiz-
ten Raum, der nicht durch das Heizsy-
stem verursacht wird, zahlt als Fremd-
wirmequelle. Die am haufigsten auf-
tretenden Fremdwirmequellen sind:
Sonneneinstrahlung, Personen, Be-
leuchtung, Elektrogerdte und Kamin-
feuer. Energiesparende Regelsysteme

miissen auf solche Warmelieferanten
sofort reagieren und die Warmezufuhr
zu den betreffenden Rdumen entspre-
chend drosseln. In dieser Hinsicht er-
gibt sich ein klarer Vorteil der Raum-
temperaturregelung (Fig. 3) gegeniiber
der witterungsgefiihrten Vorlauftem-
peraturregelung. Dieser Vorteil ist je-
doch im Zusammenhang mit den Inve-
stitionskosten zu betrachten, die z.B.
in einem Mehrfamilienhaus fiir die
Einzelraumregelung aufgewendet wer-
den miissten.

Die Geritetechnik bietet deshalb
eine preisgiinstige Zwischenldosung an
in Form einer witterungsgefithrten

Vorlauftemperaturregelung mit
Fremdwiarmekompensation durch
thermostatische = Heizk6rperventile.

Diese Losung setzt jedoch eine sorgfil-
tige Abstimmung der Heizkurve auf
das betreffende Gebdude voraus, so
dass die Heizkorperventile wirklich
nur bei Fremdwéarmeanfall eingreifen
und nicht Fehler der Heizkurvenein-
stellung ausregeln miissen.

5.4 Selbstlernende Steuer-
und Regelfunktionen

Moderne Regelsysteme mit Mikro-
prozessortechnologie bieten zum Teil

schon eine automatische Anpassung
der Heizkurve an das Gebdude. Diese
Funktion wird als adaptive Heizkurve
bezeichnet. Allerdings verdienen nicht
alle gerdtetechnischen Losungen, die
werbewirksam als adaptiv bezeichnet
werden, auch wirklich diesen Namen.
Als adaptiv sollte eine Funktion nur
dann bezeichnet werden, wenn sie
selbstlernend wirkt, d.h. nicht nur die
Regelabweichung feststellt und korri-
giert, sondern gleichzeitig auch die Be-
dingungen, unter denen die Fehler ent-
standen sind, speichert und mit Hilfe
eines Rechenprogramms auswertet.
Nur so lernt der Regler den Zusam-
menhang zwischen der erforderlichen
Heizwasser-Vorlauftemperatur  und
den unterschiedlichen Witterungsein-
fliisssen auf das Gebdude immer besser
kennen und stellt sich schliesslich opti-
mal darauf ein. Wihrend der Lernpha-
se benotigt der Regler den Messwert
der Raumtemperaturen, um die Aus-
wirkungen der noch nicht optimal an-
gepassten Heizkurve feststellen zu
konnen. Grundsitzlich sollte es aber
moglich sein, nach Ablauf der Lern-
phase diesen Raumfiihler zu entfer-
nen.

Uber eine selbstlernende Heizkur-
venanpassung durch Raumtemperatur-
einfluss verfiigt der Regler Sigmagyr
RVP75 (Fig.4). Die Adaption erfolgt
in diesem Gerit durch Anpassung der
Steilheit und des Basispunktes der
Heizkurve. Die jeweils berechneten
bzw. gelernten Einstellwerte werden
im Gerdt unverlierbar gespeichert.
Diese Funktion ergibt eine vollauto-
matische Anpassung des Regelsystems
an das betreffende Gebéude.

Der Basispunkt der Heizkurven-
schar entspricht dem im betreffenden
Zeitpunkt giiltigen Raumtemperatur-
sollwert, d.h. entweder der Normal-
temperatur, der abgesenkten Spartem-
peratur oder der Frostschutztempera-
tur. Das Regelgerdt wirkt auf die
Raumtemperatur als PI-Regler, und

Fig.3
Raumtemperatur-
regelung

a Blockschema

1 Raumgerit

3 Vorlauftempera-
tur-Anlegefiihler

5 Kombination aus
Raumtemperatur-
regler und

, Stellantrieb.
Regler mit
Hubantrieb fiir
Ventile

b Raumgerit QAA 40.1
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Fig.4 Digitaler Heizungsregler
Sigmayr-RVP 75

zwar als Raumtemperaturregelung mit
Aufschaltung der Vorlauftemperatur
als Hilfsregelgrosse. Durch den Inte-
graleinfluss ergibt sich eine reduzierte
Empfindlichkeit gegen kurzzeitige
Storgrossen wie z. B. Fenster6ffnen.

Zur Adaption der Heizkurve an das
Gebiude wird vom Regelgerit ein ma-
thematisches Gebaudemodell gebildet.
Im vorangegangenen Kapitel iiber das
verzOgerte Einschalten an der Heiz-
grenze wurde die Berechnung der so-
genannten mittleren Aussentempera-
tur erklirt. Bildet man nun den Mittel-
wert zwischen dieser mittleren und der
aktuellen Aussentemperatur, so erhélt
man die gemischte Aussentemperatur,
die den gesamten Einfluss der Aussen-
temperatur auf die Raumtemperatur
darstellt, unter Beriicksichtigung des
Wirmespeichervermdgens des betref-
fenden Gebdudes. Diese gemischte
Aussentemperatur kann deshalb als
dynamisches Gebaudemodell bezeich-
net werden. Sie wird im Regler als
Fithrungsgrosse fiir die Bildung des
Vorlauftemperatursollwertes beniitzt.

Nicht als adaptive Regelung be-
zeichnet werden darf hingegen die wit-
terungsgefiithrte Vorlauftemperaturre-
gelung mit Raumtemperaturaufschal-
tung, wenn diese nicht selbstlernend
ist, sondern die Raumtemperatur ent-
weder als Fiihrungsgrosse oder zwecks
Maximal-Minimal-Begrenzung direkt
den Sollwert der Vorlauftemperatur
beeinflusst. Dadurch werden jedoch
Vorteile der witterungsgefiihrten Vor-
lauftemperaturregelung mit jenen der
Raumtemperaturregelung kombiniert
(z.B. Storgrossen- und Fremdwirme-
erfassung).

5.5 Absenkbetrieb

Unter Absenkbetrieb versteht man
eine zeitlich programmierbare Reduk-
tion der Warmezufuhr zu den beheiz-
ten Raumen. Diese Reduktion ldsst

sich am Regler als Absenkung der
Raumtemperatur, je nach Fabrikat um
0 bis 15 K, einstellen und bewirkt eine
Parallelverschiebung der Heizkurve
nach unten. Fiir einen bestimmten
Witterungszustand ergibt sich so eine
um bis etwa 40 K tiefere Vorlauftem-
peratur. Der Regler ist mit einer Ana-
log- oder Digitalschaltuhr bestiickt,
worauf sich eine oder mehrere Ab-
senkphasen innert 24 Stunden pro-
grammieren lassen.

Der ilteste und deshalb bekannteste
Absenkbetrieb ist die Nachtabsen-
kung. In den vorangegangenen Jahren
wurde aber die Absenkung der Raum-
temperaturen ausserhalb der Benut-
zungszeit auch tagsiiber, speziell in
Nichtwohnbauten, aktuell. War man
frither der Ansicht, dass eine Absen-
kung von mehr als 5 K nicht sinnvoll
sei, weil man nach der Absenkphase
zuviel Energie zum Wiederaufheizen
bendtige, so haben inzwischen mehr
als 10 Jahre Erfahrungen und wissen-
schaftliche Untersuchungen gezeigt,
dass Energie spart, wer sooft, so friith
und solange wie mdglich so tief wie zu-
lassig absenkt. Ein solcher Betrieb ist
aber nur dann mdglich, wenn das
Heizsystem iiber geniigend Leistungs-
reserve und das Steuer- und Regelsy-
stem iiber die Funktion Schnellaufhei-
zung verfligt.

Unter Schnellaufheizung versteht
man die Erhohung des Vorlauftempe-
ratursollwertes um einen systemab-
hdngigen Verstirkungsfaktor beim
Umschalten vom Absenk- auf Nor-
malbetrieb. Die Schnellaufheizung
dauert grundsitzlich bis zum Errei-
chen der Normaltemperatur. Bei der

raumgefiihrten Regelung wird dieser’

Zeitpunkt vom Raumfiihler erfasst,
wihrend er bei der rein witterungsge-
filhrten Regelung mit Hilfe des gespei-
cherten Gebdudemodells berechnet
wird.

3.6 Abschaltbetrieb mit Optimierung

Die witterungsgefiihrte Vorlauftem-
peraturregelung zeigt in der Absenk-
phase den Nachteil, dass bei relativ ra-
schem Absinken der Aussentempera-
tur sofort wieder, wenn auch reduziert,
geheizt wird, obwohl die Raumtempe-
ratur aufgrund der Speichermassen
und der Wirmedammung des Gebau-
des noch kaum spiirbar abgesunken
ist. Um auch diesen Nachteil zu ver-
meiden, bieten moderne, witterungs-
gefilhrte Regelsysteme (Fig.5) die
Funktion der sogenannten raumge-
fiihrten Absenkung, was bedeutet, dass
nach Umschalten auf Absenkbetrieb
durch die Schaltuhr die Heizungsanla-
ge solange ausgeschaltet bleibt, bis die
Raumtemperatur den Absenkwert er-
reicht hat. Erst dann beginnt das redu-
zierte Heizen.

Den bestmoglichen Energiesparef-
fekt erzielt man durch den Einsatz
eines sogenannten Optimierungsgera-
tes, das seit einigen Jahren als Zusatz-
gerdt zum Heizungsregler, bei moder-
nen Reglern jedoch bereits als Ein-
schub, anstelle der Schaltuhr, erhilt-
lich ist. Dieses Gerat lasst sich auf die
effektiven Benutzungszeiten fiir ein
ganzes Jahr, auf die gewiinschte Kom-
forttemperatur sowie auf die minimal
zuldssige Raumtemperatur program-
mieren und berechnet dann mit Hilfe
des Mikroprozessors die spatestmdgli-
che Einschalt- und die frithestmdgli-

Fig.5
Witterungsgefiihrtes
Heizungsregelgerit mit
Optimiereinschub

1 Optimiereinschub
Ecostar

2 Tastatur

3 LCD-Anzeige

4 Standardeinschub

5 Korrektur der
Raumtemperatur
6 Vorlaufsollwert im

Schutzbetrieb

7 Heizkurve

8 Textschalter

9 Programmwihl-
schalter

10 Betriebsanzeige

11 ECO-Grenzwert

12 Drucktasten und
Signallampen fiir

die Auf/Zu-Signale
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Fig.6 Temperaturverlauf und Energieeinspa-
rung mit und ohne Optimierung

— Idealer Temperaturverlauf (nicht machbar)
=-= Temperaturverlauf bei Absenkung

=== Temperaturverlauf bei Abschaltung

— Temperaturverlauf bei Optimierung

= Minderverbrauch gegeniiber Abschaltung

|| Minderverbrauch gegeniiber Absenkung

che Ausschaltzeit der Heizungsanlage
(Fig.6). In der Ausschaltphase wird
die Einhaltung der minimal zuldssigen
Raumtemperatur zur Vermeidung von
- Kondensations- oder Frostschdden
iberwacht.

5.7 Gleitende
Kesseltemperaturregelung mit
Minimalbegrenzung der
Riicklauftemperatur

Die sogenannten Bereitschaftsverlu-
ste des Heizkessels und der Rohrlei-

tungen des Kesselkreislaufs koénnen
reduziert werden, wenn die Kesseltem-
peratur nicht konstant auf beispiels-
weise 95°C geregelt, sondern witte-
rungsabhingig gleitend, knapp iiber
dem Sollwert der Vorlauftemperatur
gefihrt wird. Diese Regelfunktion
muss jedoch mit einer Minimalbegren-
zung der Kesselriicklauftemperatur
kombiniert werden, um die Entste-
hung von saurem Kondensat und da-
durch verursachte Korrosionsschiden
im Kessel zu verhindern. Der Sollwert
der Minimalbegrenzung ist abhingig
von der Konstruktion bzw. vom Werk-
stoff des Kessels und liegt normaler-
weise zwischen 40...65 °C.

5.8 Kesselanfahrsteuerung

Liegt die Kesselwassertemperatur
beim Anfahren unter dem eingestell-
ten Minimalgrenzwert, werden Steuer-
signale auf Netzpumpen und Vorlauf-
temperatur-Stellorgane so verriegelt,
dass die gesamte vom Brenner abgege-
bene Heizleistung zum Aufheizen des
Kessels beniitzt wird. Dadurch wird
der fiir die Rauchgaskondensation kri-
tische Temperaturbereich so schnell
wie moglich iiberwunden.

6. Blick in die Zukunft

Die Moglichkeiten der Mikroelek-
tronik sind noch lange nicht erschopft.
Die in diesem Beitrag beschriebenen
Komfort- und Energiesparfunktionen
werden bald auch in Grossseriengera-
ten als Standard verfiigbar sein. Der
Bedienkomfort wird sicher noch in
Richtung Fernbedienung (Telefonbe-
dienung) ausgebaut. Der Problem-
schwerpunkt wird sich dadurch immer
mehr von der Auswahl der geeigneten
Steuer- und Regelgerite zur sinnvollen
und nutzbringenden Anwendung der
verfiigbaren Funktionen verlagern.
Das Verstindnis der Zusammenhénge
zwischen den betriebstechnischen
Moglichkeiten und den physikalischen
Umgebungsbedingungen wird deshalb
in Zukunft nicht nur fiir den Planer
und Installateur, sondern auch fiir den
Betreiber von Heizungsanlagen an Be-
deutung gewinnen.
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