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Elektrische Natursteinheizung
und Bus-Steuerung

Im Rahmen der Liberalisierung des Strommarktes sowie des
Trends zu Niedrigenergiehausern werden elektrische Heizungen
wieder attraktiv. Mit der Moglichkeit zum erzeugerseitigen
Lastmanagement sogar zunehmend konkurrenzfahig. Natur-
stein-Teilspeicherheizungen erzeugen zudem ein angenehmes

Raumklima.

Der Energiebedarf zum Heizen
sinkt durch die hoheren Anforde-
rungen, z. B. an die Wirmeisolie-
rung des Gebdudes, mit jeder
neuen Energieeinsparverordnung.
Niedrigenergiehduser sind heute
Neubau-Standard. Niedrigst- und
Nullenergiehduser sind bereits in
der Entwicklung. Sinkende Strom-
preise machen die elektrische
Wirmeversorgung eines Hauses
wettbewerbsfihig.
Es gibt verschiedene Moglichkei-
ten, ein Gebiude elektrisch zu be-
heizen. Grundsitzlich unterschei-
den wir Direktheizungen und
Speicherheizungen.
Direktheizungen sind
e Schnellheizer, Direktheizungen
fir einzelne, selten genutzte
Réume
e Konvektionsheizgerite
¢ FuBlbodenheizungen
e Decken- und Wandfldchenhei-
zungen
Als Speicherheizungen
nen wir
e Einzelraumheizungen mit Spei-
cherheizgeriten (Bild @)
e FuBboden-Speicherheizungen
Eine Zwischenstellung nehmen
Naturstein-Teilspeicherheizungen
(Bild @) ein, die anschlieBend
ausfiihrlicher beschrieben werden.

bezeich-

B Heizprinzipien

Es ist zu unterscheiden zwischen
dem Heizen durch Erwdrmen der
Luft oder durch die langwellige
Wirmestrahlung wie bei Natur-
steinen.

Heizen mit Konvektionswarme
(Olofen, Zentralheizung usw.)

Diese Heizungsart erwarmt die
Raumluft durch kurzwellige Wér-
mestrahlung stindig. Die Erwir-
mung bewirkt eine Luftzirkulation
(Konvektion, Bild @a). Dadurch
sind kleine Schmutzteilchen,
Viren, Staub und Bakterien eben-
falls stindig in Bewegung, werden
herumgewirbelt und eingeatmet.
Die Folgen konnen Erkrankungen
der Atemwege, Infektionen oder
Halskratzen sein. Die Konvek-
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tionswiarme wirkt ungleichmaBig
auf den menschlichen Korper.
Durch Thermik, unkontrollierte
Zirkulation und ungiinstige Wér-
meschichtung sind die Fiile kalt
und der Kopf warm.

Heizen durch Strahlungswarme
(z. B. Kachelofen und Marmorhei-
zungen)

Die Wirme bei der Strahlungshei-
zung wird in Form von langwelli-
gen Strahlen gleichmifig an die
Umgebung abgegeben. Wie bei
den Sonnenstrahlen werden Men-
schen, Gegenstinde, Wiénde,
Decken und Boden direkt er-
wirmt (Bild @b). Ein angeneh-
mes und gesundes Raumklima
entsteht und die Umwilzung der
Luft entfillt groBtenteils. In strah-
lungsbeheizten Rdumen kann die
Raumtemperatur bis zu 3 °C unter
der von luftbeheizten Zimmern
liegen. Warmeempfinden und Be-
haglichkeitsgrad bleiben gleich.
Strahlungswdrme umbhiillt den
Korper gleichméBig, groBflachig
und angenehm. Positiver Effekt
sind zusitzliche Einsparungen.

. Typen von
Natursteinheizungen

Es gibt zwei unterschiedliche Kon-
struktionen von Natursteinheizun-
gen.

Aufgeklebte Heizleiter. Bei dieser
Variante, z. B. von der Fa.WBO-
Steindesign in Kirchensittenbach
verwendet, werden Heizleiter
riickseitig aufgeklebt. Die direkt
aufgebrachte =~ Wirmeisolierung
verhindert unnotige Abstrah-
lungsverluste nach hinten.
Eingefraste Heizleiter. In die Na-
tursteinplatten wird an der Riick-
seite ein Rillensystem eingefrést.
Die mit Silikon umhiillten Heizlei-
ter werden darin verlegt und das
ganze mit einem Marmor-Scha-
mott-Gemisch verschlossen. Diese
Technik wird beispielsweise von
der Fa. Eurotherm aus Sulzbach-
Rosenberg angewendet.
Elektrischer Anschluss. Natur-
stein-Speicherheizungen werden

iiber Thermostate gesteuert und
mit 230 VAC betrieben. Durch die
Einzelraumregelung kann die
Temperatur und damit die erfor-
derliche Heizleistung fiir jeden
Raum individuell gesteuert wer-
den.

B Effizienz durch
Bus-Steuerung

Fiir komfortablere Anwendungen
gibt es verschiedene Moglichkeiten
mit der Bustechnik: Vom regel-
baren Heizkorper iiber Einzel-
raumregelung bis zum zentral be-
dienbaren Heizungsystem mit er-
zeugerseitigem Lastmanagement.
Das Fraunhofer-Institut IITB ent-
wickelte eine flexible ,,aufwirts®
konfigurierbare Steuerung fiir ein
elektrisches Heizungssystem mit
Marmorplatten-Heizkorpern.
Damit ein solches System allen
Anwendungsfillen gerecht wird,
ist es hierarchisch mehrstufig so
aufgebaut, dass das Vorhanden-
sein der ndchsthoheren Stufe nicht
zwingend notwendig ist (Bild @).
Im Einzelnen heif3t das:

Einzelner Heizkorper. Ein Heizkor-
per (ohne Raumtemperaturfiihler/

Tlﬂ

ﬂ ﬂ 100

@ Elektrische Speicherhei-
zung in Kachelofen-Optik
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-geber) ist fiir sich allein funktions-
fahig. An einem Drehknopf der
Heizkorperelektronik 148t sich die
Innentemperatur des Heizkorpers
eingestellen.

Master-Heizkorper. Ein Heizkor-
per mit Raumtemperaturfiihler/
-geber bildet einen Raumtempera-
turregler. Am Geber wird die ge-
wiinschte Raumtemperatur einge-
stellt und der Heizkorper regelt
auf diese Temperatur. Er kann
auflerdem noch bis zu 20 weitere
Heizkorper (Slaves) steuern. Die-
se werden durch logische Installa-
tion dem Heizkorper mit Raum-
temperaturfiihler/ Geber (Master)
zugeordnet. Mit dem Drehknopf
an der Heizkorperelektronik kann
die Heizleistung eines Heizkor-
pers individuell variiert werden.
Unterzentrale. Bis zu 100 Master-
Heizkorper (mit oder ohne Slaves)
konnen, nach ihrer logischen In-
stallation, von einer ,,Unterzentra-
le“ aus mit zeitabhidngigen Soll-
werten versorgt werden, so dass
Zeitprogramme gefahren werden
konnen. Darauf wird spéter noch
eingegangen.

Hauszentrale. Bis zu 253 Unter-
zentralen konnen mit einer PC-ge-
stiitzten Hauszentrale als zentrale
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Bedien- und Beobachtungsstation
verbunden werden.
Systemarchitektur

Bild @ zeigt die logische System-
architektur. Da, wie oben bereits
beschrieben, das System stufen-
weise von unten konfigurierbar
sein muss, ist die Kommunikation
streng fiir jede Stufe geordnet, da
nicht davon ausgegangen werden
kann, dass Gerite der hoheren
Hierarchiestufe vorhanden sind.
Die Kommunikation zwischen den
Hierarchiestufen wird nur dann
aktiviert, wenn vorher das stattge-
funden hat, was in der LON-Tech-
nologie gemeinhin , Installation®
genannt wird. Letzteres bedeutet,
dass die Gerite untereinander ,,be-
kannt“ gemacht werden. Eine
wesentliche Forderung fiir dieses
System ist, dass diese Installation
ohne besondere Kenntnisse und
ohne jegliches Werkzeug erfolgen
kann.

Heizkorpersteuerung
Bei der Konzeption der Heizkor-
persteuerung ist zu beachten, dass
sowohl Inselbetrieb als auch ver-
netzter Betrieb moglich sein muss.
Als Bedienelemente sind ein
Schalter mit Mittelstellung (Heiz-
korper Ein), Tastfunktion in der
einen (Installationstaste) und
Raststellung (Heizkorper Aus) in
der anderen Richtung gewéhlt und
ein Drehpotentiometer zur Tem-
peraturvorgabe der Heizkorper.
Eine Dreifarben-LED zeigt die
Betriebszustinde an. Aufler den
Bedien- und Anzeigeelementen
besteht jede Heizkorpersteuerung
aus einem LON-Knoten mit
3150-Neuron und 32K OTPROM,
FTT10-Transceiver, zwei Bus-
steckern, A/D-Wandler, Stecker
fiir Fensterkontakt, Anschluss-
stecker fiir den externen Raum-
temperaturfiithler/geber, Triac mit
Ansteuerung und Netzteil. Durch
die Dreifarben-LED ist es mog-
lich, eine Reihe von Fehlerzustian-
den anzuzeigen und damit den
Servicetechniker zu unterstiitzen:
— A/D-Wandler defekt,
— Temperaturfithler defekt (in-
tern und extern),
— externer Geber defekt,
Triac schaltet nicht mehr aus,
— Drahtbruch im Heizdraht und
— Kommunikationsfehler.
Der Master-Heizkorper  kann
auflerdem einen Brandalarm zur
Unterstiitzung einer Brandmel-
dezentrale und einen Frostalarm
auslosen. Die Alarme werden an
die PC-Hauszentrale gesendet
und dort ausgewertet. Die detek-
tierten Fehlerzustinde werden
ebenfalls an die PC-Hauszentrale
gemeldet.
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Installation eines Raumes

Sind in einem Raum mehrere
Heizkorper in Betrieb, so konnen
diese vernetzt betrieben werden.
Dabei tibernimmt der Heizkorper
mit Raumtemperaturfiihler/-geber
die Masterfunktion (Einzelraum-
regelung), alle anderen sind
Slaves. Master-Heizkorper und
Slave-Heizkorper erkennen sich
automatisch.

Der Benutzer kann den Raumtem-
peraturfiihler/-geber von einem
Heizkorper entfernen und an
einen anderen Heizkorper des
gleichen Raumes anschliefSen. Die
fiir diesen Masterwechsel not-
wendigen kommunikationstechni-
schen Abldufe werden automa-
tisch ausgelost, so dass der Benut-
zer nichts zu tun braucht. Dies gilt
fir den Betrieb mit oder ohne
Unterzentrale.

Installation zur Unterzentrale

Das Verfahren, die Installation
von den Slaves zum jeweiligen
Master hin durchzufiihren, wird
auch bei der Installation der Rau-
me zur Unterzentrale hin ange-
wandt. Der Master, in diesem Falle
die Unterzentrale, wird durch An-
wihlen des entsprechenden Mentis
in den Installationszustand ver-
setzt. Danach wird der Raumbe-
zeichner eingegeben. Hierzu kann
das sechs Tasten umfassende Be-
dienfeld der Unterzentrale oder
eine PC-Tastatur benutzt werden.

Heizungsbetrieb

Im Heizungsbetrieb regeln die im
Inselbetrieb arbeitenden Slaves
ihre Innentemperatur nach der
Stellung des Drehknopfes. Ein
installierter Slave dagegen erhilt
seine Solltemperatur vom Master,
diese kann durch den Drehknopf
um +/-20% variiert werden, so
dass eine individuelle Heizleis-
tungsverteilung erreicht wird. Der
Master erhilt, sofern er nicht zu
einer Unterzentrale hin installiert
ist, seinen Sollwert vom Geber,
mit dem die Default-Temperatur
von 21 °C. Diese ld6t sich um +5°C
variieren.

Zur Verringerung von Liiftungs-
verlusten kann an jeden Heizkor-
per, gleichgiiltig ob Master oder
Slave, ein Fensterkontakt ange-
schlossen werden. Beim Offnen ei-
nes oder mehrerer Fenster wird der
Sollwert der Raumtemperatur auf
8°C (Frostschutz) eingestellt bis al-
le Fenster wieder geschlossen sind.

Unterzentrale

Die Unterzentrale bestimmt die
Solltemperatur aller ihr zugeord-
neten Rdume. Jeder Raum hat
drei nur fiir ihn giiltige vom Be-
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(4) Systemarchitektur des Marmor-Heizungssystems mit PC-Haus-

zentrale

nutzer einstellbare Solltemperatu-
ren, ndmlich: Komforttemperatur,
Nachtabsenkungstemperatur, Tag-
absenkungstemperatur, deren
Zeitraum ebenfalls individuell fiir
jeden Raum festgelegt wird, sowie
die fest eingestellte Temperatur
von 8 °C fiir Frostschutz.

Die Unterzentrale ist ein Neuron-
basierter LON-Knoten und mit
3150-Chip, 64-K Flash Speicher,
8K RAM, PC-Tastatur-Control-
ler, Echtzeituhr und Netzteil aus-
gertistet. Dieses ist in einem Hand-
gehéduse untergebracht, damit bei
der Installation in groBeren Ge-
biuden der ,Installateur* die
Unterzentrale von Raum zu Raum
mitnehmen und damit vor Ort den
Raumbezeichner eingeben kann.
Im eigentlichen Betrieb wird die
Unterzentrale an der Wand befes-
tigt. Als Anzeige dient ein 4 x 20
Zeichen alphanummerisches LCD-
Display. Mit sechs Tasten werden
die Eingaben getitigt; zusitzlich
ist eine Standard-PC-Tastatur an-
schlieB3bar.

Fernsteuerung

Das Marmorheizungssystem bie-
tet die Moglichkeiten zur externen
Beeinflussung der Raumtempera-
turen mit einem Telefonfern-
schaltgerédt. Damit kann zwischen
der momentan giiltigen Betriebs-
art und Frostschutz hin- und her-
geschaltet werden. Das eroffnet
die Moglichkeit, die Heizung z. B.
nach lingerer Abwesenheit hoch-
zufahren, bevor der Bewohner
nach Hause kommt, oder die Hei-
zung der Ferienwohnung auszu-
schalten, wenn man das vergessen
hat.

PC-Hauszentrale

In groBen Gebiduden mit gemisch-
ter Nutzung, wie Biiros, Wohnun-
gen, Geschiften, kann es sinnvoll
sein, eine einzige zentrale Bedien-
und Beobachtungsstation zu haben.
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Von dieser konnen die Zeit-
programme in die Unterstationen
geladen werden.

Sie nimmt die Fehler- und Alarm-
meldungen entgegen und alar-
miert den Benutzer.

Ein bequemes Editieren der
Raumbezeichner, der Sollwerte
und der Zeitprogramme ist Mog-
lich.

Die Hauszentrale nimmt Auswer-
tungen vor, welche die Unterzen-
trale nicht leisten kann, wie z. B.
die Darstellung des Temperatur-
verlaufes in einem Raum oder des
Minimal- und Maximalwertes der
Raumtemperatur.

B Fazit

Insgesamt ist ein optisch attrakti-
ves, extrem flexibles Heizungssy-
stem vorhanden, das insbesondere
fiir den ,,Héduslebauer* eine nach-
denkenswerte Alternative zu klas-
sischen Heizungssystemen dar-
stellt. Die Einzelraumregelung mit
Zeitprogramm fiir jeden Raum,
die  Anschlussmoglichkeit — fiir
Fensterkontakte, die Fernsteue-
rung und das erzeugerseitige
Lastmanagement nutzen alle
Energiesparpotentiale. Eine we-
sentliche Voraussetzung fiir die
Realisierung all dieser Funktionen
ist der Einsatz der LON-Techno-
logie.
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