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(54) Verfahren zum Betreiben einer Heizungsanlage
(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-

ben einer Heizungsanlage, wobei die Heizungsanlage
wenigstens einen Heizkreislauf und einen Warmeerzeu-
ger mit konstanter Warmeleistungsabgabe aufweist, wo-
bei in dem Heizkreislauf ein Warmetragermedium auf-
genommen ist, und wobei der Heizkreislauf eine Warme-

tragermedium-Fordereinheit aufweist, die nach dem Ein-
schalten eine Durchstréomung des Heizkreislaufs mitdem
Warmetragermedium bewirkt, und wobei der Warmeer-
zeuger zur Erwarmung des Warmetragermediums vor-
gesehen ist, wobei das Verfahren die Stufen (A) bis (K)
umfasst.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Heizungsanlage.

[0002] Heizungsanlagen, welche wenigstens einen Heizkreislauf und einen Warmeerzeuger mit konstanter Warme-
leistungsabgabe aufweisen, wie z.B. Heizungsanlagen zur FuBRbodenheizung, welche als Warmeerzeuger eine War-
mepumpe bzw. eine Warmepumpenanlage (beispielsweise mehrere Warmepumpen) aufweisen oder allgemein Fla-
chenheizungen mit groflen Speichermassen werden in manchen Fallen und unter bestimmten Bedingungen ohne einen
gesondert vorgesehenen Pufferspeicher bzw. Heizungspufferspeicher betrieben, welcher dazu dient, Differenzen zwi-
schen der erzeugten bzw. bereitgestellten und der verbrauchten Warmemenge auszugleichen und Leistungsschwan-
kungen im Sinne eines Tiefpass-Verhaltens zu glatten.

[0003] Aufgrund der Notwendigkeit, dass infolge der konstanten Warmeleistungsabgabe stets ein Mindestvolumen-
strom von dem Warmeerzeuger in den Verbraucherkreis fiihren muss, besteht insbesondere in diesen Fallen nicht die
Méglichkeit, den Verbraucherkreis mit einer Mischerregelung auszustatten. Das von einer Ladepumpe des Warmeer-
zeugers bzw. der Heizungsanlage geférderte Heizmedium bzw. Warmetradgermedium fliel3t deshalb direkt in den Ver-
braucherkreis. Hierbei ist es bekannt, in der Regel eine Regelstrategie anzuwenden, welche die Speichermasse der
Flachenheizung mit dem ansonsten vorhandenen Heizungspufferspeicher gleichsetzt. Das heif3t, dass die Beladestra-
tegie des sonst vorhandenen Heizungspufferspeichers auf den thermischen Beladevorgang der Speichermasse der
Flachenheizung angewendet wird. Dies erfolgt unter anderem dadurch, dass ein Temperaturfiihler zur Messung der
Temperatur eines Pufferspeichers z.B. in den Ricklauf der Heizungsanlage gesetzt und die dort gemessene Temperatur
der Temperatur des Heizungspufferspeichers gleichgesetzt wird.

[0004] Hierbei werden Uberschreitungen einer gewiinschten bzw. vorgegebenen Temperatur, die sich aufgrund der
Mindestlaufzeit des Verdichters ergeben, in Kauf genommen. Bei bekannten Verfahren zum Betreiben einer Heizungs-
anlage werden diese Uberschreitungen im Sinne einer Energiebilanz aufsummiert und im Gegenzug mit einer Verlan-
gerung der Pausenzeit, also einer Unterbrechung der Versorgung, kompensiert.

[0005] Es ist ferner zu berlicksichtigen, dass der Ladevorgang des Speichers in Form der Speichermasse durch die
Aufnahmefahigkeit und die gleichzeitige Energieabgabe dieses Speichers in die zu heizenden Rdume beeinflusst wird.
Besteht z.B. ein geringer Abfluss von Warme in die zu heizenden Rdume, so wird die Temperatur dieses Speichers
rasch ansteigen. Damit steigt z.B. die Ricklauftemperatur und in der Folge die von der Warmepumpe abgegebene
Temperatur. Dies wiederum hat zur Folge, dass der Warmeerzeuger zeitweise in einem hdheren Temperaturbereich
arbeitet, einhergehend mit einer Reduzierung des Wirkungsgrads. Ferner kann hieraus auch ein Uberheizen der Rdume
resultieren.

[0006] Das bei bekannten Verfahren verwendete Arbeitsprinzip, eine zeitweilige Uberversorgung zuzulassen, und
diese durch Pausenzeiten zu kompensieren, korrigiert zwar die Energiebilanz, vermeidet aber nicht wirksam die Erwar-
mung des jeweiligen Warmetrdgermediums auf zu hohe Temperaturen, wie z.B. in Form von zu hohen Vorlauftempe-
raturen, so dass es mit den bekannten Verfahren ohne eine nachteilige zeitweilige ibermaRige Erwarmung nicht moglich
ist, auf einen Heizungspufferspeicher zu verzichten.

Zugrundeliegende Aufgabe

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben einer Heizungsanlage,
die wenigstens einen Heizkreislauf und einen Warmeerzeuger mit konstanter Warmeleistungsabgabe aufweist, anzu-
geben, mit dem eine GbermaRige zeitweilige Erwarmung des Warmetradgermediums des Heizkreislaufs im Vergleich zu
bekannten Lésungen deutlich reduziert werden kann und somit auf einen Heizungspufferspeicher verzichtet werden
kann.

Erfindungsgemalie Losung

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit einem Verfahren zum Betreiben einer Heizungsanlage mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst.

[0009] Das erfindungsgemale Verfahren umfasst die Stufen A bis K.

[0010] GemaR Stufe A wird zunéchst eine Maximaluberschreitung T.,,, einer Solltemperatur T, des Wéarmetrager-
mediums und eine Maximalunterschreitung T, der Solltemperatur T, des Warmetrdgermediums sowie eine Mindest-
laufzeit tyg, mi, des Wéarmeerzeugers und eine Mindestpausenzeit t,, i, des Warmeerzeugers vorgegeben, wobei der
Warmeerzeuger bevorzugt eine Warmepumpe sein kann. Die Festlegung der Solltemperatur erfolgt in Stufe B.

[0011] Die Mindestlaufzeit des Warmeerzeugers, welche z.B. innerhalb eines Bereichs von 10 Minuten bis 15 Minuten
liegen kann, ist eine einzuhaltende Laufzeit, deren Unterschreitung wahrend des Betriebs der Heizungsanlage mit einer
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zu hohen Anzahl von Einschalt- bzw. Ausschaltvorgdngen einhergeht, die sich nachteilig auf die Lebensdauer und die
Effizienz des Warmeerzeugers auswirken. Ferner gewahrleistet auch die Mindestpausenzeit des Warmeerzeugers,
dass die Anzahl der Einschalt- bzw. Ausschaltvorgange nicht tbermaRig hoch ist.

[0012] Die Heizungsanlage kann insbesondere auch z.B. in Form einer Fuflbodenheizung oder einer Flachenheizung
ausgebildet sein, so dass das erfindungsgemafe Verfahren insbesondere z.B. auch zum Betreiben einer Fullboden-
heizung oder einer Fldchenheizung vorgesehen sein kann.

[0013] Erfindungsgeméf ist die Maximallberschreitung T, als positive Gréf3e definiert, derart, dass sich eine Hochst-
temperatur Ty, die groRer ist als die Solltemperatur, gemaR Ty, = T + T, berechnen lasst. Die Maximalunterschreitung
Tmin ist erfindungsgeman als negative Grofe definiert, derart, dass sich eine Mindesttemperatur Ty, die kleiner ist als
die Solltemperatur, gemaB Ty, = T + T, berechnen lasst.

[0014] In Stufe C erfolgt das Einschalten der Warmetragermedium-Fdrdereinheit und das Messen der aktuellen Tem-
peratur T, des Warmetragermediums nach einer Laufzeit t,,,,r der Warmetrdgermedium-Fdrdereinheit. Gemé&l Stufe
D erfolgt das Abschalten der Warmetragermedium-Fdrdereinheit und ein Wiederholen der Stufen (B) und (C) nach einer
Standzeit tg;,,4, Wenn T, grofer oder gleich (Tg + Trhin + Tyor) ist, oder es erfolgt ein zuséatzliches Einschalten des
Warmeerzeugers, wenn T, kleiner (Tg + T, + Ty ist. Zur Initialisierung des Vorgangs wird hierbei T, vor dem
ersten Durchlauf zu Null gesetzt. Fir die weiteren Durchlaufe ist T, jeweils gemaR Stufe (F) im vorherigen Durchlauf
des Verfahrens bestimmt worden. Das Einschalten der Warmetragermedium-Férdereinheit gemafR Stufe (C) bzw. das
Wiederholen desselben nach einer Standzeit ty, 4, Wwenn die nach der Laufzeit t, - gemessene Temperatur T, grofier
oder gleich (Tg + Tr,in + Tyorr) ist, kann insbesondere z.B. dazu dienen, die Temperatur des aus der Heizungsanlage
zurickkommenden bzw. zurlickflieRenden Warmetrdgermediums zu ermitteln. Ferner kann es insbesondere auch aus
energetischen Griinden von Vorteil sein, die Warmetragermedium-Férdereinheit nur in den zeitlichen Abstanden, wie
gemaR Stufe D vorgesehen, zu betreiben. Die Standzeit tg;,,q kann hierbei z.B. 10 Minuten (oder ca. 10 Minuten) oder
wenigstens 10 Minuten betragen oder innerhalb eines Bereichs von 10 Minuten bis 15 Minuten liegen. Die Laufzeit t, ¢
kann hierbei z.B. 2 Minuten (oder ca. 2 Minuten) oder wenigstens 2 Minuten betragen oder innerhalb eines Bereichs
von 2 Minuten bis 5 Minuten liegen.

[0015] Die in Stufe E gemessenen aktuellen Temperaturen T,(t;) und T4(t,) dienen in Stufe F der Berechnung der
wahrend der Mindestlaufzeit tyg, i, theoretisch erzielten Temperaturdifferenz AT(tyg, min) durch lineare Extrapolation
unter Verwendung von T,(t;) und T,(t,), wobei diese Temperaturdifferenz AT(tyg, min) in die gemak Stufe F vorgenom-
mene Berechnung des Korrekturwerts T, einflieRt, sofern nicht T\, gemaR Stufe F zu Null gesetzt wird, da AT(twe, min)
kleiner oder gleich T, . - Tmin ist. Die in Stufe E vorgesehene Wartezeit t,, kann hierbei z.B. 2 Minuten (oder ca. 2
Minuten) oder wenigstens 2 Minuten betragen oder innerhalb eines Bereichs von 2 Minuten bis 5 Minuten liegen.
[0016] In Stufe G erfolgt ein Fortsetzen des Betriebs des Warmeerzeugers und der Warmetragermedium-Férdereinheit
bis zum Ablauf der Mindestlaufzeit tyg, i, des Warmeerzeugers. Nach Stufe G erfolgt in Stufe H ein Messen der
aktuellen Temperatur T, des Warmetrdgermediums, wobei in Stufe |, sofern T, kleiner als (T + T,,,5) ist, ein Fortsetzen
des Betriebs des Warmeerzeugers und der Warmetréagermedium-Férdereinheit fur einen Zeitraum t;, ;und eine Riickkehr
zu Stufe (H) erfolgt. Wenn T, gréBer oder gleich (T + T,,,,) ist, erfolgt in Stufe | ein Beenden des Betriebs des War-
meerzeugers und der Warmetradgermedium-Fordereinheit, um einen Ruhezustand zu erreichen. Nach einem Beibehalten
des Ruhezustands fir die Mindestpausenzeit t des Warmeerzeugers in Stufe J erfolgt in Stufe K eine Riickkehr
zu Stufe B.

[0017] Die Anstiegsgeschwindigkeit der Temperatur T, des Warmetragermediums ist ein MaR fir das Verhaltnis
zwischen benétigter und zur Verfligung gestellter Heizleistung. Bei zu schnellem Anstieg der Temperatur T, des War-
metrdgermediums innerhalb der Mindestlaufzeit tyyg, i, kann die Temperatur T, einen Wert annehmen, der oberhalb
der durch Tg + T, festgelegten erwiinschten Abschaltschwelle liegt. Der Warmeerzeuger bewirkt also ab diesem
Zeitpunkt eine ibermaRige Temperaturerhdhung des Warmetragermediums und stellt Energie bereit, die von der Hei-
zungsanlage temporar auch nicht benétigt wird.

[0018] Um die UbermaRige Temperaturerhdhung zu kompensieren wird mittels der wahrend der Mindestlaufzeit
twps min theoretischen erzielten Temperaturdifferenz AT(tyyg, o) der Korrekturwert T, in Stufe F bestimmt und geman
Stufe D ein zusétzliches Einschalten des Warmeerzeugers im nachfolgenden Durchlauf dann vorgenommen, wenn die
gemessene Temperatur T, des Warmetragermediums kleiner ist als die mittels des Korrekturwerts T, korrigierte und
um die Maximalunterschreitung verringerte Solltemperatur (Tg + T,;;,) - also wenn die gemessene Temperatur T, des
Warmetragermediums keiner ist als die GroRe (Tg + T, + Tiorr) Auf diese Weise erfolgt ein erneutes Einschalten bei
einertieferen Temperaturim Sinne einer korrigierten Einschaltgrenze, welche durch die Gréie (T + Ty, + Tyorr) bestimmt
ist, sofern T, in Stufe F nicht zu Null gesetzt worden ist. Durch die Korrektur der Einschaltgrenze nach unten tritt
zwangslaufig eine starkere Ausklhlung der Heizflache des Heizkreislaufs und damit verbunden ein langsameres An-
steigen der Temperatur T, des Warmetragermediums beim nachfolgenden Einschalten des Warmeerzeugers auf, ein-
hergehend mit einer geringeren oder gar keiner Korrektur der Einschaltgrenze fiir den nachfolgenden Einschaltvorgang.
Insgesamt gesehen wird mittels des erfindungsgemafen Verfahrens ein Pendeln der Einschaltgrenze um den Sollwert
sowie ein selbsttatiges Nachfiihren bei Veranderungen der Umgebungsbedingungen ermdglicht. Durch das Verschieben
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bzw. die Korrektur der Einschaltgrenze unter Verwendung der Temperaturdifferenz AT (g, min), Welche lGber den Tem-
peraturanstieg wahrend der Mindestlaufzeit des Warmeerzeugers ermittelt wurde, wird nach erneutem Einschalten des
Warmeerzeugers (bzw. im nachsten Zyklus) - unter der berechtigten Annahme, dass sich die Verhaltnisse nicht sprung-
haft gedndert haben —der durch den Temperaturwert Tg + T,,,, definierte bzw. vorgegebene obere Ausschaltpunkt
nicht Uberschritten. Dadurch wird nach dem erneutem Einschalten ein Betrieb des Warmeerzeugers mit zu hohen
Temperaturen und damit verschlechtertem Wirkungsgrad vermieden, so dass im Unterschied zu bekannten Lésungen
nur flr eine sehr kurze Zeitdauer eine Ubermaflige Temperaturerh6hung auftreten kann, die jedoch kein nachteiliges
Uberheizen der Rdume verursachen kann, wie es bei den bekannten Lésungen der Fall ist .

[0019] Insgesamt gesehen kann daher mittels des erfindungsgemafRen Verfahrens eine GbermaRige zeitweilige Er-
warmung des Warmetragermediums des Heizkreislauf im Vergleich zu bekannten Lésungen deutlich reduziert oder
sogar vollstandig vermieden werden. Insbesondere kann daher mittels des erfindungsgeméfien Verfahrens auf einen
gesondert vorgesehenen Heizungspuffer grundsatzlich verzichtet werden, da alleine mittels des erfindungsgemafRen
Verfahrens Differenzen zwischen der erzeugten bzw. bereitgestellten und der benétigten Warmemenge hinreichend
und sehr wirksam ausgeglichen werden kénnen und dadurch auch ein Uberheizen der Rdume vermieden werden kann.
Somit wird auch eine Steigerung der Effizienz der Warmepumpe erzielt.

[0020] Fernerwerden durch die mittels des erfindungsgemalen Verfahrens sich ergebende Verlangerung der Laufzeit
des Warmeerzeugers die Anzahl der Warmeerzeugerstarts verringert, was sich positiv auf die Lebensdauer des War-
meerzeugers auswirkt und die Anfahrverluste reduziert.

[0021] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens erfolgt die Festlegung der Soll-
temperatur T, des Warmetragermediums in Stufe (B) durch Anwendung einer Heizkurve und/oder unter Berticksichtigung
der aktuellen oder Uber einen Zeitraum gemittelten AuRentemperatur sowie unter Berlcksichtigung weiterer Kriterien.
Auf diese Weise kann die Solltemperatur T, des Wéarmetradgermediums wirksam an sich dndernde Umgebungsbedin-
gungen angepasst werden.

[0022] Bei einer praktischen Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens bezieht sich die Maximallber-
schreitung T, der Solltemperatur T4 und die Maximalunterschreitung T, der Solltemperatur Tg in Stufe (A), die
Solltemperatur T, des Warmetragermediums in Stufe (B), die aktuelle Temperatur T, des Warmetrdgermediums in Stufe
(C) und Stufe (H) sowie die aktuelle Temperatur T,(t;) und T,(t,) des Warmetrdgermediums in Stufe (E) auf die Vor-
lauftemperatur, die Rlcklauftemperatur oder einen Mittelwert aus Vorlauftemperatur und Ricklauftemperatur. Bei der
Vorlauftemperatur und der Riicklauftemperatur handelt es sich um Temperaturen, welche durch Ubliche Temperatur-
messvorrichtungen auf einfache und praktische Weise an der jeweiligen Heizanlage gemessen werden kdnnen bzw.
als Messgréfen oder Messsignale zur Verfiigung stehen.

[0023] Die lineare Extrapolation in Stufe (F) erfolgt vorzugsweise gemaf der Gleichung

AT(twe, min) = [Ta(t2) - Ta(t1)] * twe, min/(t2 - t1).

Auf diese Weise kann durch eine einfach durchzufiihrende Berechnung die wéahrend der Mindestlaufzeit tyyp, min theo-
retische erzielte Temperaturdifferenz AT (tyg, min) €rmittelt werden.

[0024] Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt das Messen der aktuellen Temperatur T,(t,) des
Warmetrdgermediums zum Zeitpunkt t, in Stufe (E) zum Zeitpunkt des Ablaufs der Mindestlaufzeit t,g, i, des War-
meerzeugers, wobei hierbei vorzugsweise das Messen der aktuellen Temperatur T,(t,) des Warmetrédgermediums zum
Zeitpunkt t, in Stufe (E) zum Zeitpunkt des Ablaufs der Mindestlaufzeit tyg, i, des Warmeerzeugers mit dem Messen
der aktuellen Temperatur T, des Warmetragermediums gemal Stufe (H) zu einer Messung zusammenfalit.

[0025] Bei einer praktischen Ausflihrungsform wird der in Stufe (F) ermittelte Wert T, einem Wert T\, max 9leich-
gesetzt, wenn der ermittelte Wert T, kleiner als Ty, max ist. Auf diese Weise wird das Mal} der Verschiebung der
Einschaltgrenze wirksam mittels des Werts T, ., nax begrenzt, einhergehend mit der Vermeidung GberméRiger Ver-
schiebungen der Einschaltgrenze, die sich nachteilig auf den Betrieb der Heizungsanlage und den Komfort auswirken
kénnen. Vorzugsweise wird bei dieser praktischen Ausfuhrungsform der Wert Ty, max 9eman Ty.,, T T
berechnet.

[0026] Die Erfindung betrifft ferner ein Steuergerat fir eine Heizungsanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 9, ein
Computerprogrammprodukt mit den Merkmalen des Anspruchs 10 und einen Datentrager mit den Merkmalen des
Anspruchs 11.

min

max ~— 'min ~ "max

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0027] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigt:
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Fig. 1  ein schematisches Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungs-gemafRen Verfahrens,

Fig. 2  schematisch den wahrend eines Zeitraums gemessenen zeitlichen Verlauf der Ricklauftemperatur und der
Vorlauftemperatur des Warmetradgermediums einer Heizanlage bei Durchfiihrung eines weiteren Ausfiihrungs-
beispiels des erfin-dungsgemafen Verfahrens, zusammen mit dem zeitlichen Verlauf der Betriebs-zustande
der Warmetragermedium-Foérdereinheit und des Warmeerzeugers, und

Fig. 3  schematisch den wahrend eines weiteren Zeitraums gemessenen zeitlichen Verlaufs der Riicklauftemperatur
und der Vorlauftemperatur des Warmetragermediums bei Durchflihrung des weiteren Ausfiihrungsbeispiels
des erfindungsge-maRen Verfahrens, zusammen mit dem zeitlichen Verlauf der Betriebszustande der War-
metradgermedium-Fordereinheit und des Warmeerzeugers, wobeiim Unterschied zu dem die Fig. 2 betreffenden
Zeitraum eine Korrektur der Einschalt-grenze vorgenommen wurde.

[0028] Die Fig. 1 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemafen Ver-
fahrens. Das mittels des Ablaufdiagramms veranschaulichte Verfahren umfasst die Stufen A bis K.

[0029] GemaR Stufe A erfolgt zundchst das Vorgeben einer Maximalliberschreitung T, einer Solltemperatur T4 des
Warmetrdgermediums und einer Maximalunterschreitung T,;, der Solltemperatur T, des Warmetrdgermediums sowie
das Vorgeben einer Mindestlaufzeit tyyg, i, des Warmeerzeugers und einer Mindestpausenzeit t,, ., des Warmeer-
zeugers. Inden Stufen B und C erfolgt das Festlegen einer Solltemperatur T, des Warmetrdgermediums, das Einschalten
der Warmetragermedium-Fordereinheit und das Messen der aktuellen Temperatur T, des Warmetragermediums nach
einer Laufzeit t;,,,r der Warmetradgermedium-Férdereinheit. Die Festlegung der Solltemperatur T4 des Warmetrdgerme-
diums in Stufe B erfolgt bei diesem Ausflihrungsbeispiel durch Anwendung einer Heizkurve, wie in Fig. 1 schematisch
veranschaulicht.

[0030] In Stufe D erfolgt ein Abschalten der Warmetragermedium-Fordereinheit und ein Wiederholen der Stufen (B)
und (C) nach einer Standzeit tg,,4, Wwenn T, groRer oder gleich (Tg + Tin + Tyor) ist, wie in Fig. 1 durch einen Pfeil
symbolisch veranschaulicht. Wenn T, kleiner (Tg + T, + Tyo,,) ist, erfolgt ein zusatzliches Einschalten des Warmeer-
zeugers. Zur Initialisierung des Vorgangs wird T, vor dem ersten Durchlauf zu Null gesetzt und fiir die weiteren
Durchlaufe jeweils gemaf Stufe (F) im vorherigen Durchlauf des Verfahrens bestimmt, wie in Fig. 1 durch die gestrichelte,
mit Pfeilen versehene Linie symbolisiert.

[0031] In Stufe E erfolgt ein Messen der aktuellen Temperatur T,(t1) und T,(t,) des Warmetrdgermediums bei einge-
schaltetem Warmeerzeuger zu den wenigstens zwei unterschiedlichen Zeitpunkten t; und t,, wobei die hier gemessenen
aktuellen Temperaturen T,(t;) und T4(t,) in Stufe F der Berechnung der wéahrend der Mindestlaufzeit t g, 1, des War-
meerzeugers theoretisch erzielten Temperaturdifferenz AT (tyg min) durch lineare Extrapolation dienen, wobei in Stufe
F ferner der Korrekturwert T, bestimmt wird, wobei zum Bestimmen des Korrekturwerts T, derselbe zu Null gesetzt
wird, wenn AT (tye min) kleiner oder gleich Ty, - Ty, ist, oder gemaR

Tkor = Tmax = Trmin - AT(twe, min)

berechnet wird, wenn AT(tyg, min) 9roRer als T,,.x — Trmin, ist. Durch die so vorgenommene Bestimmung des Korrek-
turwerts wird gewahrleistet, dass eine Korrektur der Einschaltgrenze zu niedrigeren Temperaturen nur dann vorgenom-
men wird, wenn der gemaR der Temperaturdifferenz AT(tyg, min,) ZU erwartende Temperaturanstieg den durch die
GroRe Thax - Tmin VOrgegebenen Wert liberschreitet. Ansonsten ist eine Korrektur nicht erforderlich, da dann zu erwarten
ist, dass die Temperatur des Warmetragermediums bei Ablauf der Mindestlaufzeit g, innerhalb der durch Tg, T
und T, definierten Grenzen liegt.

[0032] InStufe G erfolgt ein Fortsetzen des Betriebs des Warmeerzeugers und der Warmetragermedium-Fordereinheit
bis zum Ablauf der Mindestlaufzeit tg, i, des Warmeerzeugers und in Stufe H erfolgt ein Messen der aktuellen Tem-
peratur T, des Warmetragermediums. Wenn T, kleiner (T + T, ist, erfolgt in Stufe | ein Fortsetzen des Betriebs des
Warmeerzeugers und der Warmetragermedium-Fordereinheit (in Fig.1 als WT-Fordereinheit abgekiirzt) fir einen Zeit-
raum tg,,; und die Riickkehr zu Stufe (H). Wenn T, gréRer oder gleich (T + T,,,5,) ist, erfolgt in Stufe 1 ein Beenden des
Betriebs des Warmeerzeugers und der Warmetragermedium-Fdrdereinheit, um einen Ruhezustand zu erreichen. Hierbei
umfasst das Beenden z.B. auch, dass zuerst der Betrieb des Warmerzeugers beendet wird und nach einer gewissen
Zeitspanne nach dem Beenden des Betriebs des Warmeerzeugers der Betrieb der Warmetrdgermedium-Férdereinheit
beendet wird. Ferner kann das Beenden auch z.B. ein zeitgleiches bzw. im Wesentlichen zeitgleiches Beenden des
Betriebs des Warmeerzeugers und der Warmetragermedium-Fordereinheit umfassen. Nach dem Beibehalten des Ru-
hezustands fiir die Mindestpausenzeit t des Warmeerzeugers in Stufe J erfolgtin Stufe K eine Rickkehr zu Stufe (B).

max

p’ min
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[0033] Die Fig. 2 zeigt schematisch den wahrend eines Zeitraums gemessenen zeitlichen Verlauf der Temperatur des
Warmetragermediums in Form einer Ricklauftemperatur 10 und den gemessenen zeitlichen Verlauf der Temperatur
des Warmetragermediums in Form einer Vorlauftemperatur 12 einer Heizanlage bei Durchfiihrung eines weiteren Aus-
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemaRen Verfahrens, zusammen mit dem zeitlichen Verlauf 14 des Betriebszustands
der Warmetragermedium-Fdrdereinheit und dem zeitlichen Verlauf 16 des Betriebszustands des Warmeerzeugers.
[0034] Beiden Verlaufen der Betriebszustdnde kennzeichnet in Ublicher Weise eine ansteigende Recheckflanke einen
Einschaltvorgang und eine absteigende Rechteckflanke einen Ausschaltvorgang der Warmetragermedium-Férderein-
heit bzw. des Warmeerzeugers. Bei der Riicklauftemperatur 10 handelt es sich hierbei in bekannter Weise um die im
Rucklauf des Heizkreislaufs der Heizungsanlage gemessene Temperatur. Bei der Vorlauftemperatur 12 handelt es sich
hierbei in bekannter Weise um die im Vorlauf des Heizkreislaufs der Heizungsanlage gemessene Temperatur.

[0035] Die Maximaliiberschreitung T, ist als positive GréRe definiert, derart, dass sich eine Héchsttemperatur Ty
(in Fig. 1 durch die obere durchgezogene Linie veranschaulicht), welche groRer ist als die Solltemperatur (in Fig. 1 durch
die gestrichelte Linie veranschaulicht), gemaR T = Tg + T4, berechnen Iasst. Die Maximalunterschreitung T, ist als
negative GroRe definiert, derart, dass sich eine Mindesttemperatur T, (in Fig. 1 durch die untere durchgezogene Linie
veranschaulicht), die kleiner ist als die Solltemperatur, gemaR Ty, = T4 + T, berechnen I&sst.

[0036] Wie in Fig. 2 veranschaulicht, sind die Gréfen T4, und T, bei diesem Ausflihrungsbeispiel dem Betrage
nach gleich groR und bilden ein von Ty, und Ty, begrenztes Band in Form einer sog. "Zweifach-Hysterese", wobei dieses
Band eine Breite aufweist, die dem doppelten des Betrags von T,,,,, bzw. T i, entspricht. Typische beispielhafte Werte
flr Tpax bzW. T liegen hierbei innerhalb eines Bereichs von 1 °C bis 4 °C bzw. -4 °C bis -1 °C, vorzugsweise 2 °C bis
3 °C bzw. -3 °C bis -2 °C.

[0037] Die Fig. 2 veranschaulicht die Situation, in welcher bei Ablauf der Mindestlaufzeit ty,g, i, des Warmeerzeugers
die Vorlauftemperatur 12, welche hier als MessgréRe T, bzw. BezugsgréfRe gewahlt T, wurde, oberhalb des von Ty
und Ty, begrenzten Bandes lag und damit héher war als erwiinscht, so dass, wie in Fig. 2 veranschaulicht, geman der
Stufe | des erfindungsgemaRen Verfahrens der Betriebs des Warmeerzeugers und der Warmetragermedium-Forder-
einheit beendet wurde, um einen Ruhezustand RZ (in Fig. 2 und 3 mit RZ abgekiirzt) zu erreichen, der gemaf Stufe J
des erfindungsgemalien Verfahrens fir die Mindestpausenzeit t,, ., des Warmeerzeugers beibehalten wurde.

[0038] Eine Korrektur der Einschaltgrenze war in dem die Fig. 2 betreffenden Zeitraum nicht vorgesehen, so dass der
Korrekturwert T, vorliegend gleich null war, und zwar weil dieser zuvor gemaR Stufe F des erfindungsgemaRen
Verfahrens zu Null gesetzt wurde. Alternativ kdnnte es sich jedoch auch vorliegend um einen ersten Durchlauf gehandelt
haben, bei dem gemé&f Stufe D des erfindungsgeméRen Verfahrens T, zur Initialisierung zu Null gesetzt wurde.
[0039] Vordem Einschalten des Warmeerzeugers erfolgte gemaf Stufe C und D des erfindungsgemalen Verfahrens
ein mehrfaches Ein- und Ausschalten der Warmetragermedium-Férdereinheit und jeweils ein Messen der aktuellen
Temperatur T, in Form der Vorlauftemperatur 12 des Warmetradgermediums nach einer Laufzeit t,,yr, der Warmetra-
gerfordereinheit (die Messvorgange sind in Fig. 2 jeweils durch einen vertikalen gestrichelten Pfeil symbolisiert), wobei
jeweils ein Ausschalt-Vorgang einen zeitlichen Abstand von stand gemaR Stufe D des erfindungsgemafen Verfahrens
zu dem nachfolgenden Einschalt-Vorgang aufweist. Wie gemafR Stufe C und D des erfindungsgemaRen Verfahrens
vorgesehen, erfolgte vorliegend ein mehrfaches Abschalten der Warmetragermedium-Fordereinheit, da bei den ent-
sprechenden Messungen die Vorlauftemperatur 12, die vor dem Einschalten des Warmeerzeugers im wesentlichen der
Riicklauftemperatur 10 entspricht bzw. mir dieser im wesentlichen zusammenfallt, groRer ist als Ty, = Tg + Tpyin-
[0040] Erst nach einem weiteren Einschalten der Warmetragermedium-Fordereinheit war T, kleiner als Tg + T, und
es erfolgte ein zusatzliches Einschalten des Warmeerzeugers, also ein Einschalten des Warmerzeugers wahrend sich
die Warmetragermedium-Fordereinheit bereits im eingeschalteten Zustand befand.

[0041] GemaR Stufe E des erfindungsgemafen Verfahrens erfolgte nach dem zusatzlichen Einschalten des Warme-
erzeugers ein Messen der aktuellen Vorlauftemperatur 12 bei einer Wartezeit t,, nach Einschalten des Warmeerzeugers,
also ein Messen von T,(t,) und ein nachfolgendes weiteres Messen der Vorlauftemperatur am Ablaufzeitpunkt der
Mindestlaufzeit tyyg, i, des Warmeerzeugers, also ein Messen von T, (tyg, min) (@uch diese Messvorgange sind in Fig.
2 jeweils durch einen vertikalen gestrichelten Pfeil symbolisiert).

[0042] Mittels dieser beiden gemessen Temperaturen erfolgte geman Stufe F die Berechnung der wéhrend der Min-
destlaufzeit tyg, nin des Warmeerzeugers theoretisch erzielten Temperaturdifferenz AT(Tyg, min) (in Fig. 2 ist diese
GroRe schematisch veranschaulicht) durch lineare Extrapolation sowie das Bestimmen des Korrekturwertes T, fr
den nachfolgenden Einschaltvorgang. Wie in Fig. 2 zu erkennen, war hierbei die GroRe AT (tyg, min) grofer als T -
Toin 0der in anderen Worten "breiter” als das durch Ty und Ty, begrenzte Band in Form der sog. "Zweifach-Hysterese",
so dass eine Veranlassung fiir eine Korrektur der Einschaltgrenze fir den nachfolgenden Einschaltvorgang bestand
und sich demnach gemaf Stufe F des erfindungsgemafRen Verfahrens ein negativer Korrekturwert ergab.

[0043] Das gemaf Stufe H des erfindungsgemalen Verfahrens vorgesehene Messen der Vorlauftemperatur 12 fiel
vorliegend mit dem Messen der Vorlauftemperatur 12 am Ablaufzeitpunkt der Mindestlaufzeit tyg, ni, des Wérmeer-
zeugers, also dem Messen von T, (tye, min )» ZU €iner Messung zusammen. Infolge des Uberschreitens von Ty = T +
Thax erfolgte, wie bereits oben beschrieben, ein Beenden des Betriebs des Warmeerzeugers und der Warmetréagerme-
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dium-Fdrdereinheit, um einen Ruhezustand RZ zu erreichen, wobei zur Erreichung des Ruhezustands die Warmetra-
germedium-Foérdereinheit spater ausgeschaltet wurde als der Warmeerzeuger.

[0044] Die Fig. 3 zeigt nun den gemessenen zeitlichen Verlauf der Riicklauftemperatur 10 und der Vorlauftemperatur
12 des Warmetragermediums wéahrend eines weiteren Zeitraums, zusammen mit dem zeitlichen Verlauf der Betriebs-
zustande der Warmetragermedium-Fordereinheit und des Warmeerzeugers, wobei in dem die Fig. 3 betreffenden Zeit-
raum der zuvor innerhalb des die Fig. 2 betreffenden Zeitraums ermittelte Korrekturwert T, berlicksichtigt wurde. Im
Unterschied zu dem in Fig.2 dargestellten Vorgang erfolgte hier nun das zuséatzliche Einschalten des Warmeerzeugers
bei einer korrigierten Einschaltgrenze (in Fig. 3 durch eine strichpunktierte horizontale Linie gekennzeichnet), also wenn
T, kleiner als Tg + T\, + Tyopr War, einhergehend mit einem verringerten Anstieg der Vorlauftemperatur 12 im Vergleich
zum Durchlauf gemaR Fig. 2 (der Temperaturanstieg geman Fig. 2 ist zum Vergleich in Form einer Strich-Punkt-Geraden
eingezeichnet).

[0045] Wie in Fig.3 zu erkennen, befand sich die Vorlauftemperatur 12 bei Ablauf der Mindestlaufzeit tyg, i, des
Warmeerzeugers innerhalb des von Ty und Ty, begrenzten Bands in Form der sog. "Zweifach-Hysterese", so dass
gemal Stufe | des erfindungsgemafRen Verfahrens eine Verlangerung der Laufzeit des Warmerzeugers um den Zeitraum
bzw. die Zeitspanne t;,, erfolgte, einhergehend mit einem den Warmeerzeuger schonenden Betrieb durch Verringerung
der Anzahl von Einschalt- und Ausschaltvorgdngen wahrend des laufenden Betriebs der Heizungsanlage.

[0046] AuchbeideminFig. 3 dargestellten Vorgang erfolgte eine Berechnung der wahrend der Mindestlaufzeit tyyg, min
des Warmeerzeugers theoretisch erzielten Temperaturdifferenz AT (tyg, min)- Auch hier war diese Grofie AT(tye min)
groBer als Ty ax - Tmin 0der in anderen Worten "breiter” als das durch Ty, und Ty, begrenzte Band in Form der sog.
"Zweifach-Hysterese", so dass auch hier eine Veranlassungfiir eine Korrektur der Einschaltgrenze fiir den nachfolgenden
Einschaltvorgang bestand und sich demnach gemaR Stufe F des erfindungsgemafRen Verfahrens ein negativer Korrek-
turwert ergab.

[0047] Dieser Korrekturwert wird aufgrund der geringeren Anstiegsgeschwindigkeit der Vorlauftemperatur, bedingt
durch die héhere Energieaufnahme der zu beheizenden Flachen, jedoch geringer ausfallen als bei dem in Fig. 2 gezeigten
Verlauf, was ein Pendeln um die korrigierte Einschaltschwelle zur Folge hat.

Bezugszeichenliste

[00438]

10  Rucklauftemperatur

12 Vorlauftemperatur

14  zeitlicher Verlauf Betriebszustand Warmetragermedium-Fordereinheit

16  zeitlicher Verlauf Betriebszustand Warmeerzeuger

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Heizungsanlage, wobei die Heizungsanlage wenigstens einen Heizkreislauf und
einen Warmeerzeuger mit konstanter Warmeleistungsabgabe aufweist, wobei in dem Heizkreislauf ein Warmetra-
germedium aufgenommen ist, und wobei der Heizkreislauf eine Warmetragermedium-Foérdereinheit aufweist, die
nach dem Einschalten eine Durchstromung des Heizkreislaufs mit dem Warmetrdgermedium bewirkt, und wobei
der Warmeerzeuger zur Erwadrmung des Warmetragermediums vorgesehen ist, wobei das Verfahren die folgenden
Stufen umfasst:

(A) Vorgeben einer Maximalliberschreitung T, einer Solltemperatur T des Warmetrdgermediums und einer
Maximalunterschreitung T, der Solltemperatur T des Warmetragermediums sowie Vorgeben einer Mindest-
laufzeit tyye, min des Warmeerzeugers und einer Mindestpausenzeit t des Warmeerzeugers,

(B) Festlegen einer Solltemperatur T, des Warmetrégermediums,

(C) Einschalten der Warmetragermedium-Férdereinheit und Messen der aktuellen Temperatur T, des Wérme-
trdgermediums nach einer Laufzeit t;,,r der Warmetragermedium-Férdereinheit

(D) Abschalten der Warmetragermedium-Fordereinheit und Wiederholen der Stufen (B) und (C) nach einer
Standzeit tg;,ng, Wenn T, groer oder gleich (Tg + Ty, + Tyopy ist, oder zusatzliches Einschalten des Warme-
erzeugers, wenn T, kleiner (Tg + T, + Tyo) iSt, wobei zur initialisierung des Vorgangs T, vor dem ersten
Durchlauf zu Null gesetzt wird und fiir die weiteren Durchlaufe jeweils geman Stufe (F) im vorherigen Durchlauf
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des Verfahrens bestimmt worden ist,

(E) Messen der aktuellen Temperatur T,(t;) und T(t,) des Warmetrdgermediums bei eingeschaltetem War-
meerzeuger zu wenigstens zwei unterschiedlichen Zeitpunkten t,, und t,, wobei der Zeitpunkt t;, der ersten
Messung eine Wartezeit t,, nach Einschalten des Warmeerzeugers liegt und der Zeitpunkt t, der zweiten Mes-
sung nach t;, und spatestens am Ablaufzeitpunkt der Mindestlaufzeit des Warmeerzeugers liegt,

(F) Berechnen der wahrend der Mindestlaufzeit tyg, i, des Warmeerzeugers theoretisch erzielten Tempera-
turdifferenz AT(tyg. min) durch lineare Extrapolation unter Verwendung von T,(t;) und T,(t,) sowie Bestimmen
des Korrekturwertes T, fur die um die Maximalunterschreitung verringerte Solltemperatur (T + T,,) des
Warmetragermediums, wobei zum Bestimmen des Korrekturwerts T, derselbe zu Null gesetzt wird, wenn AT
(twe, min) Kleiner oder gleich Ty 5y - Ty ist, oder gemaR Ty, =T Toin - AT(twEe, min) berechnet wird, wenn
AT(twe, min) 9réRer als T,ax = Tmins ist.

(G) Fortsetzen des Betriebs des Warmeerzeugers und der Warmetragermedium-Fdrdereinheit bis zum Ablauf
der Mindestlaufzeit tyg, i, des Warmeerzeugers,

(H) Messen der aktuellen Temperatur T, des Warmetragermediums,

(I) wenn T4 Kleiner (T + T,,,5,) ist, Fortsetzen des Betriebs des Warmeerzeugers und der Warmetragermedium-
Fordereinheit fur einen Zeitraum t;,; und Rickkehr zu Stufe (H), oder, wenn T, groRer oder gleich (Tg + T45)
ist, Beenden des Betriebs des Warmeerzeugers und der Warmetragermedium-Férdereinheit, um einen Ruhe-
zustand zu erreichen,

(J) Beibehalten des Ruhezustands fur die Mindestpausenzeit t; ., des Warmeerzeugers und

(K) Rickkehr zu Stufe (B).

max -~ 'min

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeerzeuger eine Warmepumpe ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Festlegung der Solltemperatur
T, des Warmetragermediums in Stufe (B) durch Anwendung einer Heizkurve und/oder unter Berlicksichtigung der
aktuellen oder uber einen Zeitraum gemittelten Auflentemperatur sowie unter Berlcksichtigung weiterer Kriterien
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Maximaliiberschreitung
Tmax der Solltemperatur T und die Maximalunterschreitung T, der Solltemperatur Tg in Stufe (A), die Solltempe-
ratur Tg des Warmetragermediums in Stufe (B), die aktuelle Temperatur T, des Warmetrdgermediums in Stufe (C)
und Stufe (H) sowie die aktuelle Temperatur T,(t;) und T,(t,) des Wa&rmetradgermediums in Stufe (E) auf die Vor-
lauftemperatur, die Ricklauftemperatur oder einen Mittelwert aus Vorlauftemperatur und Ricklauftemperatur be-
zieht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die lineare Extrapolation in Stufe
(F) gemaR der Gleichung

AT(twp, min) = [Ta(t2) - Ta(t1)] * twe, minf(t2 - t1)

erfolgt.

Verfahren nach einemder Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Messen der aktuellen Temperatur
T,(t,) des Warmetragermediums zum Zeitpunkt t, in Stufe (E) zum Zeitpunkt des Ablaufs der Mindestlaufzeit tyyg. min
des Warmeerzeugers erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Messen der aktuellen Temperatur T,(t,) des
Warmetrdgermediums zum Zeitpunkt t, in Stufe (E) zum Zeitpunkt des Ablaufs der Mindestlaufzeit tyg, i, des
Warmeerzeugers mit dem Messen der aktuellen Temperatur T, des Wéarmetrdgermediums gemafl Stufe (H) zu
einer Messung zusammenfallt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der in Stufe (F) berechnete Wert
Tyorr €inem Wert Ty, nax 9leichgesetzt wird, wenn der berechnete Wert T, kleiner als Ty, may iSt.

Steuergerat fir eine Heizungsanlage, wobei das Steuergerat eingerichtet ist, die Heizungsanlage zur Durchfiihrung
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eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 anzusteuern.
10. Computerprogrammprodukt, wobei das Computerprogrammprodukt Befehle zum Betreiben eines Steuergerats ge-
maRk Anspruch 9 umfasst, die bei Verarbeitung durch einen Prozessor das Steuergerat zur Durchfiihrung des Ver-

fahrens steuern.

11. Datentrager, wobei auf dem Datentréger ein Computerprogrammprodukt nach Anspruch 10 abgespeichert ist.
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