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EP 2 369 245 A1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anpassen eines Vorlauftemperatur-Sollwerts einer Heiz-
kurve einer Heizungsanlage wahrend des Betriebs der Heizungsanlage

[0002] Der bendtigte Heizenergiebedarf eines Gebaudes ist nicht konstant, sondern im Wesentlichen abhangig von
der herrschenden AuRentemperatur. Je grofRer der Unterschied zwischen Raumtemperatur und Auf3entemperatur ist,
desto gréRer ist der Transmissionswarmeverlust Giber die Gebaudehdille sowie der Energieverlust aufgrund von Liftung.
Bei herkdmmlichen Heizungssystemen bzw. Heizungsanlagen wird auf diesen schwankenden Warmebedarf durch Ver-
anderung der Vorlauftemperatur reagiert. Durch eine hohere Vorlauftemperatur steigt die Temperatur der Heizflache
und somit die Warmeabgabe der Heizflache in den Raum. Deshalb wird Ublicherweise die Vorlauftemperatur einer
Heizungsanlage anhand der AuRentemperatur bestimmt, wie z.B. aus der Druckschrift DE 10 2008 040 436 A9 bekannt.
Uber eine sogenannte Heizkurve wird einer AuRentemperatur eine entsprechende Vorlauftemperatur zugeordnet. Da
die AuBentemperatur standigen Schwankungen unterliegt, wird der flr die Heizkurve verwendete Wert der Aufentem-
peratur Ublicherweise Uber einen Zeitraum von beispielsweise 24 Stunden gemittelt.

[0003] Aus der Druckschrift DE 10 2008 040 436 A9 ist bekannt, die Heizkennlinie anzupassen, wenn eine Uber- oder
Unterversorgung der Raume stattfindet. Dazu wird die Steilheit der Heizkurve abhangig von einer Abweichung einer
Referenzraumtemperatur von einer Sollraumtemperatur eingestellt. Die Referenzraumtemperatur wird dabei anhand
der Ricklauftemperatur aus dem Raum vor Heizbeginn ermittelt. Aus der DE 100 56 453 A1 ist bekannt, bei mischer-
betriebenen Heizungsanlage eine heizlastabhdngige Anpassung der Vorlauftemperatur vorzunehmen.

[0004] Inder Druckschrift DE 10 2004 020 607 B3 wird vorgeschlagen, zur Ermittlung der Heizkurve zusatzliche Werte
wie Sonnenstrahlung oder Winddichtheit in die Regelung einzugeben bzw. aktuelle Werte der Sonneneinstrahlung und
der Windstarke zu messen, um die Heizkurve anzupassen. In der Druckschrift DE 10 2006 013 098 B3 wird vorgeschla-
gen, aus Korrekturwerten eine Korrekturkurve zu ermitteln, mit der die Heizkurve angepasst wird.

[0005] Aus den Druckschriften EP 0 594 886 B1 und EP 1 456 727 B1 ist bekannt, Ventilstellungen von Heizkérpern
bzw. den Hub von Stellventilen zu ermitteln und daraus RegelgroéRen fur die Beeinflussung der Vorlauftemperatur bzw.
des Warmemengenstroms abzuleiten.

[0006] Die Einstellung der Heizkurve erfolgt meist in der Erstinbetriebnahme durch den Heizungsinstallateur. Oft wird
hierbei im Hinblick auf die Kundenzufriedenheit die Heizkurve zu steil eingestellt, um Reklamationen des Kunden wegen
zu niedriger Raumtemperaturen zu verhindern. Eine zu steil eingestellte Heizkurve hat jedoch zur Folge, dass beim
Betrieb der Heizungsanlage das Warmetragermedium auf Vorlauftemperaturen erwarmt wird, die héher sind als eigent-
lich erforderlich, einhergehend mit einer wesentlichen Reduzierung des Wirkungsgrads bzw. der Energieeffizienz. Dies
ist insbesondere problematisch, wenn als Warmeerzeuger eine Warmepumpe verwendet wird, die eine konstante bzw.
im Wesentlichen konstante Leistungsabgabe aufweist.

[0007] Die in den oben genannten Druckschriften beschriebenen MalRnahmen zur Anpassung der Heizkurve bzw. zur
Anpassung einzelner Vorlauftemperatur-Sollwerte derselben sind meist mit einem hohen technischen Aufwand verbun-
den, umfassend beispielsweise das Vorsehen zusatzlicher Messsensoren fiir Sonneneinstrahlung oder Windgeschwin-
digkeit, die Messung des Massenstroms bzw. der Warmeleistung. Ferner sind diese oder dhnliche MalRnahmen, wie
z.B. die Messung der Ricklauftemperatur der Heizkdrper nach langerer Absenkzeit, nur unter bestimmten Bedingungen
anwendbar. Insbesondere bei Heizungsanlagen, die als Warmeerzeuger eine Warmepumpe verwenden, lohnt sich
oftmals ein Absenkbetrieb jedoch nicht, da Warmepumpen im Allgemeinen infolge einer knappen Auslegung keine
entsprechend bendtigte Leistungsreserve besitzen. Ferner ist z.B. bei einer Fubodenheizung die Ricklauftemperatur
nicht gleichbedeutend mit der Lufttemperatur des Raums.

[0008] Bei neueren Heizungsanlagen wird zur Regelung der Temperatur der Rdume jedes Stellventil eines Heizele-
ments mit einer StellgréRe in Form eines pulsweitenmodulierten Steuersignals zum abwechselnden Offnen und Schlie-
Ren des Stellventils angesteuert, wobei das pulsweitenmodulierte Steuersignal von einer Regeleinrichtung ausgegeben
wird, welche fir einen oder mehrere zu erwdrmende Raume ein fiir den jeweiligen Raum bestimmtes pulsweitenmodu-
liertes Signal ausgibt. Hierbei ist das Tastverhaltnis abhangig von der Abweichung eines gemessenen Temperatur-
Istwerts des jeweiligen Raums zu einem vorgegebenen Temperatur-Sollwert des jeweiligen Raums.

Zugrundeliegende Aufgabe

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Anpassen eines Vorlauftemperatur-
Sollwerts einer Heizkurve einer Heizungsanlage wahrend des Betriebs der Heizungsanlage anzugeben, welches im
Unterschied zu bekannten Lésung mit wesentlich geringerem technischen Aufwand an einer bestehenden Heizungs-
anlage, bei welcher die Regelung der Raumtemperaturen mittels pulsweitenmodulierten Steuersignalen zum abwech-
selnden Offnen und SchlieRen der Stellventile erfolgt, durchfihrbar ist.
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Erfindungsgemale Lésung

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit einem Verfahren zum Anpassen eines Vorlauftemperatur-Sollwerts
einer Heizkurve einer Heizungsanlage wahrend des Betriebs der Heizungsanlage mit den Merkmalen des Anspruchs
1 gelost.

[0011] Frjeden mittels der Heizungsanlage zu erwarmenden Raum ist wenigstens ein Heizelement aus der Mehrzahl
von Heizelementen vorgesehen. Das Heizelement kann z.B. in Form eines Heizkorpers oder eines Heizkreises einer
Flachenheizung (bspw. einer Fulboden-, Decken- und/oder Wandheizung) ausgebildet sein. Jedes der Heizelemente
weist wenigstens ein Stellventil auf und jedes Heizelement ist in gedffnetem Zustand des Stellventils von dem Warme-
tragermedium, wie z.B. Wasser, durchstrombar.

[0012] Zur Regelung der Temperatur der Rdume ist jedes Stellventil mit einer StellgréRe in Form eines pulsweiten-
modulierten Steuersignals zum abwechselnden Offnen und SchlieRen des Stellventils ansteuerbar, wobei das Tastver-
héltnis des pulsweitenmodulierten Signals von der Abweichung eines gemessenen Temperatur-Istwerts des jeweiligen
Raums zu einem vorgegebenen Temperatur-Sollwert des jeweiligen Raums abhangt. Das Tastverhaltnis des pulswei-
tenmodulierten Signals hangt hierbei von der Abweichung eines gemessenen Temperatur-Istwerts des jeweiligen Raums
zu einem vorgegebenen Temperatur-Sollwert des jeweiligen Raums ab bzw. variiertin Abhangigkeit von der Abweichung
eines gemessenen Temperatur-Istwerts des jeweiligen Raums zu einem vorgegebenen Temperatur-Sollwert des jewei-
ligen Raums.

[0013] Vorzugsweise ist hierbei wenigstens eine Raumtemperatur-Regeleinrichtung vorgesehen, welche fir einen
oder mehrere zu erwarmende Raume das flir den jeweiligen Stellantrieb bestimmte pulsweitenmodulierte Signal ausgibt.
[0014] Zur Realisierung der Ansteuerbarkeit eines jeweiligen Stellventils kann fiir jedes Stellventil ein Stellantrieb
vorgesehen sein, der eingerichtet ist, das pulsweitenmodulierte Steuersignal z.B. von der Raumtemperatur-Regelein-
richtung zu empfangen und das Stellventil gemaR dem pulsweitenmodulierten Steuersignal abwechselnden zu Offnen
und zu SchlielRen.

[0015] Die Heizungsanlage umfasst ferner einen Warmeerzeuger zum Erwarmen des Warmetragermediums. Um das
Warmetragermedium den Heizelementen zuzufiihren bzw. von diesen abzufiihren kann z.B. ein Gibliches Leitungssystem
bzw. Rohrsystem vorgesehen sein.

[0016] Eine Vorlauftemperatur-Regeleinrichtung der Heizungsanlage ist dazu eingerichtet, die Vorlauftemperatur des
den Heizelementen zuzufiihrenden bzw. zugefiihrten Warmetrdgermediums unter Verwendung eines Vorlauftempera-
tur-Sollwerts zu regeln, welcher gemaf der Heizkurve einem AuRentemperatur-Wert zugeordnet ist, der wahrend des
Betriebs der Heizungsanlage durch Mitteln von AuRentemperaturen ermittelt wird, die wahrend des Betriebs gemessen
werden. Hierbei kann das Mitteln beispielsweise iber einen fest vorgegebenen Zeitraum erfolgen, wie z.B. einen Zeitraum
von 24 Stunden oder 10 Stunden erfolgen. Mit dem so ermittelten AuRentemperatur-Wert kann dann der Vorlauftem-
peratur-Sollwert bestimmt werden, der gemaR der Heizkurve dem AuRentemperatur-Wert zugeordnet ist. Das Mitteln
kann insbesondere z.B. auch kontinuierlich erfolgen, so dass auch der entsprechende Vorlauftemperatur-Sollwert fort-
wahrend bzw. kontinuierlich bestimmt wird. Der auf diese Weise bestimmte Vorlauftemperatur-Sollwert wird von der
Vorlauftemperatur-Regeleinrichtung zur Regelung verwendet, mit dem Ziel die Vorlauftemperatur auf dem Vorlauftem-
peratur-Sollwert zu halten bzw. sich diesem anzundhren.

[0017] Das erfindungsgemale Verfahren umfasst die Stufen A bis H.

[0018] Inden Stufen A und B erfolgt das Vorgeben der Heizkurve, das Vorgeben von Temperatur-Sollwerten fir jeden
der Rdume, das Betreiben der Heizungsanlage unter Verwendung der vorgegebenen Heizkurve und der vorgegebenen
Temperatur-Sollwerte, und das Vorgeben einer Erfassungszeit. Die Erfassungszeit kann hierbei z.B. einige Stunden
betragen, also z.B. 4 Stunden betragen. Besonders bevorzugt liegt die Erfassungszeit innerhalb eines Bereichs von 2
bis 6 Stunden.

[0019] In Stufe C erfolgt das Messen der AulRentemperatur in der Umgebung des Gebaudes zu wenigstens zwei
unterschiedlichen Zeitpunkten wahrend der Erfassungszeit. Hiernach erfolgt in Stufe D das Berechnen einer mittleren
AuBentemperatur Tp grfassungszeit IN der Umgebung des Gebaudes unter Verwendung von in Stufe C gemessenen
AuBentemperaturen. Das Messen der AuRentemperatur wahrend der Erfassungszeit erfolgt hierbei vorzugsweise kon-
tinuierlich oder zyklisch, derart, dass z.B. wenigstens alle 5 Min, vorzugsweise wenigstens alle 2 Min eine Messung der
AuRentemperatur vorgenommen wird. Besonders bevorzugt erfolgt die Messung der AuRentemperatur wahrend der
Erfassungszeit kontinuierlich. Damit wird eine mittlere AuBentemperatur Tp gfassungszeit PEreitgestellt, die kurzzeitige
Schwankungen der Auf3entemperatur nicht iberbewertet.

[0020] In Stufe E erfolgt das Ermitteln jeweiliger Gesamtdffnungszeiten fiir jedes der Stellventile wahrend der Erfas-
sungszeit anhand des Verlaufs des pulsweitenmodulierten Steuersignals wahrend der Erfassungszeit. Der Verlauf des
pulsweitenmodulierten Steuersignals wahrend der Erfassungszeit ist hierbei vorzugsweise einer Raumtemperatur-Re-
geleinrichtung entnehmbar, welche dieses pulsweitenmodulierte Steuersignal wahrend der Erfassungszeit zum Regeln
der Raumtemperatur ausgegeben hat. Insbesondere kann der Verlauf des pulsweitenmodulierten Steuersignals vor-
zugsweise den wahrend der Erfassungszeit von der Raumtemperatur-Regeleinrichtung zur Erzeugung des pulsweiten-
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modulierten Steuersignals eingestellten Tastverhaltnissen entnommen werden, die vorzugsweise auf einer Speicher-
einheit der Raumtemperatur-Regeleinrichtung abgespeichert sein kénnen.

[0021] Nach dem Bilden eines Mittelwerts aus allen Gesamtéffnungszeiten in Stufe F erfolgt in Stufe G das Bestimmen
des Vorlauftemperatur-Sollwerts der in Stufe A vorgegebenen Heizkurve, der gemaR dieser Heizkurve der in Stufe D
berechneten mittleren AuBentemperatur Ta grfassungszeit ZUgeordnet ist.

[0022] Hiernach erfolgt in Stufe H ein Erhdhen des in Stufe G bestimmten Vorlauftemperatur-Sollwerts, wenn das
prozentuale Verhaltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit gréRer oder gleich einer Obergrenze
ist, wobei die Obergrenze wenigstens 55 % betragt, oder ein Erniedrigen des in Stufe G bestimmten Vorlauftemperatur-
Sollwerts, wenn das prozentuale Verhaltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit kleiner oder
gleich einer Untergrenze ist, wobei die Untergrenze hochstens 45 % betragt, oder ein Beibehalten des in Stufe G
bestimmten Vorlauftemperatur-Sollwerts, wenn das prozentuale Verhaltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der
Erfassungszeit in einem Bereich zwischen der Untergrenze und der Obergrenze liegt.

[0023] Gemalk dem erfindungsgemaflen Verfahren wird auf Basis des prozentualen Verhéltnisses des in Stufe F
gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit entschieden, ob der in Stufe G bestimmte Vorlauftemperatur-Sollwert der
vorgegebenen Heizkurve einer Korrektur in Form einer Erhéhung oder Erniedrigung bedarf.

[0024] Ist das prozentuale Verhaltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit groRer oder gleich
der Obergrenze deutet dies auf eine fiir einen optimalen bzw. hinreichend hohen Wirkungsgrad zu geringe Vorlauftem-
peratur hin, da die Stellventile im Mittel um einen wesentlichen Zeitanteil Ianger gedffnet als geschlossen sind, um eine
erwinschte durch die Temperatur-Sollwerte der Rdume bestimmten Erwarmung bzw. Temperierung bereitzustellen, so
dass eine Erhdhung des in Stufe G bestimmten Vorlauftemperatur-Sollwerts vorgenommen wird, welcher gemaf der
vorgegebenen Heizkurve der in Stufe D berechneten mittleren AuBentemperatur Tp grfassungszeit ZUgeordnet ist.
[0025] Ist das prozentuale Verhaltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit kleiner oder gleich
der Untergrenze deutet dies auf eine fiir einen optimalen bzw. hinreichend hohen Wirkungsgrad zu hohe Vorlauftem-
peratur hin, da die Stellventile im Mittel um einen wesentlichen Zeitanteil langer geschlossen als gedffnet sind, um eine
erwlinschte durch die Temperatur-Sollwerte der Raume bestimmten Erwarmung bzw. Temperierung bereitzustellen, so
dass eine Erniedrigung des in Stufe G bestimmten Vorlauftemperatur-Sollwerts vorgenommen wird, welcher gemag der
vorgegebenen Heizkurve der in Stufe D berechneten mittleren AuBentemperatur Ta grfassungszeit ZUgeordnet ist.
[0026] Liegt hingegen das prozentuale Verhéltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts in einem Bereich zwischen
der Obergrenze und der Untergrenze deutet dies auf eine fiir einen optimalen bzw. hinreichend hohen Wirkungsgrad
geeignete Vorlauftemperatur hin, so dass der in Stufe G bestimmte Vorlauftemperatur-Sollwert beibehalten wird.
[0027] Bevorzugt wird in Stufe H der in Stufe G bestimmte Vorlauftemperatur-Sollwert um einen positiven Tempera-
turwert A erhéht, wenn das prozentuale Verhaltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts grof3er oder gleich der Obergrenze
ist, wobei der positive Wert A vorzugsweise derart gewahlt ist, dass beim Betreiben der Heizungsanlage mit einem derart
korrigierten bzw. geanderten Vorlauftemperatur-Sollwert und bei der diesem Sollwert zugeordneten mittlern AuBentem-
peratur Ta Erfassungszeit 0€1 €inem weiteren Durchgang des erfindungsgemafien Verfahrens das prozentuale Verhaltnis
desin Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit in dem Bereich zwischen der Obergrenze und der Untergrenze
liegen wirde, sofern die Temperatur Sollwerte der Rdume unverandert beibehalten worden waren. Besonders bevorzugt
kann der positive Wert A derart gewahlt sein, dass nach dem weiteren Durchgang das prozentuale Verhaltnis des in
Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit 50 % oder im Wesentlichen 50 % betragt. Es hat sich gezeigt, dass
bei diesem prozentualen Verhaltnis ein sehr effizienter Betrieb der Heizungsanlage mdglich ist.

[0028] Bevorzugt wird ferner in Stufe H der in Stufe G bestimmte Vorlauftemperatur-Sollwert um einen positiven
Temperaturwert B erniedrigt, wenn das prozentuale Verhaltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit
kleiner oder gleich der Untergrenze ist, wobei der positive Wert B vorzugsweise derart gewahlt ist, dass beim Betreiben
der Heizungsanlage mit einem derart korrigierten bzw. geanderten Vorlauftemperatur-Sollwert und bei der diesem Soll-
wert zugeordneten mittleren Aulentemperatur Tp grfassungszeit €1 €inem weiteren Durchgang des erfindungsgemaiien
Verfahrens das prozentuale Verhaltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit in dem Bereich
zwischen der Obergrenze und der Untergrenze liegen wiirde, sofern die Temperatur Sollwerte der Rdume unverandert
beibehalten worden wéren. Auch hier kann der positive Wert B besonders bevorzugt derart gewahlt sein, dass nach
dem weiteren Durchgang das prozentuale Verhéltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit 50 %
oder im Wesentlichen 50 % betragt.

[0029] In bevorzugten Ausfihrungsformen des erfindungsgemafRen Verfahrens wird der in Stufe (G) bestimmte Vor-
lauftemperatur-Sollwert in Stufe (H) um 0,2 % bis 10 % der aktuellen Vorlauftemperatur in °C erhdht bzw. erniedrigt,
d.h. die Werte A bzw. B betragen 0,2 % bis 10 % der aktuellen Vorlauftemperatur in °C. Vorzugsweise wird der in Stufe
(G) bestimmte Vorlauftemperatur-Sollwert in Stufe (H) um 0,5 % bis 1,5 % der aktuellen Vorlauftemperatur in °C, be-
sonders bevorzugt um 0,5 % bis 1,2 % der aktuellen Vorlauftemperatur in °C und insbesondere um etwa 1,0 % der
aktuellen Vorlauftemperatur in °C erhdht bzw. erniedrigt

[0030] Die mittels der Werte A und B korrigierten Vorlauftemperatur-Sollwerte kénnen, sofern sie gemaf dem erfin-
dungsgemalen Verfahren jeweils flir mehrere mittlere AuBentemperaturen Tp Erfassungszeit VOrgesehen bzw. ermittelt
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worden sind, als Stiitzpunkte zur Berechung einer Naherungskurve bzw. Interpolationskurve dienen, welche eine zu-
nachst z.B. werkseitig vorgegebene Heizkurve mit einer z.B. fest vorgegebenen Steigung ersetzen soll. Hierbei kénnten
die jeweiligen mittleren AuRlentemperaturen Tp Efassungszeit d€r Stitzpunkte z.B. einen im Wesentlichen konstanten
Abstand von einigen Grad Celsius oder einem Grad Celsius zueinander aufweisen. Durch die so mdgliche Generierung
von Stiitzpunkten in Verbindung mit der Ermittlung einer Naherungskurve bzw. Interpolationskurve ist es mdéglich, die
vorgegebene Heizkurve diskret an das jeweilige Anlagen- und Nutzerverhalten optimal anzupassen.

[0031] Eindurchden Wert A bzw. B korrigierter Vorlauftemperatur-Sollwert kann entsprechend der jeweiligen mittleren
AuBentemperaturen Ty g(fassungszeit UNd €iner ermittelten Heizgrenztemperatur einer Heizgradtagszahl zugeordnet wer-
den. Diese Heizgradtagszahl kann aus Werten bestimmt werden, die vorzugsweise der Vorlauftemperatur-Regelein-
richtung zur Verfligung stehen, und zwar derart, dass die Heizgrenztemperatur z.B. in der Vorlauftemperatur-Regelein-
richtung vorgegeben ist, und dass die AuBentemperatur gemessen und die entsprechenden Messwerte der Vorlauftem-
peratur-Regeleinrichtung zur Verfligung stehen. Eine Installation zuséatzlicher Mess-Fihler ist dann nicht erforderlich.
Mittels des erfindungsgemaRen Verfahrens kann somit insbesondere eine Kurve ermittelt werden, bei der den von der
Heizanlage abhangigen Heiztagsgradzahlen eine ermittelte optimale Vorlauftemperatur zugeordnetist, die vorzugsweise
derart ist, dass das prozentuale Verhaltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit 50 % oder im
wesentlichen 50 % betragt.

[0032] Beider Heiztagsgradzahl handelt es sich hierbei um eine allgemein aus der Heizungstechnik bekannte GroRe,
welche durch Subtraktion der gemittelten Aulentemperatur eines Tages (bspw. 5 °C) von der Heizgrenztemperatur des
Gebaudes (bspw. 15 °C) berechnet wird (VDI 3807), also:

Heizgradtagszahl = Heizgrenztemperatur - mittlere Aulentemperatur eines Heiztages.

[0033] Die Heizgrenztemperatur ist hierbei diejenige Temperatur, unterhalb derer eine Beheizung der Raume not-
wendig ist, um die Raumtemperatur bzw. die Raumtemperaturen auf einem gewiinschten Wert zu halten. In diese
Heizgrenztemperatur gehen daher auch interne Gewinne sowie die gewiinschten Raumtemperaturen der Benutzer mit
ein.

[0034] Mittels des erfindungsgemafRen Verfahrens ist eine optimale Anpassung der Vorlauftemperatur-Sollwerte an
den Bedarf gemaf der Raumregelung mdéglich, einhergehend mit einem optimalen Komfort, da durch diese Anpassung
insbesondere auch gewahrleistet werden kann, dass sich die Raumtemperaturen ihren vorgegebenen Temperatur-
Sollwerten hinreichend annéhern bzw. diesen entsprechen. Insbesondere kann durch diese Anpassung ein Betreiben
der Heizungsanlage bei Betriebspunkten wirksam vermieden werden, bei denen z.B. ein Stellventil eines Heizelements
dauernd gedffnet ist, ohne den vorgegebenen Temperatur-Sollwert des betreffenden Raums auch nur anndhernd zu
erreichen. Eine Unterversorgung der Rdume wird daher wirksam vermieden. Entsprechend kann durch diese Anpassung
auch eine Uberversorgung vermieden werden, die gekennzeichnet ist durch zu hohe Raumtemperaturen mit einherge-
henden erhéhten Energieverlusten bzw. einer geringeren Effizienz. Insgesamt kann so - bei gleichzeitiger Reduzierung
der Verluste - ein erwiinschter Komfortanspruch erzielt werden, insbesondere weil erfindungsgeman eine Selbstopti-
mierung auf die jeweilige Heizungsanlage erfolgen kann.

[0035] Insbesondere kann die Anpassung vorzugsweise automatisch wahrend des Betriebs der Heizungsanlage vor-
genommen werden, ohne dass der Nutzer oder der Installateur eingreifen muss. Insbesondere ist das erfindungsgemafe
Verfahren auf beliebige Anlagenkombinationen anwendbar, in der die Raumtemperatur geman einer Pulsweitenmodu-
lation geregelt wird.

[0036] Vorzugsweise wird in dem erfindungsgemafen Verfahren in Stufe (G) der Vorlauftemperatur-Sollwert der in
Stufe (A) vorgegebenen Heizkurve bestimmt, der gemaR dieser Heizkurve der Differenz des Mittelwerts der in Stufe (A)
vorgegebenen Temperatur-Sollwerte und der in Stufe (D) berechneten mittleren Aullentemperatur Tp gassungszeit ZU-
geordnet ist. Dadurch wird das durch die Temperatursollwerte der Rdume vorgegebene Nutzungsverhalten des Nutzers
der Heizungsanlage in dem erfindungsgemafRen Verfahren automatisch berticksichtigt.

[0037] Daserfindungsgemale Verfahrenistim Unterschied zur bekannten Losung mit wesentlich geringerem Aufwand
an der Heizungsanlage durchfiihrbar. Die Anpassung des Vorlauftemperatur-Sollwerts erfolgt lediglich auf Basis der
AuBentemperatur, vorzugsweise auf Basis der Differenz des Mittelwerts der vorgegebenen Temperatur-Sollwerte und
der mittleren AuRentemperatur, und des Verlaufs des pulsweitenmodulierten Steuersignals, welches z.B. von einer
ohnehin vorhandenen Raumtemperatur-Regeleinrichtung bereitgestellt werden kann, so dass zur Durchfiihrung des
erfindungsgemalen Verfahrens keine aufwendigen Zusatz-Installationen vorgenommen werden missen.

[0038] Bei einer praktischen Ausfiihrungsform liegt die Obergrenze innerhalb eines Bereichs von 60 % bis 70 %, und
die Untergrenze liegt innerhalb eines Bereichs von 30 % bis 40 %. Insbesondere kann die Obergrenze 60 % bis 65 %
betragen, und die Untergrenze kann 35 % bis 40 % betragen, wobei eine Obergrenze von 60 % oder 65 % sowie eine
Untergrenze von 35 % oder 40 % besonders bevorzugt sind.
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[0039] Die gemaR dieser praktischen Ausfiihrungsform vorgesehenen Grenzen fiir das prozentuale Verhaltnis des in
Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit sind insbesondere dann von Vorteil, wenn unsystematische Ein-
flisse, wie wechselnde innere Lasten oder solare Einstrahlung etc. und/oder stark schwankende AuRentemperaturen
vorhanden sind. Mitden bei dieser praktischen Ausfiihrungsform vorgesehenen Intervallgrenzen des Intervalls, innerhalb
dessen keine Anderung des Vorlauftemperatur-Sollwerts vorgenommen wird, kénnen die Wirkungen von unsystemati-
schen Einflissen bzw. stark schwankenden AuRentemperaturen auf den Betrieb der Heizungsanlage, welche durch die
Pulsweitemodulation ausgleichbar sind, wirksam gedampft werden, einhergehend mit einer Optimierung des Wirkungs-
grads.

[0040] Beieiner weiteren praktischen Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens erfolgt nach Stufe H eine
Riickkehr zu Stufe B und die nachfolgenden Stufen werden wiederholt, mit dem Ziel einen weiteren Vorlauftemperatur-
Sollwert der vorgegebenen Heizkurve beizubehalten oder ggf. zu &ndern, wobei dieser Vorlauftemperatur-Sollwert (iber
die Heizkurve nunmehr einer gemaf Stufe D berechneten mittleren Aulentemperatur T grfassungszeit ZUgeordnet ist,
die sich von der im vorherigen Durchlauf infolge sich stetig andernder Umgebungsbedingungen unterscheidet. Vorzugs-
weise erfolgt bei dieser weiteren praktischen Ausfiihrungsform nach Stufe (D) eine Fortfihrung des Verfahrens nur
dann, wenn die in Stufe (D) berechnete mittlere Aullentemperatur Tp g(fassungszeit WeNigstens 0,5 °C kleiner, vorzugs-
weise wenigstens 0,2 °C kleiner, oder wenigstens 0,5 °C gréRer, vorzugsweise wenigstens 0,2 °C grofer, ist als die in
dem vorherigen Durchlauf des Verfahrens in Stufe (D) berechnete mittlere AuBentemperatur Tp gfassungszeit AUf diese
Weise werden von dem erfindungsgemafRen Verfahren nur Vorlauftemperatur-Sollwerte der vorgegebenen Heizkurve
beriicksichtigt, deren iber die Heizkurve zugeordnete mittlere Aulentemperaturen einen Abstand von wenigstens 0,5
°C, vorzugsweise wenigstens 0,2 % zueinander aufweisen. Hiermit kénnen durch entsprechendes Wiederholen fiir die
Heizkurve eine Anzahl von Stitzpunkten bereitgestellt werden, die hinsichtlich der mittleren Auflentemperatur einen
hinreichenden Abstand zueinander aufweisen.

[0041] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafen Verfahrens ist der Warmeerzeuger eine War-
mepumpe mit konstanter Leistungsabgabe. Hierbei kann die Heizungsanlage bevorzugt eine ibliche Misch-Vorrichtung
zur Mischung von Warmetragermedium-Mengen, die von den Heizelementen abgefiihrt worden sind, mit Warmetrager-
medium-Mengen, die dem Heizelement zuzufiihren sind, aufweisen. Bei dieser bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Vorlauftemperatur-Regeleinrichtung dazu eingerichtet, die Vorlauftemperatur unter Verwendung einer Stellgréf3e zur
Ansteuerung der Misch-Vorrichtung zu regeln.

[0042] Das erfindungsgemafe Verfahren ist insbesondere bei Heizungsanlagen mit einem Warmerzeuger in Form
einer Warmepumpe, die ein konstante Leistungsabgabe bzw. eine im wesentlichen konstante Leistungsabgabe aufweist,
von Vorteil, da mittels des erfindungsgemafRen Verfahrens eine Anpassung eines Vorlauftemperatur-Sollwerts auch
ohne einen Absenkbetrieb zur Messung der Ricklauftemperatur nach langerer Absenkzeit maéglich ist. Bei einer War-
mepumpe mit konstanter Leistungsabgabe ist ein derartiger Absenkbetrieb in der Regel nicht lohnenswert bzw. nicht
praktikabel.

[0043] Die Erfindung betrifft ferner eine Heizungsanlage fur ein Gebdude, wobei die Heizungsanlage dazu eingerichtet
ist, ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 auszufiihren.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0044] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der beigefligten Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigt:

Fig. 1  ein schematisches Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemafen Verfahrens,

Fig. 2  ein schematisches Diagram zur Veranschaulichung mdéglicher Mittelwerte von allen Gesamtéffnungszeiten der
Stellventile in Abhangigkeit von der mittleren Aulentemperatur Tp Erfassungszeit,

Fig. 3  schematisch den Verlauf einer Heizkurve, zusammen mit einigen gemafl dem erfindungsgeméafRen Verfahren
korrigierten Vorlauftemperatur-Sollwerten, und

Fig. 4 ein schematisches Diagramm zur Veranschaulichung der Arbeitsweise einer Raumtemperatur-Regeleinrich-
tung, die dazu eingerichtet ist, einen Stellantrieb eines Heizelements mit einer StellgroRe in Form eines puls-
weitenmodulierten Steuersignals zum abwechselnden Offnen und SchlieRen des Stellventils anzusteuern.

[0045] Die Fig. 1 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemafen Ver-
fahrens. Das mittels des Ablaufdiagramms veranschaulichte Verfahren umfasst die Stufen A bis H.

[0046] Inden Stufen A und B erfolgt das Vorgeben der Heizkurve, das Vorgeben von Temperatur-Sollwerten fiir jeden
der Rdume, das Betreiben der Heizungsanlage unter Verwendung der vorgegebenen Heizkurve und der vorgegebenen
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Temperatur-Sollwerte, und das Vorgeben einer Erfassungszeit. Nach dem Messen der AuRentemperatur wahrend der
Erfassungszeit gemal Stufe C erfolgt in Stufe D das Berechnen der mittleren Auentemperatur Ty gifassungszeit 4€S
Gebaudes unter Verwendung von in Stufe C gemessenen AuRentemperaturen. In Stufe E erfolgt das Ermitteln jeweiliger
Gesamtéffnungszeiten flr jedes der Stellventile wahrend der Erfassungszeit anhand des Verlaufs des pulsweitenmo-
dulierten Steuersignals wahrend der Erfassungszeit. Nach dem Bilden eines Mittelwerts aus allen Gesamt6ffnungszeiten
in Stufe F erfolgt in Stufe G das Bestimmen des Vorlauftemperatur-Sollwerts der in Stufe A vorgegebenen Heizkurve,
der gemal dieser Heizkurve der in Stufe D berechneten mittleren AuBentemperatur Ty gfassungszeit ZUgeordnet ist.
Hiernach erfolgt in Stufe H ein Erhéhen des in Stufe G bestimmten Vorlauftemperatur-Sollwerts, wenn das prozentuale
Verhaltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit groRer oder gleich der Obergrenze ist, oder ein
Erniedrigen des in Stufe G bestimmten Vorlauftemperatur-Sollwerts, wenn das prozentuale Verhaltnis des in Stufe F
gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit kleiner oder gleich der Untergrenze ist, oder ein Beibehalten des in Stufe
G bestimmten Vorlauftemperatur-Sollwerts, wenn das prozentuale Verhaltnis des in Stufe F gebildeten Mittelwerts zu
der Erfassungszeit in einem Bereich zwischen der Untergrenze und der Obergrenze liegt.

[0047] Die Fig. 2 zeigt ein schematisches Diagramm zur Veranschaulichung mdéglicher prozentualer Verhaltnisse von
in Stufe F gebildeten Mittelwerten zu der jeweiligen Erfassungszeit in Abhangigkeit von der mittleren Aulentemperatur
T, Erfassungszeit- IN dem Diagramm ist das prozentuale Verhaltnis Gber der mittleren AuBentemperatur Ty grfassungszeit
aufgetragen, so dass das Diagramm ein Zustandsbild wiedergibt, aus dem nétige Anderungen der Heizkurve abgeleitet
werden kdnnen. Die in Form eines Kreises dargestellten Symbole kennzeichnen die prozentualen Verhaltnisse bei
verschiedenen gemaf Stufe D berechneten mittleren Aulentemperaturen Ty grassungszeit IM Abstand von jeweils 5 °C,
wobei hier die prozentualen Verhaltnisse groRer sind als 55 %, so dass eine Erhéhung des jeweiligen Vorlauftemperatur-
Sollwerts der Heizkurve, z.B. durch Anhebung der Steigung der Heizkurve, gemaR dem erfindungsgemafRen Verfahren
vorgesehen ist. Lediglich der in der Fig. 2 duRerste rechte Kreis liegt innerhalb des gemafl Stufe H vorgesehenen
Intervalls, so dass flir diesen Arbeitspunkt kein Anderungsbedarf besteht.

[0048] Die in Form eines Kreuzes dargestellten Symbole kennzeichnen prozentuale Verhaltnisse die kleiner sind als
45 %, so dass eine Erniedrigung des jeweiligen Vorlauftemperatur-Sollwerts der Heizkurve, z.B. durch Parallelverschie-
bung der Steigung der Heizkurve hin zu niedrigeren Vorlauftemperatur-Sollwerten, gemafl dem erfindungsgemafen
Verfahren vorgesehen ist.

[0049] Die Fig. 3 zeigt schematisch den Verlauf einer vorgegebenen bzw. urspriinglich eingestellten Heizkurve, zu-
sammen mit drei gemafl dem erfindungsgemafien Verfahren korrigierten Vorlauftemperatur-Sollwerten, welche durch
Kreuze symbolisiert sind, wobei hier eine Erniedrigung der Vorlauftemperatur-Sollwerte vorgenommen worden ist. Die
durch die Kreuze symbolisierten Vorlauftemperatur-Sollwerte kénnen z.B. als Stiitzpunkte zur Ermittlung einer Interpo-
lationskurve bzw. Naherungskurve (schematisch durch die gestrichelte Kurve veranschaulicht ) verwendet werden,
welche die urspriinglich eingestellte Heizkurve vollstandig oder teilweise ersetzt, wobei diese Interpolationskurve bzw.
Naherungskurve dann auch der Vorlauftemperatur-Regeleinrichtung zugrunde gelegt werden kann.

[0050] Die Fig. 4 zeigt ein schematisches Diagramm zur Veranschaulichung der Arbeitsweise eines Ausfiihrungsbei-
spiels einer Raumtemperatur-Regeleinrichtung, die dazu eingerichtet ist, einen Stellantrieb eines Heizelements mit einer
StellgréRe in Form eines pulsweitenmodulierten Steuersignals zum abwechselnden Offnen und SchlieRen des Stell-
ventils anzusteuern. Das Tastverhaltnis des pulsweitenmodulierten Signals hangt hierbei von der Abweichung eines
gemessenen Temperatur-Istwerts des jeweiligen Raums zu einem vorgegebenen Temperatur-Sollwert des jeweiligen
Raums ab.

[0051] Sofern der gemessene Temperatur-Istwert innerhalb eines durch die positiven Temperaturen T, und T
begrenzten Bandes liegt (wobei T, grofier als T ist, und wobei Ty, kleiner als T ist ), also wenn der gemessene
Temperatur-Istwert gréRer oder gleich Tg_ist und keiner oder gleich T, ist, wird (vgl. in Figur 4 das zweite Diagramm
von oben) das Tastverhaltnis gemaf einer Sinuskurve in Abhangigkeit von der Abweichung des gemessenen Tempe-
ratur-Istwerts zu dem Sollwert Ty, variiert. Liegt der gemessene Temperatur-Istwert oberhalb bzw. unterhalb der durch
die Temperaturen Tqg. und T, vorgegebenen Grenzen wird das Tastverhaltnis, also das Verhaltnis der Lange des
eingeschalteten Zustands zu der Pulsbreite bzw. Periodendauer T (T ist in Figur 4 in dem obersten Diagramm veran-
schaulicht) von der Raumtemperatur-Regeleinrichtung zu Null (0 %) bzw. zu eins (100 %) gesetzt, einhergehend mit
einem SchlieRen bzw. Offnen des Steuerventils wihrend der gesamten Periodendauer. Die Periodendauer kann hierbei
z.B. eine Lénge von 20 Minuten aufweisen. Ublicherweise kann die Periodendauer innerhalb eines Bereichs von 10 bis
60 Minuten, vorzugsweise 20 bis 30 Minuten liegen.

[0052] Entspricht z.B. wie bei Punkt 1 in dem zweiten Diagramm von oben der gemessene Temperatur-Istwert dem
Wert T+ wird das Tastverhéltnis, also das Verhaltnis der Lange des eingeschalteten Zustands zu der Pulsbreite bzw.
Periodendauer T von der Raumtemperatur-Regeleinrichtung zu Null gesetzt (vgl. hierzu den entsprechenden Signal-
verlaufindem unteren Diagramm der Fig. 4), einhergehend mit einem SchlieRen des Steuerventils wahrend der gesamten
Periodendauer T. Jeweils nach Ablauf der Periodendauer T erfolgt eine erneute Uberpriifung des fortwahrend gemes-
senen Temperatur-Istwerts. Entspricht dieser dann z.B. dem Sollwert T, so wird das Tastverhéltnis auf V2 bzw. 50 %
gesetzt (vgl. Punkt 2).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 369 245 A1

[0053] Entspricht ferner, wie bei Punkt 3, der gemessene Temperatur-Istwert dem Wert Ty, wird das Tastverhaltnis,
also das Verhaltnis der Lange des eingeschalteten Zustands zu der Pulsbreite bzw. Periodendauer T von der Raum-
temperatur-Regeleinrichtung zu 1 bzw. 100 % gesetzt, einhergehend mit einem Offnen des Steuerventils wahrend der
gesamten Periodendauer.

[0054] Betragt wie bei Punkt 4 der gemessene Temperatur-Istwert einem Wert innerhalb des von Ty, und T
begrenzten Bandes wird das Tastverhaltnis gemaR dem Verlauf der Sinuskurve auf einen Wert zwischen 0 und 1 bzw.
zwischen 0 % und 100 % gesetzt.

[0055] Mittels der Raumtemperatur-Regeleinrichtung kann daher ein vorgegebener Temperatur-Sollwert T, des
betreffenden Raums eingestellt bzw. sich diesem angenahert werden, wobei zur Einstellung bzw. Annaherung an diesen
Sollwert T, das Tastverhéltnis variiert wird. Durch Anpassung des Vorlauftemperatur-Sollwerts mittels des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist es mdglich, dass die Raumtemperatur-Regeleinrichtung zur Einstellung bzw. Anndherung an
den erwilinschen Sollwert den jeweiligen Stellantrieb bzw. das jeweilige Steuerventil mit einem pulsweitenmodulierten
Signal mit einem Tastverhaltnis von 50 % bzw. im Wesentlichen 50 % ansteuert, einhergehend mit einem sehr effizienten
Betrieb der Heizungsanlage.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anpassen eines Vorlauftemperatur-Sollwerts einer Heizkurve einer Heizungsanlage wahrend des
Betriebs der Heizungsanlage, wobei die Heizungsanlage eine Heizungsanlage eines Gebaudes mit einer Mehrzahl
von Raumen ist, die fir eine Erwarmung mittels der Heizungsanlage vorgesehen sind, wobei die Heizungsanlage
folgendes umfasst:

einen Wéarmeerzeuger zum Erwérmen eines Warmetragermediums,

eine Mehrzahl von Heizelementen, die von dem Warmetragermedium durchstrémbar sind,

eine Vorlauftemperatur-Regeleinrichtung, wobei die Vorlauftemperatur-Regeleinrichtung dazu eingerichtet ist,
die Vorlauftemperatur des den Heizelementen zuzufihrenden Warmetragermediums unter Verwendung eines
Vorlauftemperatur-Sollwerts zu regeln, welcher gemaf der Heizkurve einem AuRentemperatur-Wert zugeordnet
ist, der wahrend des Betriebs der Heizungsanlage durch Mitteln von AuRentemperaturen ermittelt wird, die
wahrend des Betriebs gemessen werden,

wobei flir jeden Raum wenigstens eines der Heizelemente vorgesehen ist, wobei jedes Heizelement wenigstens
ein Stellventil aufweist, und wobei jedes Heizelement in gedffnetem Zustand des Stellventils von dem Warme-
tragermedium durchstrémbar ist,

wobei zur Regelung der Temperatur der Raume jedes Stellventil mit einer StellgroRe in Form eines pulswei-
tenmodulierten Steuersignals zum abwechselnden Offnen und SchlieRen des Stellventils ansteuerbar ist, wobei
das Tastverhaltnis des pulsweitenmodulierten Signals von der Abweichung eines gemessenen Temperatur-
Istwerts des jeweiligen Raums zu einem vorgegebenen Temperatur-Sollwert des jeweiligen Raums abhangt,
wobei das Verfahren die folgenden Stufen umfasst:

(A) Vorgeben der Heizkurve, Vorgeben von Temperatur-Sollwerten fiir jeden der Rdume und Betreiben
der Heizungsanlage unter Verwendung der vorgegebenen Heizkurve und der vorgegebenen Temperatur-
Sollwerte,

(B) Vorgeben einer Erfassungszeit,

(C) Messen der Aufdentemperatur in der Umgebung des Gebaudes zu wenigstens zwei unterschiedlichen
Zeitpunkten wahrend der Erfassungszeit,

(D) Berechnen einer mittleren AuBentemperatur Tp grfassungszeit IN der Umgebung des Geb&udes unter
Verwendung von in Stufe (C) gemessenen Aullentemperaturen,

(E) Ermitteln jeweiliger Gesamtoffnungszeiten fiir jedes der Stellventile wahrend der Erfassungszeit anhand
des Verlaufs des pulsweitenmodulierten Steuersignals wahrend der Erfassungszeit,

(F) Bilden eines Mittelwerts aus allen Gesamtdffnungszeiten, und

(G) Bestimmen des Vorlauftemperatur-Sollwerts der in Stufe (A) vorgegebenen Heizkurve, der geman
dieser Heizkurve der in Stufe (D) berechneten mittleren AuBentemperatur Ta grfassungszeit ZUgeordnet ist,
(H) Erhdhen des in Stufe (G) bestimmten Vorlauftemperatur-Sollwerts, wenn das prozentuale Verhéltnis
des in Stufe (F) gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit grof3er oder gleich einer Obergrenze ist, wobei
die Obergrenze wenigstens 55 % betragt, oder

Erniedrigen des in Stufe (G) bestimmten Vorlauftemperatur-Sollwerts, wenn das prozentuale Verhaltnis des in
Stufe (F) gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit kleiner oder gleich einer Untergrenze ist, wobei die
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Untergrenze hochstens 45 % betragt, oder

Beibehalten des in Stufe (G) bestimmten Vorlauftemperatur-Sollwerts, wenn das prozentuale Verhaltnis des in
Stufe (F) gebildeten Mittelwerts zu der Erfassungszeit in einem Bereich zwischen der Untergrenze und der
Obergrenze liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass derin Stufe (G) bestimmte Vorlauftemperatur-Sollwert
in Stufe (H) um 0,2 % bis 10 % der aktuellen Vorlauftemperatur in °C erhdht bzw. erniedrigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Stufe (G) der Vorlauftemperatur-
Sollwert der in Stufe (A) vorgegebenen Heizkurve bestimmt wird, der gemal dieser Heizkurve der Differenz des
Mittelwerts der in Stufe (A) vorgegebenen Temperatur-Sollwerte und der in Stufe (D) berechneten mittleren Auf3en-
temperatur Tp Erfassungszeit ZUgeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass nach Stufe (H) eine Rick-
kehr zu Stufe (B) erfolgt und die nachfolgenden Stufen wiederholt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach Stufe (D) eine Fortflihrung des Verfahrens nur
dann erfolgt, wenn die in Stufe (D) berechnete mittlere AuRentemperatur T, Erfassungszeit wenigstens 0,5 °C
kleiner oder wenigstens 0,5 °C gréRer ist als die in dem vorherigen Durchlauf des Verfahrens in Stufe (D) berechnete
mittlere AuBentemperatur T gfassungszeit:

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Obergrenze innerhalb
eines Bereichs von 60 % bis 70 % liegt, und dass die Untergrenze innerhalb eines Bereichs von 30 % bis 40 % liegt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Obergrenze 60 % bis
65 % betragt, und dass die Untergrenze 35 % bis 40 % betragt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeerzeuger eine
Warmepumpe mit konstanter Leistungsabgabe ist.

Heizungsanlage flr ein Gebaude, wobei die Heizungsanlage dazu eingerichtet ist, ein Verfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 auszuflhren.
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