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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER HEIZUNGSANLAGE, COMPUTERPROGRAMM,
REGEL- UND STEUERGERAT UND HEIZUNGSANLAGE
(67)  Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Betrei-

ben einer Heizungsanlage (1) umfassend ein Heizgerat
(2) und ein Primarheizkreis (3) und damit verbunden min-
destens einen Hochtemperaturheizkreis (4) und mindes-
tens einen Niedertemperaturheizkreis (5), umfassend
die folgenden Schritte:

a) Feststellen eines fehlenden Warmebedarfs in allen
Hochtemperaturheizkreisen (4),

b) Bestimmen eines Warmebedarfs des mindestens ei-
nen Niedertemperaturheizkreises (5),

c) Bestimmen einer minimalen Temperatur des Vorlaufs
(14) des Niedertemperaturheizkreises (5) mit dem groR-

ten, in Schritt b) ermittelten, Warmebedarf,
d) Betreiben des Heizgerates (2) derart, dass sich die in

Schritt ¢) ermittelte minimale Temperatur des Vorlaufs
(14) des Niedertemperaturheizkreises (5) mit dem groR-

ten Warmebedarf als Temperatur des Vorlaufes (16) des

Primarheizkreises (3) einstellt,

e) Betreiben des Niedertemperaturheizkreises (5) mit
dem hochsten Warmebedarf mit geschlossener Riick-

laufbeimischung (19) mit einem, dem in Schritt b) ermit-

telten Warmebedarf entsprechenden, Volumenstrom.

Das Verfahren ermdglicht eine Verbesserung der Effizi-

enz, insbesondere eine Minderung der Warmverluste der

Heizungsanlage (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Heizungsanlage, ein Computerprogramm, ein
Regel- und Steuergerat und eine Heizungsanlage.
[0002] Heizungsanlagen weisen haufig Heizkreisver-
teiler auf, die mit einem Primarheizkreis der Heizungs-
anlage verbunden sind, und die Warme auf weitere Heiz-
kreise verteilen. Beispielsweise in Mehrfamilienhausern
mitmehreren Wohneinheiten kommen Heizungsanlagen
mit einem Heizkreisverteiler regelmalig zum Einsatz,
wobei ein Heizkreis einer Wohneinheit zugeordnet sein
kann. Zudem sind mehrere Heizkreise bei einem gleich-
zeitigen Betreiben von Flachenheizungen und Heizkor-
pern (Konvektoren, Radiatoren oder Mischformen) not-
wendig, da beide Systeme deutlich abweichende Vor-
lauftemperaturen benétigen.

[0003] In der Regel liefert das Heizgerat tiber den Pri-
marheizkreis eine Warmemenge entsprechend dem
Heizkreis mitdem maximalen Warmebedarfund alle wei-
teren Heizkreise passen den Bedarf durch Beimischung
an. Eine Fihrungsgrofe fir die vom Heizgerat zu liefern-
de Vorlauftemperatur kann dabei die Heizungskurve in
Verbindung mit einer ermittelten AuRentemperatur
und/oder einer ermittelten Raumtemperatur einer oder
mehrerer Fihrungsrdume sein. Das Heizgerat liefert
dann die fur diese Flihrungsgrofe notwendige Vorlauf-
temperatur. Eine Umwalzpumpe eines jeden Heizkreises
kann in der Regel differenzdruckgesteuert arbeiten und
in Abhangigkeit der Offnungsweite der Ventile beteiligter
Verbraucher (Flachenheizungen, Heizkérper) den not-
wendigen Volumenstrom liefern. Die Rucklaufbeimi-
schung regelt dabei die Vorlauftemperatur des jeweiligen
Heizkreises auf eine Solltemperatur.

[0004] Ein derartiger Heizkreisverteiler wird beispiels-
weise inder EP 2213 948 A2 vorgestellt und weist haufig
eine Umwalzpumpe und eine Einrichtung zur Riicklauf-
beimischung flr jeden Heizkreis auf. Die Einrichtung zur
Rucklaufbeimischung ermdglicht durch Beimischung ei-
nes Volumenstromes des Rucklaufes in den Vorlauf des
jeweiligen Heizkreis die Einstellung einer Vorlauftempe-
ratur fur jeden Heizkreis und damit eine Anpassung der-
selben.

[0005] Nachteilig wird die Effizienz der Heizungsanla-
ge durch die oben beschriebene Installation und das ent-
sprechende Betreiben deutlich gesenkt und Warmever-
luste durch hohe Vorlauftemperaturen begiinstigt.
[0006] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zum Betreiben eines Heizgerates
vorzuschlagen, das die geschilderten Probleme des
Standes der Technik zumindest teilweise Uberwindet.
Insbesondere soll die Effizienz einer Heizungsanlage mit
mehreren Heizkreisen, die insbesondere mindestens ei-
nen Niedertemperaturheizkreis und mindestens einen
Hochtemperaturheizkreis umfassen, erhoht und Warme-
verluste reduziert werden.

[0007] Zudem soll die Erfindung die Komplexitat einer
Heizungsanlage zumindest nicht wesentlich erhdhen
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und nur geringe bauliche Veranderungen an einer Hei-
zungsanlage erfordern.

[0008] Diese Aufgaben werden gelést durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L6-
sung sind in den unabhangigen Patentanspriichen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhangigen Patentanspriichen aufgeflihrten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Dariiber hinaus werden
die in den Patentanspriichen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung naher prazisiert und erlautert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.

[0009] Hierzu tragt ein Verfahren zum Betreiben einer
Heizungsanlage, umfassend ein Heizgerat und ein Pri-
marheizkreis und damit verbunden mindestens ein
Hochtemperaturheizkreis und mindestens ein Nieder-
temperaturheizkreis, bei, umfassend zumindest die fol-
genden Schritte:

a) Feststellen eines fehlenden Warmebedarfs in al-
len Hochtemperaturheizkreisen,

b) Bestimmen eines Warmebedarfs fir jeden Nie-
dertemperaturheizkreis,

c) Bestimmen einer minimalen Temperatur des Vor-
laufs flr den Niedertemperaturheizkreis mit dem
héchsten, in Schritt b) bestimmten, Warmebedarf,
d) Betreiben des Heizgerates derart, dass sich die
in Schritt ¢) ermittelte minimalen Temperatur des
Vorlaufs des Niedertemperaturheizkreises mit dem
groRten Warmebedarf als Temperatur des Vorlaufes
des Primarheizkreises einstellt,

e) Betreiben des Niedertemperaturheizkreises mit
dem hoéchsten Warmebedarf mit geschlossener
Rucklaufbeimischung mit einem, dem in Schritt b)
bestimmten Warmebedarf entsprechenden, Volu-
menstrom.

[0010] Die Schritte a), b), ¢), d) und e) werden bei ei-
nem regularen Betriebsablauf in der Regel zumindest
einmal in der angegebenen Reihenfolge durchgefiihrt.
Dabei ist es auch moglich, eine Durchfiihrung des Schrit-
tes a) dauerhaft oder in regelmaRigen zeitlichen Abstan-
den durchzufiihren und/ oder dass die Schritte b) bis e)
mehrfach (in der angegebenen Reihenfolge hintereinan-
der) wiederholt durchgefiihrt werden. Darlber hinaus
kann das Verfahren insbesondere mit einem hier vorge-
schlagenen Regel- und Steuergerat durchgefiihrt wer-
den.

[0011] Die Erfindung kann insbesondere fiir ein Betrei-
ben einer Heizungsanlage mit mehreren Heizkreisen ge-
nutzt werden, die insbesondere mindestens einen bzw.
mehrere Niedertemperaturheizkreis(e) und einen Hoch-
temperaturheizkreis umfassen.

[0012] Die hier beschriebene Erfindungbeschreibtins-
besondere eine besonders vorteilhafte und insbesonde-
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re (vollstandig) automatisiert durchfiihrbare Méglichkeit
zum Betreiben einer Mehrkreisheizungsanlage mit deut-
lich gesteigerter Effizienz und geminderten Warmverlus-
ten gegenlber dem Stand der Technik

[0013] Die Heizungsanlage kann mindestens einen
Warmeerzeuger aufweisen, beispielsweise einen Gas-
brennwertkessel, eine Warmepumpe oder eine Kombi-
nation von beiden. Vom Warmeerzeuger erzeugte War-
me kann Uber einen Warmetauscher vom Warmeerzeu-
ger auf einen Primarheizkreis Gibertragen werden. Im Pri-
marheizkreis kann dabei ein Warmetrager bzw. Warme-
medium, haufig Heizungswasser, zirkulieren, insbeson-
dere angetrieben durch eine Umwalzpumpe.

[0014] Beispielsweise Uber einen Heizkreisverteiler
kénnen mit dem Primarheizkreis weitere Heizkreise ver-
bunden sein. Dabei weist jeder Heizkreis in der Regel
jeweils eine Umwalzpumpe und eine Einrichtung zur
Rucklaufbeimischung auf. Die Einrichtung zur Riicklauf-
beimischung kann dabei insbesondere ein Schrittmotor-
ventil umfassen, das einen Volumenstrom der Ricklauf-
beimischung vom Warmetrager aus dem Riicklaufin den
Vorlauf steuern und so eine Vorlauftemperatur des je-
weiligen Heizkreises einstellen kann. Die Umwalzpum-
pe, die Einrichtung zur Ricklaufbeimischung und Tem-
peratursensoren fiir Riicklauf und Vorlauf des Heizkrei-
ses kénnen dabei in einer sogenannten Pumpenbau-
gruppe angeordnet sein, die auch ein Regel- und Steu-
ergerat umfassen kann.

[0015] Die Heizkreise kdnnen dabei Hochtemperatur-
oder Niedertemperaturheizkreise sein. Ein Hochtempe-
raturheizkreis kann zur Versorgung von Heizkérpern ein-
gerichtet sein und benétigt hierfiir hohe Vorlauftempera-
turen von mehr als 50 °C [Grad Celsius], haufig sogar
mehr als 60°C. Niedertemperaturheizkreise versorgen
zumeist Flachenheizungen, wie FuRboden- oder Wand-
heizungen, die eine deutlich geringere Vorlauftempera-
tur erlauben, in der Regel weniger als 40°C. Bei einer
Heizungsanlage, die sowohl Hoch- als auch Niedertem-
peraturheizkreise umfasst, sollte der Primarheizkreis ei-
ne flreinen Hochtemperaturheizkreis ausreichende Vor-
lauftemperatur liefern, die dann durch eine Ricklaufbei-
mischung der Niedertemperaturheizkreise geeignete
Temperatur gesenkt werden kann.

[0016] GemalR Schritt a) erfolgt ein Feststellen eines
fehlenden Warmebedarfs in allen Hochtemperaturheiz-
kreisen der Heizungsanlage. Das bedeutet mit anderen
Worten insbesondere, dass beziiglich des Hochtempe-
raturheizkreises (aktuell) kein Warmebedarf vorliegt.
Hierzu kann beispielsweise festgestellt werden, dass der
von der Umwalzpumpe aller Hochtemperaturheizkreise
geférderte Volumenstrom null ist, bzw. die Umwalzpum-
pen aller Hochtemperaturheizkreise auf3er Betrieb sind.
[0017] GemaReinerldeederErfindungkannbeieinem
fehlenden Warmebedarf des mindestens einen Hoch-
temperaturheizkreises die Vorlauftemperatur des Pri-
marheizkreises gesenkt werden.

[0018] GemalR Schritt b) kann ein Bestimmen eines
(aktuell vorliegenden) Warmebedarfs des mindestens ei-
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nen Niedertemperaturheizkreises erfolgen, insbesonde-
re ein Bestimmen des Warmbedarfs aller Niedertempe-
raturheizkreise. Der Warmebedarf kann dabei als der
durch den Warmetrager im Heizkreis tUbertragene War-
mestrom verstanden werden. Durch einen Vergleich der
ermittelten Werte fir den Warmebedarfjedes Niedertem-
peraturheizkreises kann der Niedertemperaturheizkreis
mit dem hdéchsten bzw. grofiten Warmebedarf ermittelt
werden. Wenn also nur ein Niedertemperaturheizkreis
vorgesehen ist, ist der diesbezlglich ermittelte Warme-
bedarfauch gleichzeitig als der hchste bzw. grofite War-
mebedarf anzusehen; liegen mehrere Niedertempera-
turheizkreise vor, ist der hdchste bzw. gréRte Warmebe-
darf bzw. der zugehdrige Niedertemperaturheizkreis fur
das Verfahren heranzuziehen.

[0019] GemalR einer Ausgestaltung kann hierzu in
Schrittb) der Warmebedarf eines Niedertemperaturheiz-
kreises unter Einbeziehung der Vorlauftemperatur, der
Rucklauftemperatur, des Volumenstromes Warmetrager
(Heizungswasser) im jeweiligen Niedertemperaturheiz-
kreis und des Volumenstromes der Ricklaufbeimi-
schung des jeweiligen Niedertempertaturheizkreises be-
stimmt werden. Anhand der genannten Parameter kann
ein (Bedarfs-)Warmestrom jedes Niedertemperaturheiz-
kreises bestimmt werden. Der Volumenstrom der Riick-
laufbeimischung kann dabei unter Einbeziehung einer
Offnungsposition eines Schrittmotorventils der Riicklauf-
beimischung ermittelt werden. Die Durchfiihrung des
Schrittes b) kann beispielsweise auf einem Regel- und
Steuergerat der Pumpenbaugruppe erfolgen und der er-
mittelte Warmebedarf kann einem externen, verfahrens-
durchfiihrenden Regel- und Steuergerat Gibermittelt wer-
den. Alternativ kbnnen auch einem externen, den Schritt
b) durchfihrenden, Regel- und Steuergerat die erfassten
Daten Ubermittelt werden.

[0020] GemaR Schritt ¢) kann ein Bestimmen einer mi-
nimalen Temperatur des Vorlaufs fiir den Niedertempe-
raturheizkreis mit dem hochsten Warmebedarf erfolgen.
Zur Klarstellung wird angemerkt, dass die Temperatur
des Vorlaufes flir den Niedertemperaturheizkreis mit
dem hdéchsten Warmebedarf nur rechnerisch bestimmt
wird. Fir die Bestimmung der minimalen Temperatur des
Vorlaufs des Niedertemperaturheizkreises sind ver-
schiedene Ansatze denkbar:

- Es kann eine Raumtemperatur einbezogen werden
und die Vorlauftemperatur des Niedertemperatur-
kreises sukzessive reduziert werden, bis der Raum
dauerhaft seine Solltemperatur nicht mehr erreicht.

- Eskann auch eine Eingabe des Nutzers zur Bestim-
mung der minimalen Temperatur des Vorlaufes ge-
nutzt werden, wobei beispielsweise der Mischer voll-
standig gedffnet wird, bis ein Nutzer ein Erreichen
einer ausreichenden Temperatur anzeigt, beispiel-
weise durch eine App auf einem mobilen Endgerat.

- Es kdnnte auch die Temperaturspreizung zwischen
Vorlauf- und Riicklauftemperatur des Niedertempe-
raturkreises genutzt werden, wobei bei einer gerin-



5 EP 4 462 031 A1 6

gen Temperaturspreizung der Volumenstrom oder
die Vorlauftemperatur gemindert werden kann.

- Zudem koénnte eine volumenstromoptimierte Rege-
lung eine Erhéhung des Volumenstromes bei gleich-
zeitiger Reduzierung der Vorlauftemperatur veran-
lassen.

- Beieiner zyklisch arbeitenden Mischergruppe kénn-
te die Vorlauftemperatur reduziert werden, bis sich
ein durchgehender Betrieb der Mischergruppe ein-
stellt.

[0021] GemaR Schritt d) kann nunmehr ein Betreiben
des Heizgerates derart erfolgen, dass sich die in Schritt
c) ermittelte minimalen Temperatur des Vorlaufs des Nie-
dertemperaturheizkreises mit dem gréRten Warmebe-
darfals Temperatur des Vorlaufes des Primarheizkreises
einstellt.

[0022] GemalR Schritt e) kann ein Betreiben des Nie-
dertemperaturheizkreises mit dem héchsten Warmebe-
darfohne Riicklaufbeimischung miteinem, demin Schritt
b) ermittelten Warmebedarf des jeweiligen Niedertem-
peraturheizkreises entsprechenden, Volumenstrom
Warmetrager, erfolgen. Hierzu kann beispielsweise
durch ein Schrittmotorventil der bestimmte, dem in Schritt
b) ermittelten Warmebedarf des jeweiligen Niedertem-
peraturheizkreises entsprechende, Volumenstrom ein-
gestellt werden. Ein Schrittmotorventil der Riicklaufbei-
mischung kann vollstédndig geschlossen werden. Durch
das Betreiben des Niedertemperaturheizkreises mir ge-
schlossener Ricklaufbeimischung entspricht die Tem-
peratur des Vorlaufes des Niedertemperaturkreises der
in Schritt ¢) rechnerisch ermittelten minimalen Tempera-
tur des Vorlaufes.

[0023] GemaR einer Ausgestaltung kénnen in einem
optionalen Schritt f) alle weiteren Niedertemperaturheiz-
kreise mit geschlossener Riicklaufbeimischung mit ei-
nem, dem in Schritt b) ermittelten Warmebedarf entspre-
chenden, Volumenstrom betrieben werden.

[0024] GemaR einer Ausgestaltung kann in Schritt d)
und/ oder f) der dem Warmebedarf entsprechende Vo-
lumenstrom anhand einer sich einstellenden Tempera-
turspreizung zwischen einem Vorlauf und einem Riick-
lauf des jeweiligen (Niedertemperatur)Heizkreises und
dem ermittelten Warmebedarf bestimmt werden. Insbe-
sondere kann aus der Temperaturspreizung, dem Volu-
menstrom, und der spezifischen Warmekapazitat sowie
der Dichte des Warmetragers ein Warmstrom als War-
mebedarf ermittelt werden.

[0025] GemalR einer Ausgestaltung kdnnen bei dem
Betreiben eines Niedertemperaturheizkreises in Schritt
e) oder f) die Betriebsparameter des Niedertemperatur-
heizkreises mit gespeicherten Sollprofilen verglichen
und angepasst werden. Die Sollprofile kdnnen dabei ge-
speicherte und ausgewertete Erfahrungswerte hinsicht-
lich der Warmeanforderungen der beteiligten Heizkreise
sein. Insbesondere kdnnen die Sollprofile unter Einbe-
ziehung von kiinstlicher Intelligenz ermittelt, und perma-
nent angepasst werden, um auch Anderungen des Nut-
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zerverhaltens abzubilden.

[0026] GemaR einer Ausgestaltung kann eine Durch-
fuhrung des Schrittes a) dauerhaft bzw. regelmaRig in
kurzen zeitlichen Abstanden (sekiindlich, minttlich)
durchgefiihrt werden. Sobald ein Warmebedarf mindes-
tens eines Hochtemperaturkreises festgestelltwird, kann
eine Durchfiihrung der Schritte b) bis e) beendet werden
und die Vorlauftemperatur des Primarheizkreises ent-
sprechend der Warmeanforderung des mindestens ei-
nen Hochtemperaturheizkreises erhoht werden. Sobald
erneut, im Rahmen der dauerhaften oder regelmaRigen
Durchfiihrung des Schrittes a), erneut ein fehlender War-
mebedarf aller Hochtemperaturheizkreise festgestellt
wird, kann die Durchfilhrung der Schritte a) bis e) wie-
deraufgenommen werden.

[0027] GemaR einer Ausgestaltung kdnnen die Schritt
b) bis e) dauerhaft bzw. regelmaRig in zeitlich kurzen
zeitlichen Abstanden (sekindlich, minttlich) durchge-
fiihrt werden. Somit kénnen Anderungen des in Schritt
b) ermittelten Warmebedarfs der Niedertemperaturheiz-
kreise festgestellt und eine entsprechende Anpassung
der Vorlauftemperatur des Primarheizkreises sowie der
Volumenstrome der Niedertemperaturheizkreise er-
reicht werden.

[0028] GemaR einer Ausgestaltung kannbeieinem hy-
draulisch nicht abgeglichenen Niedertemperaturheiz-
kreis in Schritt e) der dem Warmebedarf angepasste Vo-
lumenstrom im Hinblick auf eine Sollraumtemperatur
mindestens eines Fihrungsraumes eingestellt werden.
Hierbei bezeichnet ein Flihrungsraum einen Raum des
Heizkreises, in dem, beispielsweise Uber ein Thermo-
statventil eine Sollraumtemperatur als FihrungsgréRe
eingestellt wurde. Mit der FihrungsgréRe kann ein Vo-
lumenstrom im Heizkreis bestimmt werden, um den Fih-
rungsraum auf die Solltemperatur zu erwarmen.

[0029] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchfihrung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens eingerichtet ist. Dies betrifft mit anderen
Worten insbesondere ein Computerprogramm (-pro-
dukt), umfassend Befehle, die bei der Ausflihrung des
Programms durch einen Computer der Heizungsanlage,
diesen veranlassen, ein hier vorgeschlagenes Verfahren
auszufiihren. Das Computerprogramm kann insbeson-
dere auf einem Regel- und Steuergerat einer Heizungs-
anlage, beispielsweise einer Pumpenbaugruppe oder ei-
nem Heizgerat der Heizungsanlage durchgefiihrt wer-
den. Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein maschi-
nenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf dem
das Computerprogramm gespeichert ist.

[0030] RegelmaRig handelt es sich bei dem maschi-
nenlesbaren Speichermedium um einen computerlesba-
ren Datentrager.

[0031] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerat vorgeschlagen, eingerichtet zur
Durchfiihrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens.
Das Regel- und Steuergerat kann hierzu beispielsweise
einen Prozessor aufweisen, und/ oder Uber diesen ver-
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fugen. In diesem Zusammenhang kann der Prozessor
beispielsweise das auf einem Speicher (des Regel- und
Steuergerats) hinterlegte Verfahren ausfiihren. Das Re-
gel- und Steuergerat kann hierflir insbesondere mit den
Pumpenbaugruppen und dem Warmeerzeuger elek-
trisch verbunden sein. Zudem kénnen fiir eine Durchfih-
rung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens relevante
Daten, wie Sollprofile des Nutzerverhaltens, auf einem
Speicher des Heizgerates hinterlegt sein.

[0032] Nach einem weiteren Aspekt wird auch eine
Heizungsanlage vorgeschlagen, aufweisend ein hier vor-
geschlagenes Regel- und Steuergerat. Die Heizungsan-
lage kann ein Heizgerat aufweisen, umfassend einen
Warmeerzeuger wie einem Gaskessel oder eine War-
mepumpe. Die Heizungsanlage kann insbesondere ei-
nen Primarheizkreis umfassen, der mit mehreren Heiz-
kreisen verbunden sein kann. Die mehreren Heizkreise
kénnen insbesondere mindestens einen Niedertempe-
ratur- sowie mindestens einen Hochtemperaturheizkreis
umfassen.

[0033] Hierwerdensomitein Verfahren zum Betreiben
einer Heizungsanlage, ein Computerprogramm, ein Re-
gel- und Steuergerat und eine Heizungsanlage angege-
ben, welche die mit Bezug auf den Stand der Technik
geschilderten Probleme zumindest teilweise 16sen. Ins-
besondere tragen das Verfahren zum Betreiben einer
Heizungsanlage, das Computerprogramm, das Regel-
und Steuergerat und die Heizungsanlage zumindest da-
zu bei, ein effizientes Betreiben einer Heizungsanlage
mit mehreren Heizkreisen zu ermdéglichen und insbeson-
dere Warmeverluste der Heizungsanlage zu mindern.
[0034] Zudem kann die Erfindung besonders einfach
durch ein Computerprogramm umgesetzt werden. In der
Regel kann die Erfindung auch durch ein Softwareupdate
in bestehende Heizungsanlagen implementiert werden.

Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausgestaltung naher
erlautert:

[0035] Beidem hier beschriebenen Aufbau einer Pum-
penbaugruppe in Verbindung mit dem Verfahren wird die
Vorlauf- und Ricklauftemperatur des Warmetrages ge-
messen. Diese Information kann an eine Regel- und
Steuereinheit gesendet werden, die sich z.B. lokal in der
Pumpenbaugruppe oder in einer physischen oder virtu-
ellen Steuereinheit aufRerhalb der Pumpenbaugruppe
befindet. Der Volumenstrom wird innerhalb der Pumpen-
baugruppe, beispielsweise anhand einer Drehzahl der
Pumpe, ermittelt und an die Regel- und Steuereinheit
Ubertragen. Ein Schrittmotor sendet die Information tber
den eingestellten Offnungswinkel an die Steuereinheit.
Daraus kann der Volumenstrom der Ricklaufbeimi-
schung ermittelt werden.

[0036] Ausden Warmeanforderungen je Heizkreis wir
die minimale Vorlauftemperatur ermittelt, die durch ein
Heizgeratim Primarheizkreis zur Verfiigung gestellt wird.
Der Heizkreis mit dem héchsten Warmebedarf reduziert
seine Beimischung auf"0" und die Heizungsumwalzpum-
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pe fordert mit dem maximal nétigen Volumenstrom. Der
notige Volumenstrom wird ber die Temperatursprei-
zung zwischen Vorlauf und Ricklauf ermittelt. Ein Opti-
mum wird durch den Abgleich mit vorgegebenen Soll-
profilen ermittelt. Idealerweise werden die Sollprofile dy-
namisch Uber ein erlerntes Verbrauchsverhalten des
spezifischen Heizkreises Uber die Zeit angepasst. Die
weiteren Heizkreise im System reduzieren ihre Beimi-
schung auch auf"0" und die Heizungsumwalzpumpe for-
dert mit dem minimal nétigen Volumenstrom. Der nétige
Volumenstrom wird Uber die Temperaturspreizung zwi-
schen Vorlauf und Ricklauf ermittelt. Ein Optimum wird
durch den Abgleich mit vorgegebenen Sollprofilen ermit-
telt. Idealerweise werden die Sollprofile ebenfalls dyna-
misch Uber ein erlerntes Verbrauchsverhalten des spe-
zifischen Heizkreises uber die Zeit angepasst.

[0037] Im Fall eines hydraulisch nicht abgeglichenen
Heizkreises wird der Volumenstrom erhoht, bis die Soll-
temperatur eines Fiihrungsraums im vorgegebenen Zeit-
fenster erreicht wird. Die Temperatur des Vorlaufs des
Heizkreises wird dadurch auf die minimal notwendige
Temperatur reduziert. Somit steht fir den Heizkreis mit
dem maximalen Temperaturbedarf mehr Volumen des
Warmetragers vom Heizgerat zur Verfligung.

[0038] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeflihrten Ausfihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte derin den Figuren erlauterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GroRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

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

Fig. 2:  eine hier vorgeschlagene Heizungsanlage.

[0039] Figur 1 zeigt beispielhaft und schematisch ei-

nen Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Das
Verfahren dient einer Verbesserung der Effizienz einer
Heizungsanlage 1. Die mit den Blécken 110, 120, 130,
140 und 150 dargestellte Reihenfolge der Schritte a), b),
c),d)und e)kannsich bei einemregularen Betriebsablauf
einstellen. Insbesondere kann der Schritt a) permanent
oder in zeitlich kurzen Abstédnden regelmaRig durchge-
fuhrt werden.

[0040] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch eine
hier vorgeschlagene Heizungsanlage 1. Ein Heizgerat 2
der Heizungsanlage 1 kann einen Warmeerzeuger um-
fassen, der beispielhaft hier als Warmpumpe mit einem
im Inneren eines Gebaudes angeordneten Innenteil und
eines aullerhalb des Gebaudes angeordneten AulRenteil
ausgebildet sein kann. Innenteil und AuRenteil kénnen
mittels eines Kaltekreises 6 von einem im Aufenteil an-
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geordneten Verdampfer aufgenommene Warme zu ei-
nem im Innenteil angeordneten Verflissiger (Kondensa-
tor) transportieren und dort mittels eines Warmetau-
schers auf einen Priméarheizkreis 3, mit einem Vorlauf 16
und einem Rucklauf 15 Gbertragen. Die Heizungsanlage
1 kann zudem ein Regel- und Steuergerat 17 umfassen,
dass zur Durchflihrung eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens eingerichtete istund beispielsweise im Heizgerat
2 angeordnet sein kann. Alternativ kann eine Regelung
bzw. eine Durchfiihrung eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens in einem Netzwerk gespeichert sein und mittels
einer Netzwerksverbindung des Heizgerates 2 und/ oder
der Heizungsanlage 1 ein hier vorgeschlagenes Verfah-
ren durchfihren.

[0041] Der Primarheizkreis 3 kann mit einem Hoch-
temperaturheizkreis 4 und einem Niedertemperaturheiz-
kreis 5, Uber eine Pumpenbaugruppe Hochtemperatur-
heizkreis 7 und eine Pumpenbaugruppe Niedertempe-
raturheizkreis 8 verbunden sein. Der Hochtemperatur-
heizkreis 4 kann dabei Heizk&rper 10 versorgen, und der
Niedertemperaturheizkreis 5 Flachenheizungen 9, bei-
spielsweise eine Wand- oder Fulbodenheizung.
[0042] Die Pumpenbaugruppe 7 des Hochtemperatur-
heizkreises 4 kann eine Umwalzpumpe 20 und eine
Rucklaufbeimischung 18 sowie Temperatursensoren zur
Messung der Temperaturen eines Vorlaufs 12 und eines
Ricklaufs 11 des Hochtemperaturheizkreises 4 aufwei-
sen.

[0043] Die Pumpenbaugruppe 8 des Niedertempera-
turheizkreis 5 eine Umwalzpumpe 21 und eine Riicklauf-
beimischung 19 sowie Temperatursensoren zur Mes-
sung der Temperaturen eines Vorlaufs 13 und eines
Ricklaufs 14 des Niedertemperaturheizkreis 5 aufwei-
sen.

[0044] In Block 110 erfolgt geman Schritt a) ein Fest-
stellen eines fehlenden Warmebedarfs in allen Hochtem-
peraturheizkreisen, somitim vorliegenden Fall des Hoch-
temperaturheizkreises 4. Hierzu kann insbesondere eine
Leistung bzw. Drehzahl der Umwalzpumpe 20 herange-
zogen werden. Sofern ein fehlender Warmbedarfanhand
einer fehlenden Leistungsaufnahme der Umwalzpumpe
20 festgestellt wird, kann die Durchfiihrung des Verfah-
rens fortgesetzt werden.

[0045] In Block 120 erfolgt gemafR Schritt b) ein Be-
stimmen des Warmebedarfs des mindestens einen Nie-
dertemperaturheizkreises, vorliegend des Niedertempe-
raturheizkreises 5. Hierzu konnen die Temperaturen von
Rucklauf 13 und Vorlauf 14, der umgewalzte Volumen-
strom Warmetrager im Niedertemperaturheizkreis 5 und
des Volumenstromes der Ricklaufbeimischung 19 her-
angezogen werden. Der umgewalzte Volumenstrom
Warmtrager des Niedertemperaturheizkreises 5 kann
anhand eines Durchflusssensors oder mittels Betriebs-
daten der Umwalzpumpe ermittelt werden.

[0046] In Block 130 erfolgt gemaR Schritt c) ein Be-
stimmen einer minimalen Vorlauftemperatur flir den Nie-
dertemperaturheizkreis 5 mit dem gréRten Warmebe-
darf. Da im Beispiel gemaR Fig. 2 nur ein Niedertempe-
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raturheizkreis 5 vorhanden ist, kann auf einen Vergleich
des bestimmten Warmebedarfs aller Niedertemperatur-
heizkreise entfallen. Hierzu kann beispielsweise eine
Temperaturspreizung zwischen Vorlauf- und Ricklauf-
temperatur des Niedertemperaturheizkreises 5 herange-
zogen werden.

[0047] InBlock 140 erfolgt gemaR Schritt d) ein Betrei-
ben des Heizgerates 2 derart, dass sich die in Block 130
(Schritt c)) ermittelte minimalen Temperatur des Vorlaufs
14 des Niedertemperaturheizkreises 5 (mit dem grof3ten
Warmebedarf) als Vorlauftemperatur des Primarheiz-
kreises 3 einstellt.

[0048] InBlock 150 erfolgt gemaR Schritt e) ein Betrei-
ben des Niedertemperaturheizkreises 5 (mit dem héchs-
ten Warmebedarf) ohne Riicklaufbeimischung 19 mit ei-
nem, dem in Schritt b) ermittelten Warmebedarf entspre-
chenden, Volumenstrom. Dabei kann der Volumenstrom
durch die Umwalzpumpe 21 gesteuertwerden. Die Riick-
laufbeimischung 19 kann geschlossen werden, insbe-
sondere ein Schrittmotorventil der Ricklaufbeimischung
19.

[0049] Es wird angemerkt, dass im Beispiel jeweils nur
ein Niedertemperaturheizkreis 5 und ein Hochtempera-
turheizkreis 4 vorhanden sind, wobei ein hier vorgeschla-
genes Verfahren auch fir mehrere Niedertemperatur-
heizkreise 5 und Hochtemperaturheizkreise 4 durchfiihr-
bar ist.

Bezugszeichenliste
[0050]

Heizungsanlage

Heizgerat

Primarheizkreis

Hochtemperaturheizkreis
Niedertemperaturheizkreis

Kaltekreis

Pumpenbaugruppe Hochtemperaturheizkreis
Pumpenbaugruppe Niedertemperaturheizkreis
9 Flachenheizung

10  Heizkorper

11 Ricklauf Hochtemperaturheizkreis

12 Vorlauf Hochtemperaturheizkreis

13  Rucklauf Niedertemperaturheizkreis

14 Vorlauf Niedertemperaturheizkreis

15  Rucklauf Primarheizkreis

16  Vorlauf Primarheizkreis

17  Regel- und Steuergerat

18  Rucklaufbeimischung Hochtemperaturheizkreis
19  Ricklaufbeimischung Niedertemperaturheizkreis
20 Umwalzpumpe Hochtemperaturheizkreis

21 Umwalzpumpe Niedertemperaturheizkreis

0 ~NO O WN =

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Heizungsanlage (1),
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umfassend ein Heizgerat (2) und einen Primarheiz-
kreis (3) und damit verbunden mindestens einen
Hochtemperaturheizkreis (4) und mindestens einen
Niedertemperaturheizkreis (5), wobei das Verfahren
zumindest die folgenden Schritte umfasst:

a) Feststellen eines fehlenden Warmebedarfs
in allen Hochtemperaturheizkreisen (4),

b) Bestimmen eines Warmebedarfs des min-
destens einen Niedertemperaturheizkreises (5),
c) Bestimmen einer minimalen Temperatur des
Vorlaufs (14) des Niedertemperaturheizkreises
(5) mit dem hochsten, in Schritt b) ermittelten,
Warmebedarf,

d) Betreiben des Heizgerates (2) derart, dass
sich die in Schritt c) ermittelte minimale Tempe-
ratur des Vorlaufs (14) des Niedertemperatur-
heizkreises (5) mit dem gréften Warmebedarf
als Temperatur des Vorlaufes (16) des Primar-
heizkreises (3) einstellt,

e) Betreiben des Niedertemperaturheizkreises
(5) mit dem hochsten Warmebedarf mit ge-
schlossener Ricklaufbeimischung (19) mit ei-
nem, dem in Schritt b) ermittelten Warmebedarf
entsprechenden, Volumenstrom.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei in Schritt ¢) die
minimale Temperatur des Vorlaufs (14) des Nieder-
temperaturheizkreises (5) nach einem derfolgenden
Prozesse bestimmt wird:

- Einbeziehung einer Raumtemperatur und ei-
ner sukzessiven Reduktion der Vorlauftempe-
ratur des Niedertemperaturheizkreises (5) bis
der Raum dauerhaft seine Solltemperatur nicht
mehr erreicht;

- Eingabe eines Nutzers;

- einer volumenstromoptimierten Regelung , die
eine Erhéhung des Volumenstromes bei gleich-
zeitiger Reduktion der Vorlauftemperatur veran-
lasst;

- einer zyklisch arbeitenden Mischergruppe, de-
ren Vorlauftemperatur reduziert werden kann,
bis sich ein durchgehender Betrieb der Mischer-
gruppe einstellt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei mehrere Niedertemperaturheizkreise (5)
bei der Heizungsanlage (1) vorgesehen sind und in
einem Schritt f) alle weiteren Niedertemperaturheiz-
kreise (5) mit geschlossener Ricklaufbeimischung
(19) betrieben werden und mit dem, dem jeweiligen
in Schrittb) bestimmten Warmebedarf, entsprechen-
den Volumenstrom versorgt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei in Schritt ) und/ oder f) der dem War-
mebedarf entsprechende Volumenstrom anhand ei-
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10.

1.

12.

13.

ner sich einstellenden Temperaturspreizung und
dem in Schritt b) ermittelten Warmebedarf des je-
weiligen Niedertemperaturheizkreises (5) bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in Schritt b) der Warmebedarf eines Nie-
dertemperaturheizkreises (5) unter Einbeziehung
der Temperaturen von Vorlauf (14) und Rucklauf
(13), des Volumenstromes Warmetrager im jeweili-
gen Niedertemperaturheizkreis (5) und des Volu-
menstromes der Riicklaufbeimischung (19) des je-
weiligen Niedertempertaturheizkreises (5) bestimmt
wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Volumen-
strom der Rucklaufbeimischung (19) mittels einer
Offnungsposition eines Schrittmotorventils der
Rucklaufbeimischung (19) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei bei dem Betreiben eines Niedertempe-
raturheizkreises (5) in Schritt ) und/ oder f) die Be-
triebsparameter des Niedertemperaturheizkreises
(5) mitvorgegebenen Sollprofilen verglichen und an-
gepasst werden.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Sollprofile
und Einbeziehung von kinstlicher Intelligenz
und/oder einer Beobachtung des Nutzerverhaltens
der Niedertemperaturheizkreise (5) angepasst wer-
den.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei bei einem hydraulisch nicht abgegliche-
nen Niedertemperaturheizkreis (5) in Schritt e) der
Volumenstrom erhoht wird, bis eine Solltemperatur
eines Flhrungsraumes des jeweiligen Niedertem-
peraturheizkreises (5) erreicht ist.

Regel- und Steuergerat (17) einer Heizungsanlage
(1), eingerichtet zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 9.

Heizungsanlage (1) mit einem Regel- und Steuer-
gerat (17) nach Anspruch 10.

Heizungsanlage (1) mit einem Heizgerat (2) sowie
einem Primarheizkreis (3) und damit verbunden min-
destens einem Hochtemperaturheizkreis (4) und
mindestens einen Niedertemperaturheizkreis (5)
und Mitteln, die so angepasst sind, dass sie die
Schritte des Verfahrens nach einem der Anspriiche
1 bis 9 ausflhren.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die bewir-
ken, dass die Heizungsanlage (1) des Patentan-
spruchs 12 die Verfahrensschritte nach einem der
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