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(54) Verfahren und System zum Temperieren von Bauteilen.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Temperieren eines
Bauteils, bei welchem ein Temperiersystem (1) mit einer Tempe-
riervorrichtung (3), mindestens zwei zum Durchleiten eines Tem-
perierfluids (2) durch ein zu temperierendes Bauteil (4) ausge-
bildeten Temperieranordnungen (5, 5°) mit individuellen Ruick-
laufleitungsteilen (7°, 7°") und Rucklauftemperaturfuhlern (8, 8°),
eine Steuerung (9) mit Ventilen (10, 10”) und Stellgliedern (11,
11°), die zum Einstellen des jeweils zugeordneten Ventils (10,
10°) ausgebildet sind und ein Raumtemperaturfuhler (12) zum
Feststellen und Melden einer IST-Temperatur in einer unmittel-
baren Umgebung des Bauteils (4) bereitgestellt wird. Bei der
Durchfihrung dieses Verfahrens wird beim Einschalten der Tem-
periervorrichtung (3) eine SOLL-Temperatur fur die unmittelbare
Umgebung des Bauteils (4) vorbestimmt und in der Steuerung
(9) implementiert; ein die vorbestimmte SOLL-Temperatur nicht
umfassendes erstes Temperaturfenster zu der vorbestimmten
SOLL-Temperatur definiert und in der Steuerung (9) implemen-
tiert; und die Steuerung (9) erteilt bei einem durch eine Tempe-
raturanderung bedingten Eintritt der IST-Temperatur in das erste
Temperaturfenster, dem Stellglied (11, 11°) derjenigen Tempe-
rieranordnung (5, 5) mit einer vorauslaufenden Rucklauftempe-
ratur, den Befehl zum Schliessen des Ventils (10, 10°) fir ei-
ne erste Schliesszeit, wobei die Steuerung (9) den Stellgliedern
(117, 11) der anderen Temperieranordnungen (5, 5) den Befehl
erteilt, wahrend der ersten Schliesszeit die Ventile (107, 10) offen
zu halten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Temperierverfahren zum Temperieren, also zum Heizen oder Kihlen eines Bauteils. Der-
artige Bauteile sind z.B. ein Boden, eine Wand oder eine Decke eines Wohn- oder Arbeits-Raums; es kénnen aber auch
alleinstehende Heiz- oder Kiihlwénde sein. Ein zur Durchflihrung dieses Temperierverfahrens geeignetes Temperiersys-
tem umfasst typischerweise eine zum Heizen oder Kihlen eines Temperierfluids ausgebildete Temperiervorrichtung und
mindestens zwei zum Durchleiten des Temperierfluids durch ein zu temperierendes Bauteil ausgebildete Temperieranord-
nungen, die Uber individuelle Vorlaufleitungsteile und tber individuelle Ricklaufleitungsteile mit der Temperiervorrichtung
verbunden sind. Dabei umfasst jeder der individuellen Rlcklaufleitungsteile einen eigenen Rucklauftemperaturfiihler zum
Messen der individuellen Ricklauftemperatur des Temperierfluids aus der entsprechenden Temperieranordnung. Eine
Steuerung umfasst in den individuellen Vorlaufleitungsteilen oder Ricklaufleitungsteilen angeordnete Ventile mit Stellglie-
dern, welche zum Einstellen eines Offnungsgrades des jeweils zugeordneten Ventils ausgebildet sind. Diese Steuerung
ist zum Ansteuern der Stellglieder und zum Ablesen der Ricklauftemperaturfiihler ausgebildet und umfasst einen Raum-
temperaturflihler zum Feststellen und Melden einer IST-Temperatur in einer unmittelbaren Umgebung des Bauteils.

[0002] Bei aus dem Stand der Technik bekannten Temperiersystemen erfolgt die Einstellung des Durchflusses des Tem-
perierfluids Ublicherweise statisch mittels mechanischen Durchflussstellgliedern. Die thermischen Stellglieder sind dabei
als Zweipunktregelung ausgelegt und die abzugebende Energie eines beispielsweise als Heizsystem ausgelegten Tem-
periersystems wird im Wesentlichen durch einen aufwendigen hydraulischen Abgleich der TOP-Meter eingestellt. Diese
TOP-Meter sind Stellglieder, die den Durchfluss des Temperierfluids in einem Heizkreis bestehend aus Vorlauf, Boden-
heizung (= Temperieranordnung) und Rucklauf statisch einstellen. Allerdings benétigt der Installateur Kenngréssen zur
Einstellung des zu erzielenden Durchflusses. Die Kenngréssen werden aber durch den angenommenen Rohrdurchmes-
ser (teilweise Verschlammung reduziert den wirksamen Rohrdurchmesser) und den Fliessdruck (z.B. durch Offnen und
Schliessen mehrerer Parallelstrange) des Temperierfluids beeinflusst. Die daraus resultierende Vor- und Ricklauftempe-
ratur wird weiter durch die Vorlauftemperatur und die Temperatur der Temperieranordnung beeinflusst. Trotz Erfahrung
und Anwendung grosster Sorgfalt ist deshalb jedoch nur ein ungenaues Einstellen der einzelnen Strange oder Heizkreise
méglich. Daraus resultiert eine ungleichmassige Warmeverteilung einerseits, beziehungsweise eine ungentigende Ener-
gieeffizienz andererseits. Weiter sind bei Umbauten die theoretisch ermittelten Stellgrossen nicht verfligbar und nur mit
grossem Aufwand ermittelbar. Ein weiteres Problem stellen ungenaue Raumthermostaten dar, die oft eine einfache Ein/
Aus-Funktion auf eine derartige Bodenheizung ausiben.

[0003] Obwohl es Ansatze zur genaueren Ermittlung des Energieverbrauchs von Heizsystemen gibt (vgl. z.B. DE
4 417 941 A1), so fehlen bis heute jedoch weitgehend Konzepte, die wesentlichen Nachteilen des eben beschriebenen
Standes der Technik erfolgreich begegnen kénnen.

[0004] Aus dem Dokument DE 10 057 359 C2 ist ein Verfahren zur Steuerung einer Fussbodenheizung bekannt, bei
dem ein Heizkreis eines Raumes innerhalb einer Periode flir einen Versorgungszeitraum mit einem Warmetragerfluid ver-
sorgt wird und der Versorgungszeitraum in Abhéngigkeit von der Raumtemperatur gewahlt wird. Dabei wird neben der
Raumtemperatur mindestens ein weiterer Parameter (vorzugsweise eine thermische Zeitkonstante des Raums) erfasst
und in Abhéngigkeit der Raumtemperatur und dieses Parameters wird die Periodenlange und die Lénge des Versorgungs-
zeitraums gewahlt. Diese Zeitkonstante ist ein Mass daflr, wie schnell sich der Raum bei der Zufuhr einer bestimmten
Wéarmemenge aufheizt. Zur Bestimmung dieser thermischen Zeitkonstante des Raums wird die Differenz zwischen der
Rucklauftemperatur und der Vorlauftemperatur sowie die Durchflussmenge des Warmetréagerfluids erfasst. Das Erfassen
und Auswerten aller dieser Parameter ist jedoch aufwéndig und benétigt entsprechende Sensorik und Algorithmen.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Temperierverfahren sowie ein zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens geeignetes Temperiersystem zum Heizen oder Klihlen eines Bauteils vorzuschlagen, welche die wesentlichen, aus
dem Stand der Technik bekannten Nachteile eliminieren oder zumindest minimieren. Es wird insbesondere bevorzugt,
dass dieses Temperierverfahren eine deutlich gleichméassigere Energieabgabe an Bauteile oder eine deutlich gleichmas-
sigere Energieaufnahme von Bauteilen ermdglicht und damit den Komfort und die Energieeffizienz steigert.

[0006] Zum Zweck einer besseren Ubersichtlichkeit wird im Folgenden im Zusammenhang mit Temperierverfahren bzw.
Temperiersystemen vorwiegend von Heizverfahren bzw. Heizsystemen gesprochen; sinngeméss gelten diese Ausfiihrun-
gen aber auch fir Kihlverfahren bzw. Kihlsysteme.

[0007] Gemass einem ersten Aspekt wird diese Aufgabe mit einem einfacheren Temperierverfahren geldst, das die Merk-
male des Anspruchs 1 umfasst.

[0008] Gemass einem zweiten Aspekt wird diese Aufgabe mit einem verbesserten Temperierverfahren geldst, das die
Kombination der Merkmale der Anspriiche 1 und 5 umfasst.

[0009] Gemass einem dritten Aspekt wird diese Aufgabe mit einem Temperiersystem zur Durchfiihrung dieser Temperier-
verfahren geldst, das die Merkmale des Anspruchs 16 umfasst.

[0010] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung wird nun anhand von schematischen Zeichnungen
und Diagrammen néher erlautert, ohne dass diese Zeichnungen und Diagramme den Umfang der vorliegenden Erfindung
begrenzen sollen. Dabei zeigen:
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Fig. 1 ein Funktionsschema einer zum Durchflihren des erfindungsgemassen Verfahrens geeignete Vorrichtung;

Fig. 2 Messkurven und Schaltdiagramme, die beim Durchflihren des erfindungsgeméassen Verfahrens mit einer ge-
mass Fig. 1 erstellten Vorrichtung erhalten wurden.

[0011] Vorteile des erfindungsgemassen Verfahrens umfassen:

— eine optimale Warmeverteilung der temperierten Flachen;

— eine Verbesserung der Behaglichkeit in den beheizten Raumen;

— einen vollsténdig automatischen Abgleich und damit eine automatische Optimierung des Heiz- oder Kiihlsystems;

— eine héhere Energieeffizienz der eingesetzten Heiz- oder Kiihlsysteme durch das erfolgreiche Verhindern des Uber-
schwingens dieser Systeme in Bezug auf eine gewéahlte SOLL-Temperatur;

— mit einem Flusswert des Temperierfluids von bis zu ca. 18 I/min kénnen bei vollsténdig gedffneten Ventilen Schnellauf-
heizungen bzw. Schnellabkiihlungen vollzogen werden, weil keine TOP-Meter den Fluss des Temperierfluids reduzieren.

[0012] Im Folgenden wird das erfindungsgemasse Verfahren und eine bevorzugte, zur Durchflihrung des erfindungsge-
méssen Verfahrens geeignete Vorrichtung mit Bezug auf die Fig. 1 im Detail vorgestellt. Zum Durchflihren dieses Verfah-
rens zum Temperieren eines Bauteils wird ein Temperiersystem 1 bereitgestellt, das umfasst:

a) eine zum Heizen oder Kihlen eines Temperierfluids 2 ausgebildete Temperiervorrichtung 3;

b) mindestens zwei zum Durchleiten des Temperierfluids 2 durch ein zu temperierendes Bauteil 4 ausgebildete Tempe-
rieranordnungen 5, 57, die Uber individuelle Vorlaufleitungsteile 67, 6" und Uber individuelle Ricklaufleitungsteile 7°, 7
mit der Temperiervorrichtung 3 verbunden sind, wobei jeder der individuellen Ricklaufleitungsteile 7°, 7°" einen eigenen
Rucklauftemperaturfihler 8, 8" zum Messen der individuellen Riicklauftemperatur des Temperierfluids 2 aus der entspre-
chenden Temperieranordnung 5, 5° umfasst; und

c) eine Steuerung 9, welche in den individuellen Vorlaufleitungsteilen 6,6 " oder Ricklaufleitungsteilen 7°, 7" angeordnete
Ventile 10, 10" mit Stellgliedern 11, 11° umfasst, die zum Einstellen eines Offnungsgrades des jeweils zugeordneten
Ventils 10, 10" ausgebildet sind, wobei die Steuerung 9 zum Ansteuern der Stellglieder 11, 11” und zum Ablesen der
Rucklauftemperaturfihler 8, 8" ausgebildet ist und einen Raumtemperaturfihler 12 zum Feststellen und Melden einer
IST-Temperatur 13 in einer unmittelbaren Umgebung des Bauteils 4 umfasst.

[0013] Das Verfahren zum Temperieren eines Bauteils 4, bei welchem ein derartiges Temperiersystem 1 bereitgestellt
wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass;

i) beim Einschalten der Temperiervorrichtung 3 eine SOLL-Temperatur 14 fir die unmittelbare Umgebung des Bauteils 4
vorbestimmt und in der Steuerung 9 implementiert wird;

ii) ein die vorbestimmte SOLL-Temperatur 14 nicht umfassendes erstes Temperaturfenster 15 als erste positive Tempera-
turdifferenz (AT+) oder als erste negative Temperaturdifferenz (AT,) zu der vorbestimmten SOLL-Temperatur 14 definiert
und in der Steuerung 9 implementiert wird; und

i) die Steuerung 9, bei einem durch eine Temperaturdnderung bedingten Eintritt der vom Raumtemperaturfiihler 12 ge-
meldeten IST-Temperatur 13 in das erste Temperaturfenster 15, dem Stellglied 11, 11” derjenigen Temperieranordnung
5,57, deren Rucklauftemperatur den Ricklauftemperaturen der anderen Temperieranordnungen 5°, 5 in der Richtung der
aktuellen Temperaturdnderung vorangeht, den Befehl zum Schliessen des Ventils 10, 10" fir eine erste Schliesszeit (t4)
erteilt, wobei die Steuerung 9 den Stellgliedern 11°, 11 der anderen Temperieranordnungen 5°, 5 den Befehl erteilt wéh-
rend der ersten Schliesszeit (t1) die Ventile 10°,10 offen zu halten.

[0014] Unter dem Ausdruck «Bauteil» ist beispielsweise eine Bodenplatte, eine Wand, eine Deckenplatte oder auch eine
freistehende Platte bzw. eine Kombination solcher Bauelemente in einem Wohnraum, Arbeitsraum, Lagerraum, Kihlraum
und dergleichen zu verstehen. Ein «Temperierfluid» ist eine Flissigkeit, ein Gas oder ein Flissigkeits/Gas-Gemisch, die
bzw. das geeignet ist Warmeenergie einem Bauteil zuzufiihren oder von einem Bauteil abzuflihren. Eine «Temperiervor-
richtung» kann eine Heizung, eine Kihlung oder auch eine Klimaanlage sein, mit der die Temperatur eines geeigneten
Temperierfluids beeinflusst wird. «Temperieranordnungen» sind Vorrichtungen (wie. z.B. Kihlrohr- oder Heizrohr-Schlan-
gen, die beispielsweise in einem Bauteil eingebaut sind und von einem Temperierfluid durchspllt sind) zum Austausch
von Wéarmeenergie zwischen einem Temperierfluid und einem Bauteil.

[0015] Die «SOLL-Temperatur fir die unmittelbare Umgebung eines Bauteils» kann die gewilinschte Raumtemperatur in
einem Wohnraum, Arbeitsraum, Lagerraum, Kiihiraum und dergleichen sein. Das «Temperaturfenster» ist so definiert, dass
es sowohl fir Heizsysteme als auch fir Kihlsysteme verwendet werden kann; dabei umfasst das Temperaturfenster die
vorbestimmte SOLL-Temperatur 14 nicht und es ist unterteilt in eine erste positive Temperaturdifferenz (AT+), die oberhalb
der SOLL-Temperatur liegt und in eine erste negative Temperaturdifferenz (AT,) die unterhalb der SOLL-Temperatur liegt.
Die «IST-Temperatur» ist die vom Raumtemperaturflihler gemessene, aktuelle Raumtemperatur.

[0016] In den Fallen, in denen die IST-Temperatur durch eine Temperaturdnderung bedingt in das erste Temperaturfenster
15 eintritt, ermittelt die Steuerung abh&ngig davon ob es sich bei dem vorliegenden Temperiersystem um ein Heiz- oder
Kihlsystem handelt, welcher Heiz- oder Kuhlkreislauf im Vergleich mit den anderen Heiz- oder Kiihlkreislaufen eine war-
mere bzw. kéltere Rlcklauftemperatur aufweist. In der Praxis ergeben sich typischerweise die folgenden Szenarien:

A) Die IST-Temperatur ist deutlich (z.B. um mehr als 2 °C) unter der SOLL-Temperatur. Ein Heizsystem beginnt das Tem-
perierfluid aufzuheizen und Uber die Temperieranordnungen im Bauteil zu verteilen, das sich folglich erwarmt. Die aktuelle
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Temperaturanderung ist somit eine steigende Temperatur und die Temperieranordnung, deren Ricklauftemperatur den
Rucklauftemperaturen der anderen Temperieranordnungen in der Richtung der aktuellen Temperaturdnderung vorangeht,
ist somit der Heizkreis mit der héchsten Ricklauftemperatur. Das Heizsystem wird in diesem Fall gemass der vorliegenden
Erfindung angesteuert (vgl. Anspriche 1 bis 3).

B) Die IST-Temperatur ist nahe oder entspricht der SOLL-Temperatur. Ein Heizsystem wird in diesem Fall geméss der
vorliegenden Erfindung angesteuert (vgl. Anspruch 4).

C) Die IST-Temperatur ist deutlich (z.B. um mehr als 2 °C) Uber der SOLL-Temperatur. Ein Heizsystem wird in diesem Fall
in der Leistung reduziert (vgl. Anspruch 5) oder ganz abgeschaltet.

D) Die IST-Temperatur ist deutlich (z.B. um mehr als 2 °C) Uiber der SOLL-Temperatur. Ein Kihlsystem beginnt das Tem-
perierfluid abzukihlen und Uber die Temperieranordnungen im Bauteil zu verteilen. Die aktuelle Temperaturéanderung ist
somit eine fallende Temperatur und die Temperieranordnung, deren Ricklauftemperatur den Ricklauftemperaturen der
anderen Temperieranordnungen in der Richtung der aktuellen Temperaturdnderung vorangeht, ist somit der Kuhlkreis mit
der niedrigsten Ricklauftemperatur. Das Kihlsystem wird in diesem Fall geméss der vorliegenden Erfindung angesteuert.
E) Die IST-Temperatur ist nahe oder entspricht der SOLL-Temperatur. Ein Kihlsystem wird in diesem Fall gemass der
vorliegenden Erfindung angesteuert.

F) Die IST-Temperatur ist deutlich (z.B. um mehr als 2 °C) unter der SOLL-Temperatur. Ein Kiihlsystem wird in diesem Fall
in der Leistung reduziert oder ganz abgeschaltet.

[0017] Erfindungsgeméss wird also beim Eintritt der IST-Temperatur in ein vorbestimmtes Temperaturfenster ermittelt,
welche der Temperieranordnungen den anderen vorauseilt. Dieses Vorauseilen griindet darin, dass diese Temperieran-
ordnung mit dem Bauteil nur relativ wenig Warmeenergie austauschen muss und deshalb einen geringeren Temperatur-
unterschied zu der allen Temperieranordnungen eines Systems gemeinsamen Vorlauftemperatur erleidet. Diese vorausei-
lende Temperieranordnung wird erfindungsgemass in ihrer Wirkung gebremst, indem die Steuerung dem entsprechenden
Stellglied den Befehl erteilt, das Ventil flir die vorauseilende Temperieranordnung zu schliessen. Es ist weiterhin bezeich-
nend flr die vorliegende Erfindung, dass die anderen Temperieranordnungen, die offensichtlich eine gréssere Warme-
menge auszutauschen haben ungebremst verbleiben, d.h. deren Ventile bleiben gedéffnet. Ein weiteres Kennzeichen der
vorliegenden Erfindung liegt darin, dass das Ventil fir die vorauseilende Temperieranordnung nur flir eine bestimmte Zeit,
namlich eine Schliesszeit t; geschlossen wird.

[0018] In der Folge wird im Sinne einer besseren Ubersichtlichkeit der Beschreibung immer angenommen, dass die Tem-
periervorrichtung 3 zum Heizen des Temperierfluids 2 ausgebildet ist, dass es sich mit anderen Worten um ein Heizsystem
(z.B. fir eine Bodenheizung) handelt. Hinweise auf sinngeméasse Anwendungen des erfindungsgemassen Verfahrens fir
Kihlsysteme werden an passender Stelle eingefligt und ergeben sich flir den Fachmann (berdies aus der nun folgenden
Beschreibung.

[0019] Die Fig. 1 zeigt ein Temperiersystem 1, das zum Durchflihren der erfindungsgemassen Temperierverfahren speziell
geeignet ist, umfasst:

a) eine zum Heizen oder Kilhlen eines Temperierfluids 2 ausgebildete Temperiervorrichtung 3;

b) mindestens zwei zum Durchleiten des Temperierfluids 2 durch ein zu temperierendes Bauteil 4 ausgebildete Tempe-
rieranordnungen 5, 5°, die Uber individuelle Vorlaufleitungsteile 6°, 6°" und Uber individuelle Rlcklaufleitungsteile 77, 7°
mit der Temperiervorrichtung 3 verbunden sind, wobei jeder der individuellen Ricklaufleitungsteile 7°, 7°" einen eigenen
Rucklauftemperaturfihler 8, 8" zum Messen der individuellen Riicklauftemperatur des Temperierfluids 2 aus der entspre-
chenden Temperieranordnung 5, 5° umfasst; und

¢) eine Steuerung 9, welche in den individuellen Vorlaufleitungsteilen 6°, 6" oder Riicklaufleitungsteilen 7°, 7"  angeordnete
Ventile 10, 10" mit Stellgliedern 11, 11 umfasst, die zum Einstellen eines Offnungsgrades des jeweils zugeordneten
Ventils 10, 10" ausgebildet sind, wobei die Steuerung 9 zum Ansteuern der Stellglieder 11, 11° und zum Ablesen der
Rucklauftemperaturfihler 8, 8" ausgebildet ist und einen Raumtemperaturfihler 12 zum Feststellen und Melden einer
IST-Temperatur 13 in einer unmittelbaren Umgebung des Bauteils 4 umfasst.

[0020] Ein derartiges Temperiersystem 1 istin der Fig. 1 schematisch als Funktionsschema dargestellt. Ein Temperierfluid
2 durchstromt eine als Heizung ausgebildete Temperiervorrichtung 3 und gelangt Uber eine gemeinsame Vorlaufteilleitung
6 zu einem Vorlaufverteilerbalkenl8. Dort wird das Temperierfluid 2 in zwei individuelle Vorlaufleitungsteile 6", 6 einge-
leitet und gelangt so in die beiden Temperieranordnungen 5, 5°, die als Heizschlangen in einem als Bodenplatte ausgebil-
deten Bauteil 4 angeordnet sind. Uber je einen individuellen Riicklaufleitungsteil 7°, 7" gelangt das Temperierfluid 2 nach
intensivem Warmeaustausch mit dem Bauteil 4 in den Ricklaufverteilerbalken 19. Zwischen dem Austritt der individuellen
Rucklaufleitungsteile 7°, 7°" und dem Ricklaufverteilerbalken 19, vorzugsweise jedoch méglichst nahe am Bauteil 4, ist in
jedem der Rucklaufleitungsteile 7°, 7°" ein Rlcklauftemperaturfihler 8, 8" zum Messen der Ricklauftemperatur des aus
der entsprechenden Temperieranordnung 5, 5 ankommenden Temperierfluids 2 angeordnet. Besonders bevorzugt wird
die Anordnung der Ricklauftemperaturflihler 8, 8" und der Ventile 10, 10" mit ihren Stellgliedern 11, 11" an bzw. in den
individuellen Ricklaufleitungsteilen 77, 7" in einer unmittelbaren Nahe zum Ruicklaufverteilerbalken 19, weil dort vorzugs-
weise auch die Steuereinheit 9 angeordnet ist. Einerseits erleichtert diese Anordnung die Zugénglichkeit und den Service
fur alle diese Einrichtungen, andererseits erlaubt diese Anordnung das Verlegen von besonders kurzen elektrischen Ver-
bindungen zwischen diesen Einrichtungen.
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[0021] Der Riicklaufverteilerbalken 19 ist mit der Temperiervorrichtung 3 Uber eine gemeinsame Rucklaufteilleitung 7 ver-
bunden. Uberwacht und gesteuert, bzw. geregelt wird das Temperiersystem 1 mit der Steuerung 9, die hier als elektroni-
sche Steuerung ausgebildet ist und einen Rechner 17 sowie einen Datenspeicher 16 umfasst. In diesem Beispiel ist in je
einem der beiden Rucklaufleitungsteile 7°, 7°" ein Ventil 10, 10" eingebaut und mit einem dazu gehérenden Stellglied 11,
11" ausgestattet. In der gemeinsamen Vorlaufteilleitung 6 ist ein Schliessventil 21 mit einem dazu gehérenden Stellglied
22 sowie eine Umwalzpumpe 20 angeordnet. Ein Raumtemperaturflihler 12 misst die IST-Temperatur 13 im Raum Uber
der Bodenheizung. Alle Messelemente 8, 8°; 12, Schaltelemente 11, 117; 20, 22 und Peripheriegeréte 16, 17 sind mit der
Steuerung 9 operativ verbunden (vgl. gestrichelte Linien). Die Steuerung 9 ist hier in die Heizung (Temperiervorrichtung
3) eingebaut, kdnnte aber auch ausserhalb der Heizung angeordnet sein. Ebenso kdnnte vorgesehen sein, den Rechner
17 und den Datenspeicher 16 in die Steuerung zu integrieren.

[0022] Bevorzugt wird, dass die Steuerung 9 einen Datenspeicher 16 flir das Abspeichern von Parametern umfasst, wobei
die Parameter ausgewahlt sind aus einer Gruppe, die zumindest eine SOLL-Temperatur 14, ein erstes Temperaturfenster
15, ein zweites Temperaturfenster 23, eine erste, zweite, dritte bis n-te Schliesszeit (11, t,, t3, ..., t,) und eine erste, zweite,
dritte bis m-te Offenzeit (t4, ts, te, ..., tm) Umfasst. Bevorzugt wird weiterhin, dass die Steuerung 9 einen Rechner 17 zum Ab-
rufen und Verarbeiten der Parameter aus dem Datenspeicher 16 und zum Kontrollieren des Temperiersystems 1 umfasst.

[0023] Die Fig. 2 zeigt Messkurven und Schaltdiagramme, die beim Durchfiihren des erfindungsgeméssen Verfahrens
mit einer gemass Fig. 1 erstellten Vorrichtung erhalten wurden. Tatsachlich dargestellt ist das Resultat eines an einem
Wohnraumboden mit zwei Heizkreisen durchgeflihrten Temperierverfahrens:

— Der obere Graph zeigt die aktuelle IST-Temperatur 13 und die gewahlte SOLL-Temperatur 14 des Wohnraums. Dabei
ist auf der Abszisse die Zeit in Stunden (ca. 16.30 bis ca. 04.30 Uhr des néchsten Tages) und auf der Ordinate die
Raumtemperatur in Zehntelgraden Celsius dargestellt.

— Der untere Graph zeigt die Ricklauftemperaturen RL;, RL, der beiden Heizkreise 5, 5°, so wie diese von den beiden
Rucklauftemperaturfihlern 8, 8" gemeldet wurden. Zudem sind die Schaltsignale dargestellt, welche die Steuerung 9 an
die beiden Stellglieder 11, 11” zum Offnen oder Schliessen der Ventile 10, 10” (ibermittelte (lange Pfeile bezeichnen Offnen
oder Schliessen beider Ventile 10, 10°; kurze Pfeile bezeichnen Offnen oder Schliessen eines der Ventile 10, 10°). Dabei ist
auf der Abszisse die Zeit in Stunden (ca. 16.30 bis ca. 04.30 Uhr des nachsten Tages) und auf der Ordinate die Temperatur
in Schritten von 3 °C dargestellt. Der untere Graph zeigt die Stellgliedsignale SG+, SG, fur die Stellglieder 11, 11" der
beiden Ventile 10, 10°; wobei die unterschiedlichen Zeitpunkte des Veranderns dieser Signale (1/0 bzw. 0/1) belegen, dass
jeder der beiden Heizkreise bzw. jede der beiden Temperieranordnungen 5, 5° autonom, d.h. unabhéngig vom anderen
Heizkreis gesteuert wurde.

—Um 17.00 Uhr war die Regelung bei Temperaturschwankungen von maximal 0.1 °C im Gleichgewicht, beide Ventile 10,
10" waren geschlossen (Situation A).

— Um ca. 17.15 Uhr wurde die SOLL-Temperatur 14 von 20 °C auf 22 °C erhoht; mit einer kurzen Verzégerung 6ffneten
beide Ventile 10, 10" und blieben bis ca. 21.30 Uhr offen (Situation B). Um ca. 21.30 Uhr trat die IST-Temperatur 13 in das
erste Temperaturfenster 15, insbesondere in die erste negative Temperaturdifferenz AT, (hier SOLL-Temperatur - 0.5 °C)
dieses Temperaturfenster 15 ein, sofort befahl die Steuerung 9 dem Stellglied 11 das Ventil 10 zu schliessen. Weil aber
die IST-Temperatur 12 gleich anschliessend um 0.1 °C fiel, wurde das Ventil 10 wieder gedffnet.

—Um ca. 21.45 Uhr befahl die Steuerung 9 dem Stellglied 11 wieder, das Ventil 10 zu schliessen und wahrend einer ersten
Schliesszeit t; geschlossen zu halten, gleichzeitig wies die Steuerung 9 das Stellglied 11" an das Ventil 10° offen zu halten.
Die Schliesszeit t; betrug hier ca. 15 Minuten. Anschliessend befahl die Steuerung 9 dem Stellglied 11, das Ventil 10 zu
6ffnen und wahrend einer ersten Offenzeit t, offen zu halten, gleichzeitig wies die Steuerung 9 das Stellglied 11" an das
Ventil 10" offen zu halten. Die Offenzeit t, betrug hier ca. 10 Minuten. Diese Regelung (d.h. Bremsung der Heizwirkung der
Heizschlange 5 mit der vorauseilenden Rlcklauftemperatur RL1) wurde so lange aufrechterhalten bzw. die Regelzyklen (14,
to, ta, ..., tn) DZW. (t4, ts, t6, ..., tm) Wurden so oft wiederholt (Situation C) bis die SOLL-Temperatur 14 von der IST-Temperatur
13 um ca. 02.15 Uhr erstmals erreicht wurde. Vor dem Erreichen der SOLL-Temperatur 14 trat die IST-Temperatur in eine
zweite negative Temperaturdifferenz AT, (hier SOLL-Temperatur —0.3 °C) eines zweiten Temperaturfensters 23 ein.

— Hier ist zu bemerken, dass die Steuerung 9 sehr schnelle Temperaturmessungen bereitstellt (beispielsweise 1 Messung
pro 100 Millisekunden), dass die Temperaturaufzeichnung zum Zecke der besseren Ubersichtlichkeit der Darstellung nur
1 mal pro Minute erfolgte, so dass der den Vorgang um ca. 02.15 Uhr auslésende Messpunkt offensichtlich von der Tem-
peraturaufzeichnung gerade nicht erfasst wurde.

—Um ca. 02.15 Uhr wurde somit die erste negative Temperaturdifferenz AT, und auch die zweite negative Temperaturdif-
ferenz AT4 Uberschritten, was die Steuerung 9 veranlasste beiden Stellgliedern 11, 11° zu befehlen, das jeweilige Ventil
10, 10 zu schliessen (Situation D).

— Um ca. 04.00 Uhr erreicht die IST-Temperatur das untere Limit der zweiten negativen Temperaturdifferenz AT, von
21.7 °C, worauf die Steuerung die Regelung (d.h. Bremsung der Heizwirkung der Heizschlange 5 mit der vorauseilenden
Rulcklauftemperatur RL; wieder aufnahm (Situation E).

[0024] Die gemessene Aussentemperatur betrug um Mitternacht (00.00 Uhr) —6 °C.

[0025] Es darf festgestellt werden, dass der automatische Abgleich der beiden Heizkreise erfolgte, ohne dass ein Uber-
schwingen der IST-Temperatur Uber die SOLL-Temperatur festgestellt werden musste. Durch ein Verringern des ersten
Temperaturfensters 15 und oder durch ein Einflihren eines zweiten Temperaturfensters 23 kann das Halten einer stabilen,
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der SOLL-Temperatur 14 angen&herten IST-Temperatur 13 noch verbessert und wegen der noch geringeren Tempera-
turschwankungen die Energieeffizienz des eingesetzten Heiz- oder Kihlsystems weiter verbessert werden. Die beiden
Rucklauftemperaturen (RL4, RL,) bewegten sich in einem Bereich von 22.5 °C bis 34.5 °C.

[0026] Es wird somit bevorzugt, dass, falls die Temperiervorrichtung 3 zum Heizen des Temperierfluids 2 ausgebildet ist,
und falls (z.B. beim Einschalten des Temperiersystems 1) die vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldete IST-Temperatur
13 deutlich (z.B. um mehr als 2 °C) unterhalb der ersten negativen Temperaturdifferenz (AT)) liegt, die Steuerung 9 den
Stellgliedern 117, 11 aller Temperieranordnungen 5°,5 den Befehl die Ventile 10", 10 zu 6ffnen erteilt (vgl. auch Fig. 2:
Wechsel Situation A/B beim Wéhlen und Implementieren einer hdheren SOLL-Temperatur und Situation B). Fir Kihlsys-
teme gilt sinngemass, dass die Steuerung 9 den Stellgliedern 11°, 11 aller Temperieranordnungen 5°,5 den Befehl erteilt
die Ventile 10°, 10 zu 6ffnen, wenn die vom Raumtemperaturfiihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 deutlich (z.B. um
mehr als 2 °C) oberhalb der ersten positiven Temperaturdifferenz (AT+) liegt.

[0027] Falls die Temperiervorrichtung 3 also zum Heizen des Temperierfluids 2 ausgebildet ist, und falls die vom Raum-
temperaturfiihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 noch innerhalb der ersten negativen Temperaturdifferenz (AT,) liegt,
wird ein Temperierverfahren bevorzugt, bei dem die Steuerung 9 nach Ablauf der ersten Schliesszeit (t;) dem Stellglied
11, 11" derjenigen Temperieranordnung 5, 5°, deren Ricklauftemperatur am héchsten ist, den Befehl zum Schliessen des
Ventils 10, 10° fir eine zweite Schliesszeit (1) erteilt. Praktisch gleichzeitig erteilt dabei die Steuerung 9 den Stellgliedern
117, 11 der anderen Temperieranordnungen 5°,5 den Befehl wahrend der zweiten Schliesszeit (t,) die Ventile 107,10 offen
zu halten. Bevorzugt wird anschliessend, dass die Steuerung 9 nach Ablauf der zweiten Schliesszeit (t,) dem Stellglied
11, 11” derjenigen Temperieranordnung 5, 5°, deren Ricklauftemperatur am héchsten ist, den Befehl zum Schliessen
des Ventils 10, 10" flr eine dritte Schliesszeit (ts) erteilt, wobei die Steuerung 9 den Stellgliedern 117, 11 der anderen
Temperieranordnungen 5°,5 den Befehl erteilt wahrend der dritten Schliesszeit (t;) die Ventile 107, 10 offen zu halten.

[0028] Fir Kihlsysteme gilt sinngeméss, dass die Steuerung 9 nach Ablauf der ersten Schliesszeit (t;), falls die vom
Raumtemperaturfiihler 12 gemeldete IST-Temperatur noch innerhalb der ersten positiven Temperaturdifferenz (AT,) liegt,
dem Stellglied 11, 11" derjenigen Temperieranordnung 5, 5°, deren Ricklauftemperatur am tiefsten ist, den Befehl zum
Schliessen des Ventils 10, 10" flrr eine zweite Schliesszeit (o) erteilt, wobei die die Steuerung 9 den Stellgliedern 117, 11
der anderen Temperieranordnungen 5°,5 den Befehl erteilt wahrend der zweiten Schliesszeit (t;) die Ventile 10", 10 offen
zu halten. Bevorzugt wird anschliessend, dass die Steuerung 9 nach Ablauf der zweiten Schliesszeit (t,) dem Stellglied
11, 11 derjenigen Temperieranordnung 5, 5°, deren Riicklauftemperatur am tiefsten ist, den Befehl zum Schliessen des
Ventils 10, 10" fUr eine dritte Schliesszeit (t3) erteilt, wobei die Steuerung 9 den Stellgliedern 117, 11 der anderen Tempe-
rieranordnungen 5°,5 den Befehl erteilt wahrend der dritten Schliesszeit (t3) die Ventile 10°, 10 offen zu halten.

[0029] Falls die Temperiervorrichtung 3 zum Heizen des Temperierfluids 2 ausgebildet ist, wird bevorzugt, dass die Steue-
rung 9, falls die vom Raumtemperaturflihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten
Schliesszeit (ty, to, t3) hdher ist als die erste negative Temperaturdifferenz (AT,), den Stellgliedern 11, 11" aller Temperatu-
ranordnungen (5, 5°) den Befehl erteilt die Ventile 10, 10" zu schliessen. Entsprechend sollen bei einem Kihlsystem, falls
die vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit
(t1, to, t3) tiefer ist als die erste positive Temperaturdifferenz (AT+), alle Ventile 10, 10° geschlossen werden.

[0030] Die bisher beschriebene, bevorzugte einfachere Variante des erfindungsgeméssen Verfahrens hat also hauptséch-
lich zum Ziel, immer nur gerade diejenige Temperieranordnung, die mit dem Bauteil momentan nur relativ wenig Warme-
energie austauschen muss in ihrer Wirkung zu bremsen und die anderen Temperieranordnungen ungebremst weiter laufen
zu lassen. Nach Ablauf einer Schliesszeit (14, t2, t3, ..., tn) werden die Rilcklauftemperaturen der Temperieranordnungen
neu bewertet und der Algorithmus wird entsprechend neu gestartet.

[0031] Eine besonders bevorzugte Variante des erfindungsgemassen Verfahrens erméglicht es allen Temperieranordnun-
gen des Systems, das Temperierfluid 2 in den Temperieranordnungen 5, 5° vor dem erneuten Erfassen und Beurteilen
der Rucklauftemperaturen RL4, RL, auszutauschen. Damit wird sichergestellt, dass die wirkliche (dynamische) Rucklauf-
temperatur des Temperierfluids und nicht etwa eine passive Veranderung der (statischen) Rucklauftemperatur des Tem-
perierfluids durch den Einfluss des Bauteils oder seiner Umgebung erfasst wird.

[0032] Somit wird bevorzugt das Verfahren durchgeflihrt, dessen Resultate in der Fig. 2 dargestellt sind. Dieses Verfahren
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung 9 nach Ablauf der ersten Schliesszeit (t1) den Stellgliedern 11, 11" aller
Temperaturanordnungen 5, 5° den Befehl erteilt die Ventile 10, 10" fir eine erste Offenzeit (t1) zu 6ffnen.

[0033] Falls die Temperiervorrichtung 3 zum Heizen des Temperierfluids 2 ausgebildet ist wird des weiteren bevorzugt,
dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfiihler 12 gemeldete IST-Temperatur noch innerhalb der ersten ne-
gativen Temperaturdifferenz (AT,) liegt, nach Ablauf der ersten Offenzeit (t,) dem Stellglied 11, 11” derjenigen Tempe-
rieranordnung 5, 5°, deren Ricklauftemperatur am héchsten ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils 10, 10 fir eine
zweite Schliesszeit (t,) erteilt, wobei die die Steuerung 9 den Stellgliedern 11°, 11 der anderen Temperieranordnungen
5°,5 den Befehl erteilt wahrend der zweiten Schliesszeit (t,) die Ventile 10°,10 offen zu halten, und wobei die Steuerung
9 nach Ablauf der zweiten Schliesszeit (t,) den Stellgliedern 11, 11 aller Temperaturanordnungen 5, 5 den Befehl erteilt
die Ventile 10, 10" fir eine zweite Offenzeit (ts) zu 6ffnen. Bevorzugt wird anschliessend, dass die Steuerung 9 nach Ab-
lauf der zweiten Offenzeit (t5) dem Stellglied 11, 11” derjenigen Temperieranordnung 5, 5°, deren Rucklauftemperatur am
hdchsten ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils 10, 10° fir eine dritte bis n-te Schliesszeit (ts, ..., t,) erteilt, wobei die
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Steuerung 9 den Stellgliedern 11°, 11 der anderen Temperieranordnungen 5°,5 den Befehl erteilt wahrend der dritten bis
n-ten Schliesszeit (13, ..., tn) die Ventile 107, 10 offen zu halten, und wobei die Steuerung 9 nach Ablauf der dritten bis n-ten
Schliesszeit (ts, ..., t,) den Stellgliedern 11, 11" aller Temperaturanordnungen 5, 5" den Befehl erteilt die Ventile 10, 10" fir
eine dritte bis n-te Offenzeitzeit (ts, ..., tm) zu 6ffnen, (vgl. Fig. 2: Situation C).

[0034] Besonders bevorzugt wird, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfiihler 12 gemeldete IST-Tempe-
ratur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Offenzeit (14, ts, ts) hOher ist als die erste negative Temperaturdifferenz
(AT,), den Stellgliedern 11, 11" aller Temperaturanordnungen 5, 5 den Befehl erteilt die Ventile 10, 10 zu schliessen (vgl.
Fig. 2: Wechsel der Situation C/D).

[0035] Des Weiteren wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldete IST-Tem-
peratur nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Offenzeit (t4, ts, t6) tiefer ist als die erste negative Temperaturdifferenz
(AT,), den Stellgliedern 11, 11” aller Temperaturanordnungen 5, 5° den Befehl erteilt die Ventile 10, 10" zu 6ffnen (vgl.
Fig. 2: Wechsel der Situation D/E). Anschliessend wird wie bereits beschrieben immer dasjenige Ventil 10, 10" fir eine
bestimmte Zeit (14, to, ta, ..., tn) geschlossen (vgl. Fig. 2: Situation E).

[0036] Es wird bei beiden Ausflihrungsformen bzw. Varianten des erfindungsgeméassen Temperierverfahrens bevorzugt,
dass die Verfahrensschritte so lange wiederholt werden, bis die Temperiervorrichtung 3 ausgeschaltet oder eine neue
SOLL-Temperatur 14 fir die unmittelbare Umgebung des Bauteils 4 vorbestimmt und in der Steuerung 9 implementiert
wird.

[0037] Fir Kihlsysteme gilt sinngemass, dass die Steuerung 9 nach Ablauf der ersten Offenzeit (t4), falls die vom Raum-
temperaturflihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 noch innerhalb der ersten positiven Temperaturdifferenz (AT+) liegt,
dem Stellglied 11, 11" derjenigen Temperieranordnung 5, 5°, deren Ricklauftemperatur am tiefsten ist, den Befehl zum
Schliessen des Ventils 10, 10” fir eine zweite Schliesszeit (t,) erteilt, wobei die die Steuerung 9 den Steligliedern 117, 11
der anderen Temperieranordnungen 5°,5 den Befehl erteilt wahrend der zweiten Schliesszeit (t;) die Ventile 10", 10 offen
zu halten, und wobei die Steuerung 9 nach Ablauf der zweiten Schliesszeit (t,) den Stellgliedern 11, 11" aller Temperatu-
ranordnungen 5, 5 den Befehl erteilt die Ventile 10, 10" firr eine zweite Offenzeit () zu éffnen. Bevorzugt wird anschlies-
send, dass die Steuerung 9 nach Ablauf der zweiten Offenzeit (t5) dem Stelliglied 11, 11” derjenigen Temperieranordnung
5, 5’, deren Riicklauftemperatur am tiefsten ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils 10, 10" fir eine dritte Schliesszeit
(tz) erteilt, wobei die Steuerung 9 den Stellgliedern 117, 11 der anderen Temperieranordnungen 5°,5 den Befehl erteilt
wahrend der dritten Schliesszeit (t;) die Ventile 10°, 10 offen zu halten, und wobei die Steuerung 9 nach Ablauf der dritten
Schliesszeit (t3) den Stellgliedern 11, 11" aller Temperaturanordnungen 5, 5° den Befehl erteilt die Ventile 10, 10" fir eine
dritte Offenzeit (ts) zu &ffnen.

[0038] Des Weiteren wird im Falle von Kiihlsystemen bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperatur-
fuhler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Offenzeit (t4, ts, te) tiefer ist als die
erste positive Temperaturdifferenz (AT), den Stellgliedern 11, 11" aller Temperaturanordnungen 5, 5" den Befehl erteilt
die Ventile 10, 10" zu schliessen. Zudem wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfiihler 12
gemeldete IST-Temperatur nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Offenzeit (ts, ts, t) hdher ist als die erste positive
Temperaturdifferenz (AT4), den Stellgliedern 11, 11 aller Temperaturanordnungen 5, 5° den Befehl erteilt die Ventile 10,
10" zu 6ffnen.

[0039] Die vom Raumtemperaturfiihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 kénnte die vorbestimmte SOLL-Temperatur 14
Uberschwingen, d.h. im Falle von Heizsystemen Uberschreiten oder im Falle von Kiihlsystemen unterschreiten.

[0040] Als erste Massnahme fir solche Félle wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die Temperiervorrichtung 3 zum
Heizen des Temperierfluids 2 ausgebildet ist, und falls die vom Raumtemperaturflihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13
nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit (t4,1,t3) hoher ist als die erste negative Temperaturdifferenz
(AT»), den Stellgliedern 11, 11" aller Temperaturanordnungen 5, 5° den Befehl erteilt die Ventile 10, 10” zu schliessen. Fir
Kilhlsysteme gilt sinngemass, dass falls die vom Raumtemperaturfiihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der
ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit (t1,1,,15) tiefer ist als die erste positive Temperaturdifferenz (AT+), den Stellgliedern
11, 11" aller Temperaturanordnungen 5, 5° den Befehl erteilt die Ventile 10, 10” zu schliessen.

[0041] Als zweite Massnahme und um zu verhindern, dass die IST-Temperatur 13 die vorbestimmte SOLL-Temperatur 14
deutlich Uberschwingt wird bevorzugt, dass die Steuerung 9 einem Stellglied 22 den Befehl erteilt ein zugeordnetes, in einer
gemeinsamen Vorlaufleitung bzw. Vorlaufteilleitung 6 eingebautes Schliessventil 21 zu schliessen und damit den Vorlauf,
an dem Ublicherweise auch eine Umwalzpumpe 20 angeschlossen ist, zu blockieren. Zudem wird vorzugsweise auch die
Umwalzpumpe 20 ausgeschaltet. Sollte die Umwélzung des Temperierfluids 2 von, zu und in den Temperaturanordnungen
5, 5" durch Konvektion erfolgen, genligt ein Schliessen des Schliessventils 21 zum Blockieren der gemeinsamen Vorlauf-
leitung bzw. Vorlaufteilleitung 6. Bei Kihlsystemen wird sinngeméss ebenfalls ein zentrales Schliessventil 21 geschlossen.

[0042] Sinngemass werden entsprechend dem eben vorgestellten Algorithmus bei n Heiz- oder Kihlistréngen 5 maximal
n-1 Ventile 10 wahrend den Schliesszeiten (i, 5, ts, ..., t,) geschlossen. Also werden beispielsweise bei 3 Temperaturan-
ordnungen 5, 5 ein oder zwei Ventile 10, 10" und bei 4 Temperaturanordnungen 5, 5” ein, zwei oder drei Ventile 10, 10
wahrend den Schliesszeiten (i1, to, t3, ..., ) geschlossen.
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[0043] Um eine noch feinere, automatische Abstimmung des Temperiersystems 1 (also eines Heiz- oder Kihlsystems) zu
erreichen wird vorgeschlagen, dass ein die vorbestimmte SOLL-Temperatur 14 nicht umfassendes und nur Teilbereiche des
ersten Temperaturfensters 15 umfassendes, zweites Temperaturfenster 23 definiert und in der Steuerung 9 implementiert
wird. Dabei wird das zweite Temperaturfenster 23 als eine zweite positive Temperaturdifferenz (AT3) oder als eine zweite
negative Temperaturdifferenz (AT4) zu der vorbestimmten SOLL-Temperatur 14 definiert.

[0044] Folglich wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die Temperiervorrichtung 3 zum Heizen des Temperierfluids 2
ausgebildet ist, und falls die vom Raumtemperaturfiihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten
oder dritten Schliesszeit (1, to, t3) tiefer ist als die zweite negative Temperaturdifferenz (AT,), den Stellgliedern 11, 117
aller Temperaturanordnungen 5, 5" den Befehl erteilt die Ventile 10, 10" zu 6ffnen (vgl. E). Des Weiteren wird bevorzugt,
dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfiihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der ersten,
zweiten oder dritten Schliesszeit (i1, to, t3) innerhalb der zweiten negativen Temperaturdifferenz (AT,) liegt, dem Stellglied
11, 11° derjenigen Temperieranordnung 5, 5°, deren Ricklauftemperatur am héchsten ist, den Befehl zum Schliessen
des Ventils 10, 10" fir eine n-te Schliesszeit (t,) erteilt, wobei die Steuerung 9 den Stellgliedern 11", 11 der anderen
Temperieranordnungen 5°,5 den Befehl erteilt wahrend der n-ten Schliesszeit (t,) die Ventile 10,10 offen zu halten.

[0045] Ausserdem wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfiihler 12 gemeldete IST-Tempe-
ratur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten, dritten oder n-ten Schliesszeit (t;, t, t3, ..., t,) hoher ist als die zweite negative
Temperaturdifferenz (AT,), den Stellgliedern 11, 11 aller Temperaturanordnungen 5, 5° den Befehl erteilt die Ventile 10,
10" zu schliessen.

[0046] Fir Kluhlsystem gilt sinngemass, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfiihler 12 gemeldete I1ST-
Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit (14, t,, tz) hoher ist als die zweite positive Tem-
peraturdifferenz (AT3), den Stellgliedern 11, 11" aller Temperaturanordnungen 5, 5" den Befehl erteilt die Ventile 10, 10°
zu 6ffnen. Des Weiteren wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfiihler 12 gemeldete IST-
Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit (t4, to, t3) innerhalb der zweiten positiven Tem-
peraturdifferenz (ATs) liegt, dem Stellglied 11, 11” derjenigen Temperieranordnung 5, 5°, deren Ricklauftemperatur am
tiefsten ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils 10, 10" flir eine n-te Schliesszeit (t,) erteilt, wobei die Steuerung 9
den Stellgliedern 117, 11 der anderen Temperieranordnungen 5°,5 den Befehl erteilt wahrend der n-ten Schliesszeit (t,)
die Ventile 10°, 10 offen zu halten. Ausserdem wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfiih-
ler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit (t4, t, t3) tiefer ist als die
zweite positive Temperaturdifferenz (ATs), den Stellgliedern 11, 11" aller Temperaturanordnungen 5, 5° den Befehl erteilt
die Ventile 10, 10" zu schliessen.

[0047] Sinngemass werden entsprechend dem eben vorgestellten, verbesserten Algorithmus bei n Heiz- oder Kiihlstran-
gen 5 maximal n-1 Ventile 10 wéhrend den Schliesszeiten (t;, to, ts, ..., t,) geschlossen bzw. n Ventile wahrend den Offen-
zeiten (i4, s, ts, ..., tn) Offen gehalten.

[0048] Bevorzugte Schliesszeiten (t4, t, ta, ..., tn) betragen 2 bis 30 Minuten und bevorzugte Offenzeiten (tq, ts, te, ..., tm)
betragen 1 bis 20 Minuten, wobei Schliesszeiten von 5 bis 20 Minuten und Offenzeiten von 2 bis 15 Minuten besonders
bevorzugt und Schliesszeiten von 10 bis 15 Minuten und Offenzeiten von 5 bis 10 Minuten besonders bevorzugt sind.

[0049] Eine bevorzugte erste positive Temperaturdifferenz (AT,) betragt 0.1 bis 2 °C, besonders bevorzugt 0.1 bis 1 °C und
speziell bevorzugt 0.1 bis 0.3 °C. Eine bevorzugte erste negative Temperaturdifferenz (AT,) betragt 0.1 bis 4 °C, besonders
bevorzugt 0.1 bis 2 °C und speziell bevorzugt 0.1 bis 0.5 °C. Eine bevorzugte zweite positive Temperaturdifferenz (ATs)
betragt 0.1 bis 1 °C, besonders bevorzugt 0.1 bis 0.5 °C und speziell bevorzugt 0.1 bis 0.2 °C. Eine bevorzugte zweite
negative Temperaturdifferenz (AT,) betragt 0.1 bis 2 °C, besonders bevorzugt 0.1 bis 1 °C und speziell bevorzugt 0.1 bis
0.2 °C.

[0050] Gleiche Bezugszeichen beziehen sich auf entsprechende Vorrichtungsmerkmale.

Bezugszeichenliste

[0051]
1 Temperiersystem
2 Temperierfluid
3 Temperiervorrichtung
4 Bauteil
55 Temperieranordnung
6 gemeinsame Vorlaufleitung

gemeinsame Vorlaufteilleitung



77"

8,8

10, 107
11,117
12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

t4

ta

ts

ty
ts
te
tm
AT,
AT,
AT,
ATy
RL,
RL,
SG;,
SG;
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individuelle Vorlaufleitungsteile
gemeinsame Rucklaufleitung
gemeinsame Rucklaufteilleitung
individuelle Rucklaufleitungsteile
Rucklauftemperaturfihler
Steuerung

Ventil

Stellglied
Raumtemperaturfiihler
IST-Temperatur
SOLL-Temperatur

erstes Temperaturfenster
Datenspeicher

Rechner

Vorlaufverteilerbalken
Rucklaufverteilerbalken
Umwalzpumpe

Schliessventil

Stellglied zu 21

zweites Temperaturfenster
erste Schliesszeit

zweite Schliesszeit

dritte Schliesszeit

n-te Schliesszeit

erste Offenzeit

zweite Offenzeit

dritte Offenzeit

m-te Offenzeit

1. positive Temperaturdifferenz
1. negative Temperaturdifferenz
2. positive Temperaturdifferenz
2. negative Temperaturdifferenz
Rucklauftemperatur von 5,8
Rulcklauftemperatur von 5°,8"
Schaltsignal far 11

Schaltsignal far 11°
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Temperieren eines Bauteils, bei welchem ein Temperiersystem (1) bereitgestellt wird, das umfasst;
a) eine zum Heizen oder Kihlen eines Temperierfluids (2) ausgebildete Temperiervorrichtung (3);

b) mindestens zwei zum Durchleiten des Temperierfluids (2) durch ein zu temperierendes Bauteil (4) ausgebildete
Temperieranordnungen (5, 5°), die Uber individuelle Vorlaufleitungsteile (6", 6°") und Uber individuelle Rlcklauflei-
tungsteile (7", 7°") mit der Temperiervorrichtung (3) verbunden sind, wobei jeder der individuellen Rucklaufleitungs-
teile (7", 77°) einen eigenen Rucklauftemperaturfihler (8, 8°) zum Messen der individuellen Ruicklauftemperatur des
Temperierfluids (2) aus der entsprechenden Temperieranordnung (5, 5°) umfasst; und

¢) eine Steuerung (9), welche in den individuellen Vorlaufleitungsteilen (6°, 6°°) oder Ricklaufleitungsteilen (77, 77)
angeordnete Ventile (10, 10°) mit Stellgliedern (11, 11°) umfasst, die zum Einstellen eines Offnungsgrades des jeweils
zugeordneten Ventils (10, 10°) ausgebildet sind, wobei die Steuerung (9) zum Ansteuern der Stellglieder (11, 117)
und zum Ablesen der Ricklauftemperaturfiihler (8, 8°) ausgebildet ist und einen Raumtemperaturfiihler (12) zum
Feststellen und Melden einer IST-Temperatur (13) in einer unmittelbaren Umgebung des Bauteils (4) umfasst;

wobei das Temperierverfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass:

i) beim Einschalten der Temperiervorrichtung (3) eine SOLL-Temperatur (14) fur die unmittelbare Umgebung des
Bauteils (4) vorbestimmt und in der Steuerung (9) implementiert wird;

ii) ein die vorbestimmte SOLL-Temperatur (14) nicht umfassendes erstes Temperaturfenster (15) als erste positive
Temperaturdifferenz (AT1) oder als erste negative Temperaturdifferenz (AT,) zu der vorbestimmten SOLL-Temperatur
(14) definiert und in der Steuerung (9) implementiert wird; und

i) die Steuerung (9), bei einem durch eine Temperaturanderung bedingten Eintritt der vom Raumtemperaturfiihler
(12) gemeldeten IST-Temperatur (13) in das erste Temperaturfenster (15), dem Stellglied (11, 11°) derjenigen Tem-
perieranordnung (5, 5°), deren Ricklauftemperatur den Ricklauftemperaturen der anderen Temperieranordnungen
(5°,5) in der Richtung der aktuellen Temperaturanderung vorangeht, den Befehl zum Schliessen des Ventils (10, 10°)
flr eine erste Schliesszeit (1) erteilt, wobei die Steuerung (9) den Stellgliedern (117, 11) der anderen Temperieran-
ordnungen (5°,5) den Befehl erteilt wahrend der ersten Schliesszeit (t;) die Ventile (10", 10) offen zu halten.

Temperierverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (9) nach Ablauf der ersten
Schliesszeit (), falls die Temperiervorrichtung (3) zum Heizen des Temperierfluids (2) ausgebildet ist, und falls die
vom Raumtemperaturfihler (12) gemeldete 1ST-Temperatur (13) noch innerhalb der ersten negativen Temperatur-
differenz (AT,) liegt, dem Stellglied (11, 117) derjenigen Temperieranordnung (5, 5°), deren Ricklauftemperatur am
hochsten ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils (10, 10°) fir eine zweite Schliesszeit (t,) erteilt, wobei die Steue-
rung (9) den Stellgliedern (117, 11) der anderen Temperieranordnungen (5°,5) den Befehl erteilt wahrend der zweiten
Schliesszeit (t2) die Ventile (10°,10) offen zu halten.

Temperierverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (9) nach Ablauf der zweiten
Schliesszeit (t,) dem Stellglied (11, 11°) derjenigen Temperieranordnung (5, 5°), deren Riicklauftemperatur am héchs-
ten ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils (10, 10°) fiir eine dritte Schliesszeit (ts) erteilt, wobei die Steuerung (9)
den Stellgliedern (117, 11) der anderen Temperieranordnungen (5°,5) den Befehl erteilt wéhrend der dritten Schliess-
zeit (t3) die Ventile (10°,10) offen zu halten.

Temperierverfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass diese Verfahrensschritte so lange wiederholt
werden, bis die Temperiervorrichtung (3) ausgeschaltet oder eine neue SOLL-Temperatur (14) flr die unmittelbare
Umgebung des Bauteils (4) vorbestimmt und in der Steuerung (9) implementiert wird.

Temperierverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (9) nach Ablauf der ersten
Schliesszeit (t1) den Stellgliedern (11, 117) aller Temperaturanordnungen (5, 5°) den Befehl erteilt die Ventile (10, 107)
fir eine erste Offenzeit (t,) zu &ffnen.

Temperierverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (9) nach Ablauf der ersten Of-
fenzeit (1), falls die Temperiervorrichtung (3) zum Heizen des Temperierfluids (2) ausgebildet ist, und falls die vom
Raumtemperaturfihler (12) gemeldete IST-Temperatur noch innerhalb der ersten negativen Temperaturdifferenz (AT,)
liegt, dem Stellglied (11, 117) derjenigen Temperieranordnung (5, 5°), deren Riicklauftemperatur am héchsten ist, den
Befehl zum Schliessen des Ventils (10, 10°) fir eine zweite Schliesszeit (t,) erteilt, wobei die die Steuerung (9) den
Stellgliedern (11°, 11) der anderen Temperieranordnungen (5°,5) den Befehl erteilt wahrend der zweiten Schliesszeit
(t2) die Ventile (10°,10) offen zu halten, und wobei die Steuerung (9) nach Ablauf der zweiten Schliesszeit (t,) den
Stellgliedern (11, 11°) aller Temperaturanordnungen (5, 5°) den Befehl erteilt die Ventile (10, 10°) flr eine zweite Of-
fenzeit (t5) zu &ffnen.

Temperierverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (9) nach Ablauf der zweiten Of-
fenzeit (t5) dem Stellglied (11, 117) derjenigen Temperieranordnung (5, 57), deren Ricklauftemperatur am héchsten
ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils (10, 10°) fir eine dritte Schliesszeit (i;) erteilt, wobei die Steuerung (9)
den Stellgliedern (117, 11) der anderen Temperieranordnungen (5°,5) den Befehl erteilt wéhrend der dritten Schliess-
zeit (t3) die Ventile (10°,10) offen zu halten, und wobei die Steuerung (9) nach Ablauf der dritten Schliesszeit (t2)
den Stellgliedern (11, 11°) aller Temperaturanordnungen (5, 5°) den Befehl erteilt die Ventile (10, 10°) flr eine dritte
Offenzeit (ts) zu 6ffnen.
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Temperierverfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (9), falls die
vom Raumtemperaturflihler (12) gemeldete IST-Temperatur (13) nach Ablauf der ersten, zweiten, dritten oder m-ten
Offenzeit (14, ts, ts, ..., tm) hoher ist als die erste negative Temperaturdifferenz (AT,), den Stellgliedern (11, 11°) aller
Temperaturanordnungen (5, 5°) den Befehl erteilt die Ventile (10, 10°) zu schliessen.

Temperierverfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (9), falls
die vom Raumtemperaturfiihler (12) gemeldete IST-Temperatur nach Ablauf der ersten, zweiten, dritten oder m-ten
Offenzeit (4, ts, t5, ..., tm) tiefer ist als die erste negative Temperaturdifferenz (AT,), den Stellgliedern (11, 11°) aller
Temperaturanordnungen (5, 5°) den Befehl erteilt die Ventile (10, 10°) zu 6ffnen.

Temperierverfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass diese Verfahrensschritte so lange wiederholt
werden, bis die Temperiervorrichtung (3) ausgeschaltet oder eine neue SOLL-Temperatur (14) flr die unmittelbare
Umgebung des Bauteils (4) vorbestimmt und in der Steuerung (9) implementiert wird.

Temperierverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 oder 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
(9), falls die Temperiervorrichtung (3) zum Heizen des Temperierfluids (2) ausgebildet ist, und falls die vom Raum-
temperaturfiihler (12) gemeldete IST-Temperatur (13) nach Ablauf der ersten, zweiten, dritten oder n-ten Schliesszeit
(t4, to, 13, ..., tn) hOher ist als die erste negative Temperaturdifferenz (AT,), den Stellgliedern (11, 11°) aller Temperatu-
ranordnungen (5, 5°) den Befehl erteilt die Ventile (10, 10°) zu schliessen.

Temperierverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein die vorbestimm-
te SOLL-Temperatur (14) nicht umfassendes und nur Teilbereiche des ersten Temperaturfensters (15) umfassendes,
zweites Temperaturfenster (23) definiert und in der Steuerung (9) implementiert wird, wobei das zweite Temperatur-
fenster (23) als eine zweite positive Temperaturdifferenz (AT;) oder als eine zweite negative Temperaturdifferenz (AT,)
zu der vorbestimmten SOLL-Temperatur (14) definiert wird.

Temperierverfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (9), falls die Temperiervorrich-
tung (3) zum Heizen des Temperierfluids (2) ausgebildet ist, und falls die vom Raumtemperaturfiihler (12) gemeldete
IST-Temperatur (13) nach Ablauf der ersten, zweiten, dritten oder n-ten Schliesszeit (i1, t, t3, ..., ty) tiefer ist als die
zweite negative Temperaturdifferenz (AT,), den Stellgliedern (11, 11°) aller Temperaturanordnungen (5, 5°) den Befehl
erteilt die Ventile (10, 10°) zu &ffnen.

Temperierverfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (9), falls die Temperiervorrich-
tung (3) zum Heizen des Temperierfluids (2) ausgebildet ist, und falls die vom Raumtemperaturfiihler (12) gemeldete
IST-Temperatur (13) nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit (14, t,, t3) innerhalb der zweiten negativen
Temperaturdifferenz (AT,) liegt, dem Stellglied (11, 11°) derjenigen Temperieranordnung (5, 5°), deren Ricklauftem-
peratur am hdchsten ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils (10, 10°) fir eine n-te Schliesszeit (t,) erteilt, wobei
die Steuerung (9) den Stellgliedern (117, 11) der anderen Temperieranordnungen (5°,5) den Befehl erteilt wahrend
der n-ten Schliesszeit (tn) die Ventile (10°,10) offen zu halten.

Temperierverfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (9), falls die Temperiervorrich-
tung (3) zum Heizen des Temperierfluids (2) ausgebildet ist, und falls die vom Raumtemperaturflihler (12) gemeldete
IST-Temperatur (13) nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit (t4, to, ts) hdher ist als die zweite nega-
tive Temperaturdifferenz (AT,), den Stellgliedern (11, 11°) aller Temperaturanordnungen (5, 5°) den Befehl erteilt die
Ventile (10, 10°) zu schliessen.

Temperiersystem (1) zum Durchflihren der Temperierverfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Temperiersystem (1) umfasst:

a) eine zum Heizen oder Kihlen eines Temperierfluids (2) ausgebildete Temperiervorrichtung (3);

b) mindestens zwei zum Durchleiten des Temperierfluids (2) durch ein zu temperierendes Bauteil (4) ausgebildete
Temperieranordnungen (5, 5°), die Uber individuelle Vorlaufleitungsteile (6", 6°") und Uber individuelle Rlcklauflei-
tungsteile (7", 7°') mit der Temperiervorrichtung (3) verbunden sind, wobei jeder der individuellen Rucklaufleitungs-
teile (7", 7°°) einen eigenen Rucklauftemperaturfihler (8, 8°) zum Messen der individuellen Ricklauftemperatur des
Temperierfluids (2) aus der entsprechenden Temperieranordnung (5, 5°) umfasst; und

¢) eine Steuerung (9), welche in den individuellen Vorlaufleitungsteilen (6°, 6°°) oder Rucklaufleitungsteilen (77, 77)
angeordnete Ventile (10, 10°) mit Stellgliedern (11, 11°) umfasst, die zum Einstellen eines Offnungsgrades des jeweils
zugeordneten Ventils (10, 10°) ausgebildet sind, wobei die Steuerung (9) zum Ansteuern der Stellglieder (11, 117)
und zum Ablesen der Ricklauftemperaturfihler (8, 8°) ausgebildet ist und einen Raumtemperaturfiihler (12) zum
Feststellen und Melden einer IST-Temperatur (13) in einer unmittelbaren Umgebung des Bauteils (4) umfasst.

Temperiersystem (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (9) einen Datenspeicher (16)
flr das Abspeichern von Parametern umfasst, wobei die Parameter ausgewahlt sind aus einer Gruppe, die zumindest
eine SOLL-Temperatur (14), ein erstes Temperaturfenster (15), ein zweites Temperaturfenster (23), eine erste, zweite,
dritte bis n-te Schliesszeit (11, t, ts, ..., t,) und eine erste, zweite, dritte bis m-te Offenzeit (tg, ts, ts, ..., tn) umfasst, und
dass die Steuerung (9) einen Rechner (17) zum Abrufen und Verarbeiten der Parameter aus dem Datenspeicher (16)
und zum Kontrollieren des Temperiersystems (1) umfasst.
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Temperiersystem (1) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die individuellen Vorlaufleitungsteile
(67, 67) in einen Vorlaufverteilerbalken (18) miinden, wobei der Vorlaufverteilerbalken (18) Uber eine gemeinsame
Vorlaufteilleitung (6) mit der Temperiervorrichtung (3) verbunden ist.

Temperiersystem (1) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die individuellen Rlcklaufleitungsteile
(77, 77) in einen Rucklaufverteilerbalken (19) miinden, wobei der Ricklaufverteilerbalken (19) Uber eine gemeinsame
Rucklaufteilleitung (7) mit der Temperiervorrichtung (3) verbunden ist.

Temperiersystem (1) nach einem der Anspriiche 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Umwalzpumpe
(20) umfasst, die in die gemeinsame Vorlaufteilleitung (6) oder in die gemeinsame Rucklaufteilleitung (7) eingebaut ist.
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