Projektvorstellung

Einrohrheizung energieeffizient gesteuert

Unser Einfamilienhaus ist im Untergeschoss mit dem Wunder der Einrohrheizung gesegnet. In den
60ern, 70ern, als Energiekosten keine Rolle spielten, war das mal eine beliebte Installationsform.
Vorteil damals: Man brauchte weniger vom teuren Kupferrohr. Nachteile heute: Unter anderem
ein hoher Energieverbrauch und hohe Verluste.
Mit Funk-Heizkorperthermostaten und einem einfachen Programm lassen sich die Verluste

reduzieren.

Wie funktioniert die

Einrohrheizung genau?

Alle Heizkorper einer Etage
werden einfach hintereinander
geschaltet und bilden eine
Ringleitung. Eine individuelle
Regelung der Temperatur ist
natdrlich so nicht moglich.

Um diesen Nachteil zu umgehen,
hat man spater Ringleitungen mit
Abzweig fiir jeden Heizkorper
installiert. Jeder Heizkorper hat
dabei sein eigenes Thermostat-
ventil. Wenn es 6ffnet, entnimmt
der Heizkorper Heizwasser aus
der Ringleitung und speist seinen
Riicklauf dahinter wieder in den
Ring ein.

Einrohr-Heizung mit Bypass-Ventilen

Fiir die Entnahme gibt es prinzipiell mehrere Varianten:

Ein spezielles Heizkdrperventil (Bypass-Ventil) leitet einen
(einstellbaren) Teil des in der Ringleitung zirkulierenden
Heizwasser in den Heizkdrper und den Rest daran vorbei zum
nachsten Heizkérper im Ring. Mit einem Thermostatventil lasst
sich die Raumheizung dabei stufenlos regulieren. Nachtraglich
sanierte Einrohranlagen haben oft im Vorlauf ein zusatzliches
Einregulier- und Regelventil, das dazu dient, den maximalen
Durchfluss unabhingig von der Offnung der einzelnen
Heizkdperventile zu begrenzen und so eine Art hydraulischen
Abgleich zu ermdglichen. Diese Ventile, die auf den gesamten
Strang wirken, kdnnen oft auch mit einem Stellantrieb kombiniert

werden.

modernes Bypass-Ventil

Quelle: IMI Hydronic Engineering
Deutschland GmbH - TA Heimeier GmbH
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selbstgebaute Saugdiise

l Heizkérper-

Saugdiise Riicklauf

Einrohrheizung-Ringleitung
Venturi-T-Stiick

1 Wasser von

Eine weitere Installationsvariante verwendet eine Venturi-
Saugdiise am Riicklauf des Heizkorpers. Physikalisch gesehen
ist das einfach eine kurzzeitige Verengung des Ringleitungs-
Querschnitts. Diese erzwingt eine Beschleunigung der
Strémung und erzeugt damit einen Unterdruck an der
Engstelle. Hier ist nun das Riicklaufrohr des Heizkorpers
angeschlossen und die Venturi-Diise saugt Wasser durch den

Heizkorper — falls eingangsseitig das Thermostatventil ge6ffnet
ist.

Das gleiche Funktionsprinzip verwenden {ibrigens auch
Wasserstrahlpumpen und Vergaser von Benzinmotoren.

L Einrohr-Helzkérpe
Speicheranbindun
L uft

Schwimmbad,
Aguarium

Saugdise

Unsere Heizungsanlage verwendet im Untergeschoss die
Venturi-Variante. Fir die Wohnraume im Erdgeschoss wurden
glicklicherweise Zweirohrkreise verwendet.

Bosy-online

Prinzip Venturi-Saugdiise
Quelle: www.bosy-online.de/Venturi-T-
Stueck.htm

Das Einrohr-System hat namlich verschiedene Nachteile:

e Durch die Reihenschaltung der Heizkorper kiihlt das Wasser von Raum zu Raum ab. Fiir die
gleiche Heizleistung sind immer groRere Heizkdrper notig.

e Aus dem gleichen Grund muss mit einer verhaltnismaRig hohen Vorlauftemperatur in den
Kreis gegangen werden.

e Die Regelung eines Heizkorpers verandert die Situation in allen Rdumen am Kreis, weil es die
(verbleibende) Vorlauftemperatur und ggf. die Stromungsgeschwindigkeit verandert.

¢ Die Heizungspumpe muss permanent einen hohen Volumenstrom durch den Ring fordern,
was einen hohen Stromverbrauch verursacht.

* In der Ringleitung zirkuliert immer Heizwasser, unabhangig, ob Warme bendétigt wird oder
nicht.

Besonders der letzte Punkt ist Ursache fiir Probleme in einer modernen Heizungsanlage und fiir
Verluste:

Problematisch ist die Situation, wenn alle (oder die meisten) Heizkdrper keine Warme abnehmen.
Dann ist die Riicklauftemperatur, die aus der Ringleitung in die Heizungsanlage zurtickkommt, etwa
gleich der Vorlauftemperatur (minus Verluste). Das heif3t, der Riicklauf ist sehr warm und damit
kommen moderne Heizungsanlagen nicht klar. Brennwert-Systeme funktionieren deshalb mit
Einrohrsystemen normalerweise nicht. Bei Heizungsanlagen mit Schichtspeicher pumpt der Ring in
dieser Situation quasi heilles Wasser vom oberen Speicherbereich in den unteren, was
kontraproduktiv fir die Schichtung ist.

Auch in Bezug auf Verluste sieht die Situation ungiinstig aus. Das Wasser wird nicht nur (zu einem
mehr oder weniger groRen Teil) nutzlos im Kreis herumgepumpt, es entstehen dabei auch Verluste.
In unserem Haus verlaufen die Heizrohre grofStenteils ohne Isolation in den Wanden. Verbunden mit
den hohen Vorlauftemperaturen an kalten Tagen geht dabei viel Warme verloren. Entweder werden
durch die warmen Rohre Raume geheizt, die gerade gar keine weitere Warme benoétigen oder — noch
schlimmer — die Warme geht in die Umwelt verloren, z.B. an Kellerwanden.

Um das einmal etwas zu quantifizieren, habe ich an einem Tag mit AuRentemperaturen um den
Gefrierpunkt Vor- und Ricklauftemperatur der Ringleitung bei geschlossenen Heizkorperventilen
gemessen. Die Differenz (Spreizung) betrug mehr als 15°C, was ich schon recht dramatisch finde
(wohlgemerkt bei keinem Warmebedarf in diesem Stockwerk!).
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Ohne grofRe bauliche MaRnahmen bekommt man die Nachteile der Einrohrheizung nicht alle in den
Griff. Mit ein bisschen Steuerungstechnik auf HomeMatic-Basis ldsst sich zumindest im Bereich der
Verluste Optimierung betreiben.

Schritt 1: HomeMatic-Heizkorperthermostate und Zonenventil

Ausgangssituation: Schon aus Komfortgriinden sind an allen Heizkérpern HomeMatic Funk-
Heizkorperthermostate HM-CC-RT-DN installiert.

Eine Ausnahme: Aus praktischen Griinden ist in einem Raum ist stattdessen ein Funk-
Wandthermostat HM-TC-IT-WM-W-EU vorhanden, der einen thermischen Stellantrieb am Heizkérper
im Zweipunkt-Betrieb ansteuert. Praktisch realisiert ist dies durch eine Direktverkniipfung des
Thermostats mit einem Funk-Schaltaktor im Zweipunkt-Modus des Thermostats.

Eine wichtige bauseitige Voraussetzung fiir die Optimierung ist das Vorhandensein eines
Zonenventils fir die Einrohrleitung. Das ist nichts anderes als ein Thermostatventil (-unterteil), das
sich im Heizraum befindet und den gesamten Strang regulieren kann.

In unserer Heizungsanlage war dieses Zonenventil ,historisch” vorhanden, weil in der urspriinglichen
Ausfiihrung mit diesem Ventil und einem elektrischen Thermostat in einem ,privilegierten“ Raum der
Einrohr-Kreis wenigstens ein bisschen gesteuert werden konnte.

Ein solches Zonenventil kann ggf. mit Gberschaubarem Aufwand nachgeriistet werden.

Um dieses Zonenventil durch die Homematic steuerbar zu machen, wurde auch hier ein Funk-
Heizkorperthermostat HM-CC-RT-DN aufgesetzt.

Das folgende Bild zeigt den Aufbau unserer Einrohr-Heizung fiir das Untergeschoss:
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Speicher/ ! & = HomeMatic Funk-Heizkdrperthermostat HM-CC-RT-DN

Heizkessel

& = elektrothermischer Stellantrieb gesteuert von HM-LC-SW1-FM

* = Venturi-T-Stiick (Saugdiise)

Raum 1 wird durch einen Wandthermostaten im Zweipunkt-Betrieb gesteuert, die Gbrigen Raume
durch Funk-Heizkorperthermostate. (Im Flur ist ein Heizkérper vorhanden, der nicht genutzt und
deshalb nicht in das System einbezogen wird.)

Der erste Optimierungsschritt basiert auf folgender Uberlegung: Wenn kein Raum Wirme benétigt,
kann das Zonenventil geschlossen werden.
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Dadurch flieBt kein Heizwasser unnétig durch die Ringleitung, was folgende Verbesserungen bewirkt:
e Die Warmeverluste in der Ringleitung werden reduziert.
e Der Ricklauf fiihrt kein heiBes Wasser in die Heizungsanlage zurick.
e Bei Verwendung einer elektronisch geregelten Heizungspumpe reduziert sich der
Stromverbrauch der Pumpe.

Durch ein einfaches Programm in der CCU lasst sich die Ventilstellung der Heizkdrper-Thermostate
abfragen und das Zonenventil entsprechend steuern:

Steuerung Zonenventil Kanalzustand: Stellantrieb g1 bei Dimmwert im Wertebereich groBer als 1.00 % bei Kanalauswahl: Stellantrieb EG:4 sofort Manu-Medus auf O
Anderung auslésen 30.50 °C systemintern

im Wertebersich gréBer als 1.00 %

71 . | stellantriebRaml:a bei [0 | im Wertebereich qréBer als 5 % [0

.| stellantrieb Wc:4 sei [ - | im Wertebersich groBer als 5 % [

i+ | Stellantrieb Raum3 :4 5=i [ = 0-- 11« | im Wertsbsreich groBerals 5 % |- L R

ann... [l vor dem Ausfiihren alle laufenden Ve

Ggerungen fiir diese Aktivitdten beenden (z.B. Retriggern).
.| stellantrieb EG:4 [, M| Manu-Modus o

] cuf FRE P C

= |Flvor dem Ausfiihren alle laufenden Verzégerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retriggern).
eb EG:4 [T | Manu-Modus v] ouf (ETIIc @

- | Stellantri

Die Bedingung dieses Programms ist sehr einfach: Wenn irgendeins der Heizkorperventile
nennenswert 6ffnet (Ventilstellung >5%) dann wird das Zonenventil voll gedéffnet, sonst geschlossen.
Da man beim HM-CC-RT-DN die Ventilstellung nicht direkt steuern kann, wird stattdessen der
Sollwert auf das Maximum bzw. Minimum gesetzt.

Anstelle des HM-CC-RT-DN kdnnte natdirlich auch ein elektrothermischer Stellantrieb und ein
Homematic — Funkschalter verwendet werden. Der batteriebetriebene Funk-Heizkérperthermostat
war flir mich am einfachsten zu installieren und es war keine Verkabelung und Stromversorgung
notwendig.

Durch Verwendung eines Thermostatkopfs, bei dem die Ventilposition frei eingestellt werden kann,
lieRe sich der Aufbau theoretisch weiter optimieren. Man konnte priifen, wie weit die Ventile der
Heizkorperthermostate geéffnet haben und z.B. das Zonenventil auf den Wert einstellen, den das am
weitesten gedffnete Heizkorperventil hat.

Der Vorteil dabei ware die Reduzierung des Volumenstroms in der Ringleitung.

Allerdings wiirden sich hier neue Probleme ergeben:

e Es kann zum Schwingen der Ventilstellungen kommen, denn die Reduzierung des
Volumenstroms im Ring durch das Zonenventil verdandert auch die Volumenstromanteile im
fiilhrenden Heizkdrper, was wiederum zu Anderung der Ventilstellung dort fiihrt, was
wiederum auf das Zonenventil wirkt usw.

e Je nach Technologie des Einrohr-Systems sind der Optimierung hier Grenzen gesetzt. Der
Volumenstrom lasst sich moglicherweise nicht beliebig reduzieren, da unter einer
bestimmten Grenze die Venturi-Saugdisen nicht mehr effizient arbeiten oder Stéreffekte wie
Schwerkraftzirkulation die Bypass-Einstellungen verschieben.

Wertet man die Ergebnisse aus (wie oft / wie lange ist das Zonenventil geschlossen?), so stellt man
fest, dass im Sommer und in der Ubergangszeit brauchbare Erfolge zu erkennen sind, sich im Winter
aber wenig tut. Gerade wenn die Zirkulationsverluste und damit das Einsparpotenzial besonders
hoch sind, bleibt das Zonenventil praktisch immer ge6ffnet.

Woran liegt das?
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Die Funk-Heizkorperthermostate regeln die Ventilstellung kontinuierlich mit dem Ziel, ein
Gleichgewicht zwischen dem Warmeverlust des Raumes und der durch die Heizung zugefiihrten
Warme zu erreichen. Einmal im Gleichgewicht, ist die Ventilstellung so eingeregelt, dass sie langere
Zeit nicht verandert werden muss (sofern sich die Verhaltnisse im Raum nicht durch dufRere Einflisse
andern).

Das ist im folgenden Diagramm schon zu sehen:

emperatur
=

= L ——""1]
\/x//__._

20:00 22:00 &. Feb 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00

Temperaturregelung durch HM-CC-RT-DN (orange: Soll-Temp., rot Ist-Temp., griin: Ventilstellung)

Sobald die Ist-Temperatur den Sollwert erreicht hat, pendelt sich die Ventilstellung auf einen fast
konstanten Wert ein (hier rund 12%). Man kann gut erkennen, wie der Regler seinem Namen alle
Ehre macht und schon vorausschauend die Ventilstellung zuriicknimmt, wenn die Ist-Temperatur
dem Sollwert entgegenstrebt.

Der Vorteil dieser kontinuierlichen Regelung: Ein sehr angenehmes, konstantes Raumklima.

Im Kontext der Einrohr-Heizung hat dies jedoch einen ziemlichen Nachteil: Solange die Heizung in
den Raumen nicht wirklich stark heruntergedreht wird, werden die Thermostatventile immer
geoffnet sein, die meiste Zeit vielleicht nur zu einem ziemlich kleinen Prozentsatz, wie das Beispiel
oben gut zeigt.

Unser Programm oben reagiert darauf und 6ffnet das Zonenventil praktisch permanent, so dass
keine Einsparung erreicht werden kann.

Man kénnte nun auf den Gedanken kommen, im Programm einfach die Werte fir die
Ventilstellungen, ab denen die Offnung des Zonenventils ausgeldst wird, zu erhéhen, z.B. auf 50%.
Die Heizkorperventile wiirden jedoch schnell merken, dass kleine Ventilstellungen (unter der
Offnungsschwelle des Zonenventils) nicht zur Erwdrmung des Raums fiihren und sich entsprechend
adaptieren, also schon auf kleine Temperaturanderungen mit groRen Ventilstellungen antworten.
Dieser Effekt macht eine Vorhersage, wie sich das Gesamtsystem verhalten wird, praktisch
unmoglich.

Schritt 2: Optimierung durch Zweipunkt-Regelung

Fiir die Verhaltnisse des Einrohrsystems mit Zonenventil ist die an sich hervorragende kontinuierliche
Regelung mit einem PI-Regler (der Reglertyp, der wahrscheinlich im Funk-Heizkérperthermostat
realisiert ist) weniger gut geeignet.

Hier kommt im obigen System eine zusatzliche Bedingung hinzu, die man ungefahr so formulieren
kénnte:
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,Wann immer im Einrohr-System egal wie viel Energie von einem Heizkorper angefordert wird, sind
die Zirkulationsverluste sofort zu 100% vorhanden.”

Zur Optimierung sollte die Regelung deshalb so arbeiten, dass das Zonenventil moglichst oft
geschlossen ist und trotzdem die benétigte Warme zur Verfligung steht.

Das ist eine Anforderung, die ein Zweipunkt-Regler besser erfiillen kann.

Der Zweipunkt-Regler kennt nur zwei Ausgangszustande: ein oder aus.

Ist der Istwert unter dem Sollwert, dann ist der Ausgangszustand ,ein”. Wenn der Istwert den
Sollwert erreicht oder Gberschreitet dann schaltet der Regler den Ausgang aus.

Allerdings kann dieses binare Schaltverhalten dazu fiihren, dass der Regler sehr schnell bzw. oft ein-
und wieder ausschaltet, wenn der Istwert geringfligig um den Sollwert schwankt.

Deshalb verwendet man eine Hysterese, einen Korridor um den Sollwert, in dem der Regler seinen
aktuellen Zustand nicht dndert.

Bei einem Thermostat kann das z.B. konkret so aussehen, dass er dann einschaltet, wenn die
Temperatur 0,5°C unter dem Sollwert liegt und ausschaltet, sobald sie 0,5°C Gber dem Sollwert liegt.
Ein klassisches Beispiel flr einen Zweipunkt-Thermostaten ist ein Bligeleisen.

Zweipunkt-Regler werden haufig deshalb eingesetzt, weil sie ziemlich billig sind. Einer der Nachteile
besteht darin, dass — bedingt durch die Hysterese — der Istwert immer mehr oder weniger stark
schwankt.

Wenn diese Schwankungen nicht zu stark sind, kann man sie bei der Regelung der Raumtemperatur
ohne grolRe KomforteinbuRe akzeptieren.

Dass der Regler taktet, ist flir die Steuerung des Zonenventils ein Vorteil. Die Raumtemperaturen
werden etwas Uberhoht und in der nachfolgenden Heizpause kann das Zonenventil geschlossen
bleiben.

Die Funktionsweise eines Zweipunkt-Reglers muss ,von Hand” mit einem Zentralenprogramm
nachgebildet werden, zumindest in der Form, wie sie hier gebraucht wird.

Der Unterschied zu einem ,,echten” Zweipunkt-Regler besteht darin, dass hier die Ventilstellung des
Heizkdrper-Thermostaten nach wie vor durch den integrierten kontinuierlichen Pl-Regler erfolgt.
Die Schaltentscheidung des Zweipunkt-Reglers wird lediglich fiir die Steuerung des Zonenventils
verwendet. Eigentlich arbeiten also zwei verschiedene Regler nebeneinander, was aber ganz gut
funktioniert und in der Kombination auch Vorteile bringt.

Die Zweipunkt-Regler werden durch ein kleines Skript in der CCU realisiert. Dieses Skript wird von der
Zeitsteuerung in regelmaligen Zeitabstdnden (ich habe 4 min gewahlt) aufgerufen.

Dafir wird fur jeden Raum mit Funk-Heizkdrperthermostat eine Systemvariable bendétigt, die den
Ausgangszustand des Reglers speichert.
Eine weitere Variable wird fiir den Zustand des Zonenventils eingesetzt:

Funktion Variable Variablentyp  MaReinheit
Ausgang Zweipunktregler
Ausgangszustand Zweipunktregler WC Heizung WC 2step Logikwert -
Ausgangszustand Zweipunktregler Raum 2 Heizung Raum2 2step Logikwert -
Ausgangszustand Zweipunktregler Raum 3 Heizung Raum3 2step Logikwert -
Stellentscheidung Zonenventil
Schalzustand Zonenventil Heizung EG Zentralventil 2step Logikwert -
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Da in Raum 1 bereits eine Zweipunktregelung verwendet wird, ist hier kein Software-Regler und
keine Systemvariable notwendig.

Der folgende Code-Ausschnitt zeigt den einfachen Aufbau des Zweipunkt-Reglers fiir einen Raum:

I- Konstanten
upper_margin =
| ower_margin =

0.1; !- Abschaltgrenze (Ist Uber Sollwert)
0. 7; !- Einschaltgrenze (Ist unter Sollwert)

I- Zweipunktregler Raum2
Raun_swi tch_state = dom Cet Cbj ect ("Hei zung Raun® 2step"). Val ue();
Raun?_| st Tenp = dom Get Chj ect ("Stel |l antrieb Raun®: 4"). DPByHssDP(" ACTUAL_TEMPERATURE") . Val ue() ;
Raun®_Sol | Tenp = dom CGet Cbj ect ("Stellantrieb RaunR: 4"). DPByHssDP(" SET_TEMPERATURE") . Val ue() ;
if (Raun2_switch_state ==1)
{
if (Raun2_I st Tenmp > (Raunf_Sol | Tenp+upper _margin))

{
Raun?_swi tch_state =0;

el se
{
if (RaunR_|stTenp < (Raun®_Sol | Tenp-| ower_margin))
{
Raun?_swi tch_state =1;

}
dom Cet Ooj ect (" Hei zung Raun®? 2step"). State(Raun2_switch_state);

Die Hysterese des Zweipunktreglers ist durch die beiden Konstanten upper _mar gi n und

| ower _mar gi n definiert. Die Hysterese ist unsymmetrisch um den Sollwert gelegt, damit die obere
Abschaltgrenze sicher erreicht wird, bevor der interne Regler des Thermostatventils schlief3t.

Im Beispiel betragt die Hysterese, also die zusatzliche Schwankung der Raumtemperatur 0,8 °C.

Das Programm holt sich zunachst den Inhalt der Systemvariable Hei zung Raunf 2st ep, welche
den aktuellen Zustand des Reglers (ein/aus) wiedergibt.

Dann werden Ist- und Solltemperatur des Funk-Heizkdrperthermostaten HM-CC-RT-DN ausgelesen
(der Geratename St el | antri eb Raun® muss entsprechend individuell angepasst werden).

Der eigentliche Regler wird durch zwei verschachtelte if-Anweisungen gebildet:

WENN der Regler im Ein-Zustand ist UND die Ist-Temperatur hoher ist als die eingestellte Soll-
Temperatur plus obere Hysterese, DANN wird der Regler-Zustand auf AUS gesetzt.

SONST, wenn der Regler im Aus-Zustand ist UND die Ist-Temperatur niedriger ist als die eingestellte
Soll-Temperatur minus untere Hysterese, DANN wird der Regler-Zustand auf EIN gesetzt.

Das Ergebnis der Reger-Entscheidung wird dann in die Systemvariable Hei zung Raun® 2st ep
zurlickgeschrieben.

Im folgenden Diagramm ist das Ergebnis zu sehen:
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Temperatur
snieig

08:00 09:00 0:00 11:00 2:00 12.00 4:00 15:00 6:00 17:00 8:00 19:00

Raumtemperaturen Zweipunktregler
(orange: Soll-Temp., rot Ist-Temp., griin: Ventilstellung, blau: Reglerentscheidung Heizung Raum?2 2step)

Die Reglerentscheidung (blau) geht dann den Zustand ,,ein”, wenn die Raumtemperatur unter den
Sollwert minus 0,7°C fallt, z.B. kurz nach 12:00 und kurz vor 16:00 Uhr.

Sobald Solltemperatur plus 0,1°C iberschritten wird (z.B. kurz vor 13:00 Uhr) geht der Zweipunkt-

Regler in den Zustand ,,aus”.

Die Regelung der Ventilstellung (griin) ist unabhangig vom Zweipunktregler.

Steuert letzterer das Zonenventil, so wird im Zeitraum 12:45 bis 15:45 Uhr die Ringleitung gesperrt
und die Verluste werden verringert.

Im Unterschied dazu wiirde die Ringleitung bei Steuerung des Zonenventils Giber die Ventilstellung
der Heizkorper in diesem Zeitraum offen bleiben.

Im Diagramm sieht man, dass die Raumtemperatur, bedingt durch die Tragheit des Heizkorpers, auch
nach Abschalten des Reglers noch weiter ansteigt. Dadurch wird auch ein sicheres Uberschreiten der
oberen Abschaltschwelle erreicht.

Das muss jedoch nicht zwingend der Fall sein. Es kann durchaus passieren, dass der Regler des
Thermostatventils sich so gut adaptiert hat, dass er die Soll-Temperatur ohne Uberschwinger
asymptotisch erreicht.

Eine schlechte Warmedammung des Raums, welche die Tragheit des Heizkdrpers ausgleicht und eine
unglinstige Platzierung des Thermostatventils (z.B. unter dem Heizkorper) kénnen diese Situation
beglinstigen.

Es macht deshalb Sinn, sich nach einer Weile einmal die Diagramme der betreffenden Raume
anzusehen. In meinem Fall habe ich im Gaste-WC beobachtet, dass ofter diese ,, perfekte”
Anndherung an den Sollwert erfolgte. In sehr kalten Nachten hat der — bodennah montierte —
Heizkorperthermostat sogar knapp niedrigere Ist-Temperaturen als den Sollwert gemessen.

Damit wirde die Zweipunkt-Regelung nicht richtig funktionieren.

Anstatt die beiden Hysterese-Werte anzupassen, habe ich fiir diesen Raum einen Offset definiert, mit
dem die gemessene Ist-Temperatur verschoben werden kann.

Das funktioniert in etwa so wie der Offset der Raumtemperatur, den man bei den Funk-
Heizkorperthermostaten einstellen kann.

Das erweiterte Programm mit Offset-Einstellung sieht dann so aus:

|- ======== Zweipunktregler fir einen Raum mit Offs et ========
I- Konstanten

upper _margin = 0.1; !-Abschaltgrenze (Ist Uber Sollwert)

lower _margin = 0.7; !-Einschaltgrenze (Ist unter Sollwert)
we_offset = -0.5; !-Schwellenoffset Regler WC
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I- Zweipunktregler WC
var wc_sw'tch_st ate = dom Cet Ooj ect ("Hei zung WC Zstep ). Val ue()
var WC_IstTenp = dom Cet Obj ect ("Stellantrieb WC 4" ) DPByHssDP( " ACTUAL_TEMPERATURE") . Val ue() ;
var WC Sol | Tenp = dom Get Cbj ect ("Stel | antrieb WC: 4"). DPByHssDP(" SET_TEMPERATURE") . Val ue() ;
if (w_switch_state ==1)
if ((WC_IstTenmp-wc_offset) > (WC_Sol | Tenp+upper_margin))

wec_sw tch_state =0;

el se
{
if ((WC_IstTemp-wc_offset) < (WC_Sol | Tenp- | ower _margin))

we_sw tch_state =1;

}
dom Cet Obj ect (" Hei zung WC 2step"). State(wec_switch_state);

Der Offset wird von der Ist-Temperatur abgezogen. Negative Offset-Werte verschieben die
Schaltschwellen also nach unten zu niedrigeren Werten.

Mit den Programmteilen bisher werden Zweipunkt-Regler — Entscheidungen fir die einzelnen Rdume
generiert. Was noch fehlt, ist die Schaltentscheidung fiir das Zonenventil.

Dieses soll 6ffnen, wenn der Zweipunkt-Regler mindestens eines Raumes den Zustand ,,ein“ hat.

Es schlieBt, wenn alle Zweipunkt-Regler im Zustand ,aus” sind.

Flr die vier Raume aus meinem Beispiel sieht das komplette Skript dann so aus:

|- ======== Zonenventil UG mit Hysterese steuern == —=====

I- Konstanten

real upper_margin = 0.1; !-Abschaltgrenze (Ist tiber Sollwert)

real lower_margin = 0.7; !-Einschaltgrenze (Ist unter Sollwert)

real we_offset = -0.5; I- Schwellenoffset Regler WC

bool ean naster_val ve_state; !-Variable Zustand Zentralventil UG

I- Regler WC (mit Offset)

var we_switch_state = dom Cet Ooj ect ("Hei zung WC Zstep ). Val ue()

var WC_IstTenp = dom Cet bject("Stellantrieb WC: 4" ) DPByHssDP( " ACTUAL_TEMPERATURE") . Val ue() ;
var WC Sol | Tenp = dom Get Cbj ect ("Stel l antri eb WC: 4") . DPByHssDP(" SET_TEMPERATURE") . Val ue() ;
if (wc_switch_state ==1)

if ((WC_IstTemp-wc_offset) > (WC_Sol | Tenp+upper _margin))

wec_sw tch_state =0;

el se
{
if ((WC_IstTemp-wc_offset) < (WC_Sol | Tenp-1 ower_margin))

we_sw tch_state =1;

dom Cet Ooj ect (" Hei zung WC 2step"). State(wec_switch_state);
I- Regler Raum2
var RaunR_switch_state = dom Cet OOJ ect ("Hei zung Raun2 Zstep ). Val ue()
var Raun2_| st Tenp = dom Cet Chj ect ("Stell antrieb Raun®: 4" ) DPByHssDP( " ACTUAL_TEMPERATURE") . Val ue() ;
var RaunP_Sol | Tenp = dom Get Chj ect ("Stel l antrieb Raun®: 4"). DPByHssDP(" SET_TEMPERATURE") . Val ue();
if (Raun2_switch_state ==1)
if (RaunR_| st Tenp > (Raun®_Sol | Tenp+upper_mnargin))

{
Raun?_swi tch_state =0;

el se

{
if (Raun? IstTenp < (Raun_Sol | Tenp-| ower _margin))
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Raun?_swi tch_state =1;

}
dom Cet Obj ect (" Hei zung Raun®? 2step"). State(Raun2_swi tch_state);

I- Regler Raum3
RaunB_swi tch_state = dom Cet Cbj ect ("Hei zung RaunB 2step"). Val ue();
RaunB_| st Tenp = dom Get Cbj ect ("Stellantrieb RaunB: 4"). DPByHssDP(" ACTUAL_TEMPERATURE") . Val ue() ;
RaunB_Sol | Tenp = dom Get Chj ect("Stellantrieb RaunB: 4"). DPByHssDP(" SET_TEMPERATURE") . Val ue() ;
if (RaunB_switch_state ==1)

if (RaunB_lstTenp > (RaunB_Sol | Tenp+upper_mnargin))
{RaurrB_swi tch_state =0;

|

el se

{i f (RaunB_l st Tenp < (RaunB8_Sol | Tenp-| ower _margin))
{RaunB_swi tch_state =1;

dom Cet Obj ect (" Hei zung RaunB 2step"). State(RaunB_switch_state);

I- Raum1 mit Zweipunkt-Regler im Funk-Wandthermosta t HM-TC-IT-WM-W-EU
Rauml_swi t ch_st at e=0;
Raunl_val ve_l evel = dom Get Cbj ect ("Stellantrieb Raunil: 1"). DPByHssDP("LEVEL") . Val ue();
if (Rauml_val ve_l evel > 0.1)

Rauml_swi t ch_st ate=1;
I- Stellentscheidung Zonenventil generieren

master_valve_state = (wc_switch_state || RaunR_switch_state || RaunB_switch_state || Raunl_sw tch_state);
dom Cet Obj ect ("Hei zung EG Zentral ventil 2step"). State(master_valve_state);

Im letzten Abschnitt wird mit einer ODER-Verknipfung aus den einzelnen Regler-Zustanden die
Stellentscheidung fiir das Zonenventil generiert und in der Systemvariable Hei zung EG
Zentral ventil 2step gespeichert. (Anm.: Die Variablenbezeichnungen sind etwas inkonsistent.)

Als Besonderheit ist in diesem Programm noch der Raum 1 hinzugekommen, der — wie oben
beschrieben — bereits eine Zweipunktregelung des Heizkdrpers durch einen Funk-Wandthermostaten
besitzt. Hier muss nur der Schaltzustand dieses Reglers abgefragt und in die Stellentscheidung
eingebaut werden. Aus ,historischen Griinden” wird der Stellantrieb am Heizkérper von einem Funk-
Dimmaktor HM-LC-Dim1T-CV angesteuert. Weil die Phasenanschnittsteuerung bei einem
elektrothermischen Stellantrieb wirkungslos ist, kennt dieser nur die Zustande 0% (aus) und 100%
(ein). D.h. sinnvoller ware hier eigentlich die Verwendung eines Schaltaktors.

Der Programmabschnitt fir Raum 1 fragt lediglich den Schaltzustand des Aktors ab und tbergibt ihn
mit der Variable Rauml_swi t ch_st at e in die Schaltentscheidung fiir das Zonenventil.

Die einzelnen Programmabschnitte und Geratenamen miissen natdirlich individuell an die
vorhandenen Gegebenheiten angepasst werden.

Damit die Regler arbeiten kdnnen, muss das Skript regelmaRig ausgefiihrt werden. Das Gbernimmt
das allseits beliebte Zeitmodul:
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Bedingung (Wenn...) Aktivitat (Dann.., Sonst..)

_Heizung EG Hysteresebetrich Zeit: Periodisch Ganztagig beginnend am 13.02.2021 zu Zeitpunkten auslosen Skript: .. sofert ausfuhren [systemintern
i Wenn...
Zeitsteuerung Periodisch Ganztigig beginnend am 13.02.2021 [T T U]
o ODER ¥
@ ODER ¥
Aktivitit: Dann... <] Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzégerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retriggern).
Skript i il EG mit stevern r
Aktivitat: " - ][ |vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzigerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retriggern).
]

Zeitmodul einstellen

Wir empfehlen bei der Benutzung des Zeitmoduls, keine Zeitabstande kleiner 15 Min. zu verwenden. So ist
sichergestellt, dass alle konfigurierten Programme zuverlassig ausgefiihrt werden kénnen.

Zeit
O] Zeitspanne O Beginn: |17:20 v | Ende: |17:50 v
@Ganzt[:‘igig
Astrofunktion tagsiber
O astrofunktion nachts
O zeitpunlet 17:20 W

Serienmuster

Oeinmalig Alle[4 JMinuten ]
® zeitintervall

O aglich

O wachentlich

O Monatlich

O 3ahrlich

Gultigkeitsdauer
Beginn|13.02.2021 v ® wein Enddatum
O Endet nach Terminen

O Endet am v

Als Zeitintervall habe ich 4 Minuten gewahlt. (Dazu muss man die ,Warnung” / Empfehlung zum
Zeitmodul — die allerdings auch noch aus Zeiten der CCU2 stammt - ignorieren.) Rein aufgrund der
Systemtragheit konnte das Intervall auch vergroRert werden. Allerdings mochte der Benutzer, wenn
er den Thermostat hochdreht, auch in gefiihlt angemessener Zeit Warme erhalten.

Bei meinem System gab es mit dem 4-miniitigen Abfrageintervall keine Probleme.

Alternativ kénnte auch der Timer des CUx-Daemon verwendet werden.

Mit diesem Programm werden jetzt regelmaRig alle Systemvariablen des Zweipunktreglers
aktualisiert. Das Zonenventil selbst wird noch nicht angesteuert. Dazu verwende ich ein separates
Programm:

Aktivitat (Dann.., Sonst..)

Heizung EG Zonenventil 2step Systemzustand: Heizung EG Zentralventil 2step bei bei Anderung auslésen on Kanalauswahl: Stellantrieb EG:4 sofart Manu-Madus auf 30.50 °C [eystemintern
i Wenn...
S " . |Heizung EG Zentralventil 2step bel ‘bei Anderung auslgsen ¢
ooen i)
SR
Aktivitat: Dann... Evor dem Ausfiihren alle laufenden Verzégerungen fiir diese Aktivi on (2.B.
[EEE 0 | stellantrieb e6:a [ 0 [0 aufEE-“C “
B
Alvitit: [EE0 V1 vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzégerungen fiir diese Aktivititen beenden (2.B. Retriggern).
T | alanen sove PR | [P o CECN < ©
o
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Das Programm wird ganz simpel bei Anderung der Systemvariablen fiir das Zonenventil ausgelést und
setzt den Sollwert fir das Zonenventil entsprechend (analog zum Programm aus Schritt 1).

Diese Aktion lasst sich natirlich auch direkt in das Skript einbauen.

Der Gedanke hinter dem separaten Programm war, dass man so leichter unterschiedliche Aktoren
einbinden kann und durch Aktivierung / Deaktivierung von Programmen verschiedene Reglertypen
(wie hier Schritt 1 / Schritt 2) ausprobieren kann.

Noch ein Hinweis: Durch die Kombination der oder-verkniipften Zweipunktregler und der internen
kontinuierlichen Regler ergibt sich der positive Effekt, dass wenn z.B. nur ein Raum die Anforderung
seines Zweipunktreglers erfillt und das Zonenventil 6ffnet, alle anderen Heizkdrperthermostate in
der Lage sind, mit kontinuierlicher Regelung der Ventilstellung ihren Raum optimal zu versorgen.
Das flihrt in der Praxis zu einer Abmilderung der Temperaturschwankungen und auch dazu, dass das
Zonenventil seltener 6ffnen muss, weil ggf. die R&ume asynchron nacheinander Warme anfordern.

Fazit: Was hat’s gebracht?

Das Diagramm unten zeigt die Zustdnde des Zonenventils mit Zweipunkt-Regelung bei
AulRentemperaturen zwischen 0°C (Nacht) und 10°C (Tag).

SM1E1S

28. Feb 06:00 12:00 18:00 Mir 06:00 12:00 18:00 2. Mir 06:00 12:00 8:00 3. Mir

Zustand des Zonenventils mit Zweipunktregelung

Das Zonenventil ist nun fast die Halfte der Zeit geschlossen. Im Vergleich zum Programm aus Schritt 1
ist das eine deutliche Verbesserung.

Mit einem zweipunkt-geregelten Zonenventil lassen sich also bei einem Einrohr-System die Verluste
durch unnétige Zirkulation deutlich reduzieren. Weil dadurch auch die Rickfihrung von heiRem
Heizwasser in den Speicher der Heizungsanlage verringert wird, sollte sich dies auRerdem positiv auf
den Erhalt der Speicherschichtung und die Energieeffizienz der Heizungsanlage auswirken.
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