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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Anlage mit zumindest einer Heizungssteuerungs-
und/oder -regelungseinrichtung gemafl Patentanspruch 1, eine Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung
gemal Patentanspruch 8 sowie eine Anlage mit einer derartigen Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung
gemal Patentanspruch 12.

[0002] Industriell gefertigte Produkte werden oft mit Hilfe von Heizungen thermisch behandelt. Schon geringe Abwei-
chungen im Warmeprozess kdnnen dabei zu einer enormen Beeintrachtigung der Produktqualitat fihren. Um die Qualitat
eines warmebehandelten Produktes zu erhéhen, ist es wichtig, die benétigte Energie zeitlich und rdumlich sehr prazise
fokussieren zu kdnnen. Dies erfolgt mit Hilfe spezieller Heizungssteuerungen und/oder -regelungen, die eine héchst
prazise Ansteuerung von Heizelementen gewahrleisten. Als Heizelemente kommen dabei haufig ohmsche Verbraucher
in Form von Heizstrahlern, insbesondere Infrarotstrahlern, zum Einsatz.

[0003] Beispielsweise weisen Blasformanlagen Ublicherweise Heizstrahlerfelder zum Erwarmen von Preformen auf.
Die Heizstrahler (Infrarotstrahler) werden von einer Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung Gber ein in
die Spannungsversorgung geschaltetes Schaltelement elektrisch versorgt, hinsichtlich ihrer Leistungsabgabe gesteu-
ert/geregelt und Uberwacht.

[0004] Die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung empfangt hierzu haufig tber einen offenen Feldbus
von einer Ubergeordneten Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung, z.B. einer speicherprogrammierbaren Steue-
rung (SPS), Sollwerte fiir die Heizleistung der angeschlossenen Heizelemente. Die Sollwerte kénnen beispielsweise in
Form von absoluten Sollwerten, von auf eine maximale Leistung bezogenen Sollwerten oder von auf eine Nennleistung
bezogenen Sollwerten vorliegen. Die Leistung kann sich beispielsweise auf eine abzugebende Heizleistung oder eine
aufzunehmende elektrische Leistung von Heizelementen beziehen. Aus diesen Sollwerten werden dann in der Hei-
zungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung mit Hilfe eines vorgegebenen Steuer- und/oder Regelungsalgorith-
mus Ansteuersignale flr die Schaltelemente abgeleitet. Die Sollwerte kdnnen aber auch schon in Form von Pulspaketen
oder Prozentwerten an Halbwellen pro Zeiteinheit (z.B. pro Sekunde) vorliegen, aus denen dann direkt Ansteuersignale
fur die Schaltelemente abgeleitet werden kénnen. Uber die Ansteuersignale werden dann die Schaltzustande der Schal-
telemente und damit die Heizleistungen der Heizelemente gesteuert oder geregelt. Zur Vereinfachung und zur besseren
Verstandlichkeit werden im Folgenden alle diese Sollwerte als "Sollwerte fir eine Heizleistung" bezeichnet.

[0005] Die Ansteuerung der Schaltelemente und somit die Steuerung oder Regelung des Schaltzustandes bzw. der
Heizleistung kann beispielsweise mit einer Phasenanschnittsteuerung oder einer Halbwellensteuerung mit im Nulldurch-
gang leistungslos schaltenden Schaltelementen erfolgen. Hierbei kommen als Schaltelemente beispielsweise Halblei-
terschalter (z.B. Solid-State Relay) zum Einsatz.

[0006] Bekannte derartige Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen weisen dabei Ublicherweise pro
Heizelement eine elektrische Ausgangsleistung von ca. 0.5 bis 5 kW (bei einer Versorgungsspannung von 230V dc)
und eine max. elektrische Gesamtausgangsleistung von 500kW auf.

[0007] Ublicherweise werden in einer Anlage mehrere derartige Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtun-
gen (meist zusammen mit anderen Einrichtungen der Anlage) aus einem gemeinsamen Spannungsversorgungsnetz
der Anlage gespeist. Aufgrund ihres elektrischen Leistungsbedarfs fUhren die Heizungssteuerungs- und/oder -rege-
lungseinrichtungen manchmal zu einer starken Netzbelastung.

[0008] Um das Spannungsversorgungsnetz hinsichtlich seiner Belastung zu optimieren, ist es notwendig, einen ak-
tuellen Leistungsverbrauch der Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen bzw. der von diesen angesteu-
erten Heizelemente zu kennen. Hierzu ist es bereits bekannt, in den Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrich-
tungen die elektrische Leistung explizit anhand von elektrischen MessgréRen (Strom durch die Heizelemente, Spannung
an den Heizelementen) zu ermitteln, und zwar entweder separat fur jedes Heizelement (bzw. jeden Heizkanal) oder
insgesamt fir jede Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung. Nachteilig hierbei ist, dass eine aufwendige
und damit teure Messeinrichtung zur Erfassung der Messgrofien notwendig ist.

[0009] Es ist daher Aufgabe vorliegender Erfindung, die Netzbelastung durch die Heizungssteuerungs- und/oder
-regelungseinrichtungen mit geringerem Aufwand zu ermitteln.

[0010] Die Losung dieser Aufgabe gelingt durch ein Verfahren zum Betreiben einer Anlage mit zumindest einer Hei-
zungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung gemaR Patentanspruch 1, eine Heizungssteuerungs- und/oder -re-
gelungseinrichtung gemaR Patentanspruch 8 sowie eine Anlage mit einer derartigen Heizungssteuerungs- und/oder
-regelungseinrichtung gemafl Patentanspruch 12. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind jeweils Gegenstand der Unteran-
spriche.

[0011] Beidem erfindungsgemaRen Verfahren zum Betreiben einer Anlage mit zumindest einer Heizungssteuerungs-
und/oder -regelungseinrichtung fiir Heizelemente werden Werte fur einen Energieverbrauch und/oder eine aktuelle
Leistungsaufnahme der Heizelemente anhand von charakteristischen Parametern der Heizelemente und anhand von
Werten von Steuer- und/oder Regelungsgréf3en fir die Steuerung und/oder Regelung einer Heizleistung der Heizele-
mente ermittelt. Erfindungsgemaf werden hierbei keine Messwerte fiir elektrische Strome verwendet
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[0012] Wie sich herausgestellt hat, ist es fur Heizelemente mdglich, den Energieverbrauch und/oder die aktuelle
Leistungsaufnahme ohne Messung elektrischer Strdme, vorzugsweise sogar ganz ohne Messung irgendwelcher elek-
trischer GréRen, durch eine Berechnung anhand von charakteristischen Parametern der Heizelemente und anhand von
Werten von Steuer- und/oder Regelungsgréfien fir die Steuerung und/oder Regelung der Heizleistung der Heizelemente
zu ermitteln. Der Grund liegt darin, dass es sich bei Heizelementen im Wesentlichen um rein ohmsche Verbraucher und
somit um Komponenten mit geringer elektrischer Komplexitat handelt. Die Genauigkeit der Berechnung ist zwar gegen-
Uiber einer Messung etwas geringer, aber - wie sich Uberraschenderweise gezeigt hat - fir die meisten Anlagen bzw.
Applikationen ausreichend.

[0013] Auf der anderen Seite sind gerade Messeinrichtungen zur Messung elektrischer Stréme sehr aufwendig und
damit teuer. Da erfindungsgemaf keine Messwerte fir elektrische Stréme verwendet werden, kann auf eine derartige
Messeinrichtung verzichtet werden. Eine Ermittlung des Energieverbrauchs und/oder der aktuellen Leistungsaufnahme
und somit der Netzbelastung kann folglich mit geringerem Aufwand erfolgen. Wenn die Ermittlung des Energieverbrauchs
und/oder der aktuellen Leistungsaufnahme ganz ohne Messung irgendwelcher elektrischer Gréf3en erfolgt, sind Gber-
haupt keine Messeinrichtungen notwendig und Aufwand hierfur kann vollstandig vermieden werden.

[0014] Bei den Steuer- und/oder RegelungsgroRen kann es sich beispielsweise um Sollwerte fir die Heizelement
handeln, die beispielsweise in Form von absoluten Sollwerten, von auf eine maximale Leistung bezogenen Sollwerten
oder von auf eine Nennleistung bezogenen Sollwerten vorliegen. Die Leistung kann sich beispielsweise auf eine abzu-
gebende Heizleistung oder eine aufzunehmende elektrische Leistung von Heizelementen beziehen. Die Sollwerte kon-
nen aber auch schon in Form von Pulspaketen oder Prozentwerten an Halbwellen pro Zeiteinheit (z.B. pro Sekunde)
fur Schaltelemente fiir die Heizelemente vorliegen.

[0015] Die Ermittlung des Energieverbrauchs und/oder der Leistungsaufnahme kann dabei direkt in der jeweiligen
Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung erfolgen und die ermittelten Werte kdnnen anschliefend beispiels-
weise an eine Ubergeordnete Steuer- und/oder Regelungseinrichtung fiir die Heizelemente oder an ein Energiemanage-
mentsystem der Anlage Ubertragen werden.

[0016] Bevorzugt dient die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung auch zur Steuerung und/oder Re-
gelung von elektrischen Lifterantrieben, wobei Werte fiir einen Energieverbrauch und/oder eine aktuelle Leistungsauf-
nahme der Lifterantriebe ohne Verwendung von Messwerten flr elektrische Strdme anhand von charakteristischen
Parametern der Lifter und anhand von Werten von Steuer- und/oder RegelungsgréRen fir die Steuerung und/oder
Regelung der Liifteranteriebe ermittelt werden. Dies ist vor allem dann méglich, wenn es sich um einfache Lifterantriebe
mit geringer elektrischer Komplexitat handelt (z.B. einphasig versorgte Lifterantriebe). Es kann somit bei der Bestimmung
der Netzbelastung auch der Energieverbrauch und/oder die Leistungsaufnahme der Lifter berlicksichtigt werden, wobei
auch dies zumindest ohne Messung elektrischer Stréme, vorzugsweise vollstdndig ohne Messung irgendwelcher elek-
trischer GroRRen, durch eine Berechnung ermittelt wird. Die Berlicksichtigung des Energieverbrauchs bzw. der Leistungs-
aufnahme der Lufter ist gerade in Anlagen wichtig, bei denen der Energieverbrauch und/oder die Leistungsaufnahme
der Lifter im Vergleich zu denen der Heizelemente nicht zu vernachlassigen ist.

[0017] Von Vorteilen umfassen die charakteristische Parameter eine oder mehrere der folgenden Angaben zu den
Heizelementen, vorzugsweise auch zu den Lifterantrieben: Typ, Nennleistung, Nennstrom, Nennspannung.

[0018] Anhand einer Information Uber den Typ des Heizelements, vorzugsweis auch des Lufterantriebs, und der
diesem Typ zugeordneten Nennleistung, Nennstrom und/oder Nennspannung kann mit Hilfe von Steuer- und/oder
RegelungsgréRen, wie z.B. einem absoluten Sollwert, einem Sollwert in Form eines prozentualen Sollwerts bezogen
auf eine maximale Leistung, eines Prozentwerts von Halbwellen pro Zeiteinheit (z.B. einer Sekunde) oder einer Zahl
von Pulspaketen pro Zeiteinheit (z.B. einer Sekunde) sehr einfach auf die durch ein Heizelement, vorzugsweise auch
einen Lifterantrieb, flieRenden Stréme und anliegenden Spannungen geschlossen werden und somit der Energiever-
brauch oder die aktuelle Leistungsaufnahme ermittelt werden. Nichtlinearitéaten in den Strom-/Spannungskennlinien der
Heizelemente kdnnen dabei durch Kennlinien berlicksichtigt werden, die die Abhangigkeit der aufgenommenen Leistung
von dem jeweiligen Sollwert beschreiben.

[0019] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kdnnen an den Heizelementen anliegende Spannungen
oder eine gemeinsame Versorgungsspannung fiir die Heizelemente gemessen und mit den gemessenen Spannungs-
werten eine Genauigkeit der ermittelten Werte des Energieverbrauchs und/oder der aktuellen Leistungsaufnahme ver-
bessert werden. Messeinrichtungen flir eine reine Spannungsmessung sind nicht sehr aufwendig und oft schon in
Heizungssteuerungs -und/oder -regelungseinrichtungen integriert, da sie genutzt werden, um eine gemeinsame Ver-
sorgungsspannung fiir die Heizelemente zu messen und damit Spannungsschwankungen bei der Steuerung und/oder
Regelung der Heizleistung der Heizelemente auszugleichen. Wie sich herausgestellt hat, kann durch Berlicksichtigung
von Spannungsmesswerten anstatt von berechneten oder abgeschatzten Spannungswerten mit geringem Aufwand die
Genauigkeit der Ermittlung des Energieverbrauchs und/oder der aktuellen Leistungsaufnahme verbessert werden.
[0020] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung werden die Heizleistungen der Heizelemente, vorzugs-
weise auch Leistungen der Liifterantriebe, anhand des ermittelten Energieverbrauchs und/oder der ermittelten aktuellen
Leistungsaufnahme gesteuert und/oder geregelt. Hierdurch kann die Netzbelastung und der Betrieb der Anlage anhand
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verschiedenster Kriterien optimiert werden. Die Steuerung und/oder Regelung kann beispielsweise durch eine tUberge-
ordneten Steuer- und oder Regelungseinrichtung oder ein Energiemanagementsystem erfolgen.

[0021] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung werden die Heizleistungen der Heizelemente, vorzugs-
weise auch die Leistungen der Lifterantriebe, auf eines oder mehrere der folgenden Ziele gesteuert und/oder geregelt:

- Begrenzung von Spitzenstrédmen in der Anlage auf einen Grenzwert,

- Begrenzung oder Minimierung der aufgenommenen elektrischen Gesamt-Leistung und/oder des elektrischen Ge-
samt-Energieverbrauchs in der Anlage,

- eine moglichst lange Lebensdauer der Heizelemente, vorzugsweise auch der Lifterantriebe,

- Begrenzung von Temperaturen in der Anlage, insbesondere in Schalt- oder Steuerschranken.

[0022] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird der Energieverbrauch und/oder die aktuelle Leistungs-
aufnahme der Heizelemente Uber eine langere Zeit (z.B. einen Arbeitszyklus oder einen Arbeitstag) ermittelt und durch
eine Analyse des zeitlichen Verlaufs die Anlage optimiert. Beispielsweise kann ein zeitlicher Mittelwert der Leistungs-
aufnahmen ermittelt, mit einer Nennleistung der Heizelemente verglichen und bei einer Uberschreitung (Unterschreitung)
der Nennleistung um jeweils einen vorgegebenen Grenzwert die Heizelemente durch Heizelemente mit einer héheren
(niedrigeren) Nennleistung ersetzt werden. Es kann somit auf einfache Weise ein Unterdimensionierung (Uberdimen-
sionierung) von Heizelementen erkannt und ein Austausch durch geeignetere Heizelemente erfolgen. Eine erfindungs-
gemale Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung zur Steuerung und/oder Regelung einer Heizleistung von
Heizelementen weist auf:

- einen Speicher, in dem fiir die Heizelemente, vorzugsweise auch fir Lifterantriebe, charakteristische Parameter
gespeichert sind,

- eine Berechnungseinheit, die derart eingerichtet ist, dass sie Werte fiir einen Energieverbrauch und/oder eine
aktuelle Leistungsaufnahme der Heizelemente, vorzugsweise auch der Lifterantriebe, ohne Verwendung von Mess-
werten von elektrischen Strémen anhand der charakteristischen Parameter und anhand von Werten von Steuer-
und/oder Regelungsgréfien fir die Steuerung und/oder Regelung einer Heizleistung der Heizelemente, vorzugs-
weise auch einer Leistung der Lifterantriebe, ermittelt,

- eine Kommunikationsschnittstelle zur Ubermittlung des ermittelten Energieverbrauchs und/oder der aktuellen Leis-
tungsaufnahme an eine Ubergeordnete Einrichtung.

[0023] Der ermittelte Energieverbrauch und/oder die aktuelle Leistungsaufnahme kann dann Uber die Kommunikati-
onsschnittstelle beispielsweise an eine ibergeordnete Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung oder an ein Uber-
geordnetes Energiemanagementsystems tbermittelt bzw. gemeldet werden.

[0024] Bevorzugt umfassen die charakteristischen Parameter eine oder mehrere der folgenden Angaben zu den
Heizelementen, vorzugsweise auch zu den Lifterantrieben: Typ, Nennleistung, Nennstrom, Nennspannung.

[0025] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung derart
ausgebildet, dass sie die charakteristischen Parameter bei einer Konfigurierung oder Inbetriebnahme abfragt und in
dem Speicher abspeichert.

[0026] Von Vorteil ist die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung mit einer Spannungsmesseinrichtung
zur Messung an den Heizelementen anliegender Spannungen oder einer gemeinsamen Versorgungsspannung der
Heizelemente, vorzugsweise auch zur Messung an den Lifterantrieben anliegender Spannungen oder einer gemein-
samen Versorgungsspannung der Lifterantriebe, verbunden und ist derart ausgebildet, dass sie mit den Spannungs-
messwerten eine Genauigkeit der ermittelten Werte des Energieverbrauchs und/oder der aktuellen Leistungsaufnahmen
verbessert.

[0027] Eine erfindungsgemaRe Anlage weist auf:

- zumindest eine vorstehend erlduterte Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung,

- ein oder mehrere an die Heizungssteuerungs- und/oder - regelungseinrichtung angeschlossene Heizelemente,
vorzugsweise auch einen oder mehrere daran angeschlossene Lifterantriebe, und

- eine Ubergeordnete Einrichtung, insbesondere eine Ubergeordneten Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung
fur die zumindest eine Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung oder ein Energiemanagementsystem
der Anlage,

- wobei die zumindest eine Heizungssteuerungs- und/oder - regelungseinrichtung zur Ubermittlung des ermittelten
Energieverbrauchs und/oder der aktuellen Leistungsaufnahme Uber ihre Kommunikationsschnittstelle mit der tber-
geordneten Einrichtung verbunden ist.

[0028] Die Ubergeordnete Einrichtung ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie Heizleistungen der Heizelemente,
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vorzugsweise auch Leistungen der Lifterantriebe, anhand des Ubermittelten ermittelten Energieverbrauchs und/oder
der ermittelten Leistungsaufnahmen steuert und/oder regelt.

[0029] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Gibergeordnete Einrichtung derart ausgebildet, dass
sie die Heizleistungen der Heizelemente, vorzugsweise auch die Leistung der Lifterantriebe, auf eines oder mehrere
der folgenden Ziele steuert und/oder regelt:

- Begrenzung von Spitzenstrémen in der Anlage auf einen Grenzwert,

- Begrenzung oder Minimierung der aufgenommenen elektrischen Gesamt-Leistung und/oder des elektrischen Ge-
samt-Energieverbrauchs in der Anlage,

- eine moglichst lange Lebensdauer der Heizelemente, vorzugsweise auch der Lifterantriebe,

- Begrenzung von Temperaturen in der Anlage, insbesondere in Schalt- oder Steuerschranken.

[0030] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die ibergeordnete Steuerungs- und/oder Regelungsein-
richtung derart ausgebildet, dass sie den Energieverbrauch und/oder die aktuelle Leistungsaufnahme der Heizelemente,
vorzugsweise auch der Lifterantriebe, Uiber eine langere Zeit ermittelt, den zeitlichen Verlauf analysiert und auf Basis
dieser Analyse Empfehlungen fiir eine Optimierung der Anlage ausgibt.

[0031] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gemaf Merkmalen der Unteranspriiche
werden im Folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in der Figur naher erlautert.

[0032] Einein der Figur gezeigte Anlage 1 umfasst mehrere Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen
2, 3, 4, eine Ubergeordnete Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung 5 fiir die Heizungssteuerungs- und/oder -re-
gelungseinrichtungen 2,3, 4, weitere Komponenten, von denen zur Vereinfachung nur eine einzige Komponente 6
dargestellt ist, sowie optional ein Energiemanagementsystem 7, wobei alle diese Komponenten an ein Kommunikati-
onssystem 20 angeschlossen sind und hierliber miteinander kommunizieren kdnnen. Bei dem Kommunikationssystem
20 handelt es sich vorzugsweise um ein offenes industrielles Kommunikationssystem wie z.B. PROFIBUS oder PRO-
FINET.

[0033] Jede der Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen 2, 3, 4 weist hierzu eine Kommunikations-
schnittstelle 8 und eine Kommunikationseinheit 9 auf. Weiterhin weist jede der Heizungssteuerungs- und/oder -rege-
lungseinrichtungen 2, 3, 4 einen Leistungseingang 10 und mehrere (z.B. neun) Leistungsausgange 11 auf. Daneben
kénnen die Einheiten 2, 3, 4 noch nicht ndher dargestellte weitere Kommunikationsschnittstellen und/oder Spannungs-
versorgungsschnittstellen zur internen Spannungsversorgung der Einheiten 2, 3, 4 aufweisen.

[0034] An die Leistungsausgange 11 ist jeweils ein Heizelement 12, insbesondere jeweils ein Heizstrahler, oder al-
ternativ ein Lifterantrieb 13 (siehe beispielhaft die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen 3 und 4),
elektrisch anschlieRbar bzw. angeschlossen.

[0035] Samtliche Leistungseingdnge 10 sowie die weitere Anlagenkomponente 6 sind elektrisch an ein anlageninternes
Spannungsversorgungsnetz 14 (z.B. mit einer Nennspannung von 400Vac) zur Spannungsversorgung fir die Heizele-
mente 12 bzw. den Lifterantrieb 13 angeschlossen. Das Spannungsversorgungsnetz 14 wird wiederum aus einem Netz
21 eines Energieversorgers gespeist.

[0036] Jede der Heizungssteuerungs-und/oder -regelungseinrichtungen 2, 3, 4 weist eine Stromverteilungseinrichtung
15 mit nicht ndher dargestellten Leitungsschutzelementen auf, die eingangsseitig elektrisch mit dem Leistungseingang
10 und ausgangsseitig Uber jeweils einen Abzweig 16 elektrisch mit den Leistungsausgéangen 11 verbunden ist, um
diese mit elektrischem Strom aus dem Spannungsversorgungsnetz 14 zu versorgen. In jeden der Abzweige 16 ist jeweils
ein Schaltelement 17 geschaltet. Als Schaltelement 17 kommt im Fall eines angeschlossenen Heizelements 12 vor-
zugsweise ein Halbleiterschalter (z.B. ein sogenanntes "Solid-State-Relay"), und im Fall eines angeschlossenen Lif-
terantriebs 13 alternativ ein elektromechanisches Schitz zum Einsatz.

[0037] Vorzugsweise sind die Schaltelemente 17 in die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen 2, 3,
4 integriert, d.h. von deren Gehduse umschlossen, es kann sich aber auch um gesonderte (d.h. nicht in das Gehause
integrierte) Schaltelemente handeln.

[0038] Jede der Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen 2, 3, 4 weist weiterhin eine Steuer- und/oder
Regeleinheit 18 auf.

[0039] Die Steuer- und/oder Regeleinheit 18 ist derart eingerichtet, dass sie den Schaltzustand der Schaltelemente
17 in Abhangigkeit von Steuerbefehlen (z.B. Zuschaltbefehle, Abschaltbefehle) und von Sollwerten fiir die Heizleistung
steuert und/oder regelt.

[0040] Die Sollwerte kdnnen beispielsweise in Form von absoluten Sollwerten oder von auf eine maximale Leistung
bezogenen Sollwerten vorliegen. Die Leistung kann sich beispielsweise auf eine abzugebende Heizleistung oder eine
aufzunehmende elektrische Leistung von Heizelementen beziehen. Aus diesen Sollwerten werden dann in der Hei-
zungssteuerungs- und/oder - regelungseinrichtung 2, 3, 4 mit Hilfe eines vorgegebenen Steuer- und/oder Regelungs-
algorithmus Ansteuersignale flr die Schaltelemente 17 abgeleitet. Die Sollwerte kdnnen aber auch schon in Form von
Pulspaketen oder Prozentwerten an Halbwellen pro Zeiteinheit (z.B. pro Sekunde) vorliegen, aus denen dann in der
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Steuer- und/oder Regeleinheit 18 direkt Ansteuersignale fiir die Schaltelemente abgeleitet werden kénnen. Uber die
Ansteuersignale werden dann die Schaltzustédnde der Schaltelemente 17 und damit die Heizleistungen der Heizelemente
12 gesteuert oder geregelt.

[0041] Die Ansteuerung der Schaltelemente 17 und somit die Steuerung oder Regelung des Schaltzustandes bzw.
der Heizleistung kann beispielsweise mit einer Phasenanschnittsteuerung oder einer Halbwellensteuerung erfolgen.
[0042] Die Kommunikationseinheit 9 ist derart eingerichtet, dass sie fir die jeweilige Einheit 2, 3, 4 bestimmte Befehle
(z.B. Befehle zum Zuschalten oder Abschalten der Heizelemente 12 zu bzw. von dem Spannungsversorgungsnetz 14)
und Sollwerte fir die Heizleistung Uber die Kommunikationsschnittstelle 8 empfangt und an die Steuer- und/oder Re-
geleinheit 18 Ubergibt.

[0043] Inentsprechender Weise istim Fall der Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinheit 3 die Steuer- und/oder
Regeleinheit 18 derart eingerichtet, dass sie den Schaltzustand des Schaltelementes 17 fir den Lifterantrieb 13 in
Abhangigkeit von Steuerbefehlen (z.B. Befehle zum Zuschalten oder Abschalten des Lifterantriebs 13 zu bzw. von dem
Spannungsversorgungsnetz 14) und optional auch von Sollwerten fiir die Antriebsleistung des Lifterantriebs 13 steuert
und/oder regelt.

[0044] Die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen 2, 3, 4 sind in der Figur in einer Ausfihrung als
voneinander unabhangig arbeitende Kompaktgerate mit jeweils einem eigenen Gehéuse gezeigt. Die Heizungssteue-
rungs- und/oder -regelungseinrichtungen 2, 3, 4 kdnnen aber auch einen modularen Aufbau haben und hierdurch wie-
derum aus mehreren Modulen bestehen, wie z.B. aus einem Kommunikations- und Steuermodul sowie mehreren Leis-
tungsmodulen mit einem prinzipiell &hnlichen Aufbau wie die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen
2, 3, 4. Das Kommunikations- und Steuermodul dient dabei als Schnittstelle zum Kommunikationssystem 20 und steuert
die Leistungsmodule Uber ein weiteres Kommunikationssystem, bei dem es sich auch um ein proprietdres Kommuni-
kationssystem handeln kann.

[0045] Die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen 2, 3, 4 empfangen von der tibergeordneten Steu-
erungs- und/oder Regelungseinrichtung 5 Giber das Kommunikationssystem 20 Zu- und Abschaltbefehle fir ein Zuschal-
ten bzw. Abschalten der Heizelemente 12 bzw. des Liifters 13 zu bzw. von dem Spannungsversorgungsnetz 14 sowie
die Sollwerte flr die Heizleistung der Heizelemente 12, optional auch fiir die Leistung des Lufterantriebs 13.

[0046] Die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen 2, 3, 4 weisen weiterhin einen Speicher 25 auf, in
dem fir die Heizelemente 12 und - falls vorhanden - den Lifterantrieb 13 charakteristische Parameter gespeichert sind.
Die charakteristischen Parameter umfassen eine oder mehrere der folgenden Angaben zu den Heizelementen bzw.
den Lufterantrieben: Typ, Nennleistung, Nennstrom, Nennspannung.

[0047] Die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen 2, 3, 4 sind hierzu derart ausgebildet ist, dass sie
die charakteristischen Parameter bei einer Konfigurierung oder Inbetriebnahme abfragen und in dem Speicher 25 ab-
speichern.

[0048] Die Steuer- und/oder Regeleinheit 18 umfasst eine Berechnungseinheit 19, die derart eingerichtet ist, dass sie
Werte fur einen Energieverbrauch und/oder eine aktuelle Leistungsaufnahme der Heizelemente 12 und - falls vorhanden
- des Lufterantriebs 13 ohne Verwendung von Messwerten von elektrischen Strdomen anhand der charakteristischen
Parameter und anhand von Werten von Steuer- und/oder RegelungsgroRen fir die Steuerung und/oder Regelung der
Heizleistung der Heizelemente 12 und - falls vorhanden - des Lifterantriebs 13 ermittelt. Vorzugsweise erfolgt die
Ermittlung der Werte ohne Verwendung von Messwerten irgendwelcher elektrischer GréRen, d.h. alleine anhand der
charakteristischen Parameter und anhand von Werten von Steuer- und/oder Regelungsgréfien.

[0049] Die Genauigkeit der ermittelten Werte des Energieverbrauchs und/oder der Leistungsaufnahme kann optional
mit relativ geringem Aufwand dadurch verbessert werden, dass die Steuer- und/oder Regeleinheiten 18 mit einer Span-
nungsmesseinrichtung 26 zur Messung an den Heizelementen 12 - und falls vorhanden an dem Lifterantrieb 13 -
anliegender Spannungen oder zur Messung der Spannung des Spannungsversorgungsnetzes 14 verbunden ist und
derart ausgebildet ist, dass sie mit den Spannungsmesswerten eine Genauigkeit der ermittelten Werte des Energiever-
brauchs und/oder der aktuellen Leistungsaufnahmen verbessert.

[0050] Die Kommunikationseinheit 9 und die Kommunikationsschnittstelle 8 dienen dann zur Ubermittlung des ermit-
telten Energieverbrauchs und/oder der ermittelten Leistungsaufnahme an die lGbergeordnete Steuer- und/ oder Rege-
lungseinrichtung 5 und/oder - falls vorhanden - an das Energiemanagementsystem 7.

[0051] Die Ubergeordnete Steuer- und/ oder Regelungseinrichtung 5 und/oder das Energiemanagementsystem 7 oder
beide zusammen im Zusammenwirken ist (sind) derart ausgebildet, dass sie die Heizleistungen der Heizelemente 12,
vorzugsweise auch die Leistung der Lifterantriebe 13, anhand der ermittelten Energieverbrauche und/oder der ermit-
telten Leistungsaufnahmen steuert (steuern) und/oder regelt (regeln), und zwar vorzugsweise auf eines oder mehrere
der folgenden Ziele:

- Begrenzung von Spitzenstrémen im Spannungsversorgungsnetz 14 der Anlage 1 auf einen Grenzwert,
- Begrenzung oder Minimierung der aufgenommenen elektrischen Gesamt-Leistung und/oder des elektrischen Ge-
samt-Energieverbrauchs im Spannungsversorgungsnetz 14 der Anlage 1,
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- eine moglichst lange Lebensdauer der Heizelemente 12, vorzugsweise auch der Lifterantriebe 13,
- Begrenzung von Temperaturen in der Anlage 1, insbesondere in Schalt- oder Steuerschranken.

[0052] Die tUbergeordnete Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung 5, oder falls vorhanden das Energiemanage-
mentsystem 7, ist auch derart ausgebildet, dass sie/es die Leistungsaufnahmen der Heizelemente 12 Gber eine langere
Zeit (z.B. einen Arbeitszyklus oder einen Arbeitstag) ermittelt und durch eine Analyse des zeitlichen Verlaufs Empfeh-
lungen fiir eine Optimierung der Anlage 1 ausgibt. Beispielsweise kann ein zeitlicher Mittelwert der Leistungsaufnahmen
ermittelt, mit einer Nennleistung der Heizelemente vergleicht und bei einer Uberschreitung und/oder Unterschreitung
der Nennleistung um jeweils einen vorgegebenen Grenzwert ein Signal erzeugt werden. Beim Betrieb der Anlage 1 wird
in jeder der Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtungen 2, 3, 4 durch die jeweilige Berechnungseinheit 19
anhand der charakteristischen Parameter der Heizelemente 12, vorzugsweise auch der Liifterantriebe 13, sowie anhand
von Werten von Steuer- und/oder RegelungsgréRen fir die Steuerung und/oder Regelung der Heizleistung der Heize-
lemente 12, vorzugsweise auch der Leistung der Lifterantriebe 13, deren Energieverbrauch und/oder Leistungsaufnah-
me ermittelt und tiber das Kommunikationssystem 20 an die Gbergeordnete Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung
5, falls vorhanden auch an das Energiemanagementsystem 7, Gbermittelt.

[0053] Hierzu sind in dem Speicher 25 eine Nennleistung Pn jedes Heizelements 12 bei anliegender Nennspannung
(z.B. 230 Vac) sowie ein Typfaktor T(S) hinterlegt, der abhangig ist vom Typ des Heizelements 12 und dem Sollwert fiir
die Heizleistung (in % der Nennleistung Pn). Der Typfaktor beruicksichtigt die vom jeweiligen Typ des Heizelements
abhangige Nichtlinearitat zwischen dem Sollwert und dem tatsachlichen Energieverbrauch oder der tatsachlich aufge-
nommen elektrischen Leistung. Der Typfaktor (TS) kann beispielsweise in Form einer Schar von Kennnlinien fir jeweils
verschiedene Sollwerte S vorliegen.

[0054] Die elektrische Leistungsaufnahme pro Heizelement 12 betragt dann:

P Pn * S/100% * T(S)

[0055] Mittels der Spannungsmesseinrichtung 26 kann die an den Heizelementen 12, vorzugsweise auch an den
Lifterantrieben 13, anliegende Spannung oder die Spannung der gemeinsamen Spannungsversorgung 14 gemessen
und mit den gemessenen Spannungswerten eine Genauigkeit der ermittelten Werte des Energieverbrauchs und/oder
der Leistungsaufnahme verbessert.

[0056] BeiBerlicksichtigung einer hierdurch gemessenen elektrischen Spannung U betragt die elektrische Leistungs-
aufnahme pro Heizelement 12 dann:

P =Pn * §/100% * T(S) * (U/Un):?2

wobei Un die Nennspannung des Heizelementes 12 ist.

[0057] Die Heizleistungen der Heizelemente 12, vorzugsweise auch die Lifterantriebe 13, werden dann durch die
Ubergeordnete Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung 5 anhand des empfangenen Energieverbrauchs und/oder
Leistungsaufnahme gesteuert und/oder geregelt. Dies kann auch im Zusammenwirken mit dem Energiemanagement-
system 7 erfolgen, welches Zu- oder Abschaltbefehle fiir die Heizelemente 12, vorzugsweise auch fur die Liifterantriebe
13, oder Grenzwerte flr die aufgenommene Leistung oder den Energieverbrauch tiber das Kommunikationssystem 20
an die Ubergeordnete Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung 5 Gibermittelt. Diese erzeugt dann die Steuerbefehle
und Sollwerte fir die Heizleistung der Heizelemente 12, vorzugsweise auch fir die Leistung der Lifterantriebe 13, in
Abhangigkeit von den von dem Energiemanagementsystem 7 empfangenen Werten.

[0058] Grundsatzlich kann in der Gbergeordnete Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung 5, in dem Energiema-
nagementsystem 7 oder durch deren Zusammenwirken auf eines oder mehrere der folgenden Ziele gesteuert und/oder
geregelt werden:

- Begrenzung von Spitzenstrémen im Spannungsversorgungsnetz 14 der Anlage 1 auf einen Grenzwert,

- Begrenzung oder Minimierung der aufgenommenen elektrischen Gesamt-Leistung und/oder des elektrischen Ge-
samt-Energieverbrauchs im Spannungsversorgungsnetz 14 der Anlage 1,

- eine moglichst lange Lebensdauer der Heizelemente 12, vorzugsweise auch der Lifterantriebe 13,

- Begrenzung von Temperaturen in der Anlage 1, insbesondere in Schalt- oder Steuerschranken.
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[0059] Dabeikann in der ibergeordnete Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung 5, in dem Energiemanagement-
system 7 oder durch deren Zusammenwirken der Energieverbrauch und/oder die Leistungsaufnahme der Heizelemente
12, vorzugsweise auch der Lufterantriebe, Gber eine langere Zeit ermittelt, der zeitliche Verlauf analysiert und auf Basis
dieser Analyse Empfehlungen fir eine Optimierung der Anlage ausgegeben werden.

[0060] Hierzu kann beispielsweise ein zeitlicher Mittelwert der Leistungsaufnahme ermittelt, mit einer Nennleistung
der Heizelemente 12 verglichen und bei einer Uberschreitung (Unterschreitung) der Nennleistung um jeweils einen
vorgegebenen Grenzwert die Heizelemente 12 durch Heizelemente mit einer héheren (niedrigeren) Nennleistung ersetzt
werden. Es kann somit auf einfache Weise eine Unterdimensionierung (Uberdimensionierung) von Heizelementen er-
kannt und ein Austausch durch geeignetere Heizelemente erfolgen. Ein entsprechendes Vorgehen ist natirlich auch in
Bezug auf die Lifterantriebe 13 mdglich.

[0061] Der Energieverbrauch und/oder die Leistungsaufnahme wird somit ohne Messung elektrischer Stréme, vor-
zugsweise ohne Messung irgendwelcher elektrischer GréRen, durch eine Berechnung anhand von charakteristischen
Parametern der Heizelemente 12 (vorzugsweise auch der Lifterantriebe 13) und anhand von Werten von Steuer-
und/oder RegelungsgréRen fur die Steuerung und/oder Regelung der Heizleistung der Heizelemente 12 (vorzugsweise
auch der Leistung der Lifterantriebe 13) ermittelt. Es ist folglich nur eine geringe oder Gberhaupt keine aufwendige und
teure Messeinrichtung notwendig.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Anlage (1) mitzumindest einer Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung
(2, 3, 4) fur Heizelemente (12), dadurch gekennzeichnet, dass Werte fiir einen Energieverbrauch und/oder eine
aktuelle Leistungsaufnahme der Heizelemente (12) ohne Verwendung von Messwerten fir elektrische Strome an-
hand von charakteristischen Parametern der Heizelemente (12) und anhand von Werten von Steuer- und/oder
Regelungsgrofen fir die Steuerung und/oder Regelung einer Heizleistung der Heizelemente (12) ermittelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungsein-
richtung (2, 3, 4) auch zur Steuerung und/oder Regelung von elektrischen Lufterantrieben (13) dient, wobei Werte
fur einen Energieverbrauch und/oder eine aktuelle Leistungsaufnahme der Lifterantriebe (13) ohne Verwendung
von Messwerten fir elektrische Strome anhand von charakteristischen Parameter der Liifterantriebe (13) und anhand
von Werten von Steuer- und/oder RegelungsgréRen fir die Steuerung und/oder Regelung der Lufterantriebe (13)
ermittelt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die charakteristischen Parameter eine oder
mehrere der folgenden Angaben zu den Heizelementen (12), vorzugsweise auch zu den Lifterantrieben (13),
umfassen: Typ, Nennleistung, Nennstrom, Nennspannung.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an den Heizelementen
(12) anliegende Spannungen oder eine gemeinsame Versorgungsspannung fir die Heizelemente (12) gemessen
werden und mit den gemessenen Spannungswerten eine Genauigkeit der ermittelten Werte des Energieverbrauchs
und/oder der aktuellen Leistungsaufnahmeverbessert wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizleistungen der
Heizelemente (12), vorzugsweise auch die Leistungen der Lifterantriebe (13), anhand des ermittelten Energiever-
brauchs und/oder der ermittelten aktuellen Leistungsaufnahme gesteuert und/oder geregelt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizleistungen der Heizelemente (12), vorzugs-
weise auch die Leistungen der Lifterantriebe (13), auf eines oder mehrere der folgenden Ziele gesteuert und/oder
geregelt werden:

- Begrenzung von Spitzenstrdmen in der Anlage (1) auf einen Grenzwert,

- Begrenzung oder Minimierung der aufgenommenen elektrischen Gesamt-Leistung und/oder des elektrischen
Gesamt-Energieverbrauchs in der Anlage (1),

- eine moglichst lange Lebensdauer der Heizelemente (12, vorzugsweise auch der Lifterantriebe (13),

- Begrenzung von Temperaturen in der Anlage (1), insbesondere in Schalt- oder Steuerkasten.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Energieverbrauch und/oder die aktuelle Leis-
tungsaufnahme der Heizelemente (12) Uber eine langere Zeit ermittelt wird und durch eine Analyse des zeitlichen
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Verlaufs die Anlage optimiert wird.

Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung (2, 3, 4) zur Steuerung und/oder Regelung einer Heizleistung
von Heizelementen (12), gekennzeichnet durch

- einen Speicher (25), in dem fir die Heizelemente (12), vorzugsweise auch fiir Lifterantriebe (13), charakte-
ristische Parameter gespeichert sind,

- eine Berechnungseinheit (19), die derart eingerichtet ist, dass sie Werte fiir einen Energieverbrauch und/oder
eine aktuelle Leistungsaufnahme der Heizelemente (12), vorzugsweise auch der Lifterantriebe (13), ohne
Verwendung von Messwerten von elektrischen Strémen anhand der charakteristischen Parameter und anhand
von Werten von Steuer- und/oder RegelungsgroRen fur die Steuerung und/oder Regelung einer Heizleistung
der Heizelemente (12), vorzugsweise auch einer Leistung der Liifterantriebe (13), ermittelt,

- eine Kommunikationsschnittstelle (8) zur Ubermittlung des ermittelten Energieverbrauchs und/oder der aktu-
ellen Leistungsaufnahme an eine tbergeordnete Einrichtung (5, 7).

Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung (2, 3, 4) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die charakteristischen Parameter eine oder mehrere der folgenden Angaben zu den Heizelementen (12), vorzugs-
weise auch zu den Lifterantrieben (13), umfassen: Typ, Nennleistung, Nennstrom, Nennspannung.

Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung (2, 3, 4) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass sie derart ausgebildet ist, dass sie die charakteristischen Parameter bei einer Konfigurierung oder Inbetrieb-
nahme abfragt und in dem Speicher (25) abspeichert.

Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung (2, 3, 4) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie mit einer Spannungsmesseinrichtung (26) zur Messung an den Heizelementen (12) anlie-
gender Spannungen oder einer gemeinsamen Versorgungsspannung der Heizelemente (12), vorzugsweise auch
zur Messung an den Lifterantrieben (13) anliegender Spannungen oder einer gemeinsamen Versorgungsspannung
der Lifterantriebe (13), verbunden ist und derart ausgebildet ist, dass sie mit den Spannungsmesswerten eine
Genauigkeit der ermittelten Werte des Energieverbrauchs und/oder der aktuellen Leistungsaufnahme verbessert.

Anlage (1) mit zumindest einer Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung (2, 3, 4) nach einem der An-
spruche 8 bis 11, mit einem oder mehreren an die Heizungssteuerungs- und/oder -regelungseinrichtung (2, 3, 4)
angeschlossenen Heizelementen (12), vorzugsweise auch mit einem oder mehreren daran angeschlossenen LUf-
terantrieben (13), und mit einer Gbergeordneten Einrichtung (5, 7), insbesondere einer Uibergeordneten Steuerungs-
und/oder Regelungseinrichtung (5) fiir die zumindest eine Heizungssteuerungs- und/oder - regelungseinrichtung
(2, 3, 4) oder einem Energiemanagementsystem (7) der Anlage (1), wobei die zumindest eine Heizungssteuerungs-
und/oder -regelungseinrichtung (2, 3, 4) zur Ubermittlung des ermittelten Energieverbrauchs und/oder der aktuellen
Leistungsaufnahme Uber ihre Kommunikationsschnittstelle (8) mit der ibergeordneten Einrichtung verbunden ist.

Anlage (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die tGbergeordnete Einrichtung (5, 7) derart ausge-
bildet ist, dass sie Heizleistungen der Heizelemente (12), vorzugsweise auch Leistungen der Lifterantriebe (13),
anhand des ermittelten Energieverbrauchs und/oder der ermittelten aktuellen Leistungsaufnahme steuert und/oder
regelt.

Anlage (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die tGbergeordnete Einrichtung (5, 7) derart ausge-
bildet ist, dass sie die Heizleistungen der Heizelemente (12), vorzugsweise auch die Leistungen der Liifterantriebe
(13), auf eines oder mehrere der folgenden Ziele steuert und/oder regelt:

- Begrenzung von Spitzenstrdmen in der Anlage (1) auf einen Grenzwert,

- Begrenzung oder Minimierung der aufgenommenen elektrischen Gesamt-Leistung und/oder des elektrischen
Gesamt-Energieverbrauchs in der Anlage (1),

- eine moglichst lange Lebensdauer der Heizelemente (12), vorzugsweise auch der Liifterantriebe (13),

- Begrenzung von Temperaturen in der Anlage (1), insbesondere in Schalt- oder Steuerschranken.

Anlage (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die ibergeordnete Einrichtung
(5, 7) derart ausgebildet ist, dass sie den Energieverbrauch und/oder die aktuelle Leistungsaufnahme der Heizele-
mente (12), vorzugsweise auch der Lifterantriebe (13), Uber eine langere Zeit ermittelt, den zeitlichen Verlauf
analysiert und auf Basis dieser Analyse Empfehlungen fiir eine Optimierung der Anlage (1) ausgibt.
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