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WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH

…EINE REGELUNG?

Wer greift da ein?

Es werden mittlerweile Sonden auf Asteroiden gelandet und 

die untersuchen dann munter diesen unwirtlichen Brocken. 

Vor diesem Hintergrund wirkt die Aufgabe, die Regelung für 

eine Heizung zu erstellen, eher bescheiden. 

 Dieser Regelknecht erledigt die Kommunikation 

zwischen Wohnraum und Heizkessel
Bild: ronbull / iStock / thinkstock



11SBZ Monteur  2014 | 12 

A
ber auch in unserem Dunstkreis, auf der Erde, wol-

len solche einfachen Vorgänge wohl überlegt sein. 

Denn natürlich kann man mit einem Heizkörper 

einen Raum erwärmen. Aber die Bewohner möchten ganz 

sicher nicht ein halbe Stunde bei 30 °C schwitzen und dann 

wieder eine halbe Stunde bei 10 °C frieren. Im Mittel läge die 

Raumtemperatur dann zwar bei 20 °C, aber solche Zustände 

wären ziemlich unangenehm. Was läuft  da also ab, und wie un-

terstützen moderne Regelungen die Einhaltung komfortabler 

Raumzustände?

WÄRMEERZEUGER MIT ZWEIPUNKTREGLER
Um überhaupt Wärme in die Buden schicken zu können, 

sollte der Kessel im Keller anspringen, das ist klar. In vielen 

Fällen ist zu diesem Zweck noch der alte Zweipunktregler im 

Einsatz. Der hängt im Wohnzimmer des Wohnhauses und ist 

der Raumtemperatur ausgesetzt. Im einfachsten Fall dehnt 

sich da ein Stift  bei Erwärmung aus oder zieht sich bei Ab-

kühlung zusammen. Die Ausdehnung bewirkt dann ein Ab-

schalten des Kessels, und zwar logischerweise dann, wenn die 

gewünschte Raumtemperatur von vielleicht 20 °C erreicht ist. 

Wenn die Temperatur sinkt, zieht sich der Stift  zusammen 

und schaltet den Kessel wieder ein. Die Reaktion kann dem-

nach nur Ein- oder Ausschalten sein, also zwischen diesen 

zwei Punkten pendeln. Daher kommt auch der sinnige Name: 

Zweipunktregler.

Aber schon mit diesem einfachen Schaltknecht könnte man 

Kessel und Feuerung binnen kurzer Zeit zerstören. Stellen 

Sie sich kurz vor, was passieren würde, wenn denn an einem 

Wintertag in dem Mehrfamilienhaus nur noch Oma Schmidt 

am Fenster sitzt und den 1000-Watt-Heizkörper aufgedreht 

hat, alle anderen Bewohner sind zur Arbeit und haben die 

Heizkörper abgedreht. Der Kessel mit 80 kW Leistung wür-

de gemäß Oma Schmidts Raumthermostat bei einer Abwei-

chung der gewählten Raumtemperatur von wunschgemäßen 

20 °C planmäßig einschalten und bei Überschreitung entspre-

chend abschalten. Und prüfen Sie gedanklich jetzt die realen 

Verhältnisse. Der Kessel mit 80 kW würde das heiße Wasser 

durch den kleinen 1000-Watt-Heizkörper scheuchen. Dieser 

wäre sofort erwärmt und würde die Meldung von 20 °C an 

Oma Schmidts Raumthermostat auslösen. Der schaltet den 

Kessel augenblicklich ab und die Raumtemperatur würde ab 

diesem Zeitpunkt sinken. Würde der Heizkessel bereits bei 

19,999 °C wieder einschalten, wären vielleicht zehn Sekun-

den vergangen seit dem Abschalten. Nach dem Einschalten 

könnte der Kessel dann bei Erreichen einer Temperatur von 

20,001 °C wieder abschalten, ebenfalls nach zehn Sekunden. 

Wahrscheinlich wären der 80-kW-Brenner und der zugehöri-

ge Feuerungsautomat in der Kette dieser nervösen Regelung 

noch am gleichen Tag defekt. Der Kessel muss also ganz si-

cher mit einer gewissen Regelabweichung betrieben werden. 

Man lässt ihm natürlich Zeit für einen ordentlich langen 

Betrieb und sinnvolle Pausen. Die Auslösung des Schaltens 

wird entsprechend verzögert, was in der Regelungstechnik als 

Schalthysterese bezeichnet wird. Was bleibt, ist natürlich eine 

Abweichung von dem eingestellten Wert. Aber Oma Schmidt 

wird nicht unbedingt zucken, wenn denn die Raumtempera-

tur zwischen 19 und 21 °C wechselt. Außerdem sind ja noch 

andere Helferlein im System regelnd unterwegs.

THERMOSTATVENTIL ALS PROPORTIONALREGLER 
Oma Schmidt aus dem bereits zitierten Mehrfamilienhaus 

ist sparsam und hat daher die Temperatur im Wohnzimmer 

über Nacht abgesenkt. Wenn sie das Th ermostatventil am 

Morgen auf Stellung 3 einstellt, so geschieht dies bei kühlen 

16 °C Raumtemperatur. Angestrebt werden aber laut Stellung 

3 die gewohnten 20 °C. Das Heizkörperventil könnte nun 

intern eine Klappe öff nen und wie ein Zweipunktregler den 

Zufl uss zum Heizkörper schlagartig aufreißen. Dann könnte 

diese Klappe bei 21 °C wieder schließen und man hätte in-

klusive einer Schalthysterese einen Zweipunktregler. Nicht so 

bei unseren Th ermostatventilen. Die reißen zwar in Stellung 

3 bei einer gemessenen Raumtemperatur von nur 16 °C ganz 

auf, fahren aber mit Annäherung an den Sollwert von 20 °C 

immer weiter in Richtung Schließen. Ganz geschlossen sind 

die Th ermostatventile dann bei 22 °C. Der Proportionalbe-

reich beträgt dann 4 Kelvin (Grad Celsius, also „°C“, ist eine 

Temperaturangabe, Temperaturdiff erenzen werden immer in 

Kelvin, also „K“, angegeben).

Der Sinn dieser cleveren Technik ist einfach zu erfassen. Bei 

16 °C Raumtemperatur kann der Heizkörper einen ordentli-

chen Schluck heißes Wasser vertragen, am besten sogar mehr 

als ursprünglich geplant, gewissermaßen als Booster. Noch 

bei einer Raumtemperatur von 18 °C ist das Ventil komplett 

geöff net. Je näher sich die Temperatur dem gewünschten Wert 

von 20 °C nähert, desto weiter wird das Ventil geschlossen. 

Bei 20 °C jagt genau der geplante Volumenstrom durch den 

Heizkörper. Ja klar, wird man jetzt denken, denn geschlossen 

sein darf das Ventil des Heizkörpers ja nicht. Steigt die Tem-

peratur im Raum und am Th ermostatkopf jedoch weiter an, 

weil beispielsweise die Sonne durchs Fenster scheint, drückt 

der Kopf den Durchgang weiter zu. Erst bei 22 °C ist das Ven-

til dann komplett geschlossen.

Diese Proportionalabweichung von 2 Kelvin ist für uns in 

Deutschland seit vielen Jahrzehnten normal und wird nicht 

als störend empfunden. Trotzdem hat man in Bezug auf die 
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Einsparmöglichkeiten für Energie noch exaktere Th ermo-

statventile entwickelt, deren Proportionalabweichung bei nur 

noch 1 Kelvin liegt. Diese hohe Empfi ndlichkeit hat also zur 

Folge, dass das Ventil bei einem Sollwert von 20 °C die vol-

le Öff nung bei 19 °C auweist und bei 

21 °C komplett geschlossen ist. 

Der sinnige Name dieses Reglertyps, 

also Proportionalregler, deutet darauf 

hin, dass bei großer Abweichung vom 

Sollwert (16 °C statt gewünschter 20 

°C) entsprechend große Reaktionen 

erfolgen (Ventil komplett geöff net 

mit entsprechend hohem Volumen-

strom). Kleine Abweichungen vom 

Sollwert (20,05 °C statt gewünsch-

ter 20 °C) werden mit annähern-

dem Auslegungsvolumenstrom be-

dient. Der Abweichung vom Sollwert 

wird proportional also in einem ent-

sprechenden Verhältnis, geantwortet. 

WAS GEHT DENN DA NOCH?
Der Proportionalregler, auch P-Regler ge-

nannt, schwingt immer um den gewünsch-

ten Wert herum. Oma Schmidts Heizkörper 

erwärmt den Raum nach der eigentlichen Inbe-

triebnahme auf Stellung 3 mit immer kleinerer Abweichung 

auf 20 °C. Ist der Raum anfangs noch extrem kühl, so kann 

der Durchfl uss am Heizkörper getrost ganz aufgerissen wer-

den. Der Th ermostatkopf registriert jede noch so geringe 

Temperaturänderung und schiebt abhängig von der Abwei-

chung das Ventil auf oder zu. Diese prompten Reaktionen 

lassen insbesondere beim Schleichen um den Sollwert von 

20 °C eine kippelige Situation aufk ommen. Regelungstech-

niker wünschen sich daher bei Annäherung an den Sollwert 

eine Verlangsamung der Reaktion. Die Idee des Integralreg-

lers, kurz I-Reglers, ist damit beschrieben. Die Kombination 

von P- und I-Regler nennt sich dann unter Profi s PI-Regler. 

Kommt jetzt noch hinzu, dass der Regler erkennt, wie schnell 

und heft ig er reagieren sollte, so nennt sich dieser Typ dann 

Diff erenzialregler, kurz D-Regler. Er existiert aber nicht allei-

ne, sondern immer nur in Kombination mit einem propor-

tionalen, integralen Regler, also als PID-Regler. Das ist dann 

High End und wird nur noch für sehr empfi ndliche Prozesse 

wie in der Klimatechnik verwendet. 

WENN / DANN STATT JA / NEIN
Längst lassen sich winzige Computer in einem Gehäuse un-

terbringen in der Größe eines Th ermostatkopfes. Und einem 

Computer kann man mehr beibringen als nur den schlichten 

Befehl „Fahr das Ventil auf, wenn es zu kalt ist“. Man kann 

Wenn-Dann-Entscheidungen treff en lassen. Beispielsweise 

kann ein kleiner Computer folgende Situation bewerten: 

An einem eiskalten Wintertag wird das Fenster zum Lüf-

ten geöff net und die einfallende Kaltluft  streift  über das 

Th ermostatventil. 

Der P-Regler würde nur eine Abweichung vom Soll-

wert erkennen und heft ig eingreifen, indem er das 

Ventil ganz aufreißt. Der Wenn-Dann-Regler 

erkennt entsprechend seiner Programmie-

rung, dass es sich nur um ein Öff nen des 

Fensters handeln kann und schließt den 

Heizkörper. Erst wenn auch nach gerau-

mer Zeit die Temperatur stark gesenkt 

bleibt oder der Heizkörper einzu-

frieren droht, wird das Ventil geöff -

net. Wird das Fenster jedoch nach 

kurzer Zeit wieder geschlossen, 

so nimmt der Wenn-Dann-Regler 

seine gewohnte Arbeit wieder auf. 

 Ein Thermostatkopf, der klassische P-Regler

Der elektronische Heizkörperregler TheraPro 

HR90 von Honeywell bietet Fuzzy-Logik für 

ThermostatventileBild: Honeywell
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WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH



So reagieren die jeweiligen Reglertypen

FILM ZUM THEMA
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Schauen Sie sich an, 

„Wie Regelungstechnik 

die Welt erklären kann“

www.sbz-monteur.de ➔ Aktuelle Ausgabe ➔ Lehrfi lme zum Heft

Diese genialen Vorgänge lassen sich in zig Richtungen und 

Varianten verändern und anpassen. Bekannt ist diese Tech-

nik seit vielen Jahren als Fuzzy-Regelung. Fuzzy (sprich fassi) 

steht für unscharf oder verschwommen. Fuzzy-Logik ist also 

die unscharfe Logik. 

FAZIT
Der Umgang mit Reglern ist für den Anlagenmechaniker 

völlig normal und bringt diesen selten zum Schwitzen. Bei 

richtiger Auswahl sorgen diese meist lautlosen Knechte für 

einen komfortablen und effi  zienten Betrieb. Auch die Sanitär-

technik funktioniert natürlich mit Reglern, beispielsweise in 

Th ermostatbatterien oder Druckminderern. ■ 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (eciRGB v2)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive true
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


