
SGA -  BULLETIN 
Nr. 34  Januar, Februar, März 2002 

 
 
 
 
 

 
Prädiktive Regelungen in der Heizungstechnik 

 
 
 
 
 INHALTSVERZEICHNIS: 
 
 
 Editorial:   Peter Gruber, Rittmeyer AG, 6300 Zug  
 

1. Modellbasierte prädiktive Regelung mit Pulsbreiten modulation  
 für Kleinwärmepumpenanlagen 
 E. Shafai, Institut für Mess- und Regeltechnik, ETHZ, 8092 Zürich 
 

2. Modellprädiktive Regelung für Heizanwendungen 
 P. Gruber, M. Gwerder und J. Tödtli, Siemens Building Technology,  
 Landis & Stäfa Division, 6300 Zug 
 

3. Selbsteinstellender, bedarfsgeregelter Heizungsregler 
 J. Krauss, M. El-Khoury, CSEM SA, 2007Neuchâtel 
 

4. Advanced Control Strategy for Solar Combisystems 
 T. Prud’homme, D. Gilet, Labor d’automatique, EPFL, 1015 Lausanne 
 
  
 Beilagen:  

 LernModule Nr. 21: Grenzzyklen in Regelkreisen.  
 Technical Meetings / Call for Papers / Kurse / Workshops 
 Autom@tion 2002, Trade fair and congress for automation technology 

 
 
 

 



SGA - ASSPA - SSAC BULLETIN NR. 34  -  2  - 
 
 
 

 

 
Liebe Leser,  
 
Die vier folgenden Beiträge des Bulletins befas-
sen sich alle mit verschiedenen Anwendungen 
von modellbasierten prädiktiven Regelungen in 
der Heizungstechnik. Wie der Name schon sagt, 
wird für diesen Reglertyp 1) ein Modell der zu 
regelnden Strecke benützt, 2) eine Vorausberech-
nung der Steuergrössen durch Minimierung eines 
Gütekriteriums, das die Gewichtung der Energie 
und des Komforts beinhaltet, über einen be-
stimmten Zeithorizont gemacht und 3) eine Rege-
lung durch periodische Ausführung der Optimie-
rung des Gütekriteriums erreicht. Bei der zu re-
gelnden Strecke geht es schlussendlich immer um 
die Beheizung eines Raumes mithilfe von ver-
schiedenen Wärmequellen und im vierten Beitrag 
auch noch um die Bereitstellung von Brauch-
warmwasser. Gewisse Verfahren sehen eine au-
tomatische Identifikation der Modellparameter 
vor. Um die Vorausberechnung der Steuergrös-
sen durchführen zu können, ist eine Voraussage 
der Störgrössen, die auf das zu regelnde System 
wirken nötig. In den vorgestellten Anwendungen  

 
 
wirken die Aussentemperatur und eventuell noch 
die Sonneneinstrahlung als Störgrössen. Dabei 
wird bei allen Anwendungen eine Voraussage be-
stimmt (z.B. aus Wetterprognosen) und diese für 
die  Optimierung als richtig angenommen. Unter-
schiedlich sind die vorgestellten Verfahren aber 
in den folgenden Punkten: 
 
- Wahl des dynamischen Streckenmodells 
- Wahl des Gütekriteriums 
- Berücksichtigung von Beschränkungen 
- Wahl des Optimierungsverfahrens 
- Länge des Zeithorizonts 
- Notwendige Messfühler 
 
Die verwendeten Modelle unterscheiden sich be-
sonders in der Komplexität des Streckenmodells, 
die neben dem Gütekriterium und den Beschrän-
kungen eine entscheidende Auswirkung auf die 
Implementierung und Inbetriebnahme hat. Des-
halb ist auch zu berücksichtigen, in welcher 
Hard- und Software des Algorithmus implemen-
tiert wurde. 
 
 

 
 

Modell Gütekrite- 
rium 

Beschrän- 
kungen 

Optimierung Zeithorizont notwendige 
Fühler 

Shafei 
(Prototyp 
in kommer- 
ziellem 
Regler) 
 

linear nichtlinear 
quadratisch 
für Energie 
und Komfort 

keine LQG 
Standard- 
algorithmus 

24 h Temperatu- 
ren: 
Rücklauf 
Aussen 

Gruber 
Tödtli 
Gwerder 
(Prototyp 
auf PC und 
 mit BEMS 
 verbunden) 

linear linear für 
Energie; 
Komfort in 
Beschränk- 
ungen be- 
rücksichtigt 

Zustände, 
Steuer- 
grössen und 
deren Ände- 
rungen 

Lineare 
Program- 
mierung 
(Simplex) 

72h Temperatu-ren: 
Vorlauf, 
Aussen 
(Raum) 

Krauss 
El-Khoury 
(Prototyp auf 
neuer Hard- 
wareplatt- 
form) 

nichtlinear nichtlinear 
für Energie 
und Komfort 

ja Dynamische 
Programmie- 
rung 

6h Temperatu- 
en 
Vorlauf, 
Rücklauf 
Raum, 
Aussen; 
Sonnenein-
strahlung 

Gillet 
Prud’homme 
(Simulation) 

nichtlinear linear 
(Energie) 
nichtlinear 
quadratisch 
(Komfort) 

ja nichtlineare 
Standard- 
optimierung 
(Gradienten- 
methode) 

24h nur für Raum-
heizung: 
Temperatu-ren: 
Vorlauf 
Rücklauf Aussen 
Raum; 
Sonnenein-
strahlung 
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Mit den Beiträgen ist eine Auswahl von prädiktiven 
Regelungsmethoden für ein bestimmtes Anwendungs-
gebiet gestreift worden. Sie zeigen auf, in welche 
Richtungen Lösungen gesucht werden und zum Teil 
auch erfolgreich gefunden und umgesetzt wurden. Ich 
möchte deshalb allen Autoren für ihren Einsatz dan-
ken. 
 

Peter Gruber,  
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