Regelung von Heizungsanlagen

Warme nach Wunsch

Energie ist teuer. Wer mit dieser
mehr Warme erzeugt, als er be-
notigt, der verbrennt quasi sein
Geld. Um Wérme bedarfsangepasst
zu erzeugen, mussen Heizungsan-
lagen geregelt werden. Nur mit
dem Einbau von Thermostatventi-
len an den Heizkorpern ist es aber
bei weitem nicht getan.

Ursache ohne Wirkung?

Hinzu kommt, dass man im Sprach-
gebrauch locker mit eigentlich klar
definierten Fachbegriffen umgeht.
Wortgebilde wie ,AulSentempera-
tur-Steuerung” oder ,Steuergerdt”
sind nicht totzukriegen. In der Tech-
nik spricht man zum Beispiel von
einer Steuerung, wenn man einen
Schalter betétigt um die Raumbe-
leuchtung anzumachen. Der Schal-
ter schlieft den Stromkreis, der
elektrische Strom flietzum Leucht-
mittel und schon ist das Licht an.
Diese Abfolge von Befehlen erfolgt
ohne das Erfassen der Wirkung. Bei
diesem Ablauf wird nicht geprft,

ob das Licht wirklich angegangen
ist. Der Ablauf ist demnach ,offen”.
Man spricht vom so genannten ,of-
fenen Wirkungsablauf”. Heizungs-
technisch ldsst sich das am besten
am Beispiel einer Raumtemperatur-
Steuerung erkldren: Der Mensch
empfindet einen Raum als zu kalt.
Die Raumtemperatur ist die Fih-
rungsgrole (w). Er offnet ein Heiz-
kérper-Feinregulierventil. Der Ven-
tilhub ist die StellgroBe (y). Die
Heizkérpertemperatur als Regel-
grol3e (x) steigt, der Raum wird war-
mer. Aber: Bei einer Steuerung die-
ser Art kontrolliert kein technisches
System ob und wie warm der Raum
wird. Mit so einer Temperatursteu-
erung ist heute niemand mehr zu-
frieden. Gedffnete Turen und Fens-
ter, eingeschaltete Fernseher oder
sich im Raum aufhaltende Perso-
nen, Sonneneinstrahlung usw., stel-
len die so genannten Storgrol3en
(2) dar. Diese StorgroRen werden
bei einer Steuerung ebenfalls nicht
erfasst. Sie konnen somit auch
nicht ausgewertet werden.

Der Kreis schlieBt sich

Damit das beschriebene Szenario
nicht zu langen Gesichtern fihrt,
missen zusatzliche Organe dafir
sorgen, dass die auftretenden Stor-
grélBen die Wunsch-Raumtempera-
tur nicht beeinflussen. Installiert
man nun am Heizkdrper anstelle
des Feinregulierventils ein Thermo-
statventil, werden die auftretenden
Storgroen erkannt. Sie werden
ausgewertet und die StellgréB3e des
Ventils beeinflusst. Verwendet man
regelungstechnische Begriffe fir
diesen Vorgang, dann hort sich das
so an: Der eingestellte Sollwert (w)
wird mit dem an der Regeleinrich-
tung erfassten Istwert der Regel-
grélBe (x) verglichen. Weicht nun
die vom Nutzer gewdhlte Raum-
temperatur ab, wird ein geeignetes
Ausgangssignal, die StellgréBe (y),
an das Stellglied weitergeben. Die
daraus resultierende Energiefluss-
verdnderung bewirkt eine kontinu-
ierliche  Angleichung  zwischen
dem vorgewahlten Sollwert (w)
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Wenn Wéarme gemanagt werden muss, sollte sich der Fachmann Begriffe wie ,Steuergerat” besser verkneifen
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Ein Heizkdorper-Thermostatventil fragt die Raumtemperatur ab und reagiert -

es ist ein Regler

und dem Istwert. Es handelt sich
um einen geschlossenen Wirkungs-
ablauf. Man bezeichnet diesen als
Regelkreis. Bezogen auf das Bei-
spiel mit dem Lichtschalter kann
man sagen: Wer den Schalter betd-
tigt und sich davon (berzeugt, dass
das Licht angegangen ist (und
wenn nicht, die defekte Lampe er-
neuert), der fuhrt einen Regelvor-
gang aus. Da in der Heizungstech-
nik das Ergebnis eines jeden Schalt-
vorgangs ebenso kontrolliert und
wenn notig korrigiert wird, hat man
hier grundsatzlich mit Regelungen
Zu tun.

AN-AUS oder AUF-ZU

Die einfachste Art der Regelung ist
die Zweipunktregelung. Diese wird
meistens fur die Kesselkreisrege-
lung eingesetzt. Die Ausgangs-

signale sind hierbei AN-AUS oder
AUF-ZU. Haufig wird damit die
Heizkreispumpe geschaltet. Zwei-
punktregler werden auch als unste-
tige Regler bezeichnet. Die Signal-
ausgabe erfolgt immer mit einer
grol3en Regelabweichung. Wird die
Kesselwassertemperatur als der zu
regelnde Festwert angestrebt, han-
delt es sich um eine Festwertrege-
lung. Diese Regelung ist nach EnEV
[11§ 12 nicht mehrals alleinige Hei-
zungsregelung in Wohngebduden
zuldssig. Mit der EnEV wird eine
weitere geeignete FiihrungsgroBe
verlangt. Diese kann z.B. die Au-
Rentemperatur oder die Raumtem-
peratur sein. Eine Regelung, die
eine weitere Fihrungsgrofe er-
fasst, nennt man Folgeregelung.
Dies deshalb, weil sich die Kessel-
wassertemperatur nach einer vor-
gegebenen Funktion, z.B. aulen-

temperaturabhdngig, Uber die
Heizkurve verandert. Bei Etagen-
heizungen steht vorrangig die Re-
gelung eines Raumes, meistens des
Wohnzimmers, im Vordergrund.
Hier hat sich das elektrische Uhren-
Raumthermostat bewahrt.

Stetig geregelt

Moderne Uhren-Raumthermostate
sind stetige Regler. Diese Regler er-
zeugen eine nur sehr geringe Regel-
abweichung. Sie wird vom Nutzer
gar nicht bemerkt, weil alle 5 bis
15 Sekunden die Ist-Temperatur
(Raumtemperatur) vom Heizgerdt
abgefragt wird. Aber Achtung bei
der Montage eines solchen Sys-
tems: Im Fihrungsraum selbst darf
kein thermostatisches Heizkdrper-
ventil eingebaut werden. Denn
nach dem Flhrungsraum werden
alle anderen Rdume auf Raumtem-
peratur beheizt. Beide Systeme wiir-
den gegeneinander regeln, der Ver-
liererist im jeden Fall der Nutzer der
Anlage. Denn wahrend der Raum-
temperaturregler noch Warme vom
Heizgerat anfordert, schlieen unter
Umstéanden die thermostatischen
Heizkdrperventile. Negativ ist in die-
sem Fall nicht nur, dass der Raum
nicht schnell genug erwdrmt wird;
das Heizgerat beginnt zu Takten. Ein
solches standiges AN-AUS wirde
den Warmeerzeuger schneller ver-
schleilen lassen.

Mischer machen's moglich

Der Einbau von Mischern in Hei-
zungsanlagen dient dem Zweck,
unterschiedliche Systemtempera-
turen mit nur einem Warmerzeuger
zu realisieren. Manchmal soll auch
die Ricklauftemperatur zum War-
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meerzeuger angehoben werden,
um der Kondensatbildung im Heiz-
kessel  entgegenzuwirken.  Bei
gleichzeitigem Betrieb von stati-
schen Heizflachen und einer Ful3-
bodenheizung, bendtigen die Heiz-
flachen, z.B. Radiatoren, hohe Sys-
temtemperaturen, in der Regel
70 °C/55 °C. Diese hohe System-
temperatur in einer FuBbodenhei-
zung kéme dem Tanz auf einem
Vulkan gleich. Die maximale Ober-
flachentemperatur darf hier nur 29
°C betragen. Ein Mischer sorgt hier
dafir, dass jedes System ,seine”
Temperatur bekommt. Der am
Mischer angebaute Schrittmotor
als  Dreipunkt-Schrittregler, wird
tber die Regelung angesteuert. Da-
bei werden die Schaltzustdnde
Jwadrmer-stopp-kalter”  durchfah-
ren. Der Dreipunkt-Schrittregler
regelt aufgrund seines stetigen
Regelverhaltens sehr genau die
Regelabweichung aus.

Raum fiir Raum

Die EnEV §12 schreibt den Einsatz
von selbsttdtig wirkenden Einrich-
tungen zur raumweisen Tempera-
turregelung vor. Thermostatventile
dienen zur individuellen Tempera-
turregelung der Rdume. Sie betati-
gen das Stellglied, den Ventilhub,
ohne Hilfsenergie, also aus eigener
Kraft. Dabei wird die temperatur-
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Eine Heizkurve ordnet jeder AuBentemperatur eine Vorlauftemperatur zu

bedingte Ausdehnung von Gasen
oder Flussigkeiten ausgenutzt. Das
Flihlerelement sitzt im oberen Teil
des Ventilkopfes. Das erklart auch,
warum diese Ventile waagerecht
eingebaut werden mussen. Bei ei-
ner anderen Einbaulage kénnte die
Raumluft nicht vom Fiihlerelement
erfasst werden. Ist das Ventil gedff-
net, dehnt sich bei steigender
Raumtemperatur die Flussigkeit im
Inneren des Fiihlerelementes aus.
Dadurch wird der Ventilhub verdn-
dert und das in den Heizkorper flie-
Rende Heizwasser gedrosselt oder
ganz abgesperrt. Sinkt die Raum-
temperatur, zieht sich die Flissig-
keit im Flhlerelement wieder zu-
sammen und 6ffnet das Ventil. Am
Ventilkopf kann die gewiinschte
Raumtemperatur
eingestellt wer-
den. Durch Dre-

heating system | hen am Ventil-

Regeleinrichtung

control equipment

kopf wird der
Hub des Ventils

Witterungsgefihrte
Regeleinrichtung

outside temperature

control equipment

verkirzt oder ver-
langert. Liegt der
Heizkorper an ei-
ner schwer zu-

compensated
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gdnglichen Stelle, z.B. in einer Ni-
sche, kann sich die Warme auf-
stauen. Dieses Problem l&sst sich
am besten mit einem so genannten
Fernfihler beseitigen. Der Fernfiih-
ler ist durch ein Kapillarrohr mit
dem Thermostatkopf verbunden
und funktioniert nach dem glei-
chen Prinzip wie der eingebaute
Flhler. Ein Thermostatventil ist ein
Stetigregler mit Proportionalband-
charakteristik, kurz P-Regler ge-
nannt. Bei diesem ist die Stellgro-
Renverdnderung ,offen-zu” propor-
tional zur Raumtemperaturveran-
derung.

Warm mit Heizkennlinie

Der Standard in Wohngebduden ist
heute die Kombination von aufen-
temperaturgeregelten Wérmeerzeu-
gern in Verbindung mit Thermostat-
ventilen an jedem Heizkdrper. Bei
dieser Regelung werden ein Auflen-
fUhler und ein Vorlauffiihler einge-
setzt. Der AuBenfiihler wird wind-
und sonnengeschiitzt mindestens
zweieinhalb Meter Uber der Geldn-
deoberflache angebracht. Er muss
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In der Ubergangszeit muss eine Parallelverschiebung der Heizkurve

vorgenommen werden

dabei einen ausreichenden Abstand
zu Fenstern und Tiren haben.
SchlieBlich soll die beim Liften ent-
weichende Wéarme am Fhler keine
Frihlingsgefthle auslésen. Regel-
grofe ist die Vorlauftemperatur, die
in Abhdngigkeit von der Witterung
einreguliert wird. Als Fihrungsgrée
flr den Vorlauftemperatur-Sollwert
wird die Auentemperatur verwen-
det. Der Regler fordert so lange
Warme vom Kessel an, bis die Vor-
lauftemperatur zur Auflentempera-
tur passt. Jeder Aullentemperatur ist
eine bestimmte Vorlauftemperatur
zugeordnet. Diese Zuordnung wird
durch die Reglerkennlinie vorgege-
ben und muss an die Verhaltnisse in
der Heizungsanlage angepasst sein.
Diese sind mit der so genannten
Heizkurve beschrieben. Es gibt unter-
schiedlich steile Heizkurven. Unter
der Steilheit versteht man das Ver-
héltnis der Vorlauftemperaturdnde-
rung zur Aufentemperaturdnde-
rung. Die Auswahl der richtigen Heiz-
kennlinien-Steilheit ist ein entschei-
dendesKriterium fiir die einwandfreie
Funktion einer witterungsgefiihrten
Vorlauftemperaturregelung.

Die Kurve verschieben

Je nach AuBlentemperatur ergibt
sich ber die Heizkennlinie ein Soll-
wert fir die Vorlauftemperatur zwi-
schen 20 °Cund 85 °C mit dem Ziel,
die gewiinschte Raumtemperatur
im Fuhrungsraum zu erreichen. Die
richtige Heizkurve wird durch den
Ursprung des Heizkennlinien-Dia-
gramms 20 °C Aullentemperatur —
20 °C Vorlauftemperatur bestimmt.
Ferner spielt der Schnittpunkt der
Jtiefsten mittleren AulSentempera-
tur” mit der maximalen Vorlauftem-
peratur, fir die das Heizsystem aus-
gelegt ist, eine Rolle. In der Uber-
gangszeit, z.B. vom Herbst- zum
Winterwetter, muss der Anlagen-
mechaniker in das System eingrei-
fen und eine Parallelverschiebung
vornehmen. Hierbei wird die Heiz-
kurve parallel zu der eingestellten
Heizkurve nach oben verschoben.
Dabei bewirkt eine Vorlauftempe-
raturanhebung von 6 °C bis 10 °C
eine  Raumtemperaturanhebung
um 1 K. Die richtige Kennlinie kann
haufig nur durch mehrmaliges Ver-
stellen und Anpassen Uber einen

ldngeren Zeitraum einjustiert wer-
den. Es gibt Reglertypen mit Selbst-
anpassung, die das Einjustieren au-
tomatisch durchfiihren. Man nennt
das Adaption. Dies geschieht durch
Erfassung von Auf3en-, Vorlauf- und
Raumtemperatur. Die Adaption
lduft automatisch ab, wenn zusatz-
lich zum AuBentemperaturfiihler
ein Raumtemperaturfihler ange-
schlossen wird. Ist die Adaption
schon Uber einen ldngeren Zeit-
raum erfolgt, hat sich eine gut an-
gepasste Heizkennlinie eingestellt.
Die Adaption erspart allerdings
nicht das sorgféltige Einstellen der
Grundfunktions-Heizkurve.

U m flr jedes Gebdude Warme
nach MaR zu liefern, missen
Detailinformationen  ineinander
greifen und auf die Regelung der
Heizungsanlage Einfluss nehmen.
Das macht zwar aus jeder Anlage
eine technische Herausforderung,
hilft aber mit Geld und Energie zu
sparen.
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