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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Regelungssystem
fur die Heizung eines Gebaudes oder Baus, das neu-
ronale Netze benutzt, um Vorhersagefunktionen und
Lernfunktionen hinsichtlich des Verhaltens des Ge-
baudes, der Wetterentwicklung und/oder des Kom-
forts der Benutzer bereitzustellen.

[0002] Die Anlagen, die zur Zeit fir die Beheizung
von Gebauden in Betrieb sind, insbesondere bei
Wohngebauden, mittels Umwalzung eines Warme-
tragerfluids, weisen eine gewisse Menge Ausrustung
auf, die notwendig ist, um dem Warmetragerfluid En-
ergie zuzuflhren und dieses Fluid im Gebaude um-
zuwalzen und eine gewisse Anzahl von Messflhlern,
um die physikalischen Gréfien zu messen, durch die
die Regelung der Temperatur des Gebaudes gewahr-
leistet werden kann.

[0003] Eine solche Heizungsanlage umfasstim We-
sentlichen:
— einen Kessel zur Erwarmung des Warmetrager-
fluids mithilfe einer Energiequelle, wobei die Tem-
peratur des Fluids geregelt wird
— Warmetauscher oder Radiatoren; und
— Leitungen fir die Umwalzung des Warmetrager-
fluids zur Verbindung des Kessels mit den Radia-
toren, umfassend eine abgehende Leitung, aus-
gestattet mit einer Pumpe zur Versorgung der Ra-
diatoren, und eine Rickleitung des Fluids, die ei-
nerseits zum Kessel und andererseits zur abge-
henden Leitung Uber ein Mischventil fuhrt, das
sich vor der Pumpe befindet und durch das der
Anteil des warmen Fluids, das vom Kessel kommt
und des als kihler geltenden Fluids, das von den
Radiatoren zuriickkommt, verandert werden kann

[0004] Da die Temperatur des Fluids, das vom Kes-
sel geliefert wird, auf einen im Allgemeinen gleich
bleibenden Wert geregelt ist, erfolgt die Bedienung
der Anlage durch Festlegung der Temperatur des
Fluids zur Versorgung der Radiatoren mithilfe eines
Regelkreises, dessen Stellglied das Mischventil ist,
das, indem es die beiden Quellen in veranderlichen
Anteilen mischt, die Temperatur zur Versorgung der
Radiatoren anpasst, damit sie einer Solltemperatur
entspricht.

[0005] Im Allgemeinen werden Messflhler einge-
baut, um die Temperatur des Fluids zu messen, das
die Radiatoren versorgt, auch Eingangstemperatur
genannt, die Temperatur des Fluids beim Rucklauf
und die AuBentemperatur des Geb&dudes und mogli-
cherweise die Temperatur der beheizten Zimmer, die
so genannte Umgebungs- oder Innentemperatur. Die
Messwerte dienen Uber eine Regelvorrichtung zur
Bestimmung der theoretischen Eingangstemperatur,
die Ublicherweise als ,Solltemperatur" bezeichnet

wird, und dadurch zur Lage des Mischventils.

[0006] Jedoch ist der Regelungsvorgang derartiger
Anlagen schwierig, da er darin besteht, den Bedarf
des Gebaudes hinsichtlich der Warmezufuhr als Ant-
wort auf die Angaben verschiedener Messfiihler zu
bestimmen. Dieser an sich schon teure Vorgang er-
folgt auf der Grundlage von Nomogrammen, die das
tatsachliche Verhalten des zu regelnden Gebaudes
nur unvollkommen darstellen. Wenn sie auf gegebe-
ne Umstande ansprechen, sind diese Regelungssys-
teme daruber hinaus im Allgemeinen nicht in der La-
ge, einen sich andernden Warmeaustausch zwi-
schen dem Inneren und dem AuReren des Geb&udes
(zum Beispiel aufgrund des Vorhandenseins oder der
Abwesenheit von Sonne), den Komfort der Bewohner
und insbesondere ihre zeitliche Entwicklung zu be-
ricksichtigen. SchlieRlich erweisen sich Regelungs-
verfahren, die auf einer Regelung der Eingangstem-
peratur auf eine Solltemperatur beruhen, als nicht
sehr giinstig hinsichtlich des Energieverbrauchs.

[0007] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Regelungssystem fir die Heizung
eines Gebaudes bereitzustellen, das die zuvor er-
wahnten Nachteile beseitigen soll.

[0008] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist ein
Regelungssystem fur die Heizung eines Gebaudes,
das die AuRenumgebung, das Warmeverhalten des
Gebéaudes und/oder den Komfort der Benutzer be-
ricksichtigt.

[0009] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist ein
Regelungssystem, das die zukunftige vorhersehbare
Entwicklung der Innen- und/oder Aufienumgebung
des Gebdaudes bericksichtigt.

[0010] Noch eine weitere Aufgabe der Erfindung ist
ein Regelungssystem, das den Energieverbrauch so-
wie den Komfort der Benutzer optimiert.

[0011] Das erfindungsgemafie System liefert fir die
zuvor erwahnten Schwierigkeiten eine Lésung und ist
ausgestaltet, um bestehende Anlagen auszustatten.
So benutzt es im Fall einer Heizungsanlage wie der
zuvor beschriebenen die Informationen der beste-
henden Messflihler, indem es den Regelkreis der
Temperatur des Fluids am Eingang beibehalt, ihm je-
doch einen ausgereifteren Sollwert liefert, auf der
Grundlage der Reaktionen der Benutzer, von Vorher-
sagefunktionen und dem Lernvermdgen.

[0012] Der Vorteil des erfindungsgemafien Systems
besteht insbesondere darin, dass es an eine beste-
hende Anlage angeschlossen werden kann und da-
bei nur geringste Anderungen erfordert.

[0013] Das System der Erfindung umfasst Mittel zur
Klimavorhersage, die in der Lage sind, Informationen
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beziglich der Entwicklung der Auflenbedingungen
zu liefern, Mittel zur Vorhersage der Innentemperatur
des Gebaudes, Mittel zum Erarbeiten einer Informa-
tion zum Komfort der Benutzer des Gebaudes, Mittel
zum Berechnen der optimalen Heizleistung und eine
Schaltung zum Erzeugen einer Solltemperatur, die
von herkémmlichen Systemen zur Regelung von Hei-
zungen verwendet werden kann.

[0014] GemalR einem Merkmal der Erfindung wei-
sen die Mittel zur Vorhersage eine Lernfahigkeit auf.

[0015] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung stellen die Mittel zur Vorhersage der Innentem-
peratur ein Muster des Warmeverhaltens des Gebau-
des dar, wobei dieses Muster in Abhangigkeit von
den Ist-Werten und den Prognosewerten des Sys-
tems angepasst werden kann.

[0016] Damit ist das Muster, das das Warmeverhal-
ten des Gebaudes darstellt, veranderbar und weist
den Vorteil auf, nur ein Mindestmaf} an Handeinstel-
lungen zu erfordern, sowohl bei der Einrichtung als
auch wahrend des Betriebs. Dartiber hinaus kdnnen
damit zukunftige Bedingungen vorhergesehen wer-
den.

[0017] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung gibt das System dem Anwender die Mdglich-
keit, eine Komfortaufforderung ,warmer" oder "kalter"
auszulésen, die durch eine mogliche Information zur
Anwesenheit erganzt wird.

[0018] Gemal einem Merkmal der Erfindung be-
trachtet das System diese Komfortinformationen
gleichzeitig als unmittelbare Befehle wie auch als
Lerninformationen, wodurch es sich anpassen kann
und insbesondere, unter Bertcksichtigung der sich
wiederholenden Art der Eingriffe zu regelmaRigen
Zeiten, zum Beispiel ein Bild der geeigneten Innen-
temperaturen tber 24 Stunden erarbeiten kann.

[0019] SchlieBlich gewahrleistet das System die Be-
dienung der Anlage, indem es die Solltemperatur am
Eingang bestimmt, unter Berucksichtigung der
Ist-Temperatur am Eingang und der Angemessenheit
zwischen vorhergesagter Innentemperatur und ge-
winschter Innentemperatur. Es liefert das Signal,
das dem Regelkreis der vorher vorhandenen Anlage
entspricht.

[0020] Die Erfindung betrifft daher ein System zum
Regeln der Temperatur in einer Heizungsanlage ei-
nes Gebaudes mittels eines Warmetragerfluids, das
von einem Kessel geheizt wird, welches einen Vor-
laufkreis eines Fluids, der mit einer Umlaufpumpe
versehen ist, Radiatoren, einen Ruicklaufkreis des
Fluids, ein Mischventil, das das Rucklauffluid und das
vom Kessel kommende Fluid mischt, um den Vorlauf-
kreis zu speisen, und eine Steuervorrichtung fir das

Mischventil, die in der Weise wirkt, dass sie die Vor-
lauftemperatur des Fluids auf einen Temperatursoll-
wert regelt, aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
es umfasst:
— erste Mittel zur Klimavorhersage, die Informatio-
nen bezlglich Prognosen der AuRenbedingungen
Uber eine gegebene Anzahl elementarer zuklnfti-
ger Perioden liefern,
— zweite Mittel zur Vorhersage der Innentempera-
tur des Gebaudes, ausgehend von Informationen,
die von den ersten Mitteln zur Klimavorhersage
geliefert werden,
— dritte Mittel zum Erarbeiten einer Information
zum Komfort der Benutzer des Gebaudes,
— vierte Mittel zum Berechnen der optimalen Heiz-
leistung, ausgehend von den Informationen, die
von den zweiten und dritten Mitteln erzeugt wer-
den, und
— eine Schaltung zum Erzeugen der Solltempera-
tur, ausgehend von der optimalen Heizleistung
und der Temperatur des Ricklauffluids.

[0021] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden deutlich durch die Beschreibung einer Aus-
fuhrungsform, die mit Bezug auf die zugehdrigen
Zeichnungen erfolgt, wobei:

[0022] - Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung einer
herkdmmlichen Heizungsanlage ist;

[0023] - Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung des In-
formationsnetzes des erfindungsgemafien Rege-
lungssystems ist;

[0024] -Fig. 3 ein Beispiel fur das Bedienfeld fiir die
Benutzer darstellt.

[0025] Fig. 1 zeigt vereinfacht eine herkdmmliche
Anlage zur Regelung der Heizung eines Gebaudes.
Das Netz des Warmetragerfluids, hier Wasser, ist
durch dicke Linien gekennzeichnet und das Informa-
tionsnetz durch diinne Linien. Eine abgehende Lei-
tung 51 versorgt die Radiatoren 52 mit warmem Was-
ser, und ein Ricklaufkreis 53 bringt das als kuhler
geltende Wasser iber eine Abzweigung 54 gleichzei-
tig zum Kessel 55 und zu einem Mischventil 56, das
den Zulauf der Pumpe 57 mit einem abgemessenen
Gemisch aus dem warmen Fluid versorgt, das vom
Kessel 565 stammt, und aus dem Ricklauffluid, das
Uber die Abzweigung 54 kommt. Das Mischungsver-
haltnis ist ein Bestandteil des Regelkreises, der eine
Steuereinheit 40 aufweist, die die Information zur Ein-
gangstemperatur 58 des Fluids berlcksichtigt, die
der Messfiihler 59 liefert, die Information zur Umge-
bungstemperatur 21, die der Messfihler 22 liefert,
eine Information zur Temperatur des Ricklaufkreises
31, die der Messfuhler 32 liefert, und eine Information
zur AuBentemperatur 11, die der Messflhler 12 lie-
fert. Die Steuereinheit 40 liefert auf der Grundlage
der empfangenen Informationen und einer Reihe von
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vorgegebenen GrolRen die Steuersignale fir das
Mischventil 56 und die Pumpe 57. In einigen Anlagen
befindet sich auRerdem ein Messfihler fur die Son-
neneinstrahlung 13, der eine Information 14 an die
Einheit 40 liefert. Das Regelungssystem kann durch
einen Regelkreis (nicht gezeigt) fir die Wassertem-
peratur des Kessels 55 erganzt werden, durch Ein-
wirkung auf die Energiequelle 8. Bezuglich der Steu-
ereinheit ist noch zu sagen, dass sie ausgehend von
der Information zur Eingangstemperatur 58 und einer
Solltemperatur Tv,, ein Steuersignal des Mischven-
tils 57 liefert. Die Solltemperatur Tv,, wird ausge-
hend von samtlichen Informationen erarbeitet, die die
Steuereinheit 40 empfangt.

[0026] Wie zuvor dargestellt, erfordert die Regelung
einer herkdmmlichen Heizungsanlage eines Gebau-
des die Festlegung einer betrachtlichen Anzahl von
Grolen (zum Beispiel 80), um den besonderen Be-
dingungen dieses Gebaudes wie Lage, Verhalten
usw. bestmdglich zu gentigen. Diese Festlegung von
GroRen, die nach einem auf Erfahrungen griinden-
den Verfahren erfolgt, erfordert viel Zeit von einem er-
fahrenen Anwender, berlcksichtigt sich andernde
Bestandteile nicht (wie Sonneneinstrahlung oder die
Anwesenheit der Benutzer) und verfiigt insbesonde-
re weder Uber eine vorhersagende Eigenschaft noch
weist sie eine wirkliche Optimierung auf. Auflerdem
versuchen herkdmmliche Systeme meistens, eine
Umgebungstemperatur auf einen Sollwert zu regeln,
ohne die Energiebilanz der Gesamtanlage zu beach-
ten. Demgegenuber erfordert das erfindungsgemalie
System lediglich die Festlegung einer geringeren An-
zahl von GroRen (dank seiner Lerneigenschaften), ist
in der Lage, zukunftige Bedingungen vorherzusehen,
berlcksichtigt Umfeldveranderungen (Sonnenein-
strahlung, Verhalten der Benutzer) und optimiert die
notwendige Heizleistung.

[0027] Das System, das in Fig. 2 dargestellt ist, ist
ein erfindungsgemafes Ausfuhrungsbeispiel. Es ar-
beitet auf der Grundlage von Informationen, die bei
den meisten herkdmmlichen Regelungsanlagen ver-
fugbar sind, zum Beispiel: eine Information zur Au-
Rentemperatur 11, eine Information bezuglich der
Sonneneinstrahlung 14, Informationen 77, die vom
Anwender geliefert werden, eine Information zur
Rucklauftemperatur 31, eine Information zur Tempe-
ratur 58 und eine Information zur Umgebungstempe-
ratur 21. Das System der Erfindung ist dazu vorgese-
hen, den Nennwert der Eingangstemperatur Tv,, zu
erarbeiten, der dem herkdmmlichen Regelungssys-
tem 40 bereitgestellt wird. Dieses System umfasst
zwei neuronale Netze 10 und 220, die Uber Lernfa-
higkeiten verfligen, eine Anpassungseinheit 76, die
Komfortinformationen empfangt, die vom Benutzer
stammen, eine Einheit 30 zum Erarbeiten des Vek-
tors der Heizleistung, eine Einheit 230 zum Berech-
nen der optimalen Heizleistung, eine Einheit 50 zum
Abschatzen der Umgebungstemperatur und eine

Einheit 70 zum Bestimmen des Nennwerts der Ein-
gangstemperatur oder Solltemperatur.

[0028] Das System der Erfindung vereint in sich die
drei folgenden Vorhersagefunktionen:

— Klimaentwicklung;

— Verhalten des Baus; und

— Verhalten des Anwenders.

[0029] Die erste Funktion ist mithilfe des neuronalen
Netzes 10 umgesetzt, das die gegenwartigen Infor-
mationen beziglich der AuRentemperatur einerseits
und der Sonneneinstrahlung andererseits empfangt,
und das zwei Vektoren erarbeitet, deren Komponen-
ten (als Zahl k) die geplanten Werte fiir jede der kom-
menden k = 6 Stunden fur die AuRentemperatur bzw.
die Sonneneinstrahlung darstellen. Die Komponen-
ten der beiden Vektoren werden alle 15 Minuten neu
berechnet. Unter einem neuronalen Netz versteht
man ein System, das in der Lage ist, eine lineare
Kombination der Eingangswerte vorzunehmen; wo-
bei jeder dieser Eingangswerte mit einem Wichtungs-
koeffizienten versehen ist, der in Abhangigkeit von
dem vorhergesagten Wert und dem Ist-Wert mit Mit-
teln zum Einstellen berichtigt werden kann. Auf diese
Weise konnen die Vorhersagen verfeinert werden,
damit sie eine nur geringe Differenz von den Ist-Wer-
ten aufweisen. Diese Systeme oder neuronale Netze
heilen aus diesem Grund lernende Systeme. Neuro-
nale Netze kénnen mithilfe von verdrahteten Logik-
schaltungen, Computerprogrammen oder jedem an-
deren gleichwertigen Mittel hergestellt werden.

[0030] Die zweite und die dritte Funktion werden
mithilfe einer Steuereinheit 20 umgesetzt. Diese
Steuereinheit umfasst das neuronale Netz 220, das
am Eingang die tatsachlichen Informationen der Um-
gebungstemperatur 21 empfangt (oder wahlweise
den geschatzten Wert 510 der Umgebungstempera-
tur, der von Einheit 50 geliefert wird), den Vektor 33
der Heizleistung und die Vektoren 110 und 140 der
geplanten Werte fir die AuRentemperatur bzw. die
Sonneneinstrahlung; wobei diese beiden letzten Vek-
toren vom neuronalen Netz 10 geliefert werden. Die
Ausgangsinformation dieses Netzes 220 ist eine Vor-
hersage der Innentemperatur 210 fiir den folgenden
Zeitraum (zum Beispiel fur die folgende Stunde), die
an eine Einheit 230 zur Optimierung der Heizleistung
gegeben wird, sowie an den Eingang des neuronalen
Netzes 220. Die Optimierungseinheit 230 empfangt
aulier der Ausgangsinformation des neuronalen Net-
zes 220 den Vektor 33 und die Ausgangsinformation
760 der Anpassungseinheit 76, die als Komforttem-
peratur bezeichnet ist. Der Ausgang 231 der Optimie-
rungseinheit 230 stellt den optimalen Wert P, der
Heizleistung dar, der die Eingangsgrofe der Schal-
tung 70 darstellt. Diese letztgenannte Schaltung be-
stimmt in Abhangigkeit von diesem Wert P, und der
Information 31 zur Ricklauftemperatur den Nennwert
der Eingangstemperatur Tv_,, der dem herkémmli-

soll’
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chen Regelungssystem 40 zuzufiihren ist.

[0031] Die Arbeitsweise des neuronalen Netzes 220
entspricht der des Netzes 10, und die Ausgangsinfor-
mation stellt den Prognosewert der Innentemperatur
fur die folgende Stunde dar. Dieses neuronale Netz
realisiert eine lineare Kombination der Eingangswer-
te mithilfe von Koeffizienten, die durch Mittel zum Ein-
stellen in Abhangigkeit von Differenzen zwischen
dem vorhergesagten Wert und dem Ist-Wert berich-
tigt werden.

[0032] Die Anpassungseinheit 76 empfangt die In-
formation zur Innentemperatur 21, unter Umstanden
die Information ,offenes Fenster" 78 und ist aul3er-
dem an ein Bedienfeld wie dem in Fig. 3 angeschlos-
sen, das ihr eine Schaltinformation 77 von der Art
~warmer" oder ,kalter" liefert, und das dem Anwender
zur Verfugung steht. Diese Einheit erarbeitet eine ge-
eignete Komforttemperatur fur die Innentemperatur
und liefert ein entsprechendes Signal 760 an die Op-
timierungsbaugruppe 230. Wahlweise kann diese
Anpassungseinheit ein Signal 80 empfangen, das die
Anwesenheit oder Abwesenheit der Benutzer dar-
stellt. Ein solches Signal kann von jedem geeigneten
Anwesenheitserkennungssystem erarbeitet werden.
Die Fahigkeit, das Verhalten der Benutzer zu berlick-
sichtigen, ist ein wesentliches Merkmal der Erfin-
dung.

[0033] Die Optimierungseinheit 230 ist dafiir vorge-
sehen, einen optimalen Wert P, der Heizleistung zu
liefern. Sie empfangt die verschiedenen madglichen
Werte der Heizleistung, die die Einheit 30 liefert und
bertcksichtigt den Prognosewert der Innentempera-
tur, den die Einheit 220 liefert und der Komforttempe-
ratur, den die Schaltung 76 liefert und optimiert eine
Kostenfunktion wie E = ¢1.P + c2.PMV (T .ens Tkoms)>
fur einen Zeitraum, der sich Uber die zukinftigen
sechs Stunden. erstreckt. In der zuvor genannten
Gleichung ist p die Heizleistung, c2 ein Koeffizient,
der die Anwesenheit der Benutzer anzeigt und den
Wert 0 oder 1 annehmen kann, ¢1 ein Wichtungsko-
effizient, der so gewahlt ist, dass die beiden Terme
der Gleichung E mit einer entsprechenden Wichtung
in diese Funktion eingehen, T, ist der Wert der Um-
gebungstemperatur, T, der Wert der Komforttem-
peratur und PMV eine Funktion, die "Predicted Mean
Vote" heildt. Eine solche Funktion kann auf der
Grundlage der Fanger-Gleichung berechnet werden,
die solche Informationen wie T,,.., und T, oder
auch den Bekleidungsgrad der Benutzer berticksich-
tigt. Diese Funktion kann zum Beispiel zwischen den
Werten -3 (zu kalt) und +3 (zu warm) schwanken,
wobei der Wert 0 dem optimalen Komfort entspricht.
Durch die Optimierung dieser Kostenfunktion fur die
kommenden sechs Stunden kann der optimale Wert
P, der Heizleistung flr den nachsten Schritt abgelei-
tet werden, wobei dieser Wert P, die Ausgangsinfor-
mation der Einheit 230 darstellt, die der Schalturig 70

geliefert wird. Die Optimierung der Heizleistung auf
der Grundlage von Vorhersagen des Verhaltens des
Baus, des Verhaltens der Benutzer und der Entwick-
lung der AuRenbedingungen (Aufientemperatur,
Sonneneinstrahlung) ist ein wesentliches Merkmal
der Erfindung.

[0034] Die Heizleistung stellt keine Information dar,
die von den herkébmmlichen Regelungssystemen,
wie dem System 40, unmittelbar genutzt werden
kann. Die Schaltung 70 wandelt daher diesen Wert
P, in eine Information zur Solltemperatur Tv,, um,
die das System 40 verarbeiten kann, wie im Zusam-
menhang mit der Beschreibung von Fig. 1 dargelegt:
Dieser Wert Tv,,, ist mit der Information P, durch die
Beziehung P, = ¢3.(Tv,, — Tr)-verbunden, wobei Tr
der Wert der Ricklauftemperatur 31 ist und c3 ein
Koeffizient, der die Fahigkeit der Anlage 40 darstellt,
Warme zu verteilen.

[0035] InFig. 2 sind aul’erdem noch wahlweise Ein-
heiten dargestellt, und zwar: eine Einheit 60 zum Be-
rechnen der Vorhersage der Sonneneinstrahlung und
eine Einheit 50 zur Schatzung der Innentemperatur.
Diese beiden Einheiten kénnen eingesetzt werden,
wenn die Anlage keine Messfuihler fir die Sonnenein-
strahlung oder keine Messflihler fir die Innentempe-
ratur aufweist. Die Innentemperatur kann auf der
Grundlage der Informationen zur Vorlauftemperatur
des Fluids 58 und zur Riicklauftemperatur des Fluids
31 geschatzt werden, unter Verwendung der Leis-
tung des Heizkreises und der Warmegleichung des
Baus. Die Vorhersage der Sonneneinstrahlung kann
auf der Grundlage von Informationen von Wetter-
diensten 100 und der Information zur Aufdentempera-
tur 11 geschatzt werden. Tatsachlich kann durch die-
se letztgenannte Information erfahren werden, ob die
Hochsttemperatur, die von den Wetterdiensten vor-
hergesehen ist, erreicht wird oder berichtigt werden
muss, um mogliche bewdlkte Abschnitte zu bertick-
sichtigen.

[0036] Fig. 3 zeigt ein beispielhaftes Bedienfeld.
Dieses Bedienfeld umfasst zwei Bedienknopfe, "war-
mer" 82, "kalter" 81, und einen Anwesenheitsmess-
fuhler 83. Das Bedienfeld weist Anzeigen mit Zahlen
und ein- oder ausgeschaltete Pfeile auf: die gegen-
wartige Temperatur 84 des Zimmers, einen Pfeil nach
oben 85, der anzeigt, dass eine Anweisung zum Tem-
peraturanstieg vorgegeben wurde, einen Pfeil nach
unten 86, der anzeigt, dass eine Anweisung zum
Temperaturriickgang vorgegeben wurde. Eine Infor-
mation zu dem Anteil des Fluids, das unmittelbar vom
Kessel kommt, der als Prozentsatz 87 ausgedruckt
ist, den das Mischventil hindurchgehen lasst, zeigt
ein Bild des gegenwartigen Energieverbrauchs und
der verfuigbaren Leistung. Ein Pfeil nach oben 88, der
ausdrickt, dass eine Anweisung zum Anstieg ver-
zeichnet wurde, und ein Pfeil nach unten 89, der aus-
drickt, dass eine Anweisung zur Absenkung ver-
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zeichnet wurde.

[0037] Nach einem Merkmal der Erfindung vermit-
teln die Richtung (,mehr" oder ,weniger"), aber auch
die Haufigkeit und die Wiederholung von Anderun-
gen der Richtung oder der Anwesenheit des Anwen-
ders zu mehr oder weniger Ubereinstimmenden Ta-
geszeiten dem Regelungssystem der Erfindung eine
Information Uber die Anwesenheit der Benutzer und
die gewiinschte Komforttemperatur, wodurch dieses
Regelungssystem ein Profil der geeigneten Innen-
temperatur erarbeiten kann, zum Beispiel Uber 24
Stunden, im Sinne eines Zugestandnisses zwischen
den Energiekosten und dem Komfort, wobei zum Bei-
spiel eine Absenkung in der Nacht festgelegt wird, ja
sogar wahrend den Zeiten der Abwesenheit, die sich
jeden Tag regelmaRig wiederholen, und wobei der
Befehl ,warmer" vorweggenommen wird, den die Be-
wohner fur gewdhnlich bei ihrer Rickkehr vorgeben.
Das System verfugt somit Gber eine Lernfahigkeit, die
die vergangenen Informationen beziglich der Benut-
zer berucksichtigt.

[0038] Nach einem Merkmal der Erfindung spei-
chert und filtert die Steuereinheit 76 die Tatigkeiten
der Benutzer, unter Berlcksichtigung der gerade ab-
laufenden Anweisungen.

Patentanspriiche

1. System zum Regeln der Temperatur in einer
Heizungsanlage eines Gebaudes mittels eines War-
metragerfluids, das von einem Kessel (55) geheizt
wird, welches aufweist: einen Vorlaufkreis eines Flu-
ids, der mit einer Umlaufpumpe (57) versehen ist, Ra-
diatoren (52), einen Rucklaufkreis (53) des Fluids, ein
Mischventil (56), das das Rucklauffluid und das vom
Kessel kommende Fluid mischt, um den Vorlaufkreis
zu speisen, und eine Steuervorrichtung (40) fir das
Mischventil (56), die in der Weise wirkt, dass sie die
Vorlauftemperatur des Fluids auf einen Temperatur-
sollwert regelt, dadurch gekennzeichnet, dass es
aufweist:

— erste Mittel (10) zur Klimavorhersage, die Informa-
tionen bezlglich Prognosen der Auflenbedingungen
Uber einer gegebenen Anzahl elementarer zukiinfti-
ger Perioden liefern,

— zweite Mittel (220) zur Vorhersage der Innentempe-
ratur des Gebaudes ausgehend von Informationen,
die von den ersten Mitteln (10) zur Klimavorhersage
geliefert werden,

— dritte Mittel (76) zum Erarbeiten einer Information
zum Komfort der Benutzer des Gebaudes,

— vierte Mittel (230) zum Berechnen der optimalen
Heizleistung ausgehend von den Informationen, die
von den zweiten und dritten Mitteln erzeugt werden,
und

— eine Schaltung (70) zum Erzeugen der Solltempe-
ratur ausgehend von der optimalen Heizleistung und
der Temperatur des Ricklauffluids.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Mittel (10) eine Information
zur Aufentemperatur und eine Information zur Son-
neneinstrahlung (14) empfangen und k Komponen-
ten eines ersten Vektors der AuRentemperatur (110)
und eines zweiten Vektors der Sonneneinstrahlung
(140) liefern, wobei die k Komponenten die Progno-
sen zur AulRentemperatur und zur Sonneneinstrah-
lung fur die k zuklnftigen elementaren Perioden dar-
stellen.

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Mittel (10) ein neuronales
Netz, das eine lineare Kombination der Vorlaufwerte
mit Hilfe von Koeffizienten realisiert, und flnfte Mittel
zum Einstellen der Koeffizienten in Abhangigkeit von
den Differenzen zwischen den Prognosewerten und
den Ist-Werten der Aufientemperatur und der Son-
neneinstrahlung aufweisen.

4. System nach einem der Anspruche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweiten Mittel (220)
am Eingang eine Information zur Heizleistung (33),
die Informationen beztglich der Prognosen der Au-
Renbedingungen (110, 140) und die Information zur
Innentemperatur (21) fur die friheren, gegenwartigen
und zuklnftigen elementaren Perioden empfangen
und eine Vorhersage der Innentemperatur (210) fur
die zuklnftige elementare Periode liefern.

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Mittel (220) ein neurona-
les Netz, das eine lineare Kombination der Vorlauf-
werte mit Hilfe von Koeffizienten realisiert, und
sechste Mittel zum Einstellen der Koeffizienten in Ab-
hangigkeit von den Differenzen zwischen dem Prog-
nosewert und dem Ist-Wert der Innentemperatur auf-
weisen.

6. System nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Information zur Heizleistung
in Form eines Vektors empfangen wird, dessen Kom-
ponenten samtliche mdglichen Werte der Heizleis-
tung, welche die Heizungsanlage liefern kann, dar-
stellen.

7. System nach einem der Anspruche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die dritten Mittel (76)
eine Information zu der vom Benutzer gewtlinschten
Temperatur (77) und eine Information zur Anwesen-
heit des Benutzers (80) empfangen.

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dritten Mittel Uber eine Lernfahig-
keit unter Berlcksichtigung der vergangenen Infor-
mationen bezlglich der Benutzer verflugen.

9. System nach einem der Anspruche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die optimale Heizleis-
tung berechnet wird, indem Uber einer gegebenen
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Periode eine Kostenfunktion, die einen einen Ener-
gieverbrauch darstellenden ersten Term und einen
die Komfortinformation darstellenden zweiten Term
aufweist, optimiert wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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