Beschreibung der Heizungsregelung

1. Grundsatzliches

Das Haus wird auf drei Stockwerken beheizt. Daazd alle Radiatoren mit Thermostatven-
tilen ausgestattet, um individuelle Raumtemperateiastellen zu konnen. Die Heizung fur
das Untergeschoss (Einliegerwohnung) wird bei Biddanplett zu- bzw abgeschaltet.

Die Heizung gliedert sich in 4 verschiedene KreiRadiatoren-Kreislauf (RAD), Ful3boden-
heizungs-Kreislauf (FBH), Warmwasser-Aufheizungriideizkessel, Warmwasser-Aufhei-
zung uber Solarkollektoren. Die komplette Heizéingdas Untergeschoss (UG) hdngt am
Radiatorenkreislauf. Da es auch im UG eine Ful¥ogieung gibt, wirkt die Steuerung dort
sowohl auf RAD als auch auf FBH. Dazu kommt aldtér "Kreis" eine separate — elektri-
sche — Notheizung fiir den Wintergarten, die ersTleenperaturen unte T anspringt.
Sollte diese Zusatzheizung ausfallen und werdérefnperatur im Wintergarten unterschrit-
ten, wird ein akustischer Alarm ausgeldst.

Zentraler Warmeversorger ist ein Heizkessel mitréiber. Da es nur einen primaren Kreis-
lauf gibt, der durch den Heizkessel flhrt, ist eliter gewissen Verkopplung der drei daran
angeschlossenen Unterkreise [Radiatoren (RAD), éaddttheizung (FBH), Untergeschoss
(UG)] zu rechnen. Nur der Kreislauf zu den Soldgioren ist getrennt und zudem mit
einem Wasser/Glykol-Gemisch gefllt.

Die 3 Unterkreise am Heizkessel sind tber Vor- Ridklauf in Nahe des Kessels zusam-
mengefihrt. Dabei zweigt im Vorlauf der FBH-Kraigf noch einmal vom RAD-Kreislauf
Uber ein fest voreingestelltes Mischventil ab. &itie ordnungsgeméle Funktion der Rege-
lung darf das Mischventil deshalb nicht versteirden.

Die Begriffe "Regelung” und "Steuerung” werden sgnonym verwendet. Im Radiatoren-
Kreislauf fihrt die Elektronik eigentlich eine Segung gemald AuRentemperatur durch; die
Regelung nach der Raumtemperatur erfolgt Gber kigrmostatventile. Auch im FBH-Kreis-
lauf wird in der Regel gesteuert; nur in Sondéfé(hohe Fremdenergie-Einstrahlung) wird
versucht, die Raumtemperatur zu berticksichtigeme-dann auch nur die Temperatur im
Wohnzimmer des Erdgeschosses.

Generell besteht das Problem, dass Uber die Theatwestile eine Regelung nur maglich ist,
wenn nicht zuviel Fremdenergie eingestrahlt wingle/Personen im Raum, Warmluft vom
Wintergarten bei offener Tur, Kachelofen, usw.)auldt-Einstrahler ist aber naturlich die
FuRbodenheizung, die deshalb nicht ganz bis zuiigeehten Raumtemperatur aufheizen
darf. Wird auf der anderen Seite ein Betrieb hgesenkter Raumtemperatur vorgegeben, so
versuchen die Thermostatventile auch bei vermied&ftrlauftemperatur wieder auf die an
ihnen eingestellte Temperatur hochzuheizen. Unmadagugleichen, muissten eigentlich auch
die Thermostatventile in die Steuerung mit einberogerden. Darauf wurde verzichtet,

weil der technische Aufwand die Anlage verkompligreund somit stéranfalliger machen
wurde und dem auf der anderen Seite nur marginateelMe gegenuberstinden (Heizbetrieb
mit abgesenkter Temperatur wird aul3erst selten geetii).

Gesteuert wird nach den Temperaturen, die am Vioilaulen RAD- und FBH-Kreislauf
bzw. am Boiler fir den Warmwasser-Kreislauf gemesgerden. Die Temperatursensoren
sitzen in Tauchhtlsen, die in das jeweilige Kreitlaohr ragen. Wahrend damit die Tem-
peraturen fur das Warmwasser sehr reprasentatly siellen die Vorlauftemperaturen fur
RAD und FBH nur grobe Schatzwerte dar. Die migl€éemperatur im Kreislauf musste aus
Vor- und Rucklauftemperatur berechnet werden, \aéer auch dann noch ungenau, well



z.B. allein durch Warmeleitung am Vorlauf die Temgterfuhler beinflusst werden. Denn
laufen Brenner und Boilerpumpe, so wird auch amétides RAD-Kreislaufs die Tempera-
tur entsprechend ansteigen, auch wenn die RAD-Pgapeicht [auft. Die Rucklauftempe-
ratur hingegen steigt kaum an — ein Zeichen daféss wenig Wasservolumen durch den
RAD-Kreislauf mitgezogen wird. Auf3erdem sitzt &Rarcklauf-Fuhler unterhalb des Einlaufs
vom FBH-Kreislauf und wird deshalb kaum von der bafenheizung beeinflusst. Lauft die
RAD-Pumpe, nicht aber die FBH-Pumpe, so ist im R&idislauf durch die Verkopplung ein
deutlicher Temperaturanstieg zu verzeichnen.

Wegen dieser Ungenauigkeiten wird auf komplizi&#eechnungen verzichtet und stattdes-
sen die Vorlauftemperatur so eingestellt, dassisig unter die Soll-Temperatur fallt. Damit
liegt sie am Vorlauf generell zu hoch. Wie diexsaeigt, ist die Regelung aber dennoch fur
die Temperatur an den Heizflachen gut angepasst.
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Bei den Motoren bedeutet der jeweils untere Zahlenwert "AUS", der obere "EIN"



2. Die Betriebsarten

Fur die Heizungsregelung gibt es verschiedene &marten. In der ersten ist die Heizung
immer ausgeschaltet; es lauft weder der Brenndr mazden FBH- oder RAD-Pumpe (Ful3-
boden- und Radiatorenkreislauf) eingeschaltet. iBtagann der Fall, wenn die Heizung per
Kommando an der Tastatur ausgeschaltet wurde oglen die AulRentemperatur bei
aktivierter Heizung oberhalb 9@ liegt.

In einer weiteren Betriebsart ist die Heizung immi@geschaltet (z.B. zur Abgasmessung des
Kessels). Wenn hierzu "Service-Betrieb" am Schalté dem Elektronikgehause angefordert
wird, werden Brenner und RAD-Pumpe so lange eirfgdtst, bis die Anforderung zu-
rickgenommen wird (eine Zwangsabschaltung findeh r2aStunden statt, falls bei der Ser-
vice-Einstellung das Ausschalten vergessen wurde).

In der dritten (normalen) Betriebsart wird die Wassmperatur im Heizkreislauf gemaf3
Aulentemperatur geregelt, um die gewtinschte Zinamgxératur zu erreichen. Dabei gibt es
4 Betriebsmodi: Heizung im Normalbetrieb tagsubdeizung mit abgesenkter Temperatur,
so dass sich eine verminderte Zimmertemperatucaal einstellt; Sparbetrieb mit stark
abgesenkter Temperatur (sollte zu c&.fliiren); Heizung mit erhohter Temperatur fir ca.
23° Zimmertemperatur; Radiatorenheizung normal, &o@&bodenheizung mit standig
abgesenkter Temperatur.

Neben diesen Betriebsarten gibt es eine Betriglhdiarman in der Regel im Sommer wabhilt.
Bei dieser ist zwar die Heizungsregelung abgesehalas Warmwasser wird aber weiterhin
bei Bedarf nachgeheizt.

Eine Betriebsart dient dazu, den Heizkreislauf intddgeschoss gezielt zuzuschalten.

Ein weiterer Sonderfall ist der Notbetrieb bei Anfsenperaturen unterhalb voh Dieser
wird nicht per Kommando vorgegeben, sondern vorStienerung in einer Phase, in der die
Heizungsregelung als ausgeschaltet vorgegeben woedBedarf aktiviert. Im Notbetrieb
erfolgt nur eine Regelung des Radiatoren-Kreislaufsstark abgesenkter Heizungskurve.
Damit soll ein Einfrieren der wasserfihrenden Tedehindert werden.

Wahrend der Nachtstunden von 22:30 bis 3:30 wiedlizung komplett abgeschaltet (Bren-
ner und Pumpen AUS).

An jedem Monatsersten um Mitternacht werden allezttegspumpen kurz eingeschaltet, um
auch bei stillgelegter Heizung ein Blockieren dempen zu verhindern.

In den Betriebsarten mit erh6hter und abgesenldarperatur ist die Regelung sehr ungenau,
weil die Thermostatventile an den Heizkorpern ané destimmte Temperatur fest eingestellt
sind und damit der Regelung durch die Heizungsstieigeentgegenarbeiten. Hier kommt es
also auf eine optimale Steuerung der Fu3Bbodenhgiann Die FBH-Heizung weist aber in
der Reaktion eine hohe Tragheit auf (ReaktionszenteStundenbereich).

Die Betriebsmodi werden tber manuelle Eingabe adbdwNach einem Neustart wird
grundsatzlich zunachst der Modus "Heizung im ahgdsa Betrieb" eingestellt. Sobald eine
gultige Uhrzeit vom DCF77-Zeitgeber erkannt wunded stattdessen im Sommer (Mai bis
Oktober) "Heizung AUS" vorgegeben, in den Ubrigeonsiten "Normalbetrieb”. Eine
Ubernahme der zuletzt vorgegebenen Betriebsartna@h Stromausfall, tiber die Nutzung
eines dauerhaften Speichers ist vorgesehen, ablemncht implementiert.



3. Der Kreislauf fur die Radiatoren

Die Temperatur des Wassers im Radiatoren-Kreislénaf so gesteuert, dass sie einer speziel-
len Heizkurve folgt. Diese Kurve gibt den Zusamimamg zwischen Aul3entemperatur und
Vorlauf-Solltemperatur im Heizkreislauf. Sie wiatk linear angenommen und wird gesetzt
zZu

Tsol raD = To_rAD — 1.05 * Taygen -
Der Steigungswert von 1.05 kann dabei manuell aaggtpverden.

To_rap gibt den Kurven-Nullpunkt an und hangt vom Betsiglodus ab. Es gilt

im Normalbetrieb: § rap = 45
bei abgesenkter Temperatury fap = 35 (45— 10P)
bei Sparbetrieb: drap = 30 (45 - 15)
bei erhohter Temperatur: o rap = 53 (45 + 8°) .

Es gibt noch einen weiteren Nullpunkt, der autosadtiangewahlt wird, wenn die Heizung
ausgeschaltet ist, die AuRentemperatur aber ufféati8 Dann gilt
im Notbetrieb: T rap = 25 (45-20) .

Wenn das Wohnzimmer im Erdgeschoss ausgekuhitiist,im Tagbetrieb der Nullpunkt der
Heizkurve zusatzlich so lange angehoben, bis dasnér warm genug ist (EXPRESS-Auf-
heizung). In dieser Zeit wird die RAD-Pumpe st@naktiviert (wahrend sie sonst immer
wieder ausgeschaltet wird). Die zuséatzliche Aninghboetragt 7(To rap = 52) und wird

dann aufgeschaltet, wenn die Wohnzimmer-Tempetattar 20.2 im Normalbetrieb liegt
oder wenn g < 21.4 im Betrieb fir erhohte Temperatur ist.

Die Solltemperatur wird alle 10 Sekunden entspredider Aul3entemperatur neu berechnet.
Um die Solltemperatur im Vorlauf des Heizkreislaméserreichen, werden Brenner und
RAD-Pumpe durch gezieltes Ein- und Ausschaltenegest (Zweipunktsteuerung). Dazu
werden die beiden Temperaturgrenzwerte

Tymin = 0.9 * Tsoi_raD — THyst RAD

Tumax = 1.1 * Tson_rabp + THyst RAD
gebildet. Tys; rap Wird spater erklart.

Ubersteigt die tatsachliche Vorlauftemperatur imsééastrom des RAD-Kreislaufs den Wert
Tvmax » SO wird der Brenner ausgeschaltet. Der Bremirer erst dann wieder eingeschaltet,
wenn Tymin unterschritten wird. Solange der Brenner lauftdgwmmer auch die RAD-Pumpe
eingeschaltet. Nach Ausschalten des Brennersdéaifumpe noch 4 Minuten (24 Zyklen a
10s) weiter, um Temperaturspitzen im Heizkesselezmeiden. Wird innerhalb einer be-
stimmten Zeitdauer der Brenner nicht wieder eingaket, so wird die Pumpe erneut fur 4
Minuten eingeschaltet, um eine Durchstromung dezkéeper zu erreichen und damit eine
aussagekraftige Wassertemperatur im RAD-Kreislawrhalten. Wahrend der Stillstands-
phase zeigt der Temperaturfiihler ja nur die Ruheéeatur an. Das ist auch der Grund, wa-
rum beim Einschalten der RAD-Pumpe erst die Vorpraitd = 1% Minuten) abgewartet
wird. Wahrend dieser Zeit wird die angezeigte "Woftemperatur, die ja hoch nicht der
Durchstromung entspricht, nicht fur die Regelungwendet; die Regelung wird dazu Uber-
sprungen.

Mit der festen Heizkurve ist keine feinfiihlige Rege mdglich. Die Feinregelung erfolgt
durch die Thermostatventile an den Heizkérpern.il die Regelung der Vorlauftemperatur
grob sein kann, ist eine Mindestlaufzeit fir deerBrer vorgesehen, die verhindern soll, dass
sich Kondenswasser im Heizkessel bildet, wenn aesskl wegen zu kurzer Brennerlaufzeit
nicht warm wird. Die Mindestlaufzeit betragt 4 Mien (CNT_BRENN = 24 Zyklen).
CNT_BRENN wird bei jedem Zyklus, in dem der Brent#irft, um 1 vermindert bis zum



Minimumwert von 0. Somit verbleibt unter Umstanasm Restwert beim Erreichen der
oberen Vorlauftemperatur, der anschlie3end zuriBesing der Hysterese ausgewertet wird.

Dazu wird die Hysterese zwischegqh, und Tymax entsprechend der letzten vorangegangenen
Brennerlaufzeit verandert. War der Brenner voelehen der maximalen Wassertemperatur
noch nicht die Mindestlaufzeit gelaufen, so wikg< rap auf das 0.2-Fache der nicht
ausgenutzten Restlaufzeit gesetzt (z.B. bei 20 @kkuverbleibend von CNT_BRENN:

Thyst rap = 4°). Im Allgemeinen steht damitJs; rap auf 0, aulRer wenn die geforderte Bren-
nerlaufzeit zu kurz werden wirde, weil nur wenigri'ilé abgenommen wird. Der Hysterese-
wert wird auf maximal begrenzt.

Die Pausenzeiten fur die RAD-Pumpe werden durclGdidde CNT_RADAUS bestimmit.
Auch diese Grol3e wird angepasst, undzwar entsprdater Aul3entemperatur. Es wird ge-
setzt
CNT_RADAUS =10 * (2.6 + 0.2*(Vor_rAD - Tsoll_rAD) * Taugen/ 4);
CNT_RADAUS in Zyklen a 10 Sekunden, gydenin Grad C .
CNT_RADAUS kann dabei Werte zwischen 1 (Minimum {gF) und 124 annehmen
(Maximum bei +19). Damit wird die Ausschaltdauer der Pumpe undisanth des
Brenners der tatsachlichen Warmeabnahme durchealigkétper angepasst. Der Heizkessel
braucht dann nicht mehr Warme bereit zu stellenhaath voraussichtlich abgenommen wird.
Bei kommandierter Temperaturabsenkung wird CNT_RARAzuséatzlich um 20 Zyklen
(200 Sekunden) vergroR3ert.
Lief die RAD-Pumpe nur deshalb, um Warmespitzendgender FBH-Nachheizung abzu-
pumpen, wird CNT_RADAUS anders gesetzt, ndmlich zu
CNT_RADAUS = 40 + 4*(Tvonnes- 20.8);
Bei Version ohne Wohnzimmer-Fihler wird gesetzNTCRADAUS = 40;
CNT_RADAUS in Zyklen a 10 Sekunden, wdhnegin Grad C .

Um eine Uberhitzung des Kesselwassers zu vermeid@d,der Brenner bei Wassertempe-
raturen im Heizkreis-Vorlauf von tber 8#nmer aus und dann erst unterhalB weder
eingeschaltet.

Bei 86’ tritt zusatzlich eine Sicherheitsschaltung eie, d&n Brenner in jedem Fall
auszuschalten versucht und eine Stérungsmeldueggrz

Ferner wird Uberprift, ob der Brenner tatsachlicirive erzeugt; er konnte zum Beispiel
uber den geoffneten Ubertemperatur-Schutzschadieek Strom bekommen. Dazu wird der
Anstieg der Wassertemperatur ab 15 Minuten nachEiesthalten tberpruft. Dieser lange
Zeitraum wurde gewabhlt, da sich bei Boilernachhaijz+- bei der der gleiche Mechanismus
greift — die Temperatur des Kesselwassers zun&chi&drigen kann. Uber einen Zeitraum
von 40 Minuten muss dann die Temperatur mindestang.5 ansteigen. Wurde der Bren-
ner schon vorher ausgeschaltet, findet diese Ulstenpg nicht statt.

Werden Brenner oder Radiatorpumpe manuell eingésthaird im Hauptprogramm die
Steuerung weitergefuihrt, das manuell angesteuertpHeriegerat aber in keinem Fall aus-
geschaltet.

Die Ansteuerung der Radiatorenpumpe erfolgt nicintvorlauftemperaturgesteuert. Es gibt
zusatzliche Sonderfélle, in denen die Pumpe unaiyaon der Vorlauftemperatur einge-
schaltet wird. Das ist einmal der Fall am Endegi8ervice-Betriebs, um die dort entstande-
ne ungenutzte Warme nach dem Brennerlauf zu nuizénn den RAD-Kreislauf zu pum-
pen. Aus gleichem Grund wird nach einer Warmwabsshheizung auch sofort die RAD-
Pumpe eingeschaltet.



4. Der Kreislauf fir die FuBbodenheizung

Das Warmwasser aus dem Radiatorkreislauf wird éivemn Dreiwege-Mischer und eine
weitere Pumpe auch in den Kreislauf der Ful3bodenhgigeleitet. Die Temperatur des
Wassers ist deshalb abhéngig von der Regelung iD-Reislauf. Dem wird eine zweite
Regelung fur den FBH-Kreislauf Uberlagert, die @rrauf die Pumpe im FBH-Kreislauf
wirkt, bei Bedarf aber auch den Brenner ansteuert.
Auch im FBH-Kreislauf wird eine Vorlauf-Solltempéua Gber eine Heizkurve entsprechend
der AuRentemperatur berechnet. Fir diese Heizlgitve

Tson FBH= To_FBH— 0.90 * Tauren -
Der Steigungswert von 0.90 kann dabei manuell aaggverden.

To_ren gibt den Kurven-Nullpunkt an und hangt vom Betsiglodus ab. Es gilt

im Normalbetrieb: T rgy=43.5 * siehe dazu auch  *

bei abgesenkter Temperaturi sy = 37.5 (43.5-6) * am Ende der *
bei Sparbetrieb: Jrsn=25.5 (43.5 - 18) * Beschreibung zur *

bei erhohter Temperatur: o Fgn=49.5 (43.5+6°) . * FBH-Regelung  *

Die Solltemperatur fir den FBH-Kreislauf wird all® Sekunden neu berechnet. Um diese
Temperatur im Kreislauf tatsdchlich annéhernd zeienen, wird die FBH-Pumpe ein- und
ausgeschaltet. Die Einschaltzeit ist fest unddget24 Zyklen (4 Minuten; festgelegt in
FBH_LAUF, das nicht kleiner sein soll als BEMINegdVlindestlaufzeit fur den Brenner); bei
einem Brennerlauf verdoppelt bzw. verdreifacht sidse Zeit, weil in der ersten Periode die
Temperatur bestimmt wird; in der zweiten lauft Beenner; in der ditten lauft die Pumpe
nach Brenner-Abschaltung nach, falls der Brennghtrfiir einen anderen Kreislauf arbeiten
muss. Die Einschaltdauer wird gesteuert Uber dgégnie CNT_FBHEIN. Genau in dieser
Zeitspanne wird auch der Mittelwert der im Kreiglggmessenen Vorlauftemperatur
gebildet. Dieser Mittelwert wird mit dem Sollwélid, gsn verglichen. Ist der gemessene
Wert grol3er als der Sollwert, so wird die Pumpegasshaltet. Die Ausschaltdauer
(CNT_FBHAUS), angegeben in Zyklen a 10 Sekunderd wiun entsprechend der Differenz
von Mittelwert — Sollwert in zehntel Grad (1 GradfBrenz entspricht einer Ausschaltdauer
von 10 Zyklen) gesetzt. Es gilt:
CNT_FBHAUS = 1.2*(Tor_rsH - Tsoi_reH);
Bei einer AuRentemperatur >°\®ird statt 1.2 der Faktor 1.5 verwendet;
CNT_FBHAUS in Zyklen a 10 Sekunden .
Je hoher die gemessene Temperatur gegentber dedeygén war, desto langer bleibt also
die Pumpe ausgeschaltet. Die Ausschaltdauer wirden Maximalwert von 240 Zyklen (40
Minuten) begrenzt.
Nach Ablauf dieser Zeit wird die Pumpe erneut #fiiZ¥klen eingeschaltet. Ist nun die mitt-
lere gemessene Temperatur kleiner oder gleich d#lwest, so bleibt die Pumpe auch fiir die
nachsten 24 Zyklen eingeschaltet. Zusatzlich wedBrenner zur Aufheizung eingeschaltet
(falls er nicht schon fir die RAD-Heizung lauftper Brenner darf dann nicht von der RAD-
Heizung ausgeschaltet werden. Deshalb wird in BREKITIV markiert, welcher Heizkreis
eine Anforderung zum Brennerlauf gestellt hat. déides Brennerlaufs und Prifung auf
Temperaturanstieg erfolgen wie bei der RAD-Heizung.
Dadurch, dass der Brenner immer tber eine fesestntite Zeit laufen muss, ist auch sicher-
gestellt, dass der Heizkessel nicht im Kondenssahiereich betrieben wird.
Als weitere MaRnahme, um den Brenner vor Uberhigzzinschiitzen, wird nach einer Min-
destlaufzeit des Brenners, wenn dieser fur den RBislauf aktiviert worden war, zusatzlich
die RAD-Pumpe eingeschaltet, so dass Uberschussniarden Radiatoren-Kreislauf geht.
Nach Brennerabschaltung lauft dann die RAD-Pummé mine Zeitlang zwangsweise nach.



Im Normalfall liegt die Solltemperatur und damitchulie Isttemperatur im FBH-Kreislauf
immer unter der im RAD-Kreislauf. Das kann abehwesd der Nachtabsenkung anders sein.
Wegen der Tréagheit in der Ful3bodenheizung begientldchtabsenkung dort ndmlich schon
um 19:00 gegentiber 21:20 beim Radiatorenkreis|Bafiiir endet sie bei FBH schon um

4:00, wahrend sie fur RAD erst um 5:00 aufhortdieser Morgenstunde kbénnen somit zeit-
weise die Solltemperaturen im FBH-Kreislauf hohegén als im RAD-Kreislauf.

Die Ful3bodenheizung wird nicht nur nach der Auf3eperatur sondern auch nach der Tem-
peratur im Wohnzimmer des Erdgeschosses geregeéigensatz zur RAD-Steuerung).
Diese Regelung geschieht Uiber eine Anderung desktiwien-Nullpunkts § rg. Tagstber
in der Zeit zwischen 9:15 und 17:00, wenn die Fal@bnbeizung im eingeschwungenen Zu-
stand arbeitet, wird Uber 60 Zyklen (10 Minuterg diittlere Zimmertemperatury berech-
net. Liegt sie hoher als 22@ so wird b_rsnum 0.2 erniedrigt. Wir die untere Schwelle
von 21.8 erreicht, wird der Nullpunkt der Heizkurve wiedaif den Wert fiir Normalheizung
(43.5) gesetzt.

Nach 60 Zyklen wird die ndchste Anpassung vorgenemnbie Heizkurve wird also so
lange verschoben, bis die Solltemperatur im Wohneminnerhalb dieser Grenzen erreicht
ist. Uber Nacht bleibt der letzte Nullpunkt erlealt auf diesen wird der Wert fur die
Nachtabsenkung (26angewendet. Die Nachtabsenkung wird am nacidoegen (4:00)
aufgehoben; dann gilt wiedeg Fsn vom Vorabend. Ab 9:15 wird dann Fesr Wieder bei
Bedarf angepasst. Bei kommandierter Temperatunerighoder Sparbetrieb wird der
Anderungsbetrag immer zum letzteg fky berechnet.

Diese Art der Regelung funktioniert nattrlich nand, wenn die Thermostatventile an den
Radiatoren im Wohnzimmer auf eine Temperatur u22e® eingestellt sind, weil die FuR-
bodenheizung sonst bis zum Anschlag die Vorlaufenaipir herunterfahren wirde.

Die Anpassung der Heizkurve soll im Wesentlichereausatzliche Erwarmung durch den
Kachelofen auffangen. Das kann aber nur in beggemizJmfang gelingen und wirkt sich
zudem auch auf die FuBbodenheizungen in den an&&n@men des Erdgeschosses aus.
Falls die automatische Anpassung zu ungunstigem@eaturwerten fuhrt, kann sie auch
deaktiviert werden. Dazu ist der fest vorzugebéehelmperatur-Nullpunkt in Grad manuell
einzugeben. Dieser Wert gilt so lange, bis eirdeea Betriebsart gewahlt wird oder bis die
Automatik wieder eingeschaltet wird. Die Automatiknmt ab dann den zuletzt manuell
eingegebenen Wert als Anfangswert.

Werden Brenner oder FBH-Pumpe manuell eingeschaliet die Regelung weitergefihrt;
das manuell angesteuerte Peripheriegerat kanmaibgrvon der Regelung ausgeschaltet
werden (Abfrage im Hauptprogramm).

5. Die Kreislaufe fur die Brauchwassererwarmung

Das Brauchwasser im Boiler wird primar tber deraBokislauf aufgeheizt. Der Warmetau-
scher dazu befindet sich im unteren Teil des Bwild&tin zweiter Warmetauscher oben im
Boiler tibertragt Warme, die vom Olbrenner erzetdigtiywenn die solare Erwarmung nicht
ausreichend ist, um eine Mindesttemperatur in agleBObersektion zu erreichen. Im
Unterprogramm SOLAR_WW sind beide Funktionen zusamefasst.

Solarkreislauf

Im Solarkreislauf werden sowohl die Solarpumpeaalsh der Bypass angesteuert, welcher
einen Kurzschluss neben dem solaren WarmetauschBoder offnet (Bypass gedffnet =
Kurzschluss). Mit dem Bypass lasst sich somit $laeif-Wasser durch die Kollektoren pum-



pen, ohne dass es wesentlich durch das (eventaetheve) Brauchwasser im Boiler erwarmt
wird. Damit wird verhindert, dass bei jedem Pumgem Boilerwasser Warme entzogen
wird. Die Lange des Probepumpens wird durch ddnieZ&NT_SOL bestimmt.

Das Bypass-Ventil wird thermisch angesteuert umbbgt deshalb einige Zeit, bis es nach
der Ansteuerung vollstandig getffnet ist.

Brennerkreislauf

Falls es der Solarkreislauf nicht schafft, das Brawasser im oberen Teil des Boilers genu-
gend aufzuwarmen, erfolgt eine Nachheizung vom lkésizel Giber eine eigene Pumpe und
daran angeschlossenen Warmetauscher im oberedebeoilers.

Bei der Nachheizung tber den Brenner sind zweii@&tarten zu unterscheiden. Im automa-
tischen Modus wird immer dann nachgeheizt, wenrdasser im Boiler zu kalt wurde. Die
Temperaturschwelle fur die Nachheizung im Autoniztkieb ist fest eingestellt auf 45
kann aber auch per Hand auf einen anderen Werntzg@ssrden. Nachts wird nicht nachge-
heizt.

Im zweiten Modus kann Gber manuelle Anforderun@ éllmchheizung erzwungen werden.
Bei dieser "Schnellaufheizung"” wird sichergestelitss der Warmwasservorrat mindestens
fur ein Bad mit 80 | Verbrauch reicht. Da diesd@derung per Knopfdruck sowohl im Erd-
wie auch im Untergeschoss angefordert werden kaerden bei einmaliger Anforderung
mindestens 80 | bereitgestellt, bei zweimaligerokdérung aber 150 |.

Im Fall, dass "Sparheizung" vorgegeben ist (Heizkaaf mit stark reduzierter Temperatur)
wird das Wasser im Boiler generell nicht autométisachgeheizt, da angenommen wird,
dass das Haus nicht bewohnt ist. Soll in dieses@lrotzdem warmes Brauchwasser Uber
die Solaranlage hinaus erzeugt werden, so ist 'Sletuiheizung” zu kommandieren.

Ist beim Aufheizen das Wasser im Heizungskreistenah kalt, so lauft zunachst der Brenner
ohne Boilerpumpe, um keine Warme aus dem Boileriglien. Erst wenn der Vorlauf aus-
reichend warm ist, wird das Wasser durch den Wamuseher gepumpt. Damit ist zudem
sichergestellt, dass der Heizkessel nicht im K#ibe arbeitet; eine Mindestlaufzeit fur den
Boiler muss deshalb — anders als bei der Radidteizang — nicht gefordert werden.

6. Prioritdten und Vorrang

Die Steuerung des Kreislaufs fur die solare Nachirgj per Olheizkessel erfolgt unabhéngig
vom Heizkreislauf. Da der Heizkreislauf aus dea #ireisen fur Radiatoren, Ful3boden-
heizung und Warmwasser-Nachheizung besteht, simdelseen Steuerung Prioritaten zu
beachten. Hochste Prioritat hat dabei der SeBateieb fir Messungen und Einstellungen
an der Heizungsanlage. Ist er angewahlt, werdederuBrenner und die Radiatorenpumpe
angesteuert; alle anderen Heizungspumpen werddrhéngig vom Regelungszustand
ausgeschaltet. Werden per Kommando einzelne Rerggerate manuell eingeschaltet, so
Uberschreibt dies den aktuellen Zustand der Regel&s wird also die manuelle Einstellung
Uberlagert. Hat die Steuerung dabei Peripheriégeiageschaltet, fur die es kein Hand-
Kommando gibt, so bleiben sie trotzdem eingeschaldése Regel gilt nicht flr den Bren-
ner, der bei SERVICE oder HAND nur manuell, nichéatber die Elektronik angesteuert
wird. In diesem Fall wird auch weder der Tempaw@tatieg noch die Maximaltemperatur im
Vorlauf geprift (Unterprogramm BRENNER_EIN).

Zwischen Radiatoren- und Ful3Bbodenheizung gibtresideine unterschiedliche Behandlung:
Wenn morgens die Raumtemperatur zu niedrig liegt im der Betriebsart EXPRESS die
Radiatorenheizung mit erhéhter Vorlauftemperatdalgeen; die RAD-Pumpe lauft dann



ohne Unterbrechung. Sobald die gewtinschte Raunet@typ erreicht ist, wird EXPRESS
und damit der Vorrang fur die Radiatorenheizungideé

Ein weiterer Vorrang besteht zwischen der WarmwaBEsearmung und der Raumheizung.
Ist eine Aufheizung des Warmwassers erforderliolgeht dies der Raumheizung vor. Solan-
ge die Boilerpumpe arbeitet, wird zwar die Steugrder Raumheizung weiter gefihrt, die
Radiatoren- und FBH-Pumpe werden aber abgeschélsth Ende der Warmwassererwar-
mung werden die Zahler fir RAD und FBH zurtickgeselxamit wird zwar die kontinuier-
liche Steuerung gestort. Bei nicht zu haufigeritegzung des Warmwassers sollte die
Steuerung aber schnell wieder einschwingen.

Um nach Ende eines Vorrangs oder einer PriorigiSteuerung vom aktuellen Anlagen-
zustand wieder aufzusetzen, wird auch wahrend daueilen Prioritaten die automatische
Steuerung weitergefiihrt, es werden also Temperatggmessen und Heizkurven angepasst.
Die Peripheriegerate werden aber entsprechendroeit® angesteuert.

Bei Ubertemperatur im Vorlauf des Heiz- und Boileikes wird der Brenner zwangsweise
abgeschaltet; aber auch dann lauft die Steuerurigrwe

Bei einer Brenner- oder Heizkesselstorung wirdSteuerung ebenfalls weitergefuhrt. Es
wird dann nur die Radiatorenpumpe eingeschaltet@emweiteren Verlauf beobachten zu
kénnen. Alle 8 Stunden werden die Stéranzeigemgsaeise geldscht, um auf fehlerhafte
Storanzeigen prufen zu kénnen.

7. Die solare Erwarmung des warmen Brauchwassers

Die Sole (Wasser mit Frostschutzmittel) im Solaeiklauf wird Gber eine zugeordnete Pum-
pe durch den unteren Warmetauscher im Boiler gglehulRerdem kann der Warmetauscher
durch einen Bypass weitgehend umgangen werdenthBasisch angesteuerte Bypass-Ven-
til gibt dazu eine Kurzschlussleitung am Warmethasworbei frei.

Dieser Kreislauf ist von den Wasserkreislaufen@kaeizung vollstandig entkoppelt. Es gibt
einzig eine thermische Kopplung im Boiler.

Wenn das Wasser im Kollektor warm genug ist, wotbg gepumpt. Ist das nicht der Fall,
aber trotzdem Uberschusswarme im Kollektorfeld waden, wird zunachst der Bypass
geobffnet. Ist der Bypass offen (was wegen demtismrhen Tragheit relativ lange dauert),
wird die Pumpe eingeschaltet, damit sich das Wass&olarkreislauf erwdrmen kann, ohne
schon Warme an den Boiler abzugeben. Ist es wamagg so wird weiter gepumpt; der
Bypass wird dabei geschlossen gehalten.
Solange Tow kot — Twr unen< 7.0 ist, wird weder Solarpumpe noch Bypass aktiyiert
erst aber dieser Differenz wird das weitere Vorgetepruft.
Gilt dann TeoL kot — Teaiumen> 1.0, SO Wird sofort die Pumpe eingeschaltet, otere d
Bypass zu offnen. In diesem Fall wird davon auagggn, dass geniigend Solarwéarme zur
Verfligung steht, um beim Pumpen ein Auskuhlen deeB zu verhindern.
Andernfalls wird geprift, ob

TsoL kot — Twr aven> 1.3 . Trifft dies zu, wird zun&chst nur der Bypasséiine
definierte Zeit bei gleichzeitig eingeschaltetenfe geoffnet. Ist nach der Offnungszeit die
Temperatur abgesunken, so wird die Pumpe ausgésich@bnst wird der Bypass geschlos-
sen und die Pumpe kann weiterlaufen.
Es wird solange gepumpt, wie die beiden folgendenigingen erfillt sind:

TSOLfKoII - TBoiIfunten > 20) Und

TWT_obten_ TWT_unten> 34’ .



TsoL kol Temperatur am Rohr unmittelbar hinter dem Kolbetald

Twr unten: Temperatur unten am solaren Warmetauscher ineBoil
Twr oben: Temperatur oben am solaren Warmetauscher imBoile
Taoil unten - Temperatur im Boiler unterhalb des solaren Waanmsthers

Taoil mite » Teoil oben: 1€Mperaturen im Boiler oberhalb des Warmetauscher

8. Nachheizung des Brauchwassers Uber den Heizkesse |

Im oberen Bereich des Speichers ist ein zweitemvégauscher montiert, durch den warmes
Wasser aus dem Heizkreislauf gepumpt werden kBramit ist eine Nachheizung des
Brauchwassers in der Obersektion des Boilers migiadls die Temperatur dort zu sehr
abgesunken ist. Eine solche Nachheizung wird aanaicht durchgefiihrt, wenn die Hei-
zungsregelung auf Sparbetrieb geschaltet (Tempestttk abgesenkt) oder komplett deakti-
viert ist. Gleiches gilt fur Service-Betrieb (Breer und Radiatorpumpe standig eingeschal-
tet). Nachts wird — falls nicht manuell andeocsgegeben — nicht nachgeheizt.

Fur die Nachheizung gibt es 2 Betriebsarten, ndnden Automatikbetrieb und die komman-
dierte Nachheizung. Im Automatikbetrieb wird darathgeheizt, wenn tagsiber die Brauch-
wassertemperatur im Boiler ganz oben untérgésunken ist. Bei der Nachheizung werden
Brenner und Boilerpumpe eingeschaltet. Die Nachingj wird beendet, wenn das Wasser
ganz oben im Boiler S3rreicht (entspricht einer Hysterese vinhdiler wenn es im mittle-
ren Bereich des Boilers bereits Uber der Sollteatpetiegt. Danach wird der Brenner aus-
geschaltet; die Pumpe lauft aber noch 3 Minuteiteweso dass sich das Wasser weiter leicht
aufheizt. Weil fir den Brenner generell eine Mistthufzeit von 4 Minuten vorgegeben ist,
kann die Temperatur sogar noch etwas héher ansteige

Auf der anderen Seite gilt auch hier wie bei dediR@renheizung eine obere Temperaturbe-
grenzung fir das Wasser des Heizkessels auf 69

Weil im Automatikbetrieb die Wassertemperatur biS @sinken und dann nicht mehr ge-
nigend warmes Wasser fir ein Vollbad zur Verfugstegen kann, ist zu beliebigem Zeit-
punkt eine Nachheizung auch per Kommando mdéglktmmandos zur Nachheizung kon-
nen unabhéngig voneinander sowohl vom Erdgesch®ssieh vom Untergeschoss gegeben
werden. Das Steuerprogramm unterscheidet deshatblzen "1 * Nachheizung" und "2 *
Nachheizung". Wurde einfache Nachheizung gewiinsohwird die Solltemperatur unf 2
erhoht (also 49statt 47); bei zweifacher Nachheizung betragt die Erhohgih@lso 58 statt

47).

9. Die zyklische Steuerung

Das Programm arbeitet mit verschiedenen Zyklenjrdismterschiedlichen Programmteilen
erzeugt werden. Der kiurzeste Zyklus wird Gber Tiemer X erzeugt und im Unterprogramm
IRQTIMX abgefragt, das Interrupt-gesteuert arbeit@er Zyklus betragt 0.8 ms. In diesem
Takt werden die Zeichen aus dem Anzeigepuffer @nOisplay bis zum Erkennen eines En-
dezeichens ausgegeben. Der Takt stellt einen Kamips dar zwischen der Rechnerlast
durch die Haufigkeit der Aufrufe und der vom Disgpifeiber bendtigten Verarbeitungszeit fur
einen Befehl. Der Treiber arbeitet Befehle in Begel innerhalb von 20s (beim Anzeige-
Modul M50530) bzw 12@s (beim HD44780) ab. Der Befehl CLEAR benotigeadings

mehr Zeit zur Ausfiihrung (beim HD44780 auch dereBeHOME), so dass bei der



gewahlten Taktrate nach diesen speziellen Befehlsatzliche NOPs (Befehl 0) einzufligen
sind.

Die nachste Periode wird in einem weiteren Timeeegt und betragt 10 ms. Sie wird in
IRQTIMY bearbeitet. In diesem Abstand werden dits Bom Signal des DCF77 auf ihre
Lange geprift.

Der dritte Timer mit einer Periode von 20 ms stelRQTIMZ an. In dieser Interupt-Routine
laufen die zyklischen Abfragen des Tastaturzustaue der Temperaturen.

In IRQTIMZ wird ein Unterzyklus von 400 ms erzeudér benutzt wird, um bestimmte
Schalterzustdnde abzufragen oder z.B. eine Leutddgdlinkend anzusteuern.

Der Hauptzyklus fir die Anlagensteuerung betragB&Runden und wird direkt aus dem
Zeitsignal abgeleitet (also nicht von irgend einaterrupt). Er wird im Hauptprogramm
(MAIN) berlcksichtigt, das z.B. auch die Heizungss&rung ansto(3t.

Daneben gibt es viele weitere Zeitperioden im Raogn, die aber nicht zyklisch durch den
Oszillator des Controllers vorgegeben sind, songdembestimmten, meist unregelméaiigen,
Ereignissen angestof3en werden. lhnen allen iseigsam, dass sie ein Vielfaches von 10
Sekunden betragen, weil sie aus MAIN heraus eragaglien. So gibt es z.B. einen Zyklus
Uber 8 Stunden (ebenfalls in MAIN, tber die Gro/BENT), der dazu verwendet wird, eine
Heizungsstorung rickzusetzen fir den Fall, dasStdiring zwischenzeitlich entfallen ist
oder es sich um eine Fehlmeldung gehandelt hatte.

10. Parameteribergabe zwischen den Programmteilen

Die Parameter-Ubergabe zwischen den verschiedentrgdogrammen erfolgt nur in weni-
gen Féllen Gber den Funktionsaufruf. Das gesclmetiér Regel dann, wenn der Parameter
von zwei bis 3 Routinen bendtigt wird und nur vokdler Bedeutung ist. Ansonsten werden
Parameter zentral definiert. Als statischen Gréfidied ihnen ein fester Speicherplatz zuge-
ordnet. Bei haufig verwendeten Variablen wird diesogar ein Platz in der Zero-Page zuge-
wiesen (SBDATA).

Damit ist die Modularitat der Unterprogramme niofghr gewahrleistet, die Parametertber-
gabe ist aber wesentlich Ubersichtlicher (Zugnffmer auf den zentralen Speicherplatz; kein
Durchschleifen von Parametern tber mehrere Untgranome) und zeitlich effektiver. Zu-
dem kann der Speicherplatz gezielt definiert werden

Die Variablen, auf die schreibend und lesend zufjegrwird, sind alphabetisch angeordnet.
Alle Texte, die fur die Anzeige benttigt werdemdskeine Variable sondern Konstante, die
Uber einen "far pointer" angesprochen werden. Dbelegen diese keinen RAM-Speicher
sondern stehen im ROM. Die Zuweisung erfolgt iefeei der Kompilierung und belastet
nicht mehr die Programm-Ausfihrung.

Gleiches gilt fur Bitmuster und &hnliche GroRer, wiicht verandert werden.

Einige Unterprogramme sind als Inline-Funktionefirdert. Damit werden sie direkt in den
Programmcode eingebaut und es erfolgt keinerlgirRarer-Ubergabe oder ein Funktionsauf-
ruf. Da dazu alle Variablen der Inline-FunktionrbeCompilieren bekannt sein mussen, wer-
den die statischen Variablen — auch wenn sie rial lsind — im zentralen Variablenblock
definiert.



