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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur adaptiven

Regelung eines Heizsystems. Erfindungsgeman wird
zur Regelung der Temperatur einzelner Raume das
Heizgerat (1) zyklisch betrieben. Damit alle Radume (5,
6) gleich auf ihre Solltemperatur beheizt werden, wird
in jedem Zyklus und in jedem Raum bestimmt, ob zu
viel Warme geliefert wurde und der Stellgrad des
Stellventils (10) gegebenenfalls verandert.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur adaptiven Regelung eines Heizsystems. Erfindungs-
gemald wird zur Regelung der Temperatur einzelner Raume das Heizgerat (1) zyklisch be-
trieben. Damit alle Rdume (5, 6) gleich auf ihre Solltemperatur beheizt werden, wird in jedem
Zyklus und in jedem Raum bestimmt, ob zu viel Warme geliefert wurde und der Stellgrad des

Stellventils (10) gegebenenfalls verandert.

Fig. 1
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Verfahren zur adaptiven Regelung eines Heizsystems

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur adaptiven Regelung eines Heizsystems.

Zur ganzjahrigen Einhaltung von Komforttemperaturen in Gebduden werden diese beheizt.
Mit Hilfe von Warmeverteilungs- und -libergabesystemen wird die Warme von den Warmeer-
zeugern in die einzelnen Raume transportiert. Die Aufgabe eines Regelungssystems zur
Heizungsregelung liegt darin, festzustellen, wann die Warmeerzeugung zur Erhaltung der
Komforttemperaturen erfolgen muss und mit welcher Intensitét. Fir die Effizienz der Warme-
erzeuger ist entscheidend, wie der Warmeerzeuger angefordert und geregelt wird. Eine wei-
tere Aufgabe liegt darin, die Raumtemperatur fiir jeden Raum separat zu regeln, um Stérun-

gen (Sonneneinstrahlung, Fensterdffnungen, Tiréffnung 0.8.) zu kompensieren.

Stand der Technik ist Einzelraumtemperaturreglung in Kombination mit der witterungsgefiihr-
ten Vorlauftemperaturregelung. Die Einzelraumtemperaturreglung erfolgt mit Hilfe von kon-
ventionellen Thermostatképfen, die z.B. direkt an einem Heizkdrperventil angebracht sind
oder mit Hilfe von elektronisch geregelte Einzelraumtemperaturregelsystemen mit motori-

schen Antrieben und digitalen Reglern.

Thermostatkdpfe regeln durch Ausdehnungselemente den Volumenstrom und damit die
Leistungsabgabe Uber die Warmeibergabesysteme, in der Regel Heizkorper. Diese Regler
arbeiten rein analog als P-Regler. Durch manuelles Verstellen eines Offsets kann die Tem-
peratur im Raum erhdht und verringert werden. Wichtig ist dabei, dass diese Regelung nicht
die Raumtemperatur garantieren kann, da sie stark abhangig ist von der Giite der Auslegung

und Einstellung der Hydraulik durch den Fachhandwerker. Der Nutzer muss hier die Reglung
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selbst iibernehmen. Haufig neigen die System zum Uberschwingen. Aus diesem Grunde
sind alternativ Systeme bekannt, die digital die Einzelraumtemperaturreglung realisieren.
Dazu werden Temperatursensoren in den Raumen installiert, die Werte in einem Regler mit
Sollwerten verglichen und Stellsignale an Heizkdrperventilaktoren Gbermittelt, die die Leis-
tungsabgabe der Heizkdrper entsprechend regeln. Bekannte Regler sind 2-Punkt-
Hystereseregler mit oder ohne Vorverlegung von Schaltpunkten und PID-Regler. Dabei ist
bekannt, dass gerade PID-Regler schwierig zu parametrieren sind, vor allem derart, dass sie
allgemeinglltig flr unterschiedliche Heizsysteme und Gebaudeschweren gelten. Dies fiihrt
ebenfalls zu thermisch schwingenden Raumtemperaturen. Den meisten ist gemein, dass sie
rein die Einzelraumreglung realisieren, dabei aber keine Rickmeldung an den Warmeerzeu-

ger geben.

Parallel zu der Einzelraumregelung wird die Vorlauftemperatur witterungsgefiihrt. Dabei wird
die Soll-Vorlauftemperatur in Abhangigkeit der Auf3entemperatur anhand eines vom Fach-
handwerker eingestellten Parametersatzes fest vorgegeben. Ob dieser Parametersatz aller-
dings fir den Warmebedarf und des Warmeverteilungs- und Warmelibergabesystems des
jeweiligen Gebaudes durch z.B. Berechnung oder Abschatzung, passt, wird nicht direkt
transparent. Vielmehr zeigt sich erst nach einer gewissen Zeit, ob der Warmeerzeuger zu
viel (Gebaude-Uberhitzung) oder zu wenig (Gebaude-Unterkiihlung) Warme bereit stellt. Der
Kunde reklamiert ein nicht funktionierendes System. Fachhandwerker missen nachjustieren.
Dies erfolgt in den meisten Fallen durch Verstellen der Heizkurve zu hdheren Sollvorlauf-
temperaturen und/ oder Erhéhung der Pumpendrehzahlen, um hoéhere Volumenstrome zu
generieren. Dabei wird die Systemtemperatur derart erhdht, dass die Unterkiihlung in den
kritischen Gebaudeteilen verhindert wird. In den anderen Gebaudeteilen steigt hingegen die
Uberhitzungsanfalligkeit bzw. die Sensibilitit auf Eingriffe der installierten Einzelraumrege-
lungen. Das Heizsystem neigt zum Schwingen. So wird das Minimum an Komforttemperatur

sichergestellt, eine zufriedenstellende Effizienz und Regelgite wird nicht erreicht.
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Um diese Regelung zu verfeinern sind Systeme bekannt, die liber reprasentative Flihrungs-
raume oder Filhrungszonen in der Lage sind, direkt die dortigen Ist-Temperaturen dazu zu
verwenden, die Vorlauftemperatur in Malden zu korrigieren. Bekannt sind dabei Probleme,
dass der Fihrungsraum im Komforttemperaturbereich liegt, andere Raume, die vom gleichen

Erzeuger versorgt werden, allerdings auskihlen.

Zudem beeinflussen mehrere Faktoren das Heizsystem sowie die Regelung der einzelnen
Raume. Dies sind die Charakteristik des Warmeerzeugers, die hydraulischen Randbedin-
gungen, z.B. Heizkdrperregelventilcharakteristik, hydraulischer Abgleich, die  Art der Heiz-

kérper sowie die Charakteristik, Nutzung und Ausstattung des Gebaudes.

Aus der Patentanmeldung EP 2354682 A2 ist ein Regelverfahren bekannt, in dem Raume
mit einem erweiterten 2-Punktregler in Schwingungen versetzt werden, wobei klar in Behei-
zungs- und Auskiihlteilzyklen unterschieden werden kann. Dabei liegt die Temperatur des
Raums immer zwischen einer oberen und unteren Grenztemperatur (Hysteresegrenze).
Durch rechtzeitiges Ab- oder Anschalten, durch Offnen und SchlieBen des Heizkdrperventi-
laktors am Wiarmeilibertrager, werden diese Temperaturgrenzen anndhernd ohne Uber- oder
Unterschwinger eingehalten (2-Punkt-Hysterese-Regler mit adaptiver Vorverlegung von

Schaltpunkten).

Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, dass die Zyklen der einzelnen Raume nicht koor-
diniert sind. Fir das Heizgerat hat dies zur Folge, dass abhangig von den einzelnen Fre-
quenzen der Zyklen der der einzelnen Raume sowie der jeweils Gibertragene Warmeleistung
an jeden Raum die vom Heizgerat abgeforderte Warmemenge stark schwankt. Dadurch ist
es nicht mdglich, das Heizgerat in einem besonders energieeffizienten Arbeitspunkt zu be-

treiben.
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Regelung eines Heizsystems bereit-
zustellen, das unter Einhaltung der vorteilhaften Regelung der einzelnen Raume die Ans-

teuerung des Heizgerats hinsichtlich Effizienz adaptiv maximiert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy durch ein Verfahren zur adaptiven Regelung eines

Heizsystems gemal} den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs geldst.

In dem erfindungsgemalien Verfahren werden zyklisch mehrere Verfahrensschritte durchlau-
fen. Es wird zundchst davon ausgegangen, dass das Heizgerat keine Warme erzeugt. Die
einzelnen Raume weisen Temperatursensoren zum Messen der Raumtemperatur auf. So-
bald einer der Raume eine Temperatur unterhalb eines unteren Schwellenwertes aufweist,
sendet ein Steuergerdt im Raum eine Anforderung von Warme an das Heizgerat oder an
eine Ubergeordnete Steuerung. Das Heizgerat liefert nun so lange Warme, bis die Tempera-
turen aller Raume oberhalb eines oberen Schwellenwertes liegen, danach wird das Heizge-
rat wieder abgeschaltet. In den Raumen, in denen die Temperatur den oberen Schwellen-
wert erreicht haben, bevor das Heizgerat abgeschaltet wird, wird ein Stellventil, welches den
Durchfluss des Warmetragermedium durch den Heizkdrper steuert, geschlossen. Anschlie-
Rend wird so lange gewartet, bis wieder einer der Rdume Warme anfordert. Diejenigen
Raume, in denen die Temperatur den oberen Schwellenwert erreicht hat bevor das Heizge-
rat abgeschaltet wird, wurden mit zu viel Warme versorgt. Daher in einem weiteren Verfah-
rensschritt der Offnungsgrad des Stellventils im Schritt (b) in dem MaRe reduziert, wie zu viel
Warme bereitgestellt wurde. Dadurch passen sich auch thermisch glinstigere Raume durch
das Reduzieren des Offnungsgrads des Stellventils im Schritt (b) an den thermisch ungiins-
tigsten Raum an. Dies hat zur Folge, dass die Aufheizperioden aller Raume gleich lang sind
und somit synchron erfolgen. Dadurch kann ein Heizgerat, insbesondere ein Brennwert-

Heizgerat in einem Betriebspunkt mit hoher Effizienz betrieben werden.
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Vorteilhafte Weiterbildungen werden durch die Merkmale der abhangigen Anspriiche be-
schrieben. In einem Heizsystem ist eine niedrige Vorlauftemperatur besonders energieeffi-
zient. Daher beschreiben Weiterbildungen der Erfindung eine Reduzierung der Leistung des
Heizgeréts. Es hat sich herausgestellt, dass durch die adaptive Anpassung der Offnungsgra-
de der Stellventile der thermisch glinstigeren Raume eine besonders feinfuhlige Regelung
auch in einem kontinuierlichen Betrieb, wie er in Anspruch 6 bis 9 beschrieben ist, mdglich
ist. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass der kontinuierlichen Betrieb da-
durch definiert ist, dass der Schritt (b) Giber einen langeren Zeitraum, beispielsweise einer

halben bis zu mehreren Stunden, durchgefiihrt wird.

Sofern in diesem Zusammenhang von einem Raum die Rede ist, dessen Stellventil den
héchsten Offnungsgrad aufweist, so ist dieser Raum als Fiihrungsraum anzusehen. Im Ge-
gensatz zu konventionellen Regelungen fiir Heizsysteme, die mit einem festen Flhrungs-
raum, zum Beispiel dem Wohnzimmer, arbeiten, bestimmt das erfindungsgemafie Verfahren
den Fihrungsraum dynamisch. So kann beispielsweise an sonnigen Tagen automatisch ein
anderer Fihrungsraum gewahlt werden als an bewdlkten Tagen. Sobald der Flihrungsraum
festliegt, ist das Ausfiihren des Schritts (f) fir diesen Raum nicht erforderlich und kann aus-

gelassen werden.

Die Steuergerate der Raume erfassen entweder durch eine Verbindung mit der libergeord-
neten Steuerung oder dem Heizgerat bzw. mit Hilfe von Druck- oder Massenstromsensoren,

ob erwdrmtes Warmetragermedium bereitgestellt wird.

Unter Heizgerat wird in diesem Zusammenhang jede Art von Warmequelle verstanden, die
geeignet ist, ein Gebaude zu beheizen. Dies kann beispielsweise neben einem konventionel-
len Heizgerat auf der Basis der Verbrennung von Brennstoff auch eine Warmepumpe, ein
KWK-System oder ein Anschluss an ein Fernwarmesystem sein. Unter Rdumen werden be-

vorzugt geschlossene Raume verstanden, erfindungsgemaf kbénnen dies auch Zonen in
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einem gréfReren Raum oder Gebdude sein. Unter Heizk6rper wird erfindungsgemaf jede Art
eines Warmelbertragers verstanden, insbesondere Radiator, Fultbodenheizung, Wandhei-

zung, Deckenheizung.

Der Vorteil der Erfindung ist, dass nach der Installation und Inbetriebnahme und nach einer
gewissen Betriebsdauer das Verfahren automatisch die bestmogliche Betriebsweise des
Warmeerzeugers bei voller Einhaltung der Temperaturkomfortkriterien findet. Dabei erfolgt
im Prinzip automatisch die hydraulische Feinabstimmung des Heizungsnetzes. Der statische
hydraulische Abgleich, der vom Fachhandwerker aufwendig durchgefihrt werden muss,

kann entfallen.

Getrieben wird die Warmezufuhr in den Raum durch den Start des Heizgerats. Anhand der
Information Uber die Entwicklung der Raumtemperatur, gemessen am Temperatursensor,
kann auf Systemebene erkannt werden, wie viel Warme (Temperaturerhéhungsgeschwin-
digkeit) der Warmeerzeuger in den Raum transportiert hat. Bei einem Vergleich der Entwick-
lung der Raumtemperaturen (ber die Rdume hinweg zeigt sich, welche Raume schneller,

welche langsamer bzw. trager reagieren.

Erfindungsgemald wird einer der Raume (z.B. der tragste Raum) zum Flhrungsraum. Alle
anderen Raume werden durch Androsselung der Heizkorperventile diesem Raum angegli-
chen. Dies erfolgt nicht schlagartig, sondern von Zyklus zu Zyklus. Hierbei kann der Zyklus
tatsachlich durch das Ab- und wieder An-Schalten des Warmeerzeugers (taktender Betrieb)

oder zeitlich ausgeldst definiert sein (kontinuierlicher Betrieb).

Auf Raumebene sind nach wie vor Einzelraumtemperaturregler realisiert, die Storgrofen

(intern und extern) ausregeln und bei Bedarf die Regler auf Systemebene dominieren.
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Bei idealer Betrachtung erfolgt keine klassische Einzelraumtemperaturregelung mehr, son-
dern eine direkte Leistungsregelung des Erzeugers auf die Raumtemperaturen. Die Haupt-
aufgabe der Einzelraumregelung ist dann die korrekte Verteilung dieser Leistung auf die un-

terschiedlichen Heizflachen bzw. Raume.

Mit diesem Verfahren lassen sich folgende Vorteile realisieren:

- Optimierung des zyklischen Warmeerzeugerbetriebs:

Wenn der Warmebedarf des Gebaudes in Summe kleiner ist als die minimale, untere Modu-
lationsleistung des Heizgerates und das System dadurch zwangslaufig taktet. Dabei werden
Raumkapazitaten durch Zulassen des Temperaturkomfortbands derart genutzt, dass ein
einziger Takt ausreicht, um alle Raume auf Temperatur zu bringen. Einzelne Anforderungen

von Einzelrdumen werden reduziert. (Leistungsbiindelung, Ubereinanderlegen von Bedarfen)

- Optimierung des kontinuierlichen Betriebs:

Sobald der Warmebedarf des Gebaudes groRer ist als die minimale Modulationsleistung des
Warmeerzeugers. Das Regelverfahren wechselt sofort vom taktenden Betrieb in den konti-
nuierlichen Betrieb wenn dies moglich ist, um mdglichst lange kontinuierliche Heizzyklen zu
generieren, in denen die Leistungsreglung in der Lage ist sich dem aktuellen Bedarf direkt

anzunédhern.

- Durch die Harmonisierung der Einzelraumwarmebedarfe ist es moglich, die Charakteristik
des Warmeerzeugers voll auszunutzen, bzw. das Aufheizverhalten auf die effizienzoptimalen

Leistungsmerkmale eines Erzeugers abzustimmen.

- Minimal mdgliche Systemtemperaturen im Heizungsnetz:
Die Hohe liegt nicht mehr an der Parametrierung des Brennwertgerates sondern an der Aus-

legung des hydraulischen Netzes und den Heizflachen und ist somit dann fiir das individuelle
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System minimal und kann aus regelungstechnischer Sicht nicht mehr weiter beeinflusst wer-

den.

- Einhaltung der Komforttemperatur ist oberstes Ziel:

Die Optimierung der Effizienz kann jederzeit durch die Einzelraumregler dominiert werden.

- Automatischer hydraulischer Abgleich:

Die Beeinflussung des Volumenstroms eines jeden Heizkérpers durch 6ffnen und schlielRen,
um Raumreaktionen einander anzugleichen, entspricht einer statischen hydraulischen Ein-
stellung, mit dem Vorteil, dass diese nun nicht durch den Fachhandwerker vorgenommen
werden muss und damit entsprechend anfallig ist, sondern sich aus den tatsachlichen Gege-

benheiten des Gebaudes, der Hydraulik etc. automatisch ergibt.

- Einzelraumtemperaturregelung:

Realisierung einer Einzelraumtemperaturregelung mit Vorgabe von Sollwertprofilen

- »Plug and Play” Installation flir den Fachhandwerker:
Der keinerlei Parametrierung am Brennwertgerat durchfihren muss. Nur Inbetriebnahme
durch Zuordnung der Sensoren und Aktoren zu Raumen und Vorgabe von Solltempertatur-

profilen.

- Der klassische statische Abgleich muss nicht mehr durchgefiihrt werden, da durch die

Verkniipfung des Einzelraumregelkreises und des Gebaude-Erzeugerregelkreises die Dros-

selfunktion der Heizkorperventile Uibergeordnet zur Verfiigung steht.

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren detailliert erlautert.

Es stellen dar:
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Figur 1: Ein erfindungsgemales Heizsystem,

Figur 2: den zeitlichen Verlauf der Raumtemperatur und der zugefihrten Warmeleis-
tung eines Raumes aus Figur 1 bei einem Offnungsgrad des Stellventils von 100 % und 60

%,

Figur 3: den zeitlichen Verlauf der Raumtemperatur, des Stellgrads und der zugefiihr-

ten Warmeleistung zweier Raume aus Figur 1 im nicht synchronisierten Zustand,

Figur 4: den zeitlichen Verlauf der Raumtemperatur, des Stellgrads und der zugefiihr-

ten Warmemenge zweier Raume aus Figur 1 im synchronisierten Zustand.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemalfes Heizsystem zum Beheizen von Raumen 5, 6. Das
Heizsystem umfasst ein Heizgerat 1, welches einen Brenner 2 zum Erzeugen von Warme,
einen Primarwarmetauscher 3 zum Ubertragen der Warme auf einen Heizkreislauf mit einem
Warmetragermedium und einer Umwalzpumpe 4 zum Férdern des Warmetragermedium im
Heizkreislauf beinhaltet. An den Heizkreislauf sind mehrere Raume 5, 6 angeschlossen, die
durch das Heizsystem erwarmt werden. Jeder der Raume umfasst zumindest ein Heizkdrper
7, welcher an dem Heizkreislauf angeschlossen ist. Ein Temperatursensor 8 erfasst die
Raumtemperatur, ein Stellventil 10 drosselt den Durchfluss des Warmetragermedium durch
den Heizkdrper 7. Der Raum 6 reprasentiert einen oder mehrere weitere Rdume. Anhand der
in dem jeweiligen Raum dargestellten Temperaturverlaufskurve 11, welche den Verlauf der
Temperatur liber der Zeit darstellen, lasst sich erkennen, dass die Aufheiz- und Abkiihlzeiten
der Raume sehr unterschiedlich sind. So heizt sich Raum 6 beim Beheizen schneller auf als
der Raum 5. Ein Ubergeordnetes Steuergerat 12 ist vorgesehen, um die Schritte des erfin-

dungsgemalien Verfahrens zu koordinieren.

10/21



10
In Figur 2 ist noch einmal die Temperaturverlaufskurve 11 eines Raumes sowie die Warme-
leistungsverlaufskurve 16 lber der Zeit dargestellt. Als oberer und unterer Schewellenwert
sind hier 20 °C bzw. 22 °C angegeben. Zunachst werden die mit einer durchgezogenen Linie
dargestellten Kurven beschrieben. Es ist zu erkennen, dass nach einer Zufiihrung einer
Warmeleistung der Verlauf der Temperatur mit einer zeitlichen Verzdgerung ansteigt bis der
obere Schwellenwert erreicht wird. Anschlieend wird die Warmeleistung auf 0 % reduziert
und der Raum kiihlt ab, bis auch der untere Schwellenwert erreicht ist, worauthin die Warme-
leistung wieder zugefiihrt wird und sich der Vorgang wiederholt. Durch Berlicksichtigung des
aktuellen Temperaturwerts und des Gradienten kann ein Uberschwingen der Temperatur
Uber die Schwellenwerte verhindert werden. Der Anstieg ist relativ steil und entspricht dem
Verlauf der Kurve in Raum 6 in Figur 1. Sobald die Warmeleistung auf 0 % reduziert wird,
fallt die Temperatur mit einer zeitlichen Verzégerung wieder ab. Die gestrichelte Kurve stellt
den Fall dar, dass die Warmeleistung auf 60 % reduziert ist. Es ist zu erkennen, dass der
Gradient der Temperaturverlaufslinie im ansteigenden Bereich kleiner ist, wahrend er im ab-
fallenden Bereich gleich ist. Gemal dem Stand der Technik stellt sich im getakteten Zustand
flr jeden Raum eine unterschiedliche Frequenz ein. Figur 2 zeigt, dass durch Reduzierung

der Warmeleistung die Frequenz fiir jeden Raum individuell verandert werden kann.

Dies ist in Figur 3 und Figur 4 noch einmal genauer dargestellt. Zusatzlich zu der Warmeleis-
tung 16 ist auch der Stellgradverlauf 15 im unsynchronisierten Zustand in Figur 3 und im
synchronisierten Zustand in Figur 4 dargestellt. Dabei ist der gestrichelte Kurvenverlauf bei-
spielsweise dem Raum 5 zuzuordnen, wahrend der durchgezogene Kurvenverlauf in beiden
Figuren dem Raum 6 zugeordnet ist. Es ist zu erkennen, dass durch Reduzierung des Stell-
grads die Frequenz des Kurvenverlaufs der durchgezogenen Linie an die Frequenz der Ge-
stricheltelinie angepasst werden kann. Die Einzelheiten des Verfahrens sind in den Anspri-

chen und in den Erldauterungen zu den Anspriichen ausgefiihrt.
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Bezugszeichenliste

10

11

12

13

14

15

16

Heizgerat

Brenner
Primarwarmetauscher
Umwalzpumpe

Raum

weitere Raume
Heizkorper
Temperatursensor
Steuergerat

Stellventil
Temperaturverlaufskurve
Ubergeordnete Steuereinheit
Vorlauf

Ricklauf
Stellgradverlaufskurve

Warmeleistungsverlaufskurve
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Regeln der Temperatur mehrerer von einem Heizsystem beheizten
Raumen, wobei das Heizsystem zumindest ein Heizgerat (1) zum Erwarmen eines
Warmetragermediums, mehrere in mehreren Raumen vorgesehene Heizkdrper (7) und
ein Verteilsytem (13, 14) zum Verteilen der Warme auf die Radume (5, 6) umfasst, und
wobei jedem zu regelnden Raum (5, 6) ein Temperatursensor (8) zum Messen der
Raumtemperatur, ein Stellventil (10) zum Vorgeben eines Warmetrager-Massenstroms
durch den Heizkorper (7) und ein Steuergerat (9) zugeordnet ist, gekennzeichnet
durch die zyklischen Verfahrensschritte

(a) Anfordern von Warme durch einen Raum (5, 6), sobald die Raumtemperatur in die-
sem Raum einen unteren Schwellenwert unterschritten hat,

(b) Betreiben des Heizgerates (1) und Bereitstellen von erwarmtem Warmetragerme-
dium als Reaktion, sobald einer der Raume (5, 6) Warme angefordert hat, wobei die
Stellventile (10) aller Réume mit einem individuellen Offnungsgrad geéffnet sind,

(c¢) Ricknahme der Anforderung durch den Raum (5, 6) , sobald die Raumtemperatur
in diesem Raum einen oberen Schwellenwert Uberschritten hat,

(d) Unterbrechen des Betreibens des Heizgerates (1) und der Bereitstellung von er-
warmtem Warmetragermedium, sobald alle Raume (5, 6) die Anforderung der Warme
zuriickgenommen haben,

(e) sofern die Temperatur eines Raumes (5, 6) den oberen Schwellenwert iberschrit-
ten hat, aber weiter erwarmtes Warmetragermedium bereitgestellt wird: Schliel3en des
Stellventils dieses Raumes solange weiter erwarmtes Warmetragermedium bereitges-
tellt wird,

(f) Fr jeden Raum (5, 6): Nach dem Unterbrechen der Bereitstellung von erwarmtem
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Warmetragermedium das Warmemengenverhaltnis der zum Erreichen des oberen
Schwellenwertes benodtigten Warmemenge zu der von durch das Warmetragermedium
bereitgestellter Warmemenge ermitteln und den Offnungsgrad des Stellventils (10) in

Abhangigkeit vom Warmemengenverhaltnis vorgeben.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei im Schritt (f) das Warmemengenverhaltnis durch
das Verhaltnis der Zeit, bis die Temperatur den oberen Schwellenwert erreicht hat zu

Dauer der Bereitstellung des erwarmten Warmetragermediums bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei im Schritt (f) der ermittelte Offnungsgrad des
Stellventils (10) stetig mit dem Warmemengenverhaltnis zunimmt, bevorzugt proportio-

nal zum Warmemengenverhaltnis ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Schritt (f) durch das Steuerge-

rat (9) des jeweiligen Raumes durchgeflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Heizsystem eine (ibergeord-
nete Steuereinheit (12) umfasst und wobei der Schritt (f) durch die Ubergeordnete

Steuereinheit(12) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei weiterhin das Taktverhaltnis aus
der Einschaltzeit zwischen Schritt (a) und Schritt (d) zu der Ausschaltzeit zwischen
Schritt (d) und Schritt (a) des nachsten Zyklus bestimmt wird und die Leistung des
Heizgerats (1) solange reduziert wird, bis die minimale Leistung erreicht ist, die vom
Heizgerat (1) kontinuierlich abgegeben werden kann, ohne dass dabei die Ausschalt-

zeit O ist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei weiterhin das Taktverhéltnis aus
der Einschaltzeit zwischen Schritt (a) und Schritt (d) zu der Ausschaltzeit zwischen
Schritt (d) und Schritt (a) des nachsten Zyklus bestimmt wird und die Leistung des
Heizgerats (1) solange reduziert wird, bis die Ausschaltzeit 0 ist, und wobei solange die
Ausschaltzeit 0 ist im Schritt (b) zusatzlich die Leistung des Heizgerats (1) so geregelt
wird, dass die Temperatur des Raumes (5, 6), dessen Stellventil (10) den groRten Off-

nungsgrad aufweist, zwischen dem oberen und den unteren Schwellenwert ist.

Verfahren nach Anspruche 7, wobei im Schritt (b) die Leistung des Heizgerats (1) nicht
unter die Leistung abgesenkt wird, die vom Heizgerat (1) kontinuierlich abgegeben

werden kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei die Leistung des Heizgerats (1)
solange erhoht wird, wie Ausschaltzeit 0 ist und die die Temperatur des Raumes (5, 6),
dessen Stellventil (10) den groRten Offnungsgrad aufweist, unterhalb des unteren

Schwellenwertes ist.
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Verfahren zum Regeln der Temperatur mehrerer von einem Heizsystem beheizten
Raumen, wobei das Heizsystem zumindest ein Heizgerat (1) zum Erwarmen eines
Warmetragermediums, mehrere in mehreren Raumen vorgesehene Heizkdrper (7) und
ein Verteilsytem (13, 14) zum Verteilen der Warme auf die Radume (5, 6) umfasst, und
wobei jedem zu regelnden Raum (5, 6) ein Temperatursensor (8) zum Messen der
Raumtemperatur, ein Stellventil (10) zum Vorgeben eines Warmetrager-Massenstroms
durch den Heizkorper (7) und ein Steuergerat (9) zugeordnet ist, mit den zyklischen
Verfahrensschritten

(a) Anfordern von Warme durch einen Raum (5, 6), sobald die Raumtemperatur in die-
sem Raum einen unteren Schwellenwert unterschritten hat,

(b) Betreiben des Heizgerates (1) und Bereitstellen von erwarmtem Warmetragerme-
dium als Reaktion, sobald einer der Rdume (5, 6) Warme angefordert hat, wobei die
Stellventile (10) aller Réume mit einem individuellen Offnungsgrad geéffnet sind,

(c¢) Ricknahme der Anforderung durch den Raum (5, 6) , sobald die Raumtemperatur
in diesem Raum einen oberen Schwellenwert Giberschritten hat,

(d) Unterbrechen des Betreibens des Heizgerates (1) und der Bereitstellung von er-
warmtem Warmetragermedium, sobald alle Raume (5, 6) die Anforderung der Warme
zuriickgenommen haben,

(e) sofern die Temperatur eines Raumes (5, 6) den oberen Schwellenwert iberschrit-
ten hat, aber weiter erwarmtes Warmetragermedium bereitgestellt wird: Schliel3en des
Stellventils dieses Raumes solange weiter erwarmtes Warmetragermedium bereitges-
tellt wird,

(f) Fr jeden Raum (5, 6): Nach dem Unterbrechen der Bereitstellung von erwarmtem
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Warmetragermedium das Warmemengenverhaltnis der zum Erreichen des oberen
Schwellenwertes benodtigten Warmemenge zu der von durch das Warmetragermedium
bereitgestellter Warmemenge ermitteln und den Offnungsgrad des Stellventils (10) in
Abhangigkeit vom Warmemengenverhaltnis vorgeben, dadurch gekennzeichnet,
dass weiterhin.

(g) das Taktverhaltnis aus der Einschaltzeit zwischen Schritt (a) und Schritt (d) zu der
Ausschaltzeit zwischen Schritt (d) und Schritt (a) des nachsten Zyklus bestimmt wird

und die Leistung des Heizgerats (1) reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei im Schritt (f) das Warmemengenverhaltnis durch
das Verhaltnis der Zeit, bis die Temperatur den oberen Schwellenwert erreicht hat zu

Dauer der Bereitstellung des erwarmten Warmetragermediums bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei im Schritt (f) der ermittelte Offnungsgrad des
Stellventils (10) stetig mit dem Warmemengenverhéltnis zunimmt, bevorzugt proportio-

nal zum Warmemengenverhaltnis ist.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, wobei der Schritt (f) durch das Steuerge-

rat (9) des jeweiligen Raumes durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Heizsystem eine libergeord-
nete Steuereinheit (12) umfasst und wobei der Schritt (f) durch die Ubergeordnete

Steuereinheit(12) durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei in Schritt (g) die Leistung des
Heizgerats (1) solange reduziert wird, bis die minimale Leistung erreicht ist, die vom
Heizgerat (1) kontinuierlich abgegeben werden kann, ohne dass dabei die Ausschalt-

zeit O ist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei in Schritt (g) die Leistung des
Heizgerats (1) solange reduziert wird, bis die Ausschaltzeit 0 ist, und wobei solange die
Ausschaltzeit 0 ist im Schritt (b) zusatzlich die Leistung des Heizgerats (1) so geregelt
wird, dass die Temperatur des Raumes (5, 6), dessen Stellventil (10) den groRten Off-

nungsgrad aufweist, zwischen dem oberen und den unteren Schwellenwert ist.

Verfahren nach Anspruche 7, wobei im Schritt (b) die Leistung des Heizgerats (1) nicht
unter die Leistung abgesenkt wird, die vom Heizgerat (1) kontinuierlich abgegeben

werden kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei die Leistung des Heizgerats (1)
solange erhoht wird, wie Ausschaltzeit 0 ist und die die Temperatur des Raumes (5, 6),
dessen Stellventil (10) den gréRten Offnungsgrad aufweist, unterhalb des unteren

Schwellenwertes ist.
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