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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER HEIZUNGSANLAGE, HEIZUNGSANLAGE UND

COMPUTERPROGRAMM

(57)  Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer Hei-
zungsanlage (1) vorgeschlagen. Die Heizungsanlage (1)
weist einen Warmeerzeugerkreis (13) mit einer ersten
Umwalzpumpe (8) und einem Volumenstromsensor (5)
auf, wobei der Warmeerzeugerkreis (13) mit einem ers-
ten Heizkreis (10) und einem zweiten Heizkreis (11)
hydraulisch verbunden ist und im zweiten Heizkreis
(11) eine zweite Umwalzpumpe (19) sowie ein 3-We-
ge-Mischventil (17), das einen Bypass (18) zwischen
Vorlaufund Ricklauf des zweiten Heizkreises (11) durch-
strdmen kann, sowie ein Strangregulierventil (16) ange-
ordnet sind und das Verfahren zumindest die folgenden
Schritte umfasst:
a) Bestimmen eines notwendigen ersten Differenzdru-
ckes (27), um den ersten Heizkreis (10) im Auslegungs-
zustand zu betreiben, und
b) Einregeln eines zweiten vorgegebenen Sollvolu-
menstromes (24) im Warmeerzeugerkreis (13) und Ein-
regeln des in Schritt a) ermittelten ersten Differenzdru-
ckes (27) mit der

Stellposition (25) des Strangregulierventils (16) als
Stellglied.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Heizungsanlage, eine Heizungsanlage und ein
Computerprogramm.

[0002] Heizungsanlagen weisen in der Regel einen
oder mehrere Heizkreise auf, um die zu versorgenden
Raumlichkeiten zu warmen oder zu kihlen. Fur die Rea-
lisierung mehrerer Heizkreise in einer Heizungsanlage
sind verschiedene Mdglichkeiten bekannt. Bei Systemen
mit einer hydraulischen Entkopplung kann fir jeden Heiz-
kreis unabhangig und separat der passende Volumen-
strom Warmetrager eingestellt werden. Nachteilig ist
eine hydraulische Entkopplung aufwendig, so sind hier-
fur beispielsweise fur eine Anlage mit einem Warme-
erzeugerkreis und zwei Heizkreisen eine hydraulische
Weiche, drei Umwalzpumpen und mindestens ein Volu-
menstromsensor notwendig.

[0003] Demgegeniiber sind Systeme ohne hydrauli-
sche Entkopplung erheblich einfacher aufgebaut und
somit kostengtinstiger. So bendtigt eine Heizungsanlage
mit zwei Heizkreisen und einem Warmeerzeuger Kreis
lediglich ein Uberstromventil, zwei Umwalzpumpen und
zwei Volumenstromsensoren. Der hydraulische Abgleich
kann bei derartigen Anlagen durch das Uberstromventil
umgesetzt werden. Fir eine Zustandserkennung, also
die Verteilung der Volumenstréme Warmetrager auf die
beiden Heizkreise, sind zwei dezidierte Volumenstrom-
sensoren notwendig, da sich die Heizkreise gegenseitig
beeinflussen.

[0004] Auch bekannt sind Systeme ohne hydraulische
Entkopplung, die lediglich einen Volumenstromsensor
nutzen. Derartige Systeme sind allerdings messtech-
nisch unterbestimmt. Nach dem Stand der Technik wird
eine passende Warmeverteilung zwischen den beiden
Heizkreisen durch die Einstellung des Uberstromventils
gewahrleistet. Allerdings kann, aufgrund der Verwen-
dung von nur einem Volumenstromsensor im Warme-
erzeugerkreis, das Uberstrdmventil nicht anhand von
Messwerten eingestellt werden. So erfolgt nach dem
Stand der Technik das Einstellen des Uberstrémventils
anhand eines Pumpenleistungsdiagramms. Hierzu wird
vom Installateur ein pulsweitenmoduliertes (PWM) Sig-
nal an der Umwalzpumpe vorgegeben und durch Aus-
probieren ein vorgegebener Volumenstrom eingestellt.
Uber die dadurch bekannte Kombination von Volumen-
strom und PWM-Signal der Umwalzpumpe kann der
Druckverlust bestimmt und am Uberstréomventil einge-
stellt werden. AnschlieRend kann das pulsweitenmodu-
lierte Signal an der Umwalzpumpe erhéhtwerden, bis der
gewtnschte Systemvolumenstrom erreicht ist.

[0005] Diese Methode ist fir den Installateur aufwan-
dig und zudem haufig ungenau. So existiert keine Riick-
meldung des Systems Uber die genaue Verteilung der
Volumenstrome, und damit der Warmeverteilung. Zu-
dem gibt es keine Rickmeldung, an der ein Installateur
ein reguléres Funktionieren des Uberstromventils erken-
nen koénnte.
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[0006] Zudem handelt es sich bei einem Uberstrém-
ventil um eine mechanische und statisch einstellbare
Komponente, die nicht auf einen dynamischen, variablen
Warmebedarf reagieren kann. Zudem muss ein Uber-
stromventil handisch eingestellt werden und damit von
aufden erreichbar im Heizgerat angeordnet werden, wo-
durch die Gestaltungsfreiheit beim Design eines Heiz-
gerates eingeschrankt wird. Nicht zuletzt kann sich ein
Uberstromventil zusetzen oder ausfallen, was mit hohen
(Wartungs-) Aufwanden verbunden ist.

[0007] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zum Betreiben einer hydraulisch
nicht entkoppelten Heizungsanlage mit zwei Heizkreisen
vorzuschlagen, das mit lediglich einem Volumenstrom-
sensor, zwei Umwalzpumpen und ohne die Nutzung
eines Uberstromventils eine bedarfsgerechte Versor-
gung der beiden Heizkreise in einem Vollast- und Teil-
lastbestrieb gewahrleisten kann. Zudem soll das Verfah-
ren es ermdglichen, den Umlauf eines Mindestvolu-
menstroms im Warmeerzeugerkreis sicherzustellen
und auf unterschiedliche Warmeanforderungen zu rea-
gieren.

[0008] Zudem soll die Erfindung die Komplexitat einer
Heizungsanlage nicht erhéhen und nur geringe bauliche
Veranderungen erfordern, und gegebenenfalls auch not-
wendige Installationsarbeiten fiir eine Heizungsanlage
reduzieren.

[0009] Diese Aufgaben werden geldst durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L6-
sung sind in den unabhangigen Patentansprichen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhangigen Patentanspriichen aufgefiihrten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Darlber hinaus werden
die in den Patentanspriichen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung ndher prazisiert und erlautert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.

[0010] Hierzu tragt ein Verfahren zum Betreiben einer
Heizungsanlage bei. Die Heizungsanlage weist einen
Warmeerzeugerkreis mit einem Vorlauf und einem Rick-
lauf, einer ersten Umwalzpumpe und einem Volumenst-
romsensor zum Bestimmen des von der ersten Umwalz-
pumpe geférderten Volumenstromes auf. Der Warme-
erzeugerkreis ist mit einem ersten Heizkreis und einem
zweiten Heizkreis hydraulisch verbunden, wobeiim zwei-
ten Heizkreis eine zweite Umwalzpumpe sowie ein 3-
Wege-Mischventil, das einen Bypass zwischen Vorlauf
und Rucklauf des zweiten Heizkreises durchstromen
kann, sowie ein Strangregulierventil angeordnet ist.
Das Verfahren umfasst zumindest die folgenden Schrit-
te:

a) Bestimmen eines notwendigen ersten Differenz-
druckes (auch als Restférderhéhe bezeichnet), um
den ersten Heizkreis im Auslegungszustand zu be-
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treiben, und
b) Einregeln eines zweiten vorgegebenen Sollvolu-
menstromes im Warmeerzeugerkreis mittels des
Volumenstromsensors und Einregeln des in Schritt
a) ermittelten Differenzdruckes durch das Strangre-
gulierventil.

[0011] Die Schritte a) und b) werden bei einem regula-
ren Verfahrensablauf mindestens einmal in der angege-
benen Reihenfolge durchgefiihrt. Dabei kann der Schritt
a) zumindest einmalig nach Inbetriebnahme der Hei-
zungsanlage durchgefiihrt werden und dient dem Ermit-
teln des noétigen Differenzdruckes des Auslegungsfalles.
Dabei kann eine Durchfiihrung des Schrittes a) auch
periodisch oder bedarfsorientiert wiederholt werden.
Der Schritt b) dient einem Einregeln/ Auffinden einer
ersten Stellposition des Strangregulierventils, in dem
eine Aufteilung des von der ersten Umwalzpumpe ge-
forderten Volumenstromes auf den ersten und zweiten
Heizkreis gemal Auslegungszustand erfolgt.

[0012] Das vorgeschlagene Verfahren dient einem be-
sonders prazisen und energieeffizienten Betreiben einer
Heizungsanlage gemaf dem Oberbegriff.

[0013] Die Heizungsanlage kann ein Gebaude heizen
oder kiihlen. Hierfiir kann die Heizungsanlage mit einem
Heizkreis verbunden sein, in dem ein Warmetrager zir-
kulieren kann. Bei dem Warmetrager kann es ich insbe-
sondere um Heizungswasser handeln. Die Heizungsan-
lage kann einen Warmeerzeuger umfassen, der Warme
auf einen Warmeerzeugerkreis Ubertragen oder diesem
entziehen kann.

[0014] Bei dem Warmeerzeuger kann es sich insbe-
sondere um eine Warmepumpe handeln, die in der Lage
ist, den im Warmeerzeugerkreis zirkulierenden Warm-
trager zu warmen oder zu kiihlen. Bei dem Warmeerzeu-
ger kann es sich auch um ein Heizgerat, eingerichtet zur
Verbrennung eines Brennstoffes handeln. Der zu ver-
brennende Brennstoff kann beispielsweise Erdgas oder
Wasserstoff sein.

[0015] Der Warmeerzeugerkreis der Heizungsanlage
kann Uber eine erste Umwalzpumpe verflgen, die den
Warmetrager fordern kann. Zudem kann ein Volumenst-
romsensor zum Erfassen des im Warmeerzeugerkreis
geforderten Volumenstromes Warmetrager vorhanden
sein. Der Vorlauf des Warmeerzeugerkreises kann mit
einem Vorlauf eines ersten Heizkreises und mit dem
Vorlauf eines zweiten Heizkreises verbunden sein. Ana-
log kann der Rucklauf des Warmeerzeugerkreises mit
einem Rucklauf des ersten Heizkreises und einem Ruick-
lauf des zweiten Heizkreises verbunden sein. Insofern
sind der erste Heizkreis und der zweite Heizkreis zwei
parallel angeordnete Heizkreise.

[0016] Im ersten und zweiten Heizkreis kdnnen War-
meverbraucher wie Heizkorper oder Flachenheizungen
angeordnet sein. Insbesondere kénnen im ersten Heiz-
kreis, der auch als direkter Heizkreis bezeichnet werden
kann, ein oder mehrere, mit einem Thermostatventil zu
regulierende, Heizkoérper angeordnet sein. Im zweiten
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Heizkreis, der auch als gemischter Heizkreis bezeichnet
werden kann, kann insbesondere mindestens eine Fla-
chenheizung vorhanden sein. Insbesondere kénnen im
ersten Heizkreis ausschlieRlich mit einem Thermostat-
ventil zu regulierende, Heizkérper und im zweiten Heiz-
kreis ausschlieRlich ein oder mehrere Flachenheizungen
angeordnet sein.

[0017] Im zweiten Heizkreis ist zudem ein Strangregu-
lierventil angeordnet, das elektrisch bzw. elektronisch
ansteuerbar ist und mittels eines Aktors in eine Stell-
position des Strangregulierventils verfahren werden
kann, die, insbesondere stufenlos, von einem vollstandi-
gen SchlieRen bis zu einem vollstandigen Offnen des
Strangregulierventils reicht. Das elektrisch ansteuerbare
Strangregulierventil kann mit einer verfahrensdurchfiihr-
enden Einrichtung, wie einem Regel- und Steuergerét,
verbunden sein.

[0018] Im zweiten Heizkreis umfasst zudem ein Drei-
wege-Mischventil, das einen zwischen dem Vorlauf und
dem Rucklauf des zweiten Heizkreises angeordneten
Bypass durchstromen kann. Insofern kann das Dreiwe-
ge-Mischventil eine Vorlauftemperatur des zweiten Heiz-
kreises einstellen. Auch das Dreiwege-Mischventil kann
elektrisch bzw. elektronisch ansteuerbar und mit einer
verfahrensdurchfihrenden Einrichtung wie einem Re-
gel- und Steuergerat verbunden sein. Zudem ist im zwei-
ten Heizkreis ein Temperatursensor zum Erfassen einer
Vorlauftemperatur des zweiten Heizkreises vorhanden,
der es ermdglicht, die vom Dreiwege-Mischventil einge-
stellte Vorlauftemperatur zu erfassen. Nicht zuletzt kann
der zweite Heizkreis eine zweite Umwalzpumpe umfas-
sen, dazu eingerichtet den Warmetrager im zweiten
Heizkreis zu zirkulieren.

[0019] In einer Durchstromungsrichtung des Warme-
tragers durch den zweiten Heizkreis gesehen, kann im
zweiten Heizkreis das Strangregulierventil vor dem Drei-
wege-Mischventil, und das Dreiwege-Mischventil vor
dem Temperatursensor zum Erfassen der Vorlauftempe-
ratur angeordnet sein. Die zweite Umwalzpumpe kannin
der Durchstrémungsrichtung gesehen dem Dreiwege-
Mischventil nachgeordnet sein.

[0020] Bei der ersten und/ oder zweiten Umwalzpum-
pe kann es sich insbesondere um eine regelbare Um-
walzpumpe handeln, die gleichfalls mit dem Regel- und
Steuergerat als verfahrensdurchfihrende Einrichtung
verbunden sein kann. Dabei kann die erste Umwalzpum-
pe dazu eingerichtet sein, einen erzeugten Differenz-
druck auszugeben, beispielsweise Uber eine Verbindung
zur Dateniibertragung. Die Ubertragung kann dabei bei-
spielsweise an ein verfahrensdurchfiihrendes Regel-
und Steuergerat erfolgen.

[0021] Bei der Heizungsanlage handelt es sich somit
um ein System ohne hydraulische Entkopplung mit zwei
parallel angeordneten Heizkreisen, das messtechnisch
unterbestimmt ist.

[0022] GemalR einem Schritt a) kann ein Bestimmen
eines notwendigen ersten Differenzdruckes erfolgen, der
notwendig ist, um den ersten Heizkreis im Auslegungs-
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zustand zu betreiben. Der erste Differenzdruck kenn-
zeichnet dabei einen Differenzdruck (eine Restforder-
hoéhe), der zum Betreiben des ersten Heizkreises im
Auslegungszustand notwendig ist. Bei einer, dem erstem
Differenzdruck entsprechenden, ersten Stellposition des
Strangregulierventils ergeben sich somit im ersten Heiz-
kreis ein Volumenstrom entsprechend des Auslegungs-
zustandes, der bei einer vorgesehen Temperatursprei-
zung zwischen Vor- und Rucklauf den zur Versorgung
notwendigen Warmestrom Ubertragen und somit die Hei-
zungsanforderung im ersten Heizkreis erfiillen kann. Der
Volumenstrom in zweiten Heizkreis kann durch die dedi-
zierte zweite Umwalzpumpe (Zirkulationspumpe) und
das Dreiwege-Mischventil bzw. den Bypass unabhangig
von dem Volumenstrom, der Uber das Strangregulier-
ventil flieRt, eingestellt werden. Der Volumenstrom, der
Uber das Strangregulierventil fliet, muss jedoch mindes-
tens groR genug sein, um im Auslegungszustand bei voll
geoffnetem Dreiwege-Mischventil (und damit geschlos-
senem Bypass) einen ausreichenden Warmestrom zur
Verfigung zu stellen. Die notwendigen Warmestrome
und die damit verbundenen notwendigen Volumenstré-
me kdnnen im Vorfeld im Rahmen einer Heizlastberech-
nung ermittelt worden sein. Bei der Durchfihrung des
Schrittes a) kann insbesondere das Strangregulierventil
vollstandig geschlossen sein.

[0023] Der Begriff Auslegungszustand bezeichnet da-
bei einen Zustand, in dem die Heizungsanlage die ma-
ximale Warme ubertragen muss und insofern alle Ver-
braucher vollstandig gedffnet sind. Die hierfir notwen-
digen Volumenstrédme im ersten und zweiten Heizkreis
sollen bei der Durchfihrung der Schritte a) und b) durch
Einstellung des Strangregulierventils und damit durch
Einstellung einer Aufteilung des Volumenstromes des
Warmeerzeugerkreises auf den ersten und den zweiten
Heizkreis eingestellt werden.

[0024] Im Rahmen der Planung einer Heizungsanlage
sollte eine Auslegung desselben erfolgen, die sicher-
stellt, dass die Heizungsanlage ausreichend dimensio-
niertist, um ein Gebaude zu versorgen. Hierzu werdenin
der Regel Daten hinsichtlich der konkreten klimatischen
Gegebenheiten am Standort und zu den baulichen Vo-
raussetzungen des konkreten Gebaudes/ der konkreten
zu versorgenden Raume herangezogen. Im Rahmen der
Auslegung kann beispielsweise eine Nennleistung eines
Warmeerzeugers und fir jeden zu versorgenden Raum
eine Grofe eines Verbrauchers (Konvektor, Heizkorper,
Flachenheizung etc.) bestimmt werden, um eine sichere
Versorgung des Gebaudes durch die Heizungsanlage zu
gewahrleisten. Anhand der Auslegung der Heizungsan-
lage (insbesondere anhand deren Dimensionierung,
Ausstattung und/oder Betriebsweise) kann insbesonde-
re eine vorgegebene Warme- und/oder Kuhlleistung un-
ter den vorbestimmten Gegebenheiten eingestellt bzw.
sichergestellt werden.

[0025] So kann bei einer Heizungsanlage im Rahmen
der Auslegung eine (Maximal-)Leistung eines Warme-
erzeugers festgelegt und die Uber einen Heizkreislauf zu
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verbindenden Verbraucher (Heizkérper, Konvektoren,
Flachenheizungen (Fulboden- oder Wandheizungsele-
mente)) dimensioniert werden, um unter den konkreten
klimatischen Bedingungen am Standort und den bau-
lichen Gegebenheiten des zu versorgenden Gebaudes
(insbesondere dessen Warmedammung) eine sichere
Warmversorgung zu gewahrleisten. Fur die Auslegung
sind verschiedene Verfahren zur Durchfiihrung bekannt,
beispielsweise kdnnen fiir jeden zu versorgenden Raum
die konkreten Wand-, Fenster-, Decken- und/oder Ful3-
bodenflachen herangezogen werden, um den konkreten
(Leistungs-)Bedarf zu ermitteln und daraufhin einen kon-
kreten Verbraucher (beispielsweise Heizkdrper) auszu-
wahlen. GemaR eines anderen (Naherungs-)Verfahrens
kénnen (nur) die Grundflache aller zu versorgender Rau-
me und naherungsweise Angaben zu den baulichen Ge-
gebenheiten des Gebaudes (Warmedammung bzw.
Warmeverluste) einbezogen werden, um den Bedarf
zu ermitteln und die Heizungsanlage zu dimensionieren.
Der Auslegungszustand ist dabei durch den maximal zu
Ubertragenden Warmestrom gekennzeichnet, mit dem
das Gebdude bzw. die zu versorgenden Raumlichkeiten
aufeine vorgegebene Temperatur erwarmt werden kann.
Im Auslegungszustand kann eine Temperaturspreizung
zwischen Vorlauf und Ricklauf des Warmeerzeugerkrei-
ses sowie ein zweiter Sollvolumenstrom fiir den Warme-
erzeugerkreis und/ oder ein erster Sollvolumenstrom fiir
den ersten Heizkreis, vorgegeben sein. Der zweite Soll-
volumenstrom im Warmeerzeugerkreis kann sich im
Auslegungszustand aus dem (Soll-)Volumenstrom im
ersten und zweiten Heizkreis und dem Volumenstrom,
der Uber den Bypass des zweiten Heizkreises flief3t,
zusammensetzen: Dabei kann der zweite Sollvolumen-
strom den Wéarmebedarf des zweiten Heizkreises be-
rucksichtigen und der zweite Heizkreis kann selbstre-
gelnd betrieben werden. Dabei kann die zweite Umwalz-
pumpe den Differenzdruck regelnd betrieben werden
und Uber das Dreiwege-Mischventil eine Vorlauftempe-
ratur eingeregelt/ eingestellt werden.

[0026] Zur Durchfiihrung des Schrittes a) kann insbe-
sondere ein Verfahren umfassend die folgenden Verfah-
rensschritte genutzt werden:

a1) vollstandiges SchlielRen des Strangregulierven-
tils, wodurch der gesamte, von der ersten Umwalz-
pumpe geférderte, Volumenstrom aus dem Warme-
erzeugerkreis in den ersten Heizkreis stromt,

b1) Einregeln eines vorgegebenen ersten Sollvolu-
menstromes fir den ersten Heizkreis mittels der
ersten Umwalzpumpe und dem Volumenstromsen-
sor im Warmeerzeugerkreis,

c1) Erfassen eines ersten Pumpenbetriebsparame-
ters der ersten Umwalzpumpe, der charakteristisch
furdenin Schrittb1) eingeregelten Pumpenbetriebs-
zustand ist,

d1) Ermitteln eines ersten Pumpendifferenzdruckes
(Forderhohe) der ersten Umwalzpumpe anhand des
in Schritt c1) ermittelten ersten Pumpenbetriebspa-
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rameters und einer vorgegebenen Pumpencharak-
teristik der ersten Umwalzpumpe, und

e1) Ermitteln eines ersten Differenzdruckes (Rest-
férderhéhe) anhand des in Schritt d1) ermittelten
ersten Pumpendifferenzdruckes und einer vorgege-
benen Druckverlustcharakteristik des Warmeerzeu-
gerkreises.

[0027] Die Verfahrensschritte a1) bis e1) kdnnen dabei
mindestens einmal in der vorgegebenen Reihenfolge
durchgeflhrt werden.

[0028] Gemal einem Schritt a1) kann das Strangre-
gulierventil vollstandig geschlossen werden. Dadurch
wird der Vorlauf des zweiten Heizkreises geschlossen
und der gesamte Volumenstrom des Warmeerzeuger-
kreises strémt durch den ersten Heizkreis.

[0029] GemalR einem Schritt b1) kann ein vorgegebe-
ner erster Sollvolumenstrom des Auslegungszustandes
fur den ersten Heizkreis mittels der ersten Umwalzpum-
pe und dem Volumenstromsensor im Warmeerzeuger-
kreis eingeregelt werden.

[0030] GemaR einem Schritt c1) kann ein erster Pum-
penbetriebsparameter der ersten Umwalzpumpe erfasst
werden, der charakteristisch fur den in Schritt b1) ein-
geregelten Pumpenbetriebszustand ist. Bei dem ersten
Pumpenbetriebsparameter kann es sich insbesondere
um ein PWM-Signal handeln, mit der die erste Umwalz-
pumpe angesteuert wird, oder eine Pumpendrehzahl
handeln. Der erfasste erste Pumpenbetriebsparameter
ist somit charakteristisch fiir den in Schritt b1) eingere-
gelten ersten Sollvolumenstrom bei vollstandig ge-
schlossenem Strangregulierventil.

[0031] GemalR einem Schritt d1) kann ein erster Pum-
pendifferenzdruck (eine Férderhdhe) der ersten Um-
walzpumpe fir den in Schritt c1) ermittelten ersten Pum-
penbetriebsparameter unter Zuhilfenahme einer vorge-
gebenen Pumpencharakteristik ermittelt werden. Die
vorgegebene Pumpencharakteristik kann dabei eine vor-
gegebene Pumpenkennlinie sein, die einen Zusammen-
hang zwischen geférdertem Volumenstrom, dem er-
zeugten Pumpendifferenzdruck und dem Pumpenbet-
riebsparameter (einem PWM-Signal oder einer Pum-
pendrehzahl) herstellt. Der erste Pumpendifferenzdruck
wird damit zu dem Zeitpunkt bestimmt, in dem der Pum-
penbetriebszustand des Schrittes b1) eingeregelt wurde.
Der erste Pumpendifferenzdruck der ersten Umwalz-
pumpe bezeichnet dabei die von dieser erzeugte Druck-
differenz zwischen Vorlauf und Riicklauf im Warmerzeu-
gerkreis zu einem Zeitpunkt in dem der Pumpenbetriebs-
zustand des Schrittes b1) eingeregelt wurde. Der Pum-
pendifferenzdruck, setzt sich dabei aus dem Druckabfall
des Warmeerzeugerkreises und dem zum Betreiben des
ersten Heizkreises im Auslegungszustand notwendigen
ersten Differenzdruck zusammensetzt, bzw. stellt im sta-
tionaren Zustand eine Summe derselben dar. Der Druck-
abfall des Warmeerzeugerkreises ist dabei durch eine
vorgegebene Druckverlustcharakteristik gegeben, so
dass in Schritt e1) ein Ermitteln des ersten Differenz-
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druckes (Restférderhéhe) zum Betreiben des ersten
Heizkreises im Auslegungszustand erfolgen kann. Wei-
terhin kann der erste Differenzdruck dp im Auslegungs-
zustand dazu dienen, den hydraulischen Widerstand
Rpyq des ersten Heizkreises zu ermitteln. Das Modell
eines hydraulischen Widerstands beschreibt den Zu-
sammenhang zwischen Druckverlust (Differenzdruck)
und dem durch den Differenzdruck aufgepragtem Volu-
menstrom V., im ersten Heizkreis, auch bei vom Aus-
legungszustand abweichenden Volumenstromen. Der
Zusammenhang kann wie folgt beschrieben werden:

[0032] GemaR einer Ausgestaltung kann der Schritt b)
mittels Durchfiihrung zumindest der nachfolgen Teil-
schritte ausgefiihrt werden:

a2) Einregeln eines vorgegebenen zweiten Sollvo-
lumenstromes im Warmeerzeugerkreis mittels des
Volumenstromsensors des Warmeerzeugerkreises
und der ersten Umwalzpumpe, und

b2) Einregeln des in Schritt a) ermittelten ersten
Differenzdruckes bei dem vorgegebenen ersten
Sollvolumenstrom, wobei das Strangregulierventil
ein Stellglied ist.

[0033] Die Schritte a2) und b2) kdnnen dabei insbe-
sondere parallel und zweitgleich ausgefiihrt werden. Die
Schritte a2) und b2) kénnen dauerhaft ausgefiihrt wer-
den, um die Heizungsanlage im Auslegungszustand zu
betreiben. Wenn bei der Durchfihrung der Schritte a2)
und b2) sich ein weitestgehend stationarer Zustand ein-
gestellt hat, kann gemaf einer Ausgestaltung eine erste
Stellposition des Strangregulierventils und gegebenen-
falls der hydraulische Widerstand des ersten Heizkreises
erfasst, sowie gegebenenfalls abgespeichert und/ oder
in einer Regelung hinterlegt werden. Beispielsweise
kann die erste Stellposition auf einem Speicher eines
verfahrensausfiihrenden Regel- und Steuergerates hin-
terlegt werden.

[0034] GemalR Schritt a2) kann ein Einregeln eines
vorgegebenen zweiten Sollvolumenstromes im Warme-
erzeugerkreis mittels des Volumenstromsensors des
Warmeerzeugerkreises und der ersten Umwalzpumpe
erfolgen. Der zweite Sollvolumenstrom kann dabei dem
Sollvolumenstrom des Warmeerzeugerkreises im Aus-
legungszustand entsprechen.

[0035] GemaR Schritt b2) kann ein Einregeln des in
Schritt a) ermittelten Differenzdruckes bei dem vorgege-
benen ersten Sollvolumenstrom erfolgen, wobei eine
Offnungsposition des Strangregulierventils eine Stellgrd-
Re ist. In der Regel wird hierflr das Strangregulierventil
(das nach Durchfihrung der Schritte a1) bis e1) ge-
schlossen ist, geoffnet, bis der in Schritt a) ermittelte
Differenzdruck eingestellt ist. Dabei sollte bei Nennvolu-
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menstrom der Druckverlust des ersten Heizkreises gro-
Rer dem Druckverlust des zweiten Heizkreises bei voll-
standig gedffnetem Strangregulierventil sein.

[0036] Dabei kann sich ein weitestgehend statischer
Zustand einstellen, der durch eine ersten Stellposition
des Strangregulierventils gekennzeichnet sein kann.
[0037] Im Ergebnis der Durchfiihrung der Schritte a)
und b) ist nunmehr am Strangregulierventil eine erste
Einstellposition eingestellt, bei eingestelltem Sollvolu-
menstrom des Auslegungszustandes im Warmeerzeu-
gerkreis kann sich im ersten und zweiten Heizkreis die
gewlnschten, und fur eine Warmeversorgung gemaf
dem Auslegungszustand notwendigen, Volumenstrome
einstellen.

[0038] Besonders vorteilhaft konnen die Schritte a)
und b) bzw. a1) bis e1) sowie a2) und b2) vollstandig
computergestitzt durchgefiihrt werden. Eine Einstellung
eines Uberstrémventils ist somit nicht notwendig und es
kann vielmehr vorteilhaft auf das Vorhandensein eines
Uberstromventils vollstandig verzichtet werden.

[0039] Gemal einer Ausgestaltung kann im Rahmen
der Durchfiihrung des Schrittes b) die erste Umwalzpum-
pe mittels des Volumenstromsensors auf einen Sollvo-
lumenstrom eingeregelt und der zweite Heizkreis mittels
der zweiten Umwalzpumpe, des Dreiwege-Mischventils
und des Temperatursensors, eingerichtet zum Erfassen
einer Vorlauftemperatur des zweiten Heizkreises, auf
eine konstante, vorgegebene Vorlauftemperatur, und
einen konstanten vorgegebenen Volumenstrom geregelt
werden.

[0040] Inder Annahme, dassim ersten Heizkreis meh-
rere Heizkérper mit einem Thermostatventil angeordnet
sind, ist ein Betreiben desselben mit einem konstanten,
geregelten Differenzdruck besonders vorteilhaft, da
auch nach einem SchlieRen einzelner Thermostatventile
die verbleibenden gedffneten Heizkdrper jeweils mit kon-
stantem Volumenstrom betrieben werden. So werden im
ersten Heizkreis angeordnete Heizkdrper auch nach
Schlief3en einer oder mehrerer Thermostatventile immer
mit dem gleichen Volumenstrom versorgt. Zudem kann
ein hydraulischer Abgleich der im ersten Heizkreis an-
geordneten Heizkdrper untereinander dafiir sorgen,
dass sich bei einem anliegenden konstanten Differenz-
druck in jedem (gedffneten) Heizkdrper der gewilinschte
Volumenstrom einstellt. Dieser Volumenstrom kann da-
bei dem Volumenstrom der Heizlastberechnung (der
Auslegung) entsprechen, der bei einer vorgegebenen
Temperaturspreizung zwischen Vorlauf und Ricklauf
einen, der Heizlast im Auslegungszustand entsprechen-
den, Volumenstrom bereitstellt. Wirde der erste Heiz-
kreis mit einem konstanten Volumenstrom betrieben
werden, wurde dieser bei einem Schlie-Ren einzelner
Thermostatventile zu einem Ansteigen des Volumenst-
romes in den verbleibenden gedffneten Heizkorpern fiih-
ren, der mit unangenehmer Gerauschentwicklung ein-
hergehen kann.

[0041] Geman einer Ausgestaltung kann wahrend der
Durchfilhrung des Schrittes b) die erste Umwalzpumpe
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mittels des Volumenstromsensors einen konstanten Vo-
lumenstrom des Auslegungszustandes einregeln und
der zweite Heizkreis mittels der zweiten Umwalzpumpe,
des Dreiwege-Mischventils und eines Temperatursen-
sors, eingerichtet zum Erfassen einer Vorlauftemperatur
des zweiten Heizkreises, auf eine konstante, vorgege-
bene Vorlauftemperatur im zweiten Heizkreis, geregelt
werden. So kann, wenn ein vorgegebener Mindestvolu-
menstrom in Durchstrémungsrichtung hinter dem Stran-
gregulierventil zur Verfuigung steht, der zweite Heizkreis
entsprechend der obigen Beschreibung betrieben wer-
den. Bei vorhandenem uberschiissigem Volumenstrom,
beispielsweise durch SchlieRen einzelner Thermostat-
ventile im ersten Heizkreis, kann dieser durch ein Durch-
stromen des Bypasses vom Strangregulierventil direkt in
den Ricklauf des zweiten Heizkreises bzw. Warmeer-
zeugerkreises, ohne Beeinflussung des zweiten Heiz-
kreises abgefiihrt werden. So kann eine, fir Flachen-
heizungen notwendige, konstante Vorlauftemperatur im
zweiten Heizkreis gewabhrleistet werden.

[0042] GemalR einer Ausgestaltung kann in einem
Schritt c) der einzuregelnde Volumenstrom bedarfsori-
entiert abgesenkt werden und das Strangregulierventil
auf der ersten Einstellposition verbleiben. Mit anderen
Worten kann bei einem Erkennen einer geminderten
Warmeanforderung, beispielsweise durch ein Absinken
einer erfassten Temperaturspreizung zwischen Vorlauf
und Ruicklauf des Warmeerzeugerkreises, der von der
ersten Umwalzpumpe geférderte Volumenstrom be-
darfsorientiert abgesenkt werden. Hierbei wird eine Re-
gelung der Druckdifferenz mit dem Strangregulierventil
als Stellglied beendet und das Strangregulierventil auf
die erste Stellposition verfahren und dort belassen. Vor-
teilhaft kann so einem geminderten Warmebedarf ent-
sprochen werden. Eine Warmepumpe als Warmeerzeu-
ger konnte die sinkende Temperaturspreizung zwischen
Vorlauf und Rucklauf erkennen und den Wert des einzu-
regelnden Sollvolumenstroms mindern, um die Tempe-
raturspreizung zu erh6hen. Eine niedriger Ricklauftem-
peratur kann zu einer niedrigeren Kondensationstempe-
ratur im Verflussiger flhren, die sich positiv auf die Effi-
zienz der Warmepumpe auswirken kann. Infolge wirde
der absolute Wert des Volumenstroms im Warmeerzeu-
ger Kreis sowie im ersten und im zweiten Heizkreis
sinken. Die Aufteilung des Volumenstroms aus dem
Warmeerzeugerkreis auf den ersten und den zweiten
Heizkreis bleibt dabei ndherungsweise konstant.
[0043] GemaR einer Ausgestaltung kann alternativ in
einem Schritt c) der Volumenstrom im Warmeerzeuger-
kreis bedarfsorientiert abgesenkt werden und anhand
des in Folge geminderten Volumenstromes im ersten
Heizkreis mittels des weitestgehend konstanten hydrau-
lischen Widerstandes des ersten Heizkreises ein hierfir
erforderlicher zweiter Differenzdruck ermittelt werden
und eine Regelung des Strangregulierventils auf den
zweiten Differenzdruck erfolgen. Dies kann eine umfas-
sendere Regelungsstrategie darstellen, die den bei Re-
duktion des Volumenstroms im Warmeerzeugerkreis,
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den im ersten Heizkreis anteilmafig verringerten Volu-
menstrom heranzieht. Mit diesem verringerten Volu-
menstromsollwert des ersten Heizkreises kann Uber
den oben beschriebenen Ansatz des hydraulischen Wi-
derstands eine neuer erforderlicher zweiter Differenz-
druck ermittelt werden, bei dem sich der verringerte
Volumenstrom im ersten Heizkreis einstellen wird.
[0044] Gemal einer Ausgestaltung kann in einem
Schritt d) eine zweite Stellposition des Strangregulier-
ventils, die eine mindeste Offnungsweite des Strangre-
gulierventils angibt, mittels einer Durchfihrung zumin-
dest der folgenden Schritte ermittelt werden:

a3) Einstellen einer vorgegebenen minimalen Leis-
tung der ersten Umwalzpumpe;

b3) Schliefen des Strangregulierventils bis an der
Einrichtung zur Bestimmung des Volumenstromes
im Warmerzeugerkreis ein vorgegebener Mindest-
volumenstrom ermittelt wird, und

c3) Erfassen der zweiten Stellposition des Stran-
gregulierventils, als minimale Offnungsposition.

[0045] Die Schritte a3) bis ¢3) kdbnnen dabei mindes-
tens einmal in der angegebenen Reihenfolge durchge-
fihrt werden. Bei der Durchfiihrung sollte der erste Heiz-
kreis vollstandig gesperrt sein. Hierfir konnte beispiels-
weise automatisiert ein entsprechendes Zonenventil ge-
schlossen werden. Bei der Durchfiihrung des Schrittes
b3) sollte das Strangregulierventil so weit geéffnet wer-
den, dass bei maximaler Drehzahl (Leistung) der ersten
Umwalzpumpe der Mindestvolumenstrom geférdert wer-
den kann. Nach der Durchfihrung ist die zweite Stell-
position des Strangregulierventils bekannt, die eine Zir-
kulation eines Mindestvolumenstroms in den Heizkrei-
sen sicherstellen kann. Der Mindestvolumenstrom ist
insbesondere notwendig, um bei einem Erkennen von
Heizungsanforderungen, beispielsweis durch Offnen ei-
nes Thermostatventils, reagieren zu koénnen, einem
schlagartigen Absenken der Rucklauftemperatur durch
Auskopplung von Warme entsprechen zu kénnen und
auch eine Méglichkeit zum Auskoppeln von Warme aus
der Heizungsanlage zu schaffen. Diese ist notwendig,
beispielsweise, um einen Enteisungsvorgang an einem
Verdampfer einer Warmepumpe als Warmeerzeuger
einzuleiten und durchfiihren zu kénnen. Der Mindest-
volumenstrom kann im Vorfeld anhand von Versuchen
ermittelt oder berechnet werden. Auch muss eine Um-
walzung vom Warmetrager sichergestellt sein, wenn ein
gegebenenfalls vorhandenes (elektrisches) Zusatzheiz-
element Warme in einen Heizkreis einkoppelt.

[0046] Nach einem weiteren Aspekt wird auch eine
Heizungsanlage vorgeschlagen, die Mittel umfasst, ein
hier vorgeschlagenes Verfahren durchzufihren. Die Hei-
zungsanlage kann zudem einen Warmeerzeugerkreis
mit einer ersten Umwalzpumpe und einem Volumenst-
romsensor, aufweisen. Der Warmeerzeugerkreis kann
zudem mit einem ersten Heizkreis und einem zweiten
Heizkreis hydraulisch verbunden sein. Im zweiten Heiz-
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kreis kann eine zweite Umwalzpumpe sowie ein 3-Wege-
Mischventil angeordnet sein, das einen Bypass zwi-
schen Vorlauf und Ricklauf des zweiten Heizkreises
durchstromen kann. Zudem kann im zweiten Heizkreis
ein Strangregulierventil und ein Temperatursensor zum
Erfassen einer Vorlauftemperatur des zweiten Heizkrei-
ses angeordnet sein.

[0047] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerat, insbesondere einer Heizungsan-
lage, vorgeschlagen, eingerichtet zur Durchfliihrung ei-
nes hier vorgestellten Verfahrens. Das Regel- und
Steuergerat kann hierzu beispielsweise einen Prozessor
aufweisen bzw. Gber diesen verfugen. In diesem Zusam-
menhang kann der Prozessor beispielsweise das auf
einem Speicher (des Regel- und Steuergerats) hinter-
legte Verfahren ausfiihren. Auf dem Speicher (des Re-
gel- und Steuergerats) kdnnen vorteilhaft auch Daten,
die fur die Durchflhrung eines hier vorgeschlagenen
Verfahrens notwendig sind, beispielsweise Daten des
Auslegungszustandes, eine Pumpenkennlinie der ers-
ten Umwalzpumpe, eine Druckverlustcharakteristik des
Warmeerzeugerkreises, als auch im Rahmen der Durch-
fuhrung des Verfahrens erfasste Daten, wie eine erste
und zweite Stellposition des Strangregulierventils als
auch ein erfasster bzw. ermittelter Differenzdruck, hinter-
legt sein.

[0048] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm (-produkt) vorgeschlagen, umfas-
send Befehle, die einen Computer dazu veranlassen,
ein hier vorgestelltes Verfahren durchzufihren. Das
Computerprogramm kann bei Ausfiihrung durch einen
Computer insbesondere alle oder einen Teil der vorge-
schlagenen Verfahrensschritte durchfiihren.

[0049] Hierfir kann das Computerprogramm gegebe-
nenfalls eine Verbindung zu einem Netzwerk, wie dem
Internet, herstellen und/ oder einer Datenverbindung zu
einem mobilen Endgerat und/ oder zu einem (Regel- und
Steuergerates) eines Klimagerates aufbauen.

[0050] Klarstellend wird angemerkt, dass wenn hier
von einem Volumenstrom die Rede ist, dies eine Durch-
flussmenge bezeichnet. Insofern kann auch ein Masse-
strom gemeint sein, der in Kenntnis der Dichte und der
Temperatur des umgewalzten Warmtragers in einen Vo-
lumenstrom Uberfuhrt werden kann und umgekehrt.
[0051] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenstanden, Groften oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstande, Grofien oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich fir den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung. Soweit ein Bauteil mehrfach vorkommen kann
("mindestens ein"), kann die Beschreibung zu einem
dieser Bauteile fur alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
Bauteile gleichermalen gelten, dies ist aber nicht zwin-



13 EP 4 549 822 A1 14

gend.

[0052] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren er-
orterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen kdnnen entsprechend auch bei dem hier vorge-
schlagenen Computerprogramm, dem Regel- und
Steuergerat und/ oder der Heizungsanlage auftreten
und umgekehrt. Insoweit wird auf die dortigen Ausfih-
rungen zur naheren Charakterisierung der Merkmale
vollumfanglich Bezug genommen.

[0053] Hierwerden somitein Verfahren zum Betreiben
einer Heizungsanlage, ein Computerprogramm, ein Re-
gel- und Steuergerat und eine Heizungsanlage ange-
geben, welche die mit Bezug auf den Stand der Technik
geschilderten Probleme zumindest teilweise 16sen. Ins-
besondere tragen das Verfahren, das Computerpro-
gramm, das Regel- und Steuergerat, sowie die Hei-
zungsanlage zumindest dazu bei, ein besonders prazi-
ses und energieeffizientes Betreiben einer Heizungsan-
lage mit mindestens zwei Heizkreisen, die nicht hydrau-
lisch entkoppelt messtechnisch unterbestimmt sind, vor-
zuschlagen.

[0054] Zudem kann die Erfindung besonders einfach
umgesetzt werden, da keine baulichen Veranderungen
an einer Heizungsanlage vorzunehmen sind und eine
rein softwareseitige Implementation der Erfindung mog-
lich erscheint.

[0055] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angefiihrten Ausflihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nichtexplizitanders dargestellt, auch moglich, Teilaspek-
te der in den Figuren erlauterten Sachverhalte zu extra-
hieren und mitanderen Bestandteilen und Erkenntnissen
aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GréRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: einen Ablauf eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens,

Fig. 2: eine hier vorgeschlagene Heizungsanlage,
und

Fig. 3: Parameterverlaufe, die sich bei einem hier
vorgeschlagenen Verfahren einstellen kénnen.

[0056] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Das Ver-
fahren dient einem effizienten und prazisen Betreiben
der Heizungsanlage 1. Die mit den Blécken 110 und 120
dargestellte Reihenfolge der Schritte a) und b) kann sich
bei einem regularen Verfahrensablauf einstellen. Gleich-
falls kann sich bei einem regularen Verfahrensablauf die
gezeigte Reihenfolge der, gemaR einer Ausgestaltung
des Schrittes a), durchzuflihrenden Teilschritte a1), b1),
c1), d1)und e1), die mit Blécken 130, 140, 150, 160 und
170 gezeigt sind, ergeben. Analog kann gemaf einer
Ausgestaltung der Schritt b) mittels einer Durchfiihrung
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der Teilschritte a2) und b2), die mit Blécken 180 und 190
dargestellt sind, ergeben.

[0057] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematische eine
hier vorgeschlagene Heizungsanlage 1. Diese umfasst
einen Warmerzeuger 2, der hier als Warmepumpe mit
einer Aufleneinheit 3 und einem Verflissiger 4 ausge-
bildet sein kann. Der Verflissiger 4 kann dazu einge-
richtet sein, Warme auf einen Warmeerzeugerkreis 13 zu
Ubertragen. Im Warmeerzeugerkreis 13 ist eine erste
Umwalzpumpe 8 und ein Volumenstromsensor 5 ange-
ordnet. Ein Vorlauf 6 und ein Ricklauf 7 des Warme-
erzeugerkreises 13 kann mit einem ersten Heizkreis 10
und einem zweiten Heizkreis 11 verbunden sein, wobei
erster Heizkreis 10 und zweiter Heizkreis 11 parallel an-
geordnet sind. Der erste Heizkreis 10 kann mehrere
parallel angeordnete Heizkorper mit Thermostatventilen
versorgen. Vor dem zweiten Heizkreis 11 kann ein Stran-
gregulierventil 16 angeordnet sein. Im zweiten Heizkreis
11 kann eine zweite Umwalzpumpe 19 und ein Dreiwege-
Mischventil 17, sowie ein Bypass 18 zwischen dem
Strangregulierventil 16 und dem Rucklauf des Warme-
erzeugerkreises 13 angeordnet sein. Zudem kann im
zweiten Heizkreis 11 ein Temperatursensor 20 angeord-
net sein, der die Vorlauftemperatur des zweiten Heiz-
kreises 11 erfassen kann. Die Heizungsanlage 1 kann
zudem eine Brauchwasserbreitstellung 14 umfassen, die
mittels eines Dreiwege-Ventils 9 und eines Speichers 15
mit dem Warmerzeugerkreis 13 gekoppelt sein kann.
[0058] Die Heizungsanlage 1 kann ein Regel- und
Steuergerat 29 umfassen, das zur Durchfihrung eines
hier vorgeschlagenen Verfahrens eingerichtet sein kann.
Hierflr kann das Regel- und Steuergerat 29 zumindest
mit dem Strangregulierventil 16, dem Dreiwege-Misch-
ventil 17, dem Temperatursensor 20, der ersten Umwalz-
pumpe 8, der zweiten Umwalzpumpe 19 und dem Volu-
menstromsensor 5 elektrisch verbunden sein. Dabei ver-
steht sich, dass das Regel- und Steuergerat 29 mit weite-
ren Sensoren des Warmeerzeugers 2, der Brauchwas-
serbereitstellung 14 und anderen Einrichtungen der Hei-
zungsanlage 1 elektrisch verbunden sein kann, um diese
zu regeln und zu steuern.

[0059] Fig. 3 zeigt beispielhafte Parameterverlaufe,
die sich bei Durchfihrung der Schritte a) und b) eines
hier vorgeschlagenen Verfahrens einstellen kdnnen. So
wird der Verlauf eines PWM-Signals 21 (pulsweitenmo-
duliertes Signal) der ersten Umwalzpumpe 8, der Verlauf
des vom Volumenstromsensor 5 erfassten Volumenstro-
mes 22, der Verlauf der Stellposition 25 des Strangregu-
lierventils 16 sowie des Differenzdruckes 26 gezeigt.
[0060] In Block 110 kann gemaR Schritt a) ein Bestim-
men eines ersten Differenzdruckes 27 erfolgen, der er-
forderlichist, um den ersten Heizkreis 10 im Auslegungs-
zustand zu betreiben. Hierzu kénnen gemaR einer Aus-
gestaltung die folgenden, in mit Blécken 130, 140, 150,
160 und 170 gezeigten Teilschritte a1), b1), ¢1), d1 und
e1) durchgefliihrt werden.

[0061] In Block 130 kann gemaf Schritt a1) ein voll-
standiges Schliel’en des Strangregulierventils 16 erfol-
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gen, wodurch der gesamte, von der ersten Umwalzpum-
pe 8 geforderte, Volumenstrom 22 aus dem Warmeer-
zeugerkreis 13 in den ersten Heizkreis 10 stromt. Dies ist
im Verlauf der Stellposition 25 des Strangregulierventils
16 durch Einstellen der Schlief3position 30 erkennbar.
[0062] In Block 140 kann gemaf Schritt b1) ein Ein-
regeln eines vorgegebenen ersten Sollvolumenstromes
23 fur den ersten Heizkreis 10 mittels der ersten Um-
walzpumpe 8 und dem Volumenstromsensor 5 im War-
meerzeugerkreis 13 erfolgen. Der erste Sollvolumen-
strom 23 kann der Sollvolumenstrom des ersten Heiz-
kreises 10 im Auslegungszustand sein, der gemaf einer
Heizlastberechnung ermittelt wurde. Erkennbar am Ver-
lauf des Volumenstromes 22 stellt sich der erste Sollvo-
lumenstrom 23 ein.

[0063] Das entsprechende PWM-Signal 21 der ersten
Umwalzpumpe 8 kann als erster Pumpenbetriebspara-
meter 31 in Block 150 gemafR Schritt c1) erfasst und auf
einem Speicher hinterlegt werden.

[0064] In Block 160 kann gemaR Schritt d1) ein Ermit-
teln eines Pumpendifferenzdruckes 12 zwischen Einlass
und Auslass der ersten Umwalzpumpe 8 anhand des in
Schritt c1) ermittelten ersten Pumpenbetriebsparame-
ters 31 und einer vorgegebenen Pumpencharakteristik
erfolgen. Die Pumpencharakteristik ist eine fiir die kon-
krete Pumpe charakteristische Kennlinie, die einen Zu-
sammenhang zwischen dem Volumenstrom 22, dem
PWM-Signal 21 und der Férderhdhe bzw. dem von der
Pumpe erzeugten Pumpendifferenzdruck herstellt.
[0065] In Block 170 kann gemaf Schritt e1) ein Ermit-
teln eines ersten Differenzdruckes 27 (also eines Wertes
des Pumpendifferenzdruckes 12) anhand des in Schritt
d1) (Block 160) ermittelten Pumpendifferenzdruckes 12
(Férderhohe) und eines, durch die vorgegebene Druck-
verlustcharakteristik des Warmeerzeugerkreises 13, er-
mittelten Druckverlustes erfolgen. Somit kann der erste
Differenzdruck 27 ermittelt werden, der sich aus dem
Pumpendifferenzdruck und dem Druckverlust des War-
merzeugerkreises 13 zusammensetzt.

[0066] In Block 120 kann gemaf Schritt b) ein Ein-
regeln eines zweiten vorgegebenen Sollvolumenstro-
mes 24 im Warmeerzeugerkreis 13 mittels des Volu-
menstromsensors 5 und ein Einregeln des in Schritt a)
ermittelten ersten Differenzdruckes 27 durch das Stran-
gregulierventil 16 erfolgen. Hierfur kénnen zwei Regel-
kreise eingesetzt werden.

[0067] In Block 120 kann Schritt b) gemaR einer Aus-
gestaltung mittels einer Durchfiihrung derin den Blocken
180 und 190 dargestellten Teilschritte a2) und b2) aus-
gefiihrt werden. Die Teilschritte a2) und b2) kdnnen dabei
insbesondere parallel bzw. zeitgleich durchgefiihrt wer-
den.

[0068] In Block 180 kann gemaR Schritt a2) ein Ein-
regeln eines vorgegebenen zweiten Sollvolumenstro-
mes 24 im Warmeerzeugerkreis 13 mittels des Volu-
menstromsensors 5 des Warmeerzeugerkreises 13
und der ersten Umwalzpumpe 8 erfolgen. In der Fig. 3
ist eine entsprechende Erhdhung des PWM-Signals 21
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der ersten Umwalzpumpe 8 und ein Ansteigen des Vo-
lumenstromes 22 erkennen.

[0069] Zeitgleich kann in Block 190 gemaR Schritt b2)
ein Einregeln des in Schritt a) ermittelten ersten Diffe-
renzdruckes 27 mittels des Strangregulierventils 16 als
Stellglied erfolgen. In Fig. 3 erkennbar wird die Stell-
position 25 des Strangregulierventils 16 geandert, so
dass sich dieses o6ffnet, bis eine erste Stellposition 32
eingeregelt wurde, bei der sich der Verlauf des Differenz-
druckes 26 auf den ersten Differenzdruck 27 einstellt.
[0070] Im Beispiel gemal Fig. 3 wurde ein Ausle-
gungszustand von je 500 Litern pro Stunde im ersten
Heizkreis 10 und potenziell im zweiten Heizkreis 11
realisiert. Die Heizungsanlage 1 kann nun energieeffi-
zient mit den geman Auslegungszustand vorgesehenen
Volumenstromen 22 betrieben werden. Fig. 3 zeigt zu-
dem einen getesteten Volumenstrom 28 des ersten Heiz-
kreises, der dem Schritt a1) eingestellten ersten Sollvo-
lumenstrom 23 entspricht und somit den Erfolg der Ver-
fahrensdurchfiihrung bestatigt. Der getestete Volumen-
strom 28 wurde dabei im Rahmen eines Labortests ex-
tern ermittelt.

[0071] GemaR einer Ausgestaltung kann hierbei der
zweite Heizkreis 11 mittels dem Dreiwege-Mischventil 17
eine Vorlauftemperatur und mittels der zweiten Umwalz-
pumpe 19 einen Volumenstrom einstellen.

[0072] Gemal einer Ausgestaltung kann gemaf ei-
nem optionalen Schritt c) bei einem Erkennen einer ge-
minderten Warmeanforderung die erste Einstellposition
32 am Strangregulierventil 16 fixiert und die Leistung der
ersten Umwalzpumpe 8 gemindert werden.

Bezugszeichenliste
[0073]

Heizungsanlage
Warmeerzeuger
AuBeneinheit
VerflUssiger
Volumenstromsensor
Vorlauf

Rucklauf

erste Umwalzpumpe
9 Dreiwege-Ventil

10  erster Heizkreis

11 zweiter Heizkreis

12  Pumpendifferenzdruck
13  Warmeerzeugerkreis
14  Brauchwasserbereitstellung
15  Speicher

16  Strangregulierventil

17  Dreiwege-Mischventil
18 Bypass

19  Zweite Umwalzpumpe
20  Temperatursensor

21 PWM-Signal erste Umwalzpumpe
22 Volumenstrom

0O ~NO O WN =
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23  erster Sollvolumenstrom

24  zweiter Sollvolumenstrom

25  Stellposition Strangregulierventil

26  Differenzdruck

27  erster Differenzdruck

28  getesteter Volumenstrom erster Heizkreis
29 Regel- und Steuergerat

30 Schlief3position

31  erster Pumpenbetriebsparameter

32  erste Stellposition

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Heizungsanlage (1),

2,

aufweisend einen Warmeerzeugerkreis (13) mit ei-
ner ersten Umwalzpumpe (8) und einem Volumenst-
romsensor (5), wobei der Warmeerzeugerkreis (13)
mit einem ersten Heizkreis (10) und einem zweiten
Heizkreis (11) hydraulisch verbunden ist und im
zweiten Heizkreis (11) eine zweite Umwalzpumpe
(19), ein 3-Wege-Mischventil (17), das einen Bypass
(18) zwischen Vorlauf und Ricklauf des zweiten
Heizkreises (11) durchstrdomen kann, sowie ein
Strangregulierventil (16) angeordnet sind, und das
Verfahren zumindest die folgenden Schritte umfasst:

a) Bestimmen eines notwendigen ersten Diffe-
renzdruckes (27), um den ersten Heizkreis (10)
im Auslegungszustand zu betreiben, und

b) Einregeln eines zweiten vorgegebenen Soll-
volumenstromes (24) im Warmeerzeugerkreis
(13) und Einregeln des in Schritt a) ermittelten
ersten Differenzdruckes (27) mit der Stellposi-
tion (25) des Strangregulierventils (16) als Stell-
glied.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Durchfiihrung
des Schrittes a) mittels einer Durchfiihrung zumin-
dest der folgenden Teilschritte erfolgt:

a1) vollstandiges Schlie3en des Strangregulier-
ventils (16), wodurch der gesamte Volumen-
strom (22) aus dem Warmeerzeugerkreis (13)
durch den ersten Heizkreis (10) stromt,

b1) Einregeln eines vorgegebenen ersten Soll-
volumenstromes (23) mittels der ersten Um-
walzpumpe (8) im Warmeerzeugerkreis (13),
c1) Erfassen eines ersten Pumpenbetriebspa-
rameters (31) der ersten Umwalzpumpe (8), der
charakteristisch fiir den in Schritt b1) eingere-
gelten Pumpenbetriebszustand ist,

d1) Ermitteln eines ersten Pumpendifferenzdru-
ckes (12) der ersten Umwalzpumpe (8) anhand
des in Schritt c1) ermittelten ersten Pumpenbet-
riebsparameters (31) und einer vorgegebenen
Pumpencharakteristik, und

e1) Ermitteln eines ersten Differenzdruckes (27)
mittels des in Schritt d1) ermittelten ersten Pum-
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10

pendifferenzdruckes (12) und einer vorgegebe-
nen Druckverlustcharakteristik des Warmeer-
zeugerkreises (13).

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Schritt b) mittels Durchfiihrung zu-
mindest der folgenden Teilschritte ausgefiihrt wer-
den kann:

a2) Einregeln eines vorgegebenen zweiten Soll-
volumenstromes (24) im Warmeerzeugerkreis
(13) mittels dem Volumenstromsensor (5) des
Warmeerzeugerkreises (13) und der ersten Um-
walzpumpe (8), und

b2) Einregeln des in Schritt a) ermittelten ersten
Differenzdruckes (27), mit der Stellposition (25)
des Strangregulierventils (16) als Stellglied, so
dass sich eine erste Stellposition (32) des Stran-
gregulierventils (16) ergibt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei bei der Durchfiihrung des Schrittes b) der
einzuregelnde erste Differenzdruck (27) mittels ei-
nes von der ersten Umwalzpumpe (8) ausgegebe-
nen erzeugten Pumpendifferenzdruckes (12) und
einer vorgegebenen Druckverlustcharakteristik des
Warmeerzeugerkreises (13) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei wahrend der Durchfiihrung des Schrittes
b) die erste Umwalzpumpe (8) mittels des Volu-
menstromsensors (5) einen konstanten zweiten
Sollvolumenstrom (24) im zweiten Heizkreis (11)
einregelt und der zweite Heizkreis (11) mittels der
zweiten Umwalzpumpe (19) und des Dreiwege-
Mischventils (17) und eines Temperatursensors
(20), eingerichtet zum Erfassen einer Vorlauftempe-
ratur des zweiten Heizkreises (11), eine konstante,
vorgegebene Vorlauftemperatur und einen vorgege-
benen Volumenstrom im zweiten Heizkreis (11) ein-
stellt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in einem Schritt ¢) der im Warmeerzeu-
gerkreis (13) einzuregelnde Volumenstrom (22) be-
darfsorientiert abgesenkt wird und das Strangregu-
lierventil (16) auf der ersten Einstellposition (32)
verbleibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
in einem Schritt c) der im Warmeerzeugerkreis (13)
einzuregelnde Volumenstrom (22) bedarfsorientiert
abgesenkt wird und anhand des in Folge geminder-
ten Volumenstromes im ersten Heizkreis (10) mittels
des hydraulischen Widerstandes ein hierfiir erfor-
derlicher zweiter Differenzdruck ermittelt wird und
eine Regelung des Strangregulierventils (16) auf
den zweiten Differenzdruck erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in einem Schritt d) eine zweite Stellposi-
tion des Strangregulierventils (16), die eine mindeste
Offnungsweite des Strangregulierventils (16) angibt,
mittels einer Durchflihrung zumindest der folgenden
Schritte ermittelt wird:

a2) Einstellen einer vorgegebenen minimalen
Leistung der ersten Umwalzpumpe (8);

b2) SchlieRen des Strangregulierventils (16) bis
derVolumenstromsensor (5)im Warmerzeuger-
kreis (13) ein vorgegebener Mindestvolumen-
strom erfasst, und

c2) Erfassen der zweiten Stellposition des
Strangregulierventils (16), als minimale Off-
nungsposition, die nicht unterschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Schritte a2)
bis ¢2) einmalig ausgefiihrt werden und die erfasste
zweite Stellposition gespeichert und/ oder in einer
Regelung hinterlegt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei im ersten Heizkreis (10) mindestens ein
Heizkorper mit jeweils einem Thermostatventil ver-
sorgt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei im zweiten Heizkreis (11) mindestens
eine Flachenheizung versorgt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, wobei der Warmeerzeuger (2) eine Warme-
pumpe ist.

Heizungsanlage (1), umfassend:

- einen Warmerzeuger (2), angeordnet in einen
Warmeerzeugerkreis (13) mit einer ersten Um-
walzpumpe (8) und einem Volumenstromsensor
(5),

- einen ersten Heizkreis (10) und einen zweiten
Heizkreis (11), die parallel angeordnet und mit
dem Warmeerzeugerkreis (13) hydraulisch ver-
bunden sind,

- eine zweite Umwalzpumpe (19), angeordnet
im zweiten Heizkreis (11), und ein Dreiwege-
Mischventil (17), eingerichtet zur Steuerung ei-
ner Durchstromung eines Bypasses (18) zwi-
schen einem Vorlauf und einem Rucklauf des
zweiten Heizkreises (11),

- ein elektrisch ansteuerbares Strangregulier-
ventil (16) angeordnetim zweiten Heizkreis (11),
- einen Temperatursensor (20), eingerichtet zur
Erfassung einer Temperatur des Vorlaufs (6)
des zweiten Heizkreises (11),

- sowie Mittel, eingerichtet zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
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11

bis 12.

14. Computerprogramm, umfassend Befehle, die eine

Heizungsanlage (1) nach Anspruch 13 dazu veran-
lassen ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 12 auszufiihren.
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