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(54) Verfahren zum Fiillen und Nachfiillen von Wasser in einen Wasserkreislauf

(57)  Ein Verfahren zum Fiillen und Nachfiillen von
Wasser in einen Wasserkreislauf (2), welcher von einem
Wasserversorgungssystem mit Wasser versorgt wird,
insbesondere in einen Heiz- oder Kihlkreislauf, wobei
zwischen dem Wasserkreislauf (2) und dem Wasserver-
sorgungssystem ein Absperrventil (11) angeordnet ist,
durch das im geoffneten Zustand Wasser in den Was-
serkreislauf (2) eintreten kann, wobei mittels eines
Drucksensors (14) der Druck (p) im Wasserkreislauf ge-
messen wird, wobei das Absperrventil (11) in Abhangig-
keit von dem im Wasserkreislauf (2) herrschenden Druck
(p) derart gesteuert wird, dass das Absperrventil (11) 6ff-
net, wenn der Druck (p) im Wasserkreislauf (2) einen
ersten Grenzwert (pgy1) unterschreitet und dass das Ab-
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sperrventil (11) schliet, wenn der Druck (p) einen zwei-
ten Grenzwert (pgw2) Uberschreitet, wobei der zweite
Grenzwert (pgwo) gréBer ist als der erste Grenzwert
(Pgw1), ist dadurch gekennzeichnet, dass eine aktuelle
Wassertemperatur (T1, T1y,, T1g, ) des Wassers im
Wasserkreislauf (2) mittels eines ersten Temperatursen-
sors (15) erfasst und an eine Steuereinheit (12) Gbermit-
telt wird, und dass die Grenzwerte (pgyy1, Pgw?) flr den
Druck (p) in Abhangigkeit von der ermittelten Wasser-
temperatur (T1, T1y,, T1gr) festgelegt werden. Hier-
durch kénnen sowohl Beschadigungen von Anlagentei-
len durch Druckiberhéhung als auch Korrosion aufgrund
eines Unterdrucks nach temporaren Temperaturabsen-
kungen im Wasserkreislauf vermieden werden.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fillen
und Nachfiillen von Wasser in einen Wasserkreislauf,
welcher von einem Wasserversorgungssystem mit Was-
ser versorgt wird, insbesondere in einen Heiz- oder Kiihl-
kreislauf, wobei zwischen dem Wasserkreislauf und dem
Wasserversorgungssystem ein Absperrventil angeord-
net ist, durch das im geéffneten Zustand Wasser in den
Wasserkreislauf eintreten kann, wobei mittels eines
Drucksensors der Druck im Wasserkreislauf gemessen
wird, wobei das Absperrventil in Abhangigkeit von dem
im Wasserkreislauf herrschenden Druck derart gesteuert
wird, dass das Absperrventil 6ffnet, wenn der Druck im
Wasserkreislauf einen ersten Grenzwert unterschreitet
und dass das Absperrventil schlief3t, wenn der Druck ei-
nen zweiten Grenzwert (iberschreitet, wobei der zweite
Grenzwert gréRer ist als der erste Grenzwert.

[0002] Ein Ventilsystem zum Fllen bzw. Nachfillen
von Heizungsanlagen ist bspw. aus DE 10 2005 006 790
B4 bekannt. DE 10 2005 006 790 B4 offenbart eine Ven-
tilanordnung mit einem Kugelventil. Ein Drucksensor
steuert einen Stellmotor, durch den das Kugelventil bei
Erreichen eines vorgegebenen Systemdrucks in eine
SchlieRstellung verdreht wird. Bei Absinken des System-
drucks unter einen vorgegebenen Wert, wird die Ventil-
kugel durch den Stellmotor wieder in eine gedffnete Ven-
tilstellung zurtickgedreht.

[0003] DE 10201 752 B4 offenbart ein Heizsystem mit
einem Nachspeiseventil, Uber das einem Heizwasser-
kreislauf Frischwasser zugefiihrt werden kann, um den
Druck im Heizkreislauf auf einen vorgegebenen Wert zu
halten. Sinkt der Druck im Heizwasserkreislauf, 6ffnet
ein Nachspeiseventil und Frischwasser stromt in den
Heizwasserkreislauf. Bei einem vorgegebenen Druck im
Heizwasserkreislauf wird die Verbindung zum Frisch-
wassernetz unterbrochen.

[0004] Sowohl in DE 10 2005 006 790 B4 als auch in
DE 102 01 752 B4 erfolgt die Steuerung der Absperr-
bzw. Nachspeiseventile ausschliellich Gber den Druck
im Heizwasserkreislauf. Problematisch bei derartigen
Ventilenist, dass beispielsweise wahrend einer Nachtab-
senkung, Nachtabschaltung oder bei einer witterungs-
gefihrten Temperaturabsenkung zu viel Wasser nach-
gefillt wird, weil der Druck im Heizkreislauf bei der ab-
gesenkten Temperatur gering ist. Bei einer spéateren
Temperaturerhdhung kann dann ein Uberdruck im Heiz-
kreislauf entstehen. Empfindliche Anlagenteile kénnen
beschadigt werden. Um dies zu verhindern, muss das
Wasser (ber ein Uberdruckventil abgelassen werden.
Andererseits kann eine zu geringe Fill- und Nachfiill-
menge bei einer bestimmten Temperatur im Heizkreis-
lauf dazu fiihren, dass bei einer weiteren Temperaturab-
senkung der Druck so stark absinkt, dass ein Unterdruck
im Heizkreislauf entsteht. Bei einem Unterdruck im Heiz-
kreislauf besteht die Gefahr, dass Luft und damit Sauer-
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stoffin den Kreislauf gelangt und so Korrosionsvorgange
unterstitzt werden. AuRerdem kann es zu Stérungen des
Umwalzbetriebs kommen.

[0005] InDE 202006016581 U1 istein druck- und tem-
peraturgesteuertes Sicherheitsventil zum Schutz von
Trinkwassererwarmern offenbart. Das Ventil 6ffnet einer-
seits, wenn der Eingangsdruck einen durch eine Feder-
kraft bestimmten Schwellwert iiberschreitet und der Ven-
tilteller dadurch nach oben gedrickt wird, andererseits
wird das Ventil von einem im Einlass angeordneten Tem-
peraturflhler gesteuert, der sich bei steigender Tempe-
ratur ausdehnt und den Ventilteller ebenfalls gegen die
Vorlast der Feder Offnet. Beide Steuerungskriterien,
Druck und Temperatur, werden unabhéngig voneinander
ausgeldst und sind fest durch die Federkraft vorgegeben.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zum Fllen und Nachfiillen von Wasser in ei-
nen Wasserkreislauf, insbesondere einen Heiz- oder
Kuhlkreislauf, vorzustellen, bei dem sowohl Beschadi-
gungen der Anlagenteile durch Druckiberhéhung als
auch Korrosion aufgrund eines Unterdrucks im Wasser-
kreislauf vermieden werden.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass eine aktuelle Wassertemperatur des Was-
sers im Wasserkreislauf mittels eines ersten Tempera-
tursensors erfasst und an eine Steuereinheit Ubermittelt
wird, und dass die Grenzwerte fiir den Druck in Abhéan-
gigkeit von der ermittelten Wassertemperatur festgelegt
werden.

[0008] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wer-
den der erste und der zweite Grenzwert nicht einmalig,
sondern in Abhangigkeit von der gemessenen Wasser-
temperatur festgelegt. Durch diese Berucksichtigung der
Wassertemperatur kann der Wasserkreislauf mit der op-
timalen Fullmenge und unter optimalen Druckverhaltnis-
sen betrieben werden, was einen energiesparenden Be-
trieb gewahrleistet. Ein Uberdruck bzw. Unterdruck nach
Aufheizen bzw. Abkihlen z.B. im Rahmen einer
Nachtabsenkung oder Nachtabschaltung und die damit
verbundenen Folgen (Beschadigung von empfindlichen
Anlagenteilen bei Uberdruck, Stérungen bei der Umwal-
zung, Eintritt von Luft bzw. Sauerstoff in den Wasser-
kreislauf verbunden mit Gerauschen und Korrosion bei
Unterdruck) kénnen somit vermieden werden. Der erste
Grenzwert pgy4 Wird vorzugsweise im Bereich zwischen
0,5 und 1,5 bar, insbesondere zwischen 1 und 1,5 bar
gewahlt. Der zweite Grenzwert pgyy- liegt vorzugsweise
zwischen 1,5 und 4 bar, insbesondere zwischen 2 und 3
bar, wobei die Differenz der beiden Grenzwerte vorzugs-
weise einen Wert zwischen 0,05 und 1,5 bar, insbeson-
dere zwischen 0,2 und 0,5 bar aufweist.

[0009] Die Grenzwerte werden vorzugsweise in Ab-
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hangigkeit von der Hohe des Gebaudes gewabhlt, in dem
der Wasserkreislauf betrieben werden soll. Je héher das
Gebaude ist, desto gréRer sind die Grenzwerte zu wah-
len.

[0010] '"Festlegung"der Grenzwerte bedeutet, dassim
Speicher der Steuereinheit eine Zuordnung von jeweils
einem ersten Grenzwert pgyy4 Und einem zweiten Grenz-
wert pgyy» zuU verschiedenen Wassertemperaturen oder
-temperaturbereichen hinterlegt wird, bspw. in Form ei-
ner Kennlinie oder eines Funktionsterms.

[0011] Die Bestimmung des ersten Grenzwertes pgyy1
kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass ein Minimal-
druck pi, festgelegt wird, der im Wasserkreislauf nicht
unterschritten werden darf (z.B. um Lufteintritt zu vermei-
den). Des Weiteren wird eine Minimaltemperatur T,
die das Wasser im Wasserkreislauf nicht unterschreitet,
festgelegt (z.B. aufgrund einer Frostschutzeinstellung im
Wasserkreislauf). Der erste Grenzwert bei der Minimal-
temperatur ist somit grofRer als der Minimaldruck, vor-
zugsweise aber nur wenig gréRer, z.B. in der GréRRen-
ordnung von einigen Zehntel bar Gber dem Minimaldruck,
(Pew1(Tmin) >= Pmin)- Ausgehend von diesem ersten
Grenzwert pgy1(Tmin) bei Minimaltemperatur wird der
erste Grenzwert pgy¢(T1) fir eine beliebige aktuelle
Temperatur T1 (T1 > T,,,;,) vorzugsweise so festgelegt,
dass der Druck p bei einer angenommenen Temperatur-
erniedrigung von der aktuellen Wassertemperatur T1 auf
die Minimaltemperatur T,,,;, den Minimaldruck p,,;, nicht
unterschreitet. Das Verhalten des Drucks bei Tempera-
turédnderung ist bekannt bzw. kann auf einfache Weise
ermittelt werden.

[0012] Die Bestimmung des zweiten Grenzwertes
Pgw2 kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass ein ge-
wiinschter Betriebsdruck pg festgelegt wird, der im Was-
serkreislauf nicht iberschritten werden soll. Falls ein Si-
cherheitsventil vorhanden ist, ist der Betriebsdruck klei-
ner als der Offnungsdruck des Sicherheitsventils zu wah-
len. Dartiber hinaus wird eine gewiinschte Betriebstem-
peratur Tg des Wassers im Wasserkreislauf festgelegt,
bei welcher der Betriebsdruck pg erreicht werden soll.
D.h. der zweite Grenzwert pgyo(Tg) bei Betriebstempe-
ratur Tg ist der gewlinschte Betriebsdruck (pgyw2(Tg) =
pg). Sinkt die Wassertemperatur T1 unter die Betrieb-
stemperatur Tg (z.B. durch eine Nachtabsenkung) so
sinkt auch der aktuelle Druck im Wasserkreislauf. Der
zweite Grenzwert pgy(T1) flr eine beliebige aktuelle
Temperatur T1 (T1 < Tg) wird vorzugsweise so festge-
legt, dass bei einer angenommenen Temperaturerhé-
hung derim Wasserkreislauf befindlichen Wassermenge
auf die Betriebstemperatur Tg der Betriebsdruck pg nicht
Uberschritten wird. Der zweite Grenzwert pgyy, flr den
Druck ist daher im vorliegenden Fall abhéngig von der
aktuellen Wassertemperatur T1 und der Betriebstempe-
ratur Tg, bei welcher der Wasserkreislauf betrieben wer-
den soll. Die Werte flr die Betriebstemperatur und den
zugehdrigem gewtinschten Betriebsdruck kénnen z.B.
Erfahrungswerte sein oder auf einer Herstellerangabe
basieren (z.B. fir einen besonders 6konomischen oder
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Komponenten schonenden Betrieb des Wasserkreis-
laufs). Ausgehend von den Angaben des Herstellers oder
den Erfahrungswerten kénnen mit Hilfe von Kennlinien,
wie z.B. in Fig. 1 gezeigt, die Grenzwerte pgy¢ und pgyo
bestimmt werden.

[0013] Die Betriebstemperatur Tg des Wassers im
Wasserkreislauf kann entweder festgelegt werden oder
in Abhangigkeit einer anderen gemessenen Gréf3e, z.B.
der Aulentemperatur (wie unten naher erlautert), be-
stimmt werden. Die Betriebstemperatur Ty ist dann ab-
héangig von dieser zusatzlich gemessenen GroRe. Die
Grenzwerte sind entsprechend abhéngig von der aktu-
ellen Wassertemperatur T1 und der zuséatzlich gemes-
senen Grofe.

[0014] Durchdie Grenzwerte pgyy4 und pgyyo Wird also
eine minimale und maximale Wassermenge festgelegt,
die fiir den Betrieb des Wasserkreislaufes mit einer Be-
triebstemperatur Ty im Wasserkreislauf enthalten sein
darf. Enthalt der Wasserkreislauf ein Ausdehnungsgefal
(z.B. ein Membranausdehnungsgefal}) als Pufferspei-
cher, erfolgt ein Nachspeisen von Wasser in den Was-
serkreislauf erst, wenn die Kapazitat des Ausdehnungs-
gefalles erschopft ist.

Vorteilhafte Varianten der Erfindung

[0015] Vorzugsweise werden die Grenzwerte des
Drucks pgw+ und pgy» so festgelegt, dass sie mit sin-
kender Wassertemperatur T1 abnehmen. Die Zuord-
nung pgw1(T1) bzw. pgw»(T1) der Grenzwerte zur Was-
sertemperatur ist monoton steigend, insbesondere
streng monoton steigend. Dadurch wird vermieden, dass
in Abkiihlphasen (Nachtabsenkung, Nachtabschaltung,
witterungsgefiihrte Absenkung) bei sinkendem Druck p
zu viel Wasser nachgefillt wird und bei einer spateren
Erhéhung der Temperatur T1 im regularen Heizbetrieb
ein Uberdruck entsteht.

[0016] Eine bevorzugte Variante des erfindungsgema-
Ren Verfahrens sieht vor, dass das Absperrventil nur
dann offnet, wenn zusatzlich die Bedingung erfiillt ist,
dass die Wassertemperatur einen Grenzwert Tg,y, Uber-
schreitet. Das Absperrventil 6ffnet also nicht, wenn die
Wassertemperatur kleiner oder gleich dem Grenzwert
Tgwist. Auf diese Weise kann auf eine Nachfillung ganz-
lich verzichtet werden, wenn die Wassertemperatur T1
einen bestimmten Wert unterschreitet. Dies istinsbeson-
dere zu Zeiten auerhalb der Heizperiode, bei einer
Nachtabschaltung oder aber auch bei einer Funktions-
stérung der Heizungsanlage relevant.

[0017] Vorzugsweise wird die Wassertemperatur des
Wassers im Wasserkreislauf an mehreren Stellen im
Wasserkreislauf erfasst. Dadurch wird der Tatsache
Rechnung getragen, dass die Wassertemperatur in der
Regel ortsabhangig ist. Dies wird somit bei der Tempe-
raturabhangigkeit der Grenzwerte berlicksichtigt. So
kann bspw. ein Mittelwert der erfassten Temperaturen
zur naherungsweisen Bestimmung der beiden Grenz-
werte pgy4 Und pgyyo flr den Druck im Wasserkreislauf
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verwendet werden. Dabei sollte jedoch berlcksichtigt
werden, dass die realen Temperaturen im Wasserkreis-
lauf teilweise hdher bzw. niedriger sind. Die Bestimmung
der Grenzwerte pgyy4 Und pgyy» sollte demnach entspre-
chend konservativ ausfallen. Eine andere Moglichkeit
besteht darin, den ersten Grenzwert pgyy4 auf Basis der
niedrigsten und den zweiten Grenzwert pg\y, auf Basis
der hochsten erfassten Temperatur zu bestimmen.
[0018] Vorzugsweise werden eine Vorlauftemperatur
im Vorlauf zu einem Wéarmeverbraucher und eine Ruck-
lauftemperatur im Ricklauf von dem Warmeverbraucher
erfasst, da dort die Temperaturunterschiede am gré3ten
sind. Es wird somit das gesamte im Wasserkreislauf vor-
liegende Temperaturintervall berticksichtigt.

[0019] Beieiner besonderen Variante des erfindungs-
gemalen Verfahrens 6ffnet das Absperrventil nur dann,
wenn zusatzlich die Bedingung erfiillt ist, dass die Diffe-
renzzwischen Vorlauftemperatur T 1y, und Rucklauftem-
peratur T1z, einen Grenzwert ATg,y Uberschreitet. Der
Grenzwert der Temperaturdifferenz AT,y ist abhéngig
von der Vorlauftemperatur T1y, , die den Druck p im Was-
serkreislauf beeinflusst. Bei dieser Verfahrensvariante
findet kein Fillen bzw. Nachflllen statt, wenn ATgy un-
terschritten wird, d.h. wenn die Warmeabgabe zu gering
ist, beispielsweise aulerhalb der Heizperiode, bei einer
Nachtabschaltung oder aber auch bei einer Funktions-
stérung der Heizungsanlage.

[0020] Eine besonders bevorzugte Variante des erfin-
dungsgemafen Verfahrens sieht vor, dass eine Aufien-
temperatur auerhalb des Wasserkreislaufs mittels ei-
nes zweiten Temperatursensors erfasst wird, und dass
die Grenzwerte pgyy4 und pgy» als Funktion der erfas-
sten AuRentemperatur festgelegt werden. Bei der ge-
messenen AuBentemperatur handelt es sich um die
Temperatur auBerhalb des Gebaudes, in welchem sich
der Wasserkreislauf befindet. Die Vorlauftemperatur
T1y wird im Allgemeinen in Abhéngigkeit von der Wit-
terung (also von der AuRentemperatur) festgelegt. Somit
ist auch der Druck p abhangig von der Auf3entemperatur.
Mit steigender AuRentemperatur sinkt die Vorlauftempe-
ratur T1y, und damit der Druck p des Wasserkreislaufs.
Bei der erfindungsgeméafen Variante wird die Betrieb-
stemperatur Tg des Wassers in Abhéngigkeit von der
erfassten AuRentemperatur T2 geregelt/festgelegt. Die-
se Abhéangigkeit der Betriebstemperatur Tg des Wassers
von der AuRentemperatur T2 geht in die Festlegung der
Grenzwerte ein.

[0021] Es kann auch vorteilhaft sein, die Grenzwerte
Pew1 Und pgwo als Funktion der Zeit festzulegen. So
kénnen die Grenzwerte beispielsweise Tag/Nacht-ab-
hangig oder Saison-abhangig sein.

[0022] Vorzugsweise trennt ein Systemtrenner den
Wasserkreislauf vom Wasserversorgungssystem, wenn
der Druck p des Wasserkreislaufs den Druck im Wasser-
versorgungssystem Ubersteigt. Dadurch wird verhindert,
dass Heizungswasser in das Trinkwassersystem zurlck-
flieRt und die Norm DIN EN 1717 nicht eingehalten wird.
[0023] Besonders vorteilhaft ist eine Variante des er-
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findungsgemafRen Verfahrens, bei der das Absperrventil
schlie3t, wenn beim Nachfullen von Wasser in den Was-
serkreislauf der Druck des Wasserkreislaufs nicht an-
steigt. Ebenso soll das Absperrventil schlielRen, wenn
nach einem Nachfillvorgang der Druck innerhalb kurzer
Zeit wieder abfallt. Steigt der Druck beim Nachftillen nicht
an oder fallt er nach dem Nachfllen innerhalb kurzer
Zeit wieder ab, so deutet dies auf eine Leckage hin. Ein
ungewolltes Austreten von Wasser aufgrund einer sol-
chen Leckage wird durch das Schlielen des Absperr-
ventils verhindert.

[0024] Vorzugsweise wird die Menge an Wasser, die
in den Wasserkreislauf gefillt bzw. nachgefillt wird, er-
fasst, z.B. mittels eines Durchflussmessers. Durch die
Bestimmung der in den Wasserkreislauf gefiillten und
nachgefillten Wassermenge kdnnen ungewdhnliche
Fullmengen erkannt werden. Dariiber hinaus kann im
Falle einer Behandlung des Fiillwassers die behandelte
Wassermenge erfasst und gegebenenfalls eine Er-
schopfung eines Wasserbehandlungselements erkannt
werden (wie unten naher erldutert). Der Wert der gemes-
senen Wassermenge wird an die Steuereinheit Ubertra-
gen, die aufgrund der Daten das Absperrventil und/oder
die Regeneration des Wasserbehandlungselements ent-
sprechend steuert.

[0025] Ein weiteres Indiz flir eine Leckage ist das
Nachflllen von ungewéhnlich hohen Wassermengen. Es
ist daher vorteilhaft, dass das Absperrventil schlief3t,
wenn die in den Wasserkreislauf geflllte bzw. nachge-
flllte Wassermenge einen Grenzwert Vg, Uberschreitet.
Werden also auBergewohnliche Flllmengen erkannt, die
aufeinen Defektbzw. eine Leckage im Heizungskreislauf
hindeuten, so wird die Wasserzufuhr unterbrochen. Vor-
zugsweise wird ein Zeitintervall festgelegt, innerhalb
dessen der Grenzwert erreicht werden muss, damit das
Absperrventil schlielt. Statt eines festen Zeitintervalls
kann auch festgelegt werden, dass ein SchlieRen des
Absperrventils erfolgt, wenn der Grenzwert wahrend ei-
ner Ventil6ffnung (die zeitlich variieren kann) erreicht
wird.

[0026] Bei einer speziellen Variante des erfindungs-
gemafen Verfahrens wird die Leitfahigkeit des Wassers,
das in den Wasserkreislauf geflllt bzw. nachgefillt wird,
bestimmt. Somit wird die Qualitat des Flllwassers er-
fasst. Die Qualitat des Fullwassers ist entscheidend fir
einen stérungsfreien und energieoptimierten Betrieb ei-
ner Heizungsanlage.

[0027] Eine Weiterbildung dieser Variante sieht vor,
dass das Wasser beim Fullen und Nachflllenin den Was-
serkreislauf gefiltert und/oder behandelt wird, vorzugs-
weise gemafl VDI-Richtlinie 2035. Dadurch werden
Schaden und Energieverluste durch Korrosion und
Steinbildung verhindert.

[0028] Eine Wasserbehandlung kann beispielsweise
eine Entsalzung und/oder eine Enthartung (Austausch
der Calcium- und Magnesium-lonen gegen Natrium-lo-
nen) beinhalten. Bei einer Entsalzung deutet eine stei-
gende Leitfahigkeit des behandelten Wassers auf eine
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Erschopfung der Wasserbehandlungseinheit hin, bei ei-
ner Enthartung sinkt die Leitfahigkeit des behandelten
Wassers im Falle einer Erschépfung. Um den Erschép-
fungszustand einer Wasserbehandlungseinheit zu Uber-
wachen, ist es daher vorteilhaft, dass die Messung der
Leitfahigkeit des Wassers nach Behandlung des Was-
sers durchgefiihrt wird, und das Absperrventil schlief3t,
wenn die Differenz zwischen der gemessenen Leitfahig-
keit des behandelten Wassers und einem Soll-Leitfahig-
keitswert einen Grenzwert (iberschreitet, der auf eine Er-
schopfung der Wasserbehandlungseinheit hindeutet.
Somit kann der Erschopfungszustand tberwacht wer-
den. Der Soll-Leitfahigkeitswert ist in der Steuerungsein-
heit abgespeichert.

[0029] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung
zum Durchfiihren des erfindungsgemafRen Verfahrens,
insbesondere eine Heizungsfiillstation, umfassend: ei-
nen Temperatursensor zur Messung der Wassertempe-
ratur im Wasserkreislauf; ein Absperrventil, welches zwi-
schen dem Wasserkreislauf und einem Wasserversor-
gungssystem angeordnet ist, einen Drucksensor zur
Messung des Drucks im Wasserkreislauf, Mittel zur
Ubermittlung der gemessenen Temperatur- und Druck-
werte an eine Steuereinheit zur Steuerung des Absperr-
ventils in Abhangigkeit von dem gemessenen Druck im
Wasserkreislauf und der gemessenen Wassertempera-
tur, wobei die Steuereinheit einen Speicher aufweist, in
welchem folgende Werte abgespeichert sind: ein erster
Grenzwert des im Wasserkreislauf herrschenden Drucks
in Abhangigkeit der gemessenen Temperatur und ein
zweiter Grenzwert des im Wasserkreislauf herrschenden
Drucks in Abhangigkeit der gemessenen Temperatur,
wobei der zweite Grenzwert groRer ist als der erste
Grenzwert.

[0030] Bei dem Temperatursensor der erfindungsge-
malen Vorrichtung kann es sich auch um einen bereits
im Wasserkreislauf vorhandenen Temperatursensor
handeln, der zur Ubertragung der gemessenen Tempe-
raturwerte mit der Steuereinheit verbunden wird.
[0031] Vorzugsweise ist ein zweiter Temperatursen-
sor zur Messung einer Au3entemperatur aufRerhalb des
Wasserkreislaufs vorgesehen, so dass die Grenzwerte
in Abhangigkeit der AulRentemperatur (wie oben be-
schrieben) bestimmt werden kdnnen.

[0032] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der er-
findungsgemafRen Vorrichtung kénnen folgende Bauteile
alleine oder in Kombination miteinander umfassen: wei-
tere Temperatursensoren zur Messung der Wassertem-
peratur an verschiedenen Stellen des Wasserkreislaufs;
Systemtrenner zur Trennung des Wasserkreislaufs vom
Wasserversorgungssystem; Wasserzahler zur Messung
der Menge an Wasser, die in den Wasserkreislauf gefullt
bzw. nachgefillt wird; Wasserbehandlungseinheit zur
Behandlung (z.B. Filterung, Entsalzung, Enthartung) des
Wassers, das in den Wasserkreislauf gefillt bzw. nach-
gefiillt wird; und Leitfahigkeitsmesser zur Messung der
Leitfahigkeit des behandelten oder unbehandelten Was-
sers, das in den Wasserkreislauf gefullt bzw. nachgefiillt
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wird.

[0033] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso kén-
nen die vorstehend genannten und die weiter aufgefiihr-
ten Merkmale je fir sich oder zu mehreren in beliebigen
Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten und
beschriebenen Ausfiihrungsformen sind nicht als ab-
schlieBende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben
vielmehr beispielhaften Charakter fuir die Schilderung der
Erfindung.

Zeichnung und detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0034] Es zeigen:

Fig. 1  einegrafische Darstellung des Fillvolumens ei-
nes Wasserkreislaufes und des Drucks im
Heizkreislauf (Wassermenge im Wasserkreis-
lauf) in Abhangigkeit von der Wassertempera-
tur des Wassers im Wasserkreislauf;

Fig.2 eine grafische Darstellung der Abhangigkeit
der Vorlauftemperatur und der Riicklauftempe-
ratur von der AulRentemperatur (Heizkurve);
und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Heiz-
kreislaufs mit Zuflussleitung fir Fill- und Nach-
fullwasser mit Mitteln zur Durchfiihrung des er-
findungsgemaRen Verfahrens.

[0035] Fig. 1 zeigt beispielhaft das Volumen des Fiill-
wassers in einem Heizkreislauf in Abhangigkeit von der
Temperatur des Fillwassers (Wassertemperatur T1).
Das Fiillvolumen betragt hier 200 | bei 20°C. Mit zuneh-
mender Temperatur nimmt die Dichte des Wassers ab.
Das spezifische Volumen als Kehrwert der Dichte steigt
entsprechend. Bei 70°C hat sich das Volumen des Full-
wassers auf etwa 204 | ausgedehnt. Der durch diese
Volumenzunahme bedingte Druckanstieg in einem ge-
schlossenen Heizkreislauf mit einem Membranausdeh-
nungsgefal 6 ist in Fig. 1 ndherungsweise dargestellt
(gestrichelte Linie). Der Druck p steigt von 1,2 bar bei
20°C auf etwa 1,7 bar bei 70°C. Diese Situation tritt z.B.
ein, wenn nach einer Nachtabsenkung das Wasser im
Wasserkreislauf wieder auf Betriebstemperatur gebracht
wird. An dieser Stelle sei betont, dass die beschriebene
Volumen- und Druckzunahme lediglich durch die Tem-
peraturerhéhung, nicht jedoch durch einen Nachftllpro-
zess bedingtist. Dies ist bei Full- und Nachfullvorgangen
zu berlcksichtigen, die eine zuséatzliche Druckanderung
mit sich bringen.

[0036] Esistublich, die Vorlauftemperatur T1y, (Tem-
peratur des Fllwassers vor Durchlaufen eines Warme-
verbrauchers) eines Heizungswasserkreislaufes in Ab-
hangigkeit von der Auflentemperatur T2 einzustellen.
Fig. 2 zeigt idealisiert eine Zuordnung der Vorlauftem-
peratur T1y, zur AuRentemperatur T2, die sogenannte
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Heizkurve oder Heizkennlinie. Der genaue Verlauf der
Heizkurve wird anlagen- und gebaudespezifisch einge-
stellt. Allgemein gilt jedoch, je kélter es wird, desto mehr
Warme wird ben6étigt. Dies entspricht einer héheren Vor-
lauftemperatur T1,, . Die durch die Warmeabgabe der
Heizkdrper entstehende Riicklauftemperatur T1g, in Ab-
hangigkeit von der AuBentemperatur T2 istin Fig. 2 eben-
falls grafisch dargestellt. Uberschreitet die AuRentempe-
ratur T2 die Heizgrenze, so stelltein Regler die Heizungs-
anlage ab (hier bei + 15°C).

[0037] Wie bei Fig. 1 erlautert, hangt der Druck p im
Heizkreislauf von der Temperatur T1 ab und diese, wie
eben dargestellt, von der AuBentemperatur T2. Bei Fll-
und Nachfillprozessen gemaR des erfindungsgemafen
Verfahrens wird dies berticksichtigt, indem die Tempe-
raturen T1 bzw. T2 bestimmt werden und die Grenzwerte
des Drucks pgyy1 bzw. pgws zur Steuerung des Absperr-
ventils abhangig sind von den erfassten Temperaturen
T1 bzw.T2.

[0038] Fig. 3 zeigt eine Heizungsfillstation 1 zur
Durchfiihrung des erfindungsgeméafien Verfahrens, die
an einen Wasserkreislauf 2, hier einen Heizkreislauf ei-
ner Heizungsanlage eines Gebadudes, angeschlossen
ist. Im Wasserkreislauf 2 sind eine Umwalzpumpe 3,
mehrere Heizkorper 4a, 4b, ein Heizkessel 5 und ein
Membranausdehnungsgefald 6 vorgesehen.

[0039] Uber einen Zulauf 7 flieRt der Heizungsfiillsta-
tion 1 Wasser zu, etwa aus dem ortlichen Trinkwasser-
netz. Am Zulauf 7 kann der Wasserfluss mit einem Haupt-
absperrhahn 8 blockiert werden. Das Wasser passiert
einen Systemtrenner 9 vom Typ BA, der ein RickflieRen
des Wassers aus dem Heizkreislauf 2 in das Trinkwas-
sernetz bei zulaufseitigem Unterdruck verhindert. Ein
nachfolgender Druckminderer 10 gewahrleistet einen
konstanten Betriebsdruck und schiitzt den Heizkreislauf
2 vor Uberdruck bei der Be- und Nachfiillung. Das an-
schlieBende Absperrventil 11 ist durch eine elektroni-
sche Steuereinheit 12 motorisch betatigbar, hier beispiel-
haft mittels eines Stellmotors 13.

[0040] Zur Steuerungdes Absperrventils 11 und damit
der Menge an Wasser, die in den Heizkreislauf 2 fliefl3t,
wird der Druck p des Heizkreislaufs 2 mittels eines Druck-
sensors 14 erfasst, der mit dem stromabwaértigen Heiz-
kreislauf 2 in Verbindung steht. Weiterhin werden die ak-
tuelle Wassertemperatur T1 des Wassers im Heizkreis-
lauf 2 mittels eines ersten Temperatursensors 15 sowie
die AuRentemperatur T2 mittels eines zweiten Tempe-
ratursensors 16 bestimmt. Der Druck p sowie die beiden
Temperaturen T1 und T2 werden an die elektronische
Steuereinheit 12 Gbermittelt. In der Steuereinheit 12 sind
temperaturabhéngige Druck-Grenzwerte pgy4 und
Pgw2 in einem Speicher 17 abgespeichert, wobei das
Absperrventil 11 6ffnet, wenn der Druck p den ersten
Grenzwert pgy4 unterschreitet, und schliet, wenn der
Druck p den zweiten Grenzwert pgyy, Uberschreitet. Da-
durch liegen der Druck p und die Menge an Wasser im
Heizkreislauf 2 bei jeder Temperatur in einem fur einen
optimalen Betrieb des Heizkreislaufs 2 glinstigen Be-
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reich. Eine Kennlinie zur Bestimmung der Grenzwerte
Paw1 und pgw> kann lber eine Eingabevorrichtung 18
an der Steuereinheit 12 anlagenspezifisch eingegeben
und mittels eines Displays 19 angezeigt werden.
[0041] Das zulaufende Wasser wird weiterhin Uber ei-
nen Wasserzdhler 20 geleitet, dessen Messergebnis
(Wassermenge M) ebenfalls an die elektronische Steu-
ereinheit 12 weitergegeben wird. Uberschreitet die in den
Heizkreislauf 2 geflillte bzw. nachgefiillte Wassermenge
M einen vom Volumen des Heizkreislaufs 2 abhangigen
Grenzwert oder steigt der Druck p wahrend des Fllvor-
gangs nicht an, deutet dies auf eine Leckage oder einen
Defekt im Heizkreislauf 2 hin. Das Absperrventil 11 un-
terbricht in diesem Fall die Wasserzufuhr.

[0042] Zum Schutz vor Korrosion und Steinbildung im
Heizkreislauf 2 wird das Wasser vor Eintritt in den Heiz-
kreislauf 2 mittels einer Wasserbehandlungseinheit 21
(Enthartung, Entsalzung und/oder Filtration) behandelt.
Das Absperrventil 11 kann auch bei Erschépfung der
Wasserbehandlungseinheit 21 den Wasserzufluss und
damitden Full-bzw. Nachflllprozess unterbrechen. Hier-
zu bestimmt die elektronische Steuereinheit 12 aus der
behandelten Wassermenge M sowie aus der mit einem
Leitfahigkeitssensor 22 gemessenen Leitfahigkeit des
unbehandelten Wassers eine Restkapazitat der Wasser-
behandlungseinheit 21. Die Erschdpfung der Wasserbe-
handlungseinheit 21 kann ebenso durch einen zweiten
Leitfahigkeitssensor 23 signalisiert werden, der die Qua-
litdt des behandelten Wassers tGiberwacht.

[0043] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren wer-
den die Grenzwerte flr den Druck im Wasserkreislauf,
bei denen die Wasserzufuhr in den Wasserkreislauf be-
gonnen bzw. unterbrochen wird, in Abhangigkeit von der
Wassertemperatur festgelegt. Dadurch wird der Abhan-
gigkeit des Drucks von der Wassertemperatur Rechnung
getragen. Das Absperrventil der erfindungsgemafien An-
ordnung 6ffnet im Gegensatz zu DE 202006016581 U1
nicht bei Beaufschlagung des Ventils mit einer (durch
Druck oder Temperatur) induzierten Kraft, die durch die
Bauart des Ventils einmalig festgelegt ist, sondern das
Absperrventil wird erfindungsgeman durch eine Steuer-
einheit angesteuert, welche die mit einer Temperaturan-
derung einhergehende Druckanderung bei der Festle-
gung der Grenzwerte berlicksichtigt. Die Grenzwerte bei
einer bestimmten Wassertemperatur kénnen so gewahlt
werden, dass auch bei einer Temperaturdnderung vor-
herfestlegbare Minimal- und Maximalwerte fir den Druck
des Wasserkreislaufs nicht Uber- bzw. unterschritten
werden.

Bezugszeichenliste

[0044]
1 Heizungsfllstation
2 Wasserkreislauf (hier: Heizkreislauf)
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3 Umwalzpumpe

4a,4b  Warmeverbraucher (hier: Heizkorper)

5 Heizkessel

6 Membranausdehnungsgefal

7 Zulauf

8 Hauptabsperrhahn

9 Systemtrenner (z.B. Rohrtrenner vom Typ BA)

10 Druckminderer

11 Absperrventil (Verschlussorgan)

12 elektronische Steuereinheit

13 Stellmotor

14 Drucksensor

15 Temperatursensor zur Messung der Wasser-
temperatur T1 im Wasserkreislauf

16 Temperatursensor zur Messung der Aulen-
temperatut T2

17 Speicher, in dem die Grenzwerte pgyy4 und
Pewz flrden Druckim Wasserkreislauf gespei-
chert sind

18 Eingabevorrichtung

20 Wasserzahler

21 Wasserbehandlungseinheit

22 erster Leitfahigkeitssensor zur Messung der
Leitfahigkeit des unbehandelten Wassers

23 zweiter Leitfahigkeitssensor zur Messung der
Leitfahigkeit des behandelten Wassers

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Fillen und Nachflllen von Wasser

in einen Wasserkreislauf (2), welcher von einem
Wasserversorgungssystem mit Wasser versorgt
wird, insbesondere in einen Heiz- oder Kiihlkreislauf,
wobei zwischen dem Wasserkreislauf (2) und dem
Wasserversorgungssystem ein Absperrventil (11)
angeordnet ist, durch das im gedffneten Zustand
Wasser in den Wasserkreislauf (2) eintreten kann,
wobei mittels eines Drucksensors (14) der Druck (p)
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im Wasserkreislauf gemessen wird,

wobei das Absperrventil (11) in Abhangigkeit von
dem im Wasserkreislauf (2) herrschenden Druck (p)
derart gesteuert wird, dass das Absperrventil (11)
offnet, wenn der Druck (p) im Wasserkreislauf (2)
einen ersten Grenzwert (pgy4) unterschreitet und
dass das Absperrventil (11) schlielt, wenn der Druck
(p) einen zweiten Grenzwert (pgyy2) Uberschreitet,
wobei der zweite Grenzwert (pgy») groRer istals der
erste Grenzwert (Pgw1),

dadurch gekennzeichnet,

dass eine aktuelle Wassertemperatur (T1, T1y,,
T1g.) des Wassers im Wasserkreislauf (2) mittels
eines ersten Temperatursensors (15) erfasst und an
eine Steuereinheit (12) Gbermittelt wird, und

dass die Grenzwerte (pPgyw+, Pgw2) fur den Druck
(p) in Abhangigkeit von der ermittelten Wassertem-
peratur (T1, T1y,, T1g ) festgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Grenzwerte (pgw1, Pgwz) des Drucks (p)
mit sinkender Wassertemperatur (T1, T1y,, T1g/)
abnehmen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass das Absperrventil (11) nur dann &ffnet, wenn
zuséatzlich die Bedingung erfillt ist, dass die Was-
sertemperatur (T1, T1y,, T1g.) einen Grenzwert
Tgw Uberschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wassertemperatur (T1,,, T1g, ) des Was-
sers im Wasserkreislauf (2) an mehreren Stellen im
Wasserkreislauf (2) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass eine Vorlauftemperatur (T1y,) im Vorlauf zu
einem Warmeverbraucher (4a, 4b) und eine Riick-
lauftemperatur (T1g, ) im Ricklauf von dem Warme-
verbraucher (4a, 4b) erfasst werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass das Absperrventil (11) nur dann &ffnet, wenn
zusatzlich die Bedingung erfilillt ist, dass die Diffe-
renz zwischen Vorlauftemperatur (T1y, ) und Riick-
lauftemperatur (T1g, ) einen Grenzwert AT, Uber-
schreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Aulentemperatur (T2) auBerhalb des
Wasserkreislaufs (2) mittels eines zweiten Tempe-
ratursensors (16) erfasst wird, und
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dass die Grenzwerte (Pgw1, Pgw2) als Funktion der
erfassten AufRentemperatur (T2) festgelegt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass die Grenzwerte (pgw1, Pgw2) als Funktion der
Zeit festgelegt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass ein Systemtrenner (9) den Wasserkreislauf
vom Wasserversorgungssystem trennt, wenn der
Druck (p) im Wasserkreislauf (2) den Druck im Was-
serversorgungssystem (bersteigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass das Absperrventil (11) schlieBt, wenn beim
Nachfiillen von Wasser in den Wasserkreislauf (2)
der Druck (p) nicht ansteigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass die Menge an Wasser, die in den Wasserkreis-
lauf (2) gefillt bzw. nachgefiillt wird, erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass das Absperrventil (11) schlie8t, wenn die in
den Wasserkreislauf (2) gefiillte bzw. nachgefiillte
Wassermenge einen Grenzwert Vg, Uberschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitfahigkeit des Wassers, das in den Was-
serkreislauf (2) gefiillt bzw. nachgefillt wird, be-
stimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass das Wasser beim Flillen und Nachflllen in den
Wasserkreislauf (2) gefiltert und/oder behandelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Messung der Leitfahigkeit des Wassers
nach Behandlung des Wassers durchgefiihrt wird,
und

dass das Absperrventil (11) schlieRt, wenn die Dif-
ferenz zwischen der gemessenen Leitfahigkeit des
behandelten Wassers und einem Soll-Leitféhigkeits-
wert einen Grenzwert tiberschreitet, der auf eine Er-
schopfung einer Wasserbehandlungseinheit (21)
hindeutet.

Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend:
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einen Temperatursensor (15) zur Messung der
Wassertemperatur im Wasserkreislauf (2);

ein Absperrventil (11), welches zwischen dem
Wasserkreislauf (2) und einem Wasserversor-
gungssystem angeordnet ist,

einen Drucksensor (14) zur Messung des
Drucks (p) im Wasserkreislauf (2),

Mittel zur Ubermittlung der gemessenen Tem-
peratur- und Druckwerte an eine Steuereinheit
(12) zur Steuerung des Absperrventils (11) in
Abhangigkeit von dem gemessenen Druck (p)
im Wasserkreislauf (2) und der gemessenen
Wassertemperatur (T1, T1y,, T1g.), wobei die
Steuereinheit (12) einen Speicher aufweist, in
welchem folgende Werte abgespeichert sind:

ein erster Grenzwert (pgyy4) des im Was-
serkreislauf (2) herrschenden Drucks (p) in
Abhangigkeit der gemessenen Temperatur
(T1, Ty, TR,

ein zweiter Grenzwert (pgy2) des im Was-
serkreislauf (2) herrschenden Drucks (p) in
Abhangigkeit der gemessenen Temperatur
(T1, Ty, TR,

wobei der zweite Grenzwert (pgy2) grofer
ist als der erste Grenzwert (Pgyy+)-

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-

zeichnet,

dass ein zweiter Temperatursensor (16) zur Mes-
sung einer Aufentemperatur (T2) auBerhalb des
Wasserkreislaufs (2) vorgesehen ist.
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