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Energieoptimale Einzelraumregelung 
bei Heiz- und Klimaanlagen 
Regelungsstrategien fiir Anlagen mit DDC-Technik 

An den Beispielen der Einzelraumregelung im 
Bereich der Heiz. und Klimatechnik win/ die mogli
che Verringerung der Trenspol1· und Mischungsver
luste durch Einsatz einer speziellen Regelungsstrate· 
gie vorgestellt die jedoch nur mit DDC-Systemen 
realisiert warden kann, bei denen eine sogenannte 
freie Programmierbarkeit moglich ist. Aus dem 
Bereich der Klimatechnik werden die Regelungsstra
tegien fiir die Einkanal-WS-Anlage, fiir eine Zweika· 

nalan/11911 und eine lnduktionsanlage vorgestellt. Beruhend •uf dieser 
Strategie /assen sich auch endere Anlagen optimieren. 

Prof. Dr.-Jng. Siegfried Baumgarth, Braunschweig 

Die Anwendung heutiger DDC-Technik 
bedeutet nicht eine einfache Umsetzung 
der bekannten Analogtechnik in ein Viel
fachregelgerat eines DOC-Systems, son
dem ermoglicht es, kostengunstige und 
funktional optimierte LOsungen von Rege
lungen einzusetzen. Hierzu tragt die Ober
tragung samtlicher auch enlfernter Oaten 
i.iber den Datenbus ebenso bei wie die 
wirkliche Nutzung des Rechners im DDC
System. 

Die in [ 1 I vorgestellte optimierte Einzel
raum-Heizungsregelung wird auch auf die 
Einzelraumregelung in der Klimatechnik 
angewandt. Nach einer wiederholten Be
trachtung der energieoptimierten Einzel
raumregelung einer Heizanlage wird die 
Strategie auf die Verteilung der Heizenergie 
in Mehrzonenanlagen erweitert. Die Rege
lungsstrategie wird dann auf Klimaanlagen 
Obertragen, und zwar auf Niedergeschwin
digkeitsanlagen (bei Einzelraumregelung) 
einschlieSlich WS-Betrieb, auf Zweikanal
anlagen und Anlagen mit lnduktionsgera-
ten. · 

Optimierte Regelung der zen
tralen Heizenergieaufbereitung 
bei Einzelraumregelung 

Die bisher ubliche Regelung von Heizan
lagen i.iber eine witterungsgeflihrte Vor
lauftemperatur-Regelung und Einzelraum
regelung uber Thermostatventile hat den 
Nachteil, daS die Heizkurven meistens nur 
sehr ungenau eingestellt sind. AuBerdem 
werden keine inneren Las ten erfaBt, so daB 
haufig eine viel zu hohe Vorlaurtemperatur 
ansteht. 

zen, deren Oaten auch in der Zentrale Ober 
den Bus zur Verfugung stehen. Das Heiz
korperventil mus vom Regler aus angesteu
ert werden {kein Thermostatventil), und 
seine Stellung Y muB irn Regler als stetiges 
Signal vorliegen. Auch eine Drelpunktan
steuerung des Ventils ohne Kenntnis der 
Ventllstellung wiirde hicht ausreichen, um 
diese Regelungsstrategie zu verwirklichen. 

Optimiene Vorlauhemperatur· 
Regelung 

Die tatsachlich in einem Raum benotigte 
Heizleistung l~t sich aus der jeweiligen 
Ventilstellung erkennen. Wenn die Ventile 
samtlicher Raume teilweise geschlossen 
sind, so isl das vom Heizungsvorlauf in 
Form der geregelten Vorlaurtemperatur zur 
VerfUgung gestellte Energieangebot zu 
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hoch. Die Vorlauftemperatur der Heizan
lage kann so weit heruntergefahren wer· 
den, bis der Raum mil maximaler Last eine 
Ventilstellung von z.B. 90% aufweist. Bild I 
zeigt die Verschiebung der Vorlauftempe
ratur durch die ausgewahlle maximale 
Ventilstellung, wobei ein Sollwert von 80 
bis 90% gewahlt werden sollte, um auch 
eine Erhohung des Energiebedarfs und da
mit einen Anstieg der Vorlauftemperatur er
fassen zu konnen. · 

Da kleine Schwankungen im Raum ma
ximaler Last Ober diese Verknupfung sofort 
aur die Zentrale eingreifen und damlt die 
Vorlauflemperatur verandem wiirden, was 
zu lnstabiJitaten samtlicher Regelkreise 
fl1hren wiirde, kann die FJnwirkung auf die 
Zentrale nur in sehr gedfunpfter Form erfol
gen, d.h., es muB das maximale Stellsignal 
der Raume entweder sehr verz0gert weiter
gegeben werden, z.B. <lurch Zwischen
schalten eines P-T1-Gliedes oder Ober eine 
langere zeilliche Mittelwertbildung des ma
ximalen Stellsignals Y max· 

Es gibt DDC-Sysleme, in denen die P-T1-

Funklion 'enthalten isl, so daS diese in den 
SignalfluS eingebunden werden kann. An· 
demfalls muB die L6sung in Form der Glei
chung 

Y max, gedampfl • Y max 0 - exp { - t/T1)) 

in das DOC-Programm eingebunden wer
den. 

Die zeitliche Mittelwertbildung laBt sich 
Ober ein Schieberegister realisieren, bei 

Filr eine energieoptimierte Regelungs
strategie einer Heizungszentrale isl der Ein-

20 satz von Einzelraumreglem vorauszuset-
Bild 1: ErmmJ11ng der Val#auftempenitur aus den Raum/11sten i1Ht' eilte ....,..,._ .. Ml dtt Ve• 
tilstellun1en 
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\~·elchem der alteste Wert jeweils durch 
den jungsten Wert ersetzt werden muB. 

Aus diesen Fordenmgen heraus ist be
reits zu erkennen, daB ein DOC-System mit 
orgegebenen Reglerstrukturen, bei denen 

nur die Reglerparameter einzugeben sind, 
fiir derartige Strategien nicht geeignet ist 

Als weitere Forderung an die Planer bzw. 
Ersteller der Anlagen ist jedoch eine sau
bere Venlilauslegung zu nennen. Liegt 
namlich eine hochgradig entartete Ventil· 
kennlinie in den einzelnen Raumen vor, so 
kann man nichl auf den Sollwert 90% einre
geln, d~ in diesem Bereich dann praklisch 
keine Anderung des Volumenstromes bei 
einer Ventilanderung mehr zu verzeichnen 
ware. Hier mussen entweder andere Ven
ri le ausgewahlt werden, oder aber der Soll· 
wert fi.ir die maximale VentilsteUung muB 
auJ wesentlich niedrigere Werle verscho
ben werden. 

Der Vorteil dieser Regelung liegt 
I. in der exakt an den Bedarf angepaBten 

Vorlauftemperatur (innere Lasten wer
den mit erfaBt und Verluste auf den Ver
sorgungsleitungen werden minimiert, 
da stets minimale Vorlauftemperatur 
eingestellt wird), 

2. in der Einsparung der wilterungsgeflihr
ten Vorlauftemperatur-Regelung (der 
AuBentemperaturfi.ihler entfa.Ilt und vor 
alien bingen muB keine Heizkurve 
mehreingestellt werden!). 

Optimierte Regelung der Warmwas
serverteilung bei Mehrzonenanlagen 

Bild 2 zeigt den druckarmen Verteiler, an 
dem mehrere Verbraucher Ober jeweils 
eine getrennte Vorlauftemperatur-Rege
lung angeschlossen sind. Der Verteiler soil 
z.B. in einem von der Heizzentrale entfem
len Gebaude angeordnet sein. Die versor
gende Pumpe P21 wi.irde bei Vollastbetrieb 
uber die gesamte Heizperiode unnotig viel 
Wasser umwalzen und damit zu hohen Be
lriebskosten fi.ihren. Wenn nun die SteJlung 
der einzelnen Zonenvenllle der Vorlauf
temperatur-Regelungen zur Anpassung des 
Massenstromes in der bereits beschriebe
nen Form herangezogen werden, indem 
die Drehzahl der Pumpe P21 z.B. tiber Pha
senanschnilt oder einen Frequenzumrich· 
ter so Jange verstelll wird, bis das Ventil mit 
maximaler Stellung z.B. den Sollwert 90% 
erreicht hat, so wird eine minimale aber 
trotzdem ausreichende Wassermenge um
gewalzt. 

Hiermit ist auch das fruher oft diskutierte 
Problem der Verhindenmg des Rticklaufs 
im druckarmen Verteiler gelost, denn um 
das Ventil maximaler Last auf 90% stellen 
zu konnen, ist eine zusatzliche Rucklauf· 
beimischung im druckarmen Verteiler er
forderlich, die sich aber automatisch 
einstellt. ' 

Auf den Kesselkreis sollte dies Verfahren 
jedoch nicht angewandt werden, da hier 
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90% YV3 ... YVn Zona 1 Einzalriiumen 
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Bild 2: Bedarfsabhingige Regelung der Versargungspumpe einer Mehrzanen-Heizanlage 

Raum 1 Raum2 
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Bild 3: Einzelraumregelung fiir zwei Riume mit zusitzlichem Valumenstramregler 

y y 

Sol/wart 
Volumanstrom 

Bild 4: Sequenzen 
des Raumtempera· 
tu"eglers 1. 1 bzw. 

"""'=298~.4""---------------------J 2.1 

ein Mindestkesselvolumenstrom gefordert 
wird, der dazu riihrt, daB die Einsparungen 
nur sehr gering sein werden. 

Energieoptimierte Regelung 
der Klimazentrale bei Klimaan
lagen mit Einzelraumregelung 

Das bei Heizanlagen beschriebene Ver
fahren der Anpassung der Energieaufberei
tung an den tatsachlichen Bedarf im Ge
baude tiber die Information der Ventil- oder 

Klappenstellungen der einzelnen Raume 
laBtsich in gleicherWeise auf die Klimaan
lagen iibertragen. An den drei Beispielen 
Einkanalanlage, Zweikanalanlage und An· 
lage mit Induktionsgeraten soil dies aufge
zeigt werden. 

Einze/raumregelung einer K/ima
an/age mit Nachheizregister und 
VVS-System 

Das Bild 3 zeigl die Regelung eines Ein
zelraumes mil einer Einkanalanlage und 21 
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zusatzlichem Heizregister in jedem Raum. 
Von der Regelungsstrategie her ist es 
gleichgiiltig, ob es sich dabei um einen ge
trennten Heizkorper im Raum oder um ein 
Heizregister im jeweiligen Raumzuluftka
nal handelt. 

Die Kiihllast wird in diesem Fall von der 
Luftzufuhr und die Heizlast vom Heizregi
ster abgedeckt. Der Raumtemperaturregler 
muB in Sequenz die Kiihlung und die Hei
zung ansprechen entsprechend dem Bild 4. 

Die Luftauslasse sind haufig gleich mit 
einem analogen integrierten Regler verse
hen. Dieser besitzt teilweise einen analo
gen Ausgang, der den lstwert des Volumen
stroms anzeigt. Dieser Wert kann jedoch 
nicht fiir eine Anpassung der Ventilator
drehzahl in der Zentrale benutzt werden. 
Hierfiir benotigt man das Stellsignal der 
Klappe des Volumenstromreglers. Dies laBt 
sich entweder erfassen iiber ein Stellungs
potentiometer an der Stellklappe, dessen 
Wert mil in den DDC-Raumregler aufge
nommen werden muB, oder der Volumen
stromregler wird durch einen zusatzlichen 
Regelkreis im DOC-System in Fonn einer 
Kaskade (wie in Bild 3 dargestellt) iiber
nommen. In diesem Fall muB der Volu
menstrom als lstwert mil erfaBt werden. 

Der Raumtemperaturregler liefer! den 
Sollwert fiir den Zuluftvolumenstrom. In 
diesem Fall wird das Klappenstellsignal 
vom Raum-DOC-System geliefert und kann 
in der Zentrale iiber den Bus erfaBt werden. 

Das maximale Stellsignal der Zuluftklap
pen in den Raumen kann nun fiir die Luft
aufbereitung in der Zentrale verwendet 
werden. Wieder wird die Klappe maxima
ler Offnung Y Kl, max• d.h. der Raum maxi-
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Bild 5: Energieoptimierung in der Klimazentrale bei Einzelraumregelung mit WS-Betrieb 

YRE4 
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Sollwert 

"z 

Ventilatordrehzahl 

90% max. K/appen
stellsignal 

Bild 6: Sequenzeusqiinge des 90%-Reglers (fiir 
max. Kfappenstells1gnal} 

maier Kiihllast, zur Bestimmung des Soll
wertes der Zulufttemperatur und zur 
Festlegung der Drehzahl des Ventilators 
verwendet. Bild 5 zeigt die Klimazentrale, 
in der der Regler 4 iiber die Maximalaus
wahl der Klappenstellung dafiir sorgt, daB 

eine maximale Klappenoffnung von 90% 
erreicht wird. Bei steigender Kiihllast muB 
dieser Regler 4 zunachst den Sollwert der 
Zulufttemperatur bis auf den Minimalwert 
herunterfahren. So lange wird die Anlage 
mil minimalem Volumenstrom gefahren. 
Bei weiterem Kiihlbedarf muB dann die 
Drehzahl des Ventilators heraufgefahren 
werden. Bild 6 zeigt die Sequenzausgange 
des Reglers 4. 

Selbstverstandlich muB auch hier wie im 
oben beschriebenen Fall der Heizungsre
gelung die Weitergabe des maximalen 
Klappenstellsignals in die Zentrale iiber 
eine zeitliche Verzogerung erfolgen, um 
Schwingungen im System zu venneiden. 

Die Vorlauftemperatur ffir die Heizregi
ster kann iiber eine Maximalauswahl der 

--~-----------------
~ Raum I 

----
Raum n 

Kalt/uftkanal 

Warmluftkanal 

Sof/wert "••" 

22 Bild 7: Regelung einer Zweikanal-Klimeanlege mit optimierten Sollwerten der Kanaltemperaturen ermittelt aus den Einzelriiumen 
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Ventilstellungen (2. Sequenz des Raum
temperaturreglers) entsprechend der wei-
1er oben beschriebenen Fonn optimiert 
we rd en. 

Damit isl sowohl die Klimazentrale als 
auch die Heizzentrale auf minimalen Ener
,,ieverbrauch optimiert, ohne daB ein Kom
fortverlust in einem Raum auftritt. Die Ge
samlanlage stellt sich auf den Raum 
maximaler Kuhllast als Randbedingung fUr 
die Klimazentrale und auf den Raum maxi
maler Heizlast als Randbedingung fUr die 
Vorlauftemperatur der Heizanlage ein. 

Einzelraumregelung einer Zweikanal
Klimaanlage und deren Einbindung in 
die zentrale Luftaufbereitung 

Bei einer Zweikanal-Klimaanlage wird 
der Zuluftvolumenstrom in jedem Raum 
entsprechend der Heiz- oder Kuhllast aus 
Wann- und Kaltluft gemischt. Jeder Raum 
hat einen AnschluB an den Warm- und den 
Kaltluftkanal. Der Raumtemperaturregler 
stellt je nach Energiebedarf die Klappen im 
Mischkasten, der zum LuftauslaS fUhrt, so, 
daB bei Kuhlbedarf der Anteil an Kaltluft 
dem an Warmluft uberwiegt und umge
kehrt bei Heizlast. 

Das bisherige energetische Problem die
ser Anlagen liegt in der Festlegung der Soll
werte mr Kalt- und Warmluftkanaltempera
turen. Sie werden immer wesentlich 
niedriger (Kaltluft) oder hOher (Warmluft) 
ausgelegt, als es erforderlich isl. Zwar wird 
der Sollwert auSentemperaturabhangig 
gleitend gefahren, aber trotzdem noch mil 
so hohen Sicherheiten, daB es im Bereich 
geringer Lasten zu sehr hohen Mischungs
verlusten kommt. 

Wird das Verfahren der Auswahl maxi
maier Klappenstellung auch hier ange-

wandt, so (assen sich die Mischungsverlu
ste auf ein Minimum reduzieren. Bild 7 
zeigt die Einzelraumregelung bei Einsatz ei
ner Zweikanal-Klimaanlage. Der Raumtem
peraturregler gibt ein Stellsignal Y ab, das je 
nach Heiz- oder Kuhlfall die Wann- oder 
Kaltluftkanalklappe im Mischkasten weiter 
offnet. Aus den Stellsignalen (Y Kl) mtissen 
das Maximum und das Minimum ermittelt 
werden. Da mil Werten Y Kl > 50% die 
Wannluftklappe weiter geoffnet wird, kann 
das Maximalsignal Y Kl max in einen Regler 
mit dem Sollwert 90% gegeben werden, 
der bei Abweichung den Sollwert der Ka
naltemperatur des Wannluftkanals ver
schiebt. Das Minimum der Klappenstell
groBe YKl,min wird in einem Regler mit 
Sollwert I 0% gefilhrt, der bei Abweichung 
den Sollwert der Kanaltemperatur des Kalt
luftkanals verschiebt. 

Auf diese Weise werden die Kanaltem
peraturen der Zweikanal-Klimaanlage im
mer an den extremen Lastfall angepaBt 
und es kommt zu minimalen Mischungs
verlusten. Samtliche innere Lasten werden 
mit in die Regelung integriert. 

Auch hier gelten die oben aufgezeigten 
Randbedingungen: 

I. Nur eine verzogerte Weitergabe des 
maximalen bzw. minimalen Stellsi
gnals, 

2. Reaktion der Mischklappen auch im Be
reich von 10%- bzw. 90%-Klappenstel
Jung (keine zu hohe Entartung der Klap
penkennlinien). 

Einze/raumregelung einer lnduktions
Klimaanlage und deren Einbindung in 
die zentrale Energieaufbereitung 

Bei Klimaanlagen mit lnduktionsgeraten 
wird die Raumtemperatur uber die wasser-

REGELUNGSTECHNIK 

seitige Energiezufuhr bzw. Energieabfuhr 
(Kuhlung) uber Klappen luftseitig oder 
fiber Ventile wasserseitig im Induktionsge
rat geregelt. Bei klappenseitiger Regelung 
gibt der Raumtemperaturregler ein Stellsi
gnal an das lnduktionsgerat ab, das ent
sprechend obigem Abschnitt bei Stellgro
Ben Y Kl > 50% den Sekundarluftstrom 
durch den Wannwasser-Warmetibertrager 
leitet, bei StellgroBen Y Kl < 50% durch den 
Kaltwasser-Warmetibertrager. Zur Festle
gung der Sollwerte fiir die Warm- und Kalt
wasservorlauftemperatur kann wieder das 
maximale Stellsignal Y Kl, max fiber einen 
90%-Regler zur Verschiebung der Warm
wasser-Vorlauftemperatur und das mini
male Stellsignal Y Kl min uber einen 10%
Regler zur Verschiebung der Kaltwasser
Vorlauftemperatur benutzt werden. 

Der Sollwert der Primarlufttemperatur 
mtiBte zur Vermeidung von Energieverlu
sten bei AuSentemperaturen unter mini
mal zulassiger Zulufttemperatur auf diesen 
Wert geregelt werden. Bei AuSentempera
turen oberhalb der maximalen Zulufttem
peratur sollte dieser Maximalwert als Soll
wert fiir die Kiihlung der AuBenluft dienen. 
Im Zwischenbereich sollte keine Tempera
turanderung der AuBenluft vorgenommen 
werden, da dies evtl. in einigen Raumen zu 
Energieverlusten fiihren konnte. [H 298) 
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I' Heizkessel 
Klimatechnik 5 Jahre Gewahrleistung 

2 Jahre auf elektrlscha und beweg//che Tails 
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