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Allgemeines

Nach dem heutigen Stand der Technik werden bei der
Auslegung von Warmwasserheizungsanlagen Vorschriften
[1] angewendet. Es gibt jedoch keine zuverlässigen Hilfs-
mittel, um die Betriebsparameter von Heizungsregelungen
bestimmen zu können. In der Praxis wird die Heizkurve,
welche den Zusammenhang zwischen Außenluft- und Vor-
lauftemperatur beschreibt, aus Erfahrungswerten gemäß
Heizungs- und Gebäudetyp bestimmt. Dies hat in der Re-
gel wegen der mangelnden Abstimmung der Reglereinstel-
lung mit dem thermischen Gebäudeverhalten einen Mehr-
verbrauch von Heizenergie sowie Einbußen an Wohnkom-
fort zur Folge. In internationaler Zusammenarbeit wurde

vom Fraunhofer-Institut für Bauphysik das im folgenden
beschriebene Verfahren untersucht, welches meßtechnisch
und rechnerisch das Verhalten von Heizungsanlagen in ge-
gebenen Gebäuden bestimmt.

Beschreibung des Verfahrens

Das Verfahren zur Justierung von Heizkurven basiert auf ei-
nem vereinfachten Schema des Gebäude-Heizung-Rege-
lungskreises (Bild 1 oben), bei dem die Vorlauftemperatur
mit Hilfe eines Dreiwegemischventils - wahlweise auch die
Kesseltemperatur direkt - auf einen Sollwert entsprechend
der vorgegebenen Heizkurve (Bild 1 unten) eingeregelt
wird. Wie theoretische Herleitungen zeigen, gehen in die
Steigung und Lage der Heizkurve neben der Wärmeabga-
becharakteristik der Heizkörper die Transmissions- und
Lüftungsverluste, sowie die Speicherfähigkeit und die inter-
nen Wärmequellen des Gebäudes ein. Da die Bestimmung
dieser Parameter in der Praxis aufwendig und mit Unsi-
cherheiten behaftet ist, werden beim beschriebenen Ver-
fahren zunächst auf experimentellen Weg die Abhängigkei-
ten der Vorlauf- und der Raumlufttemperaturen von der
Außenlufttemperatur ermittelt. Über einen Zeitraum von drei
bis vier Wochen werden Außenluft-, Heizungsvorlauf- und
einige Raumlufttemperaturen kontinuierlich (z.B. 6-Minuten-
werte) bei gegebener Heizkurveneinstellung gemessen und
abgespeichert. Dies geschieht wahlweise

- durch preiswerte einzelne, tragbare, dezentrale Geräte
ohne Installationsbedarf, deren Meßdaten in einen 
Laptop eingelesen werden (Programme BB10, PREPA),

- oder mit Hilfe eines Gebäudeleittechnik-, Datenfernüber-
wachungssystems oder einem BEMS (Building Energy
Management System), deren Meßdaten in der Regel als
Datenfile übergeben werden (Programm PREPA).

Bei der Messung ergibt sich in der Regel innerhalb eines
Streubereichs die in Bild 2 exemplarisch dargestellte linea-
re Abhängigkeit sowohl der Raumluft- (oberes Diagramm)
als auch der Vorlauftemperatur (praktische Heizkurve im
unteren Diagramm) von der Außenlufttemperatur. Im Bei-
spiel sind bei hohen Außenlufttemperaturen die Raumluft-
temperaturen und damit auch die Vorlauftemperatur zu
niedrig. Mittels eines intelligenten Auswerteprogramms
werden nun die vorliegenden Daten auf Plausibilität geprüft,  
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Bild 1: Vereinfachtes Heizungsschema (oben) und Darstellung der
Heizkurve (unten)
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bereinigt und anschließend mit einem erprobten Algorith-
mus (Programm AIDREGP) verarbeitet. Als Ergebnis liegen
dann die optimale, empfohlene Heizkurve, bzw. die Regler-
einstellwerte für die Heizkurve bei mehreren Solltemperatu-
ren vor. Die neue Heizkurve ist damit genau auf das gege-
bene Gebäude und die vorhandene Heizanlage in situ ab-
gestimmt. Ein Beispiel des verkürzten Ergebnisprotokolls
ist in Bild 3 dargestellt. An dieser Stelle sei vermerkt, daß
von den Programmen auch die bekannten nichtlinearen Ef-
fekte auf Grund der verringerten Wärmeabgabe von Heiz-
körpern bei niedrigeren Vorlauftemperaturen behandelt
werden können.

Vorteile des Verfahrens und Energieeinsparpotential

Die Verfahren der experimentellen Einbeziehung des
tatsächlichen Gebäudeverhaltens führt zu zeitsparender
Einjustage von Heizungsanlagen, dient der Diagnose der
Funktion von Heizungsanlagen (Thermische Ungleich-
mäßigkeiten, Behaglichkeitkonditionen im gesamten Ge-
bäudekomplex). Darüberhinaus tragen die optimal einge-
stellten Heizkurven zur Wohnbehaglichkeit und zum Nut-
zungskomfort bei. Eine falsch, z. B. unnötig hoch einge-
stellte Heizkurve, kann allgemein zu Energieverschwen-
dung durch zu hohe Raumlufttemperaturen und durch ver-
stärkte Verluste im Heizungssystem führen. Das Einsparpo-
tential der Heizkurvenoptimierung hängt zwangsläufig vom
Ausgangszustand ab. In der Praxis kann die beschriebene
Methode Heizenergieeinsparungen von bis zu 5 % erbrin-
gen. 

Weiterführender Hinweis

Das im Rahmen von SPRINT „Strategisches Programm für
Innovation und Technologietransfer“ der Europäischen Ge-
meinschaft durchgeführte Teilprojekt „Project concerning
aid setting system for central heating controller and transfer
to other countries within the European Community“ basiert
auf französischen Grundlagenarbeiten und Praxisuntersu-
chungen [2,3,5] durch CSTB (Frankreich), CSTC (Belgien),
TNO (Niederlande) und IBP (Deutschland). Das Verfahren
wird derzeit von den genannten Partnern verstärkt auch auf
BEMS (Building Energy Management Systems, Gebäude-
leittechnik, Fernüberwachung usf.) übertragen [4].
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Bild 2: Exemplarische Darstellung der bei der Heizkurvenoptimie-
rung betrachteten Temperaturen in Abhängigkeit von der
Außenlufttemperatur

oben: Raumlufttemperatur
unten: Vorlauftemperatur

Bild 3: Ausgabeformular nach Durchführung der Heizkurvenopti-
mierung

Vorlauftemperatur bei
 -10 °C            +10 °C
 Außenlufttemperatur

  78 °C               48 °C

  78 °C               50 °C

  81 °C               53 °C

  83 °C               55 °C

Raumluft-
Sollwert

19 °C

20 °C

21 °C

22 °C

-10 °C          +10 °C

 72 °C            52  °C

 74 °C            54  °C

7,4 °C           20,7 °C

Außentemperatur
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Gemessene
Vorlauftemperatur

Gemessene
Raumlufttemperatur
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