


Energieeinsparung durch Einzelraum- 

regelung und Kontrolle der Luftqualität 

Maßnahmen der Komfort deutlich ver-
bessert werden. In einer Studie im Auf-
trag des Herstellers [1] wurde diese Ein-
zelraumregelung hinsichtlich der mög-
lichen Energieaufwandsreduktion un-
tersucht. 

Einleitung
Die Firma Oventrop GmbH & Co. KG, 

Olsberg, stellt mit dem Produkt „R-Tro-
nic RTFC K“ eine Klima-Anzeige/Rege-
lung her, mit der nicht nur die Raum-
temperatur in Verbindung mit elektro-
nischen Heizkörper-Stellantrieben gere-
gelt wird, sondern durch die Messung 
und Anzeige von CO2-Konzentration 
und relativer Luftfeuchte bedarfsge-
rechtes Lüften durch den Nutzer erfol-
gen kann (Bild 1). Der Funk-Thermo-
stat besitzt eine elektronische Tempera-
turregelung, die über Funk mehrere 
Heizkörper-Stellantriebe ansteuern 
kann. Die Regelung ist als PI-Regler mit 
Temperatursensor im Raum an einem 
repräsentativen Ort angebracht oder 
aufgestellt und damit unabhängig von 
Strahlungs- und Wassereinfluss, der bei 
am Heizkörper angebrachten Reglern 
auftritt. Am Funk-Thermostat lassen 
sich beliebige Nutzenprofile einstellen, 
so dass tatsächlicher Absenkbetrieb ge-

währleistet werden kann. Durch Mes-
sung der CO2-Konzentrion und Anzeige 
der Überschreitung eines wählbaren 
Grenzwertes kann ein Nutzer feststel-
len, wann zur Aufrechterhaltung der 
Luftqualität gelüftet werden muss. 
Nach Unterschreiten des gewählten 
Grenzwertes kann der Nutzer den Lüf-
tungsvorgang beenden. In gleicher Wei-
se wird am Funk-Thermostat die aktuel-
le relative Luftfeuchte angezeigt, so dass 
der Nutzer ebenfalls eine Hilfestellung 
für die Kontrolle zu hoher Luftfeuchte 
im Raum erhält. Die möglichen Be-
triebsmodi haben Auswirkungen auf 
den Energiebedarf, die nachfolgend 
aufgezeigt werden.

Grundlagen
Der energetische Aufwand für eine 

Einzelraum-Temperaturregelung ent-
steht im Anlagenteilbereich Wärme-
übergabe einer Heizanlage. Um den 
Einfluss der Regelung zu untersuchen, 
muss das Wärmeübergabesystem bei der 
Betrachtung von Varianten gleich ge-
halten werden, da der Einfluss des Auf-
stellortes und des Temperaturregimes 
auf die einzelne Variante gleich groß ist. 
Die Qualität einer Raumtemperaturre-
gelung, die den Energieaufwand be-

Der im Anlagenteilbereich Wärmeübergabe einer 
Heizanlage entstehende Energieaufwand hängt ne-
ben den physikalischen Eigenschaften der Wärme-
übergabeeinrichtung (frei aufgestellte/bauteilinte-
grierte Heizfläche, Einbausituation) wie der Trägheit 
und den Anteilen des Wärmeübergangs durch Kon-
vektion und Strahlung auch wesentlich von der Re-
gelgüte der eingesetzten Regelung ab. Weiteres 
Merkmal für die Höhe des entstehenden Energie-
aufwands ist die Fähigkeit der Regelung bedarfsge-
führt betrieben werden zu können. 

D
a der Bedarf immer in einem Raum 
entsteht, ergibt sich zwangsläufig, 

dass eine raumbezogene Regelung reali-
siert werden muss (Einzelraumrege-
lung). Die im Vorspann genannten Pa-
rameter beziehen sich lediglich auf die 
Regelung der Raumtemperatur, die für 
die Behaglichkeit wichtigen Größen 
wie Raumluftfeuchte und CO2-Konzen-
tration sind dabei nicht zu beeinflus-
sen. Wollte man Raumluftfeuchte und 
CO2-Konzentration regeln, müssten 
auch anlagentechnische Voraussetzun-
gen (mechanische Lüftung, Be- und 
Entfeuchtung vorliegen). Hat ein Nut-
zer allerdings die Möglichkeit durch 
Kontrolle (Anzeige) von CO2-Konzenra-
tion und relativer Feuchte durch manu-
elles Lüften selbst einzugreifen, kann 
durch eine diesbezüglich neuartige 
Raumregelung mit geringen investiven 
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stimmt, hängt von der Regelgüte des 
Reglers und der Fähigkeit bedarfsge-
rechten Betreibens ab. Sofern keine me-
chanischen Lüftungsanlagen vorhan-
den sind, wird der Energieaufwand für 
das notwendige Lüften vom Nutzer 
nach dessen subjektivem Empfinden 
bestimmt. Es ist weithin bekannt, dass 
in einer Vielzahl von Fällen Dauerlüften 
durch gekippte Fenster oder Stoßlüf-
tung zu von Nutzern selbst festgelegten 
Zeiten praktiziert werden. Durch dieses 
Lüftungsverhalten entsteht ein hoher 
Energieaufwand, der dann dem Bedarf 
angepasst werden kann, wenn einem 
Nutzer der Zustand der Luftqualität (der 
Nutzen) bekannt ist und daher entspre-
chend gelüftet werden kann. Als maß-
gebliche Größe ist allgemein der 
CO2-Gehalt der Raumluft ein Maßstab 
für die Luftqualität. Nach Pettenkofer 
fühlen sich Personen in Räumen mit ei-
ner CO2-Konzentration unter 0,1% 
(1 000 ppm) behaglich, über 0,2 % 
(2 000 ppm) jedoch deutlich unbehag-
lich. Als Grenzwert für Räume, in denen 
sich Menschen dauerhaft aufhalten, 
gilt in Deutschland 0,15 % (1 500 ppm) 
CO2. 

Mit der Anzeige von CO2-Konzentrati-
on und Warnanzeige sowie relativer 
Feuchte hat der Nutzer die Möglichkeit 
bedarfsgerecht zu reagieren. Bei Anzei-
ge, dass die CO2-Konzentration den 
Grenzwert überstiegen hat, kann der 
Nutzer lüften und bei dann eingetrete-
nem Unterschreiten des Grenzwertes 
den Vorgang wieder beenden. 

Wenn ein Raumtemperatur-
regelsystem in der Lage ist, zu 
erkennen, wann Fenster ge-
öffnet sind, kann die Wärme-
zufuhr zur Wärmeübergabe-
einrichtung gestoppt und da-
mit ebenfalls Energie gegen-
über einem Nutzerverhalten 
gespart werden, bei dem zwar 
gelüftet, jedoch die Wärme-
zufuhr nicht unterbrochen 
wird.

In Bild 2 sind die Kompo-
nenten der untersuchten 
Raumregelung schematisch 
eingetragen. Der PI-Regler ist 
in den Funk-Thermostat integriert und 
misst gleichzeitig den Raumzustand mit 
Raumlufttemperatur, CO2-Konzentrati-
on und relativer Feuchte. Der Heizkör-
per-Stellantrieb ist mit dem Funk-Ther-
mostat verbunden. 

Der thermische Energieaufwand kann 
für verschiedene Varianten nur be-
stimmt werden, wenn eine dynamische 
Gebäude-Anlagensimulation über den 
Zeitraum eines Jahres durchgeführt und 
der Energieaufwand ins Verhältnis zum 
Energiebedarf gesetzt wird. 

Um einen energetischen Effekt hin-
sichtlich des Lüftens zur Einhaltung ei-
nes Grenzwertes der CO2-Konzentrati-
on bestimmen zu können, ist es erfor-
derlich ein Rechenmodell in die Simu-
lationsrechnung zu implementieren, 
das die CO2-Konzentraion in Abhängig-
keit der Emissionen der anwesenden 
Personen bestimmt. Hierzu wurde ein 

Kapazitätsmodell implementiert, das 
ausgehend von einem Startwert der 
CO2-Konzentration, z. B. bei gelüftetem 
Raum mit Außenluftzustand, den Kon-
zentrationsanstieg und den Abfall nach 
einem Lüftungsvorgang und den erneu-
ten Anstieg berechnet. Ein typischer 
Verlauf bei einer Stoßlüftung (mit 3-fa-
chem Luftwechsel) ist in Bild 3 darge-
stellt. 

Eine Energieeinsparung kann dann 
ausgewiesen werden, wenn verschiede-
ne Lüftungsmodi verglichen werden. 
Mit Anzeige der Überschreitung des 
Grenzwerte (einheitlich mit 1 500 ppm 
CO2 eingesetzt) kann gezielt gelüftet 
werden, während ein Nutzer ohne Hin-
weis nach seinem Empfinden in der Re-
gel zu spät den Lüftungsvorgang einlei-
tet und dann auch zu lange lüftet. 

Für das Lüften mit Außenluft ist die 
Fensterlüftung als Referenz angenom-

Bild 2

Komponenten der Raumregelung

Bild 3

Typischer Verlauf der CO2-Konzentraion nach dem 
Kapazitätenmodell

Bild 4

Fenstermodell zur Bestimmung des Außenluftstroms
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men. Dabei ist unterstellt, dass eine 
vollständige Stoßlüftung mit voll geöff-
netem Fenster wegen des Windeinflus-
ses (besonders im Winter) nicht immer 
realisiert werden kann. Es wurde daher 
von gekippten Fenstern ausgegangen 
und ein hierzu korrespondierendes 
Fenstermodell implementiert, bei dem 
die wesentlichen Einflussgrößen wie 
Fensterfläche, Fensterhöhe, Windge-
schwindigkeit und Temperaturdifferenz 
zwischen Raum- und Außenluft Ein-
gang finden. Der gewählte Ansatz [2] ist 
in Bild 4 angegeben.

Nach Bestimmung des Außenluft-
stroms, kann der Außenluftwechsel 
dann einfach angegeben werden.

Als Referenzraum wurde ein Wohn-
raum mit einer Grundfläche von 20 m2 
gewählt, mit der Außenwandorientie-
rung nach Süden. Dies wurde gewählt, 
um die solaren Einträge, die für die Re-
gelung als maximale Störgröße wirken, 
abzubilden. Damit sind die zur Beurtei-
lung der Regelgüte und des energeti-
schen Aufwands ungünstigsten Rand-
bedingungen gewählt.

Bei allen Berechnungen ist berück-
sichtigt, dass bei Ausstattung mit Erken-
nung der Fensterlüftung die Heizung 
durch Schließen der Stellantriebe unter-
brochen wird. 

Simulationsumgebung  
und Varianten
Als Simulationsprogramm wurde in 

der vorliegenden Untersuchung 
TRNSYS (a TraN-sient SYstem Simulati-
on Program) Version 16.1 benutzt. Die-
ses Programm wird entwickelt und ver-
trieben von der University of Wisconsin 
– Solar Energy Laboratory. Die Ergebnis-
se sind hinsichtlich ihrer Modellbil-
dung und den zugehörigen Ergebnissen 
in großem Umfang international vali-
diert. 

Die meteorologischen Randbedingen 
sind aus dem Testreferenzjahr (TRY) des 
Standorts Würzburg entnommen. Im 
Testreferenzjahr sind die Wetterdaten 
(Außenlufttemperatur, direkte und dif-
fuse Strahlung, relative Feuchte, Wind-
richtung, Windgeschwindigkeit, Bede-
ckungsgrad usw.) stündlich verfügbar. 
Hierbei wird ein charakteristischer sta-
tistischer Wetterverlauf eines Jahres ab-

gebildet. Bis in die jüngste Zeit ist der 
Standort Würzburg als Referenzstand-
ort für energetische Vergleichsrechnun-
gen herangezogen worden, weshalb er 
gleichfalls für die hier durchzuführen-
den Simulationsrechnungen herange-
zogen ist. Die Nutzenrandbedingun-
gen (Personenbelegung, Wärmequel-
len) sind nach den Vorgaben der DIN V 
18599 – Teil 10 [3] gewählt. 

Das Fenstermodell ist in einem separa-
ten Type abgebildet, ebenso wie das Ka-
pazitätenmodell für die CO2-Konzen-
tration. Das zeitabhängige Personen-
Belegungsprofil ist innerhalb der allge-
meinen Zeitprofile hinterlegt. 

Bei Anstieg der CO2-Konzentration 
über den Grenzwert von 1 500 ppm 
wird unterstellt, dass der Nutzer lüftet. 
Gleichzeitig wird die Wärmezufuhr 
zum Heizkörper unterbrochen. Es wird 
weiterhin unterstellt, dass nach Unter-
schreiten des Grenzwertes das Lüften 
beendet wird. Bei Betrieb ohne Raumre-
gelung wird ein deutliches Überschwin-
gen über den Grenzwert unterstellt, bei 
dem ein Nutzer erst die unzureichende 
Luftqualität feststellt und ebenso ein 
deutliches Unterschreiten des Grenz-
wertes, bei dem der Nutzer die Luftqua-
lität wieder angenehm empfindet. Es 
findet daher eine längere Lüftungszeit 
statt, bei der im manuellen Betrieb da-
von ausgegangen wird, dass das Ther-
mostatventil des Heizkörpers nicht ge-
schlossen wird. 

Die für die Simulationsrechnungen 
benötigten Produktinformationen (de-
taillierte Eigenschaften des PI-Reglers) 
sind in den jeweiligen dynamischen Be-
rechnungsmodellen exakt abgebildet. 

In einer Voruntersuchung über den 
sich einstellenden Luftwechsel bei dy-
namischer Berechnung des Außenluft-
stroms aus dem Fenstermodell hat sich 
ergeben, dass es sinnvoll ist, einen mitt-
leren Luftwechsel von n = 3 1/h anzu-
nehmen. 

Bei Berücksichtigung des aktuellen, 
stündlichen Luftwechsels kann es an-
sonsten zu Störgrößen kommen, die die 
Wirkung der Fensterlüftung unrealis-
tisch werden lassen. Bei zu hohem Luft-
wechsel durch hohe Windgeschwindig-
keiten werden Nutzer die Fenster schlie-
ßen.

Um belastbare Aussagen treffen zu 
können, ist es erforderlich Varianten-
rechnungen durchzuführen, wobei die 
wesentlichen Einflussgrößen zu variie-
ren sind. In der vorliegenden Studie 
wurden variiert:
? Wohnraum mit Luftwechsel n = 0, 6 
1/h als Referenzraum
? Wohnraum mit Grundluftwechsel n 
= 0,6 1/h und zusätzlichem Luftwech-
sel n = 3 1/h nach Empfinden des Nut-
zers (größeres Über- und Unterschwin-
gen des Grenzwertes der CO2-Konzen-
tration)
? Wohnraum mit Grundluftwechsel 
n = 0,6 1/h und zusätzlichem Luft-
wechsel n = 3 1/h nach Anzeige der 
CO2-Konzentration durch die Raumre-
gelung

Aus den Variantenrechnungen wur-
den noch weitere Auswertungen hin-
sichtlich der Regelgüte des tatsächli-
chen PI-Reglers vorgenommen, indem 
auch immer der Referenzenergiebedarf 
mit idealer Anlagentechnik berechnet 
wurde. Weiterhin wurde die Regelgüte 
ins Verhältnis zu elektronischen Heiz-
körperreglern gesetzt, die unmittelbar 
mit Stellantrieb an Heizkörpern mon-
tiert sind. 

Simulationsergebnisse
Die Regelgüte von Reglern kann bei 

Aufstellung freier Heizflächen (Heiz-
körpern) in Räumen mit einer Raum-
höhe < 4m durch Aufwandszahlen 
quantifiziert werden. In DIN V 18599 – 
Teil 5 [4] sind „Teilnutzungsgrade“ für 
die jeweiligen Regler für verschiedene 
Aufstellvarianten und Auslegungstem-
peraturen angegeben. Nach Umrech-
nung der dortigen Werte in Aufwands-
zahlen ergeben sich:
Randbedingungen:
? Auslegungstemperaturen : 70/55 °C
?  Heizkörper an Außenwand
?  Intermittierender Betrieb
? Kein Strahlungseinfluss
?  Mit hydraulischem Abgleich 
Aufwandszahlen:
? Thermostatventil (vor 1988)        1,167
? Standard-Thermostatventil :           1,098
? Standard-PI-Regler              1,078
? PI-Regler mit Optimierung:    1,049
? PI-Regler der Raumregelung        1,031 
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Bei der Auswertung der Simulations-
rechnungen mit den realen Kenndaten 
des PI-Reglers der Raumregelung konn-
te eine Aufwandszahl von 1,031 festge-
stellt werden, die damit noch deutlich 
unterhalb des Wertes nach DIN V 18599 
– 5 für PI-Regler mit Optimierungsfunk-
tion liegt. Zu einem elektronischen 
Heizkörperregler, der unmittelbar am 
Heizkörper montiert ist und damit dem 
Wasser- und Temperatureinfluss unter-
liegt und somit nicht als Standard-PI-
Regler einzustufen ist, sondern als Mit-
telwert zu einem Standard-Thermostat-
ventil mit einer Aufwandzahl von ca. 
1,088, besteht eine Differenz in der Auf-
wandszahl von 0,057 und damit ein um 
5,5 % reduzierter Energieaufwand.

Im realen Betrieb von Heizanlagen 
wird meist am Wärmeerzeuger die 
Nachtabsenkung der Vorlauftempera-
tur für einen bestimmten Zeitbereich 
eingestellt. An den Heizkörpern werden 
jedoch seitens der Nutzer selten die 
Thermostatventile im gleichen Zeit-
raum in eine Stellung mit reduzierter 
Wärmeanforderung gebracht, so dass, 
um den der Einstellung entsprechen-
den Sollwert bei niedrigerer Vorlauf-
temperatur im Absenkbetrieb zu errei-
chen, die Ventile öffnen und sich der 
Heizmassenstrom erhöht. Damit findet 
kein tatsächlicher Nachtabsenkbetrieb 
statt. Der Raumregler ist dagegen in der 
Sollwertanforderung frei programmier-
bar, so dass ohne zusätzlichen Einfluss 
des Nutzers die Solltemperaturen im 

Raum, auch unabhängig von der Vor-
lauftemperatur, geregelt werden. Damit 
ist eine reale Nachtabsenkung möglich. 

Der Einfluss auf den Energiebedarf 
beim Betrieb ohne reale Nachtabsen-
kung hängt u. a. auch vom Wärme-
dämmstandard des Gebäudes ab. Auch 
bei sachgerechtem Verändern des Soll-
wertes auf einen Wert im Absenkbetrieb 
wird dieser bei höherem Wärmedämm-
standard durch geringeres Auskühlen 
nicht mehr erreicht. Damit reduziert 
sich auch der Energieaufwand für das 
Aufheizen. 

In Gebäuden mit Wärmedämmstan-
dard nach den Anforderungen der 
EnEV 2009, die in der Studie zugrunde 
gelegt wurden, ergeben sich Energieein-
sparungen bei Einsatz des Raumreglers 
gegenüber Thermostatventilen, die 
nicht für den Absenkbetrieb manuell 
nachgeführt werden, von ca. 9,5 %. Das 
Einsparpotenzial im Gebäudebestand 
wird größer und kann je nach Dämm-
standard bis zu 15 % betragen. 

Der Referenz-Wohnraum wird mit 
einem durchgängigen Luftwechsel 
n = 0,6 1/h und einem täglichen Ab-
senkbetrieb der Sollwertanforderung 
von 20 °C auf 15 °C berechnet. In dieser 
Variante ist der Raumregler als realer PI-
Regler mit seinen Kenngrößen berück-
sichtigt. In Bild 5 sind für die ersten 720 
Stunden des Jahres (Januar) die Verläufe 
von Sollwert, Raumluft- und operativer 
Temperatur angegeben. 

Aus Bild 5 ist zu ersehen, dass sowohl 
Lufttemperatur als auch operative Tem-
peratur den Sollwert im Absenkbetrieb 
nicht erreichen. Die in Bild 6 erkennba-
ren Überschreitungen der Sollwerttem-

peratur resultieren aus temporärer sola-
rer Einstrahlung. Der Referenz-Jahres-
energiebedarf beträgt für diesen Refe-
renz-Wohnraum 604,70 kWh/a, was ei-
nem flächenbezogenen Wert von 30,24 
kWh/m2× a entspricht.

In Bild 6 ist die für den Referenzraum 
berechnete Entwicklung der CO2-Kon-
zentration mit dem Graphen für 
n = 0,6 1/h (grün dargestellt) angege-
ben. Aus Bild 6 ist auch zu erkennen, 
dass der Grenzwert von 1 500 ppm der 
CO2-Konzenzration deutlich in der 
Nutzungszeit überschritten wird. Nach 
der Personenanwesenheit ab 7:00 Uhr 
wird der Grenzwert bereits um 10:00 
Uhr, also nach 3 Stunden Aufenthalt, 
erreicht. Die Konzentration fällt erst bei 
Personenabwesenheit ab 22:30 Uhr. 

Bei manueller Lüftung mit Luftwech-
sel n = 3,0 1/h nach Eintritt einer deutli-
chen Überschreitung des Grenzwertes 
über einen Zeitraum von einer halben 
Stunde tritt eine Reduktion der CO2- 
Konzentration auf eine deutliche Un-
terschreitung ein, die dann, sofern 
wahrgenommen, zur Schließung des 
Fensters führt (siehe Bild 7).

Der Jahresenergiebedarf beträgt für 
diese Variante 654,11 kWh/a = 32,56 
kWh/m2a.

Die CO2-Konzentration bei mehrfa-
chem Lüften nach Anzeige der Raumre-
gelung bleibt durch das häufigere Lüf-
ten dicht über dem Grenzwert und 
führt bei jeweils halbstündigem Öffnen 
des Fensters zu deutlichen Unterschrei-

Bild 5

Raumtemperaturen im Referenz-Wohnraum 
bei n = 0,6 1/h konstant

Bild 6

Entwicklung der CO
2
-Konzentatiion 

im Referenz-Wohnraum



tungen des Grenzwertes (siehe Bild 8). 
Mit dieser Betriebsweise kann eine gute 
mittlere Raumluftqualität mit nur ge-
ringen Überschreitungen erreicht wer-
den. Der Jahresenergiebedarf beträgt für 
diese Variante 705,00 kWh/a = 35,25 
kWh/m2a.

Bei einem weiteren Szenario wird da-
von ausgegangen, dass nach Eintritt ei-
ner deutlichen Überschreitung des 
Grenzwertes der CO2-Konzentration 
Stoßlüften mit n = 3,0 1/h erfolgt, dann 
jedoch bei Erreichen einer merklichen 
Unterschreitung des Grenzwertes (nach 
einer halben Stunde – siehe Bild 7) das 
Lüften nicht beendet wird, sondern 
dass das Fenster geöffnet bleibt und erst 
nach einigen Stunden (hier angenom-
men 5 Stunden – entsprechend 18:30 

Uhr) wieder geschlossen wird. Wie zu 
erwarten ist, steigt der Jahresenergiebe-
darf durch das manuelle Lüften an und 
beträgt für diese Variante 731,00 kWh/a 
= 36,55 kWh/m2a. 

Vergleich des Jahres- 
energiebedarfs
Die energetische Bewertung der 

Raumregelung bezüglich der Verbesse-
rung der Raumluftqualität durch geziel-
tes Lüften muss grundsätzlich mit der 
Erhöhung des Energiebedarfs verbun-
den sein, da der Mindestluftwechsel im-
mer überschritten wird.

Die prozentuale Steigerung des Jahres-
energiebedarfs ist in Bild 9 dargestellt. 
Zunächst sind die prozentualen Steige-
rungen gegenüber dem Referenzraum 
ausgewiesen und dann bei den beiden 
Vergleichspfeilen die Steigerung bei 
Einsatz der Raumregelung und dement-
sprechendem Lüften nach Anzeige ge-
genüber einer manuellen Stoßlüftung, 
sowie das manuelle Stoßlüften über 5 
Stunden. Gegenüber dem Referenz-
Wohnraum mit Mindestluftwechsel be-
trägt die Steigerung des Jahresenergie-
bedarfs durch Stoßlüften nach Vorgabe 

der Raumregelung 16,6 %, während sie 
im Vergleich zur manuellen Stoßlüf-
tung 7,8 % und zur manuellen Stoßlüf-
tung über 5 Stunden 12 % ausmacht.

Vergleich der Luftqualität
Als Bewertungsmaßstab für die Luft-

qualität hat sich der Überschreitungsin-
dex für CO2 etabliert. Dabei wird die 
prozentuale Zeitdauer der Überschrei-
tung gegenüber dem Grenzwert von 
1 500 ppm CO2 mit der absoluten Über-
schreitung in ppm multipliziert und als 
Index gebildet. Bei kleinen Werten des 
Überschreitungsindexes (etwa bis 
1 000 (ppmù %)) ist die Luftqualität als 
sehr gut einzustufen. Bei Werten bis 
5 000 (ppmù%) kann von guter Luft-
qualität, bis 15 000 (ppmù%) von zu-
friedenstellender Luftqualität gespro-
chen werden. Wird der Überschrei-
tungsindex von 15 000 (ppmù%) über-
schritten, so ist die Luftqualität insge-
samt als nicht zufriedenstellend zu be-
zeichnen.

Bild 8

 Entwicklung der CO
2
-Konzentatiion im Wohnraum 

bei Lüften nach Anzeige der Raumregelung

Tabelle1

Energieeinsparung der Raumregelung 
gegenüber verschiedenen Regelarten 
mit „üblicher“ Betriebsführung in 
Neubau und Bestandsgebäuden 

Anlagenteilbereich Wärmeübergabe Energie-Einsparung der „R-Tronic RTFC K“ in %

Regelung zu „üblicher“ Betriebsführung

Neubau Bestand Neubau ges. Bestand ges.

Thermostatventil vor 1988 13,2 % 9,5 % 15,0 % 28,2 %

Standard-Thermostatventil  9,8 % 9,5 % 15,0 % 19,3 % 24,8 %

Elektronisches Heizkörperventil  5,5 % 0,0 %  0,0 %  5,5 %  5,5 %

Standard-PI-Regler  4,6 % 9,5 % 15,0 % 14,1 % 19,6 %

PI-Regler mit Optimierung  1,5 % 0,0 %  0,0 %  1,5 %  1,5 %

Raumregelung „R-Tronic RTFC K“ Referenz

Bild 7

Entwicklung der CO
2
-Konzentatiion im 

Wohnraum bei manuellem Lüften
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Bild 9

Prozentuale Steigerung des Jahresener-
giebedarfs der berechneten Varianten

Für den Wohnraum ist der sich erge-
bende Überschreitungsindex in Bild 10 
dargestellt. 

In Wohnräumen kann bei Einsatz der 
Raumregelung mit Anzeige der CO2- 
Konzentration und entsprechender 
Lüftung eine sehr gute Luftqualität er-
reicht werden.

Gesamtbewertung
Die Raumregelung erreicht aufgrund 

der sehr guten Aufwandszahl im Anla-
genteilbereich Wärmeübergabe eine 
deutliche Energieeinsparung, die ge-
genüber elektronischen Heizungsreg-
lern, die unmittelbar am Heizkörper 
montiert sind, und gegenüber klas- 
sischen Thermostatventilen, je nach 
Baujahr, grundsätzlich immer vorhan-
den ist. 

Je nach Wärmedämmstandard er-
reicht die Raumregelung gegenüber 
dem üblichen Betrieb von Heizanlagen 

ohne Nachführung der Einstellung der 
Thermostatventile in den Absenkzeiten 
eine Einsparung des Energiebedarfs von 
9,5 % bis 15 %.

Die Verbesserung der Luftqualität geht 
dagegen mit einer Erhöhung des Ener-
giebedarfs einher, weil als einfaches 
Lüftungsprinzip Fensterlüftung als 
Stoßlüftung unterstellt ist. In Tabelle 1 
ist der jeweilige Mehraufwand verschie-
dener Regelarten mit „üblicher“ Be-
triebsführung in Neubau und Bestands-
gebäuden gegenüber der Raumregelung 
mit Berücksichtigung der Stoßlüftung 
nach Anzeige der Überschreitung des 
Grenzwertes von 1 500 ppm CO2 gegen-
über einer nach Empfinden ausgelösten 
Stoßlüftung für Wohngebäude angege-
ben. Der Mehraufwand für das Stoßlüf-
ten beim Wiederanheizen wird durch 
die unkontrollierte Lüftungszeit kom-
pensiert. 

In einem Wohnhaus-Bestandsgebäu-
de mit Thermostatventilen, Baujahr vor 
1988, mit „üblicher“ Betriebsweise kön-
nen durch Einsatz der Raumregelung 
bei Verbesserung der Luftqualität auf 
ein sehr gutes Niveau insgesamt 28,2 % 
an Heizenergie eingespart werden. Ge-
genüber der Ausstattung mit Standard-
Thermostatventilen in einem Wohn-
haus-Neubau können bei gleicher Be-
triebsweise durch Einsatz der Raumre-
gelung bei Erreichen sehr guter Luft-
qualität immer noch 24,8 % Heizener-
gie eingespart werden.

Zusammenfassung
Die Studie hat die wesentlichen Effek-

te beim Einsatz der untersuchten Raum-
regelung aufgezeigt. Der tatsächliche 

PI-Regler besitzt einen geringeren Ener-
gieaufwand und damit eine bessere Re-
gelgüte als der „PI-Regler mit Optimie-
rung“ nach DIN V 18599 Teil 5. 

Bei sachgerechter Betrachtung muss 
gegenüber einem programmierbaren 
Raumregler, der beliebige Sollwert-Nut-
zenprofile vorgeben kann, das „übli-
che“ Betreiben von Heizanlagen mit 
Thermostatventilen durch Nutzer be-
rücksichtigt werden. Dieser Effekt tritt 
bei allen nicht programmierbaren 
Reglern auf. 

Bei Wohngebäuden lassen sich 
durch Einsatz der untersuchten 
Raumregelung mit der Anzeige erfor-
derlicher Stoßlüftung sehr gute Werte 
der Luftqualität erzielen. Der hierbei 
entstehende Mehraufwand an Heiz-
energie führt im Vergleich zu nicht 
programmierbaren Regelarten trotz-
dem noch zur Einsparung an Heiz-
energie, sowohl in Neubauten als 
auch in Bestandsgebäuden. Gegen-
über Reglern, die eine Programmie-
rung von Nutzenprofilen zulassen, 
wird der Energiebedarf für das Lüften 
zur Verbesserung der Luftqualität ab-
geschwächt.

Damit ist festzustellen, dass die un-
tersuchte Raumregelung einen erheb-
lichen Beitrag zur Energieeinsparung 
und zur Verbesserung der Luftqualität 
liefern kann. Dies bei geringen Inves-
titionen, so dass ein hohes Maß an 
Wirtschaftlichkeit beim Einsatz dieser 
Raumregelung gegeben ist.

Bild 10

Überschreitungsindex 
für CO

2
 im Wohnraum 
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