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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Aufheizen wenigstens zweier Verbrau-
cher von einem ersten abgesenkten auf ein zweites angehobe-
nes Niveau mit wenigstens einer Warmequelle, die alternativ
auf jeweils einen Verbraucher schaltbar ist, innerhalb einer
rechnerisch ermittelbaren Zeitspanne, zu deren Beginn die
Wirmequelle eingeschaltet wird, um zu einem vorwéhlbaren
Zeitpunkt verbraucherseitig das angehobene Temperaturni-

Gleichung 1 t =

3 673072 G

veau zu erreichen, dadurch gekennzeichnet, dass die Sum-
men der bendtigten Aufheizzeiten der Verbraucher (3. 4) er-
mittelt werden und daB dies der Abstand zwischen dem vor-
wihlbaren (T0, T1, T2) und dem Einschaltzeitpunkt (Tx) ist.

5 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Aufheizzeit fiir den einzelnen Verbraucher nach folgen-
der Beziehung ermittelt wird:

vo1 . e (B -t

NWQ

wobei 950y das angehobene Zweittemperaturniveau, 9y
das den Ausgang bestimmende erste abgesenkte Tempera-
turniveau, VOL das aufzuheizende Volumen und NWQ die
Leistung der Wirmequelle und c die spezifische Warme be-
deuten.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die fiir vorangegangene Aufheizzeiten bendtigten Zeiten
gespeichert und zur Ermittlung anderer Aufheizzeiten wie-
derbenutzt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorhandenen Ausgangstemperatu-
ren iiber die den Verbrauchern zugeordneten Temperatur-
fiihler ermittelt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren selbstoptimierend arbei-
tet.

6. Verfahren zum Abkiihlen wenigstens zweier Verbrau-
cher von einem ersten angehobenen auf ein zweites abge-
senktes Niveau mit wenigstens einer Kiltequelle, die alterna-
tiv auf jeweils einen Verbraucher schaltbar ist, innerhalb ei-
ner rechnerisch ermittelten Zeitspanne, zu deren Beginn die
Kiltequelle eingeschaltet wird, um zu einem vorwihlbaren
Zeitpunkt verbraucherseitig das abgesenkte Niveau zu errei-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass die Summe der bendtig-
ten Abkiihlzeiten der Verbraucher ermittelt wird und dass
dies der Abstand zwischen dem vorgewéhlten und dem Ein-
schaltzeitpunkt ist.

7. Verfahren zum Aufheizen beziehungsweise Abkiihlen
wenigstens zweier Verbraucher von einem ersten abgesenk-
ten/angehobenen auf ein zweites angehobenes beziehungs-
weise abgesenktes Niveau mit wenigstens einer Wirme-/
Kiltequelle, die alternativ auf einen im Temperaturniveau
anzuhebenden und gleichzeitig auf einen im Temperaturni-
veau abzusenkenden Verbraucher schaltbar ist, innerhalb ei-
ner rechnerisch ermittelbaren Zeitspanne, zu deren Beginn
die Wirme-/Kiltequelle eingeschaltet wird, um zu einem
vorwéhlbaren Zeitpunkt verbraucherseitig das angehobene/
abgesenkte Niveau zu erreichen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Summe der bendtigten Auf-/Abkiihlzeiten der Ver-
braucher ermittelt wird und dass dies der Abstand zwischen
dem vorwihlbaren und dem Einschaltzeitpunkt ist.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Aufheizen wenigstens zweier Verbraucher.

Solci.e Verfahren sind bei Heizungsanlagen unter dem
Thema der Schnellaufheizung bekanntgeworden, wenn bei-
spielsweise von einem Kessel eine Zentralheizungsanlage zu
einem festgesetzten Zeitpunkt, in der Regel dem aktiven Be-
nutzen eines Hauses durch die Bewohner beim morgendli-
chen Aufstehen, von einem ersten abgesenkten Temperatur-

" niveau auf ein zweites demgegeniiber hSheres Temperaturni-

veau aufgeheizt werden soll. Bei der Schnellaufheizung be-
15 miiht man sich, den Zeitpunkt zu finden, zu dem die Anlage
in ihrem Sollwert hochgeschaltet werden muss, damit der
Regler der Heizungsanlage durch Erhéhen der Vorlauftem-
peratur die gewiinschte Raumtemperatur zum vorgegebenen
Zeitpunkt sicherstellen kann.

Diese Schnellaufheizungsverfahren stossen aber dann
sehr schnell an ihre Grenzen, wenn es darum geht, mehrere
Verbraucher hochzuheizen, und zwar zudem noch auf unter-
schiedliche Temperaturniveaus und auch auf unterschiedli-
che Zeitpunkte. Beispielsweise, wenn ein Umlaufwasserhei-
zer sowohl zur Speisung eines Brauchwasserbereiters als
auch zur Speisung einer Heizungsanlage notwendig ist, ver-
sagt die herkdmmliche Heizung, weil bei solchen Umlauf-
wasserheizern in der Regel der Brauchwasserkreis Vorrang
vor dem Heizkreis bekommt. Wird nur eine ausreichende
Brauchwasserleistung in Anspruch genommen, hat die Wir-
mequelle keine Moglichkeit mehr, die angeschlossenen Réu-
me der Zentralheizung auf das gewiinschte Niveau hochzu-
heizen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der eingangs nidher bezeichneten Art anzuge-
ben, mit dem auch beim Vorhandensein mehrerer Verbrau-
cher es gelingt, den Zeitpunkt zu ermitteln, zu dem die Anla-
ge mit dem Hochheizen beginnen muss, um zu den jeweils
vorgegebenen gewiinschten Zeitpunkten die ausreichenden
40 Temperaturen bei den unterschiedlichen Verbrauchern si-

cherzustellen. Bei diesen Verbrauchern kann es sich um
Brauchwasserbereiter, Wasserspeicher, Durchflusserhitzer,
allesamt fiir Sanitdrwasser oder auch um unterschiedliche
Heizungskreise wie Radiatoren- oder Konvektorenkreise so-
45 wie Fussbodenheizungsteile handeln. Im Extremfall wére
hier beispielsweise an ein Einfamilienhaus zu denken, das so-
wohl einen grossen Brauchwasserspeicher aufweist, der ge-
gen 7.00 Uhr das gewiinschte Temperaturniveau haben
muss, wobei weiterhin ein Teil des Hauses, nimlich die be-
so wohnten Réume, um 6.30 Uhr die gewiinschte Raumtempe-
ratur haben sollen und wobei weiterhin der Praxisteil des
Hauses erst zur Zeit der Praxiser6ffnung, also gegen
9.00 Uhr, die gewlinschte Raumtemperatur aufweisen muss.
Ist dem Praxisteil des Hauses noch ein gesonderter Brauch-
ss wasserbereiter zugeordnet, der erst einige Zeit nach Praxis-
eroffnung frithestens in Betrieb gehen muss, so verkompli-
zieren sich die Verhéltnisse noch betréichtlich. Weiterhin ist
es anzustreben, dass bei einer brennstoffbeheizten Warme-
quelle eine moglichst ununterbrochene Brennerlaufzeit ohne
s0 Ausschaltpausen anzustreben ist, um den Wirkungsgrad op-
timal zu gestalten.
Die Lésung der Aufgabe gelingt mit den Verfahrens-
merkmalen des unabhéngigen Patentanspruchs.
Weitere Ausgestaltungen und besonders vorteilhafte
65 Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Neben-
anspriiche beziehungsweise der abhéngigen Patentanspriiche
und gehen teilweise auch aus den Zeichnungen hervor. die
ein Ausfithrungsbeispiel und Diagramme zeigen.
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Es zeigen:

Figur eins das Schema einer Zentralheizungsanlage und

Figur zwei Diagrammkurven.

Eine Zentralheizungsanlage 1 gemiss Figur eins weist
eine Wirmequelle 2 in Gestalt eines Umlaufwasserheizers
oder gas- oder 6lbeheizten Kessels oder elektrischen Durch-
lauferhitzers beziehungsweise einer Wiarmepumpe auf, an die
mehrere Verbraucher 3 beziehungsweise 4 anschliessbar
sind. Hierunter ist zu verstehen, dass jeweils nur ein einziger
Verbraucher aus einer Vielzahl moglicherweise vorhandener
Verbraucher mit der Warmequelle verbunden wird. Hierzu
weist die Warmequelle einen Wirmetauscher 5 auf, der in-
nerhalb einer Brennkammer 6 angeordnet ist, an die sich
eine Abgasleitung 7 anschliesst, in der ein Abgasgeblése 8
vorgesehen ist, das von einem Motor 9 angetrieben wird,
dem elektrische Energie von einer Steuereinheit 10 iiber eine
Leitung 11 zugefiihrt wird. Der Wirmetauscher 5 ist mit ei-
per einem Vorlauftemperaturfithler 12 versehenen Vorlauf-
leitung 13 verbunden, die zu einem Eingang eines Mehrwe-
ge-Umschaltventils 14 fiihrt. Im Ausfithrungsbeispiel han-
delt es sich bei dem Mehrwegeventil um ein 3-Wegeventil,
das nach Massgabe eines Stellmotors 15 mit einem Auslass
16 oder mit dem anderen Auslass 17 verbindbar ist.

Der eine Ausgang 16 fiihrt iiber eine Leitung 18 zu einem
Brauchwasserspeicher 19, der den Verbraucher 4 definiert.
Der Brauchwasserspeicher 19 besitzt eine Wérmetauscher-
rohrschlange 20, die das Speichervolumen des Speichers auf-
heizt, das iiber eine Zapfwasserleitung 21 aus dem Kaltwas-
sernetz erginzbar ist und dem das Warmwasser iiber eine
Zapfleitung 22, in der ein Zapfventil 23 vorgesehen ist, abge-
fiihrt werden kann. Statt eines Brauchwasserbereiters 19
konnen auch mehrere Brauchwasserspeicher vorhanden sein,
die auf den verschiedensten Ist-Temperaturen liegen kénnen
und die auf die verschiedensten Soll-Temperaturen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten aufgeheizt werden miissen.

Als zweiter Verbraucher 3 ist ein Radiatorenkreis 24 vor-
gesehen, der iiber eine Leitung 25 mit dem zweiten Auslass
17 und tiber eine Riicklaufleitung 26 riicklaufseitig des
Brauchwasserspeichers 19 verbunden ist, wobei die gemein-
same Riicklaufleitung beider unter Einfiigung einer mit ei-
nem Motor 27 versehenen Umwélzpumpe 28 mit dem Wir-
metauscher 5 verbunden sind. -

Der Vorlauftemperaturfithler 12 ist {iber eine Leitung 29,
der Pumpenmotor iiber eine Leitung 30 mit der Steuerein-
richtung 10 verbunden. Weiterhin ist der Antriebsmotor 15
des Mehrwegeventils 14 iiber eine Leitung 31 und einem dem
Brauchwasserspeicher-Volumen ausgesetzten Temperatur-
fithler 32 {iber eine Leitung 33 mit der Stevereinrichtung ver-
bunden.

Der Wirmetauscher 5 wird von den Abgasen eines Gas-
brenners 34 beheizt, der aus einer mit einem Gasventil 35
versehenen Gasleitung 36 gespeist wird, wobei das Magnet-
ventil 35 im Pulspausenbetrieb ohne Variation des Durchlas-
ses arbeitet und von einem Elektromagneten 37 beherrscht
ist, der iiber eine Stelleitung 38 mit der Steuereinrichtung
verbunden ist, die je Verbraucher einen Sollwert-Tempera-
turgeber 39 beziehungsweise 40 aufweist. Weiterhin ist eine
Zeituhr 41 vorgesehen. .

Bei einem Olkessel ist ein entsprechender Olbrenner 34
vorgesehen, bei Wahl eines elektrischen Durchlauferhitzers
ist statt des Brenners 34 ein oder mehrere elektrische Heiz- -
korper vorgesehen, die iber Schalter an ein speisendes Netz
angelegt werden konnen. Im Falle einer Absorptionswér-
mepumpe geben der Kondensator bezichungsweise Absor-
ber oder Temperaturwechsler Wirme an den Wirmetau-
scher 5 ab, im Falle einer Kompressionswirmepumpe ledig-
lich der Kondensator.

Bei dieser Gelegenheit soll erwihnt werden, dass die er-
findungsgemésse Lehre auch zum Kiihlen eines oder mehre-
rer Verbraucher Anwendung finden kann, dann stellt der
Wirmetauscher 5 den Teil eines Verdampfers einer Absorp-

5 tions- oder Kompressions-Kélteanlage dar.

Fiir die Erlduterung der Wirkungsweise der Erfindung
sei im folgenden unterstellt, dass sich die Anlage auf einem
abgesenkten Temperaturniveau, beispielsweise einer Nacht-
absenkung, befindet und dass zu einem vorgegebenen Zeit-

10 punkt To einige oder mehrere der von den Radiatoren 24 be-
heizten Réume eine bestimmte Raum-Sollwert-Temperatur
sicherstellen soll. Weiterhin ist vorgesehen, dass zu einem
entweder mit dem Zeitpunkt To identischen Zeitpunkt oder
zu einem friiher oder spéter liegenden anderen Zeitpunkt T1

15 der Inhalt des Brauchwasserspeichers 19 auf einem Sollwert-
Temperaturniveau liegen soll, das mit Sicherheit von dem
Sollwert-Temperaturniveau der Radiatoren bezichungsweise
der Rdume abweicht. Hierbei ist wesentlich, dass sich die
Energiemengen, die sowoh! dem Radiatorenkreis wie auch

20 dem Brauchwasserspeicher zuzufiihren sind, voneinander
unterscheiden werden. Sie hdngen einmal von den Wasservo-
lumina der Verbraucher und zum anderen von den vorhan-
denen Ist-Temperaturen zu Beginn der Aufheizung ab. Wei-
terhin ist fiir die folgende Erkldrung zu unterstellen, dass es

25 noch einen dritten Verbraucher gibt, ndmlich eine Fussbo-
den-Heizungsanlage, zum Beispiel in einem gewerblich ge-

. nutzten Teil des Gebdudes, die erst zu einem noch weiter ent-
fernt liegenden Zeitpunkt T2 von einem ersten niedrigen
Temperaturniveau wie die beiden anderen Verbraucher auf

30 ein zum Zeitpunkt T2 gefordertes hoheres Temperaturni-
veau aufzuheizen ist.

Bei einer Kithlung liegen die Verhiltnisse umgekehrt.
Hier sind in der Regel zu bestimmten voneinander differie-
renden Zeitpunkten Kithlleistungen abzugeben, mit denen

3s bestimmte Verbraucher herunterzukiihlen sind. Auch eine
Mischanwendung der Erfindung wire moglich, wenn ném-
lich einige Verbraucher hochgeheizt, andere hingegen herun-
tergekiihlt werden miissen. Dies wire besonders mit einer
Wirmepumpe moglich, die iber ihren Verdampfer den einen

40 Verbraucher kiihlen kann, wihrend andere {iber den Kon-
densator und gegebenenfalls den Absorber aufzuheizen sind.

Wesentlich ist noch, dass die Steuereinrichtung 10 einen
Mikroprozessor enthélt, der imstande ist, sich in seinem
Speicherteil vorhandene Aufheizzeiten zu merken und dem

a5 Rechner wieder zur Verfiigung zu stellen, insbesondere in
Verbindung mit fiir diese Zeiten geltenden Temperaturdiffe-
renzen zwischen dem Anfangs-Istwert und dem spéteren
Sollwert.

Fiir die Darstellung der Wirkung des erfindungsgemas-

s0 sen Verfahrens wird nun die Figur zwei herangezogen. Aus
ihr geht ein erstes Diagramm 50 hervor, das eine Sollwert-
Temperaturkurve beschreibt, die einen niedrigeren ersten
Ast 51 und einen auf erh6htem Temperaturniveau liegenden

-zweiten Ast besitzt, wobei die Kurve im Zeitpunkt TO von

ss dem einen Ordinatenwert auf den anderen Ordinatenwert
springt. Dem liegt die Forderung zugrunde, dass ein Raum-
temperatur-Sollwert vom ersten Niveau 3 R-Soll 1 im Zeit-
punkt TO auf ein zweites hoherliegendes Niveau 3 R-Soll 2
gebracht werden soll. Hierzu ist es notwendig, den Heizkor-

60 pern der Heizungsaniage eine gewisse Energiemenge zuzu-
fiihren, die bei bekannter Leistung der Warmequelle — die
gegebenenfalls auch vom Rechner empirisch ermittelt wer-
den kann — in einer Zeit ausgedriickt werden kann. Die zu-
zufiihrende Warmemenge ldsst sich bei bekannter Ist-

65 Temperatur und gewiinschter Soll-Temperatur sowie be-
kanntem Wasservolumen der Heizung und bekannter War-
mequelle nach der Formel eins ermitteln. Da alle Werte aus-
ser der Zeit bekannt sind, ldsst sich die Zeit ausrechnen, ent-



sprechend der Zeit ist im Diagramm 53 ein bestimmter Block
53 zugeordnet.

Weiterhin ist unterstellt, dass der Brauchwasserbereiter
19 von einem niedrigeren ersten Temperatur-Soll-Niveau 3
BW 1 gemiss dem Kurvenast 54 im Zeitpunkt T2 auf ein ho-
heres Temperatur-Soll-Niveau 8 BW 2 gemiss dem Kurven-
ast 55 angehoben werden soll. Auch hier ist unter Benutzung
der Gleichung 1 die Zeit errechenbar, die bei bekannter Lei-
stung der Wirmequelle zum Uberwinden des Temperatur-
sprungs aufgewendet werden muss. Die zugehorige Zeit
kann als Block 56 dem Block 53 vorgeschaltet werden. Da
die Fussbodenheizungsanlage erst zum spitest liegenden
Zeitpunkt T2 vom ersten Temperatur-Soll-Niveau 3 FB 1
geméss dem Kurvenast 62 auf das héher liegende Tempera-
tur-Soll-Niveau 9 FB 2 gemiss dem Kurvenast 63 angeho-

" ben werden soll, Idsst sich auch hier ein Zeitblock 56 errech-
nen, der in seiner Lage vor dem Zeitpunkt T2 liegen muss,
genau wie die beiden anderen Blocke 53 und 56 vor den je-
weils gewiinschten Zeitpunkten TO und T1 liegen miissen.

Es ist nun moglich, beispielsweise den Block 56 im Ab-
stand und vor den Block 53 zu legen, weiterhin kénnten bei-
de Blocke auch vertauscht werden. Der Block 57 muss nur
vor dem Zeitpunkt T2 liegen, er kann im Abstand von einem
der Blocke 53 und 56 liegen. Es ist natiirlich so sinnvoll wie
mdglich, die einzelnen Bl6cke mdglichst dicht an die zugehd-
rigen Zeitpunkte T0, T1 und T2 zu legen, andererseits ist es
aber auch bei brennstoffbeheizten Wirmequellen sinnvoll,
ein moglichst durchlaufendes Arbeiten der Wirmequelle zu
erzielen und diese lieber lediglich durch Verdndern des
Mehrwegeventils bei durchlaufendem Zustand auf den ande-

(1) Vol

* —

t

Q =

bestimmt werden, wobei Q die Warmepumpe, Vol. das auf-
zuheizende Volumen, 9y die Ausgangstemperatur, 9gq die
Endtemperatur, ¢ die spezifische Warme und t die Zeit be-
deuten. Es ist hierbei zusitzlich oder alternativ moglich, ei-
nen Zeitenspeicher im Steuergerit 10 vorzusehen, damit be-
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ren Verbraucher zu schalten. Insoweit wiirde sich eine
Blockbildung gemiss der Kurve 58 anbieten.

Fiir den Fall, dass der eine oder andere Verbraucher aber

nicht imstande ist, eine Wirmemenge gemdss einem der dar-

s gestellten Bldcke 53, 56 oder 57 anzunehmen, konnen die
Blocke ineinander geschachtelt werden, wobei die Wérme-
quelle durchlaufen kann. Eine solche Moglichkeit ist bei den
Blocken gemiss der Kurve 59 dargestellt, bei der der Block
56 in zwei Teilblocke 60 und 61 aufgespalten ist, die in ihrer

10 Gesamtheit vom Wirmeenergieinhalt dem Block 56 entspre-
chen. Durch dieses Aufspalten wird erreicht, dass die ge-
wiinschte Brauchwasserbereiter-Aufheizung méglichst dicht
an den Zeitpunkt T1 gelegt wird. Es zeigt sich nédmlich, dass
zwischen den Zeitpunkten TO und T1 noch Platz ist, der fiir

15 das Heizen des Brauchwasserbereiters ausgenutzt werden
kann. Lediglich die Aufheizung der Heizungsanlage muss
zum Zeitpunkt TO beendet sein.

Uber den im Steuergeriit 10 vorhandenen Mikroprozes-
sor gelingt es nun, durch die entsprechende Programmierung

20 die Heizzeiten so zu legen, dass sie einerseits moglichst weit
zusammenhingende Blocke aufweisen und dass die Blocke
beziehungsweise Teilblocke so gelegt werden, dass jeweils zu
den gewiinschten Zeitpunkten die gewiinschten Aufheizun-
gen beendet sind und dass spéter liegende Aufheizzeiten

25 auch moglichst spét erst erfiillt werden.

Um die Grosse der Energiemengen zu ermitteln, die den
einzelnen Verbrauchern zuzufiihren sind, kdnnen iiber die
vorhandenen Temperaturfiihler, zum Beispiel 32, 13, einem
nicht dargestellten Raumtemperaturfiihler, die Energiemen-

30 gen nach der Gleichung 1

st)

35
reits vorhandene Echtzeiten zur Ermittlung spéter noch vor-
zunehmender Aufheizzeiten herangezogen werden konnen.
Somit kann eine Selbstoptimierung des Steuergerétes mog-
lich gemacht werden.
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