EP 3 255 342 A1

(19) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 255 342 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
13.12.2017 Patentblatt 2017/50

(21) Anmeldenummer: 17167855.0

(22) Anmeldetag: 25.04.2017

(51) IntClL:

F23N 3/00(2006.07) F23N 3/08 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(30) Prioritat: 08.06.2016 DE 102016210065

(71) Anmelder: Robert Bosch GmbH

70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:

¢ de Bruin, Robbert
7451 VA Holten (NL)

¢ Smith, Lean
8171 KC Vaassen (NL)

(54) VERFAHREN UND STEUEREINHEIT ZUM REGELN UND/ODER KALIBRIEREN EINES

HEIZSYSTEMS SOWIE EIN HEIZSYSTEM

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren (10) zum Re-
geln und/oder Kalibrieren eines Heizsystems (12) mit ei-
ner Steuereinheit (14) mit einem Speicher (16). Es wird
vorgeschlagen, dass das Verfahren die folgenden Schrit-
te umfasst:

» Ermitteln einer Héhenlage (20),

» Abspeichern von Betriebsparametern (24) basierend

Fig. 5

auf der Héhenlage (20) in der Steuereinheit (14),
* Regeln und/oder Kalibrieren des Heizsystems (12) auf
Basis der Betriebsparameter (24).

Die Erfindung betrifft auch eine Steuereinheit (14),
die zum Ausflihren des erfindungsgemafen Verfahrens
(10) ausgebildet ist sowie ein Heizsystem (12) mit der
erfindungsgeméafien Steuereinheit (14).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln
und/oder Kalibrieren eines Heizsystems mit einer Steu-
ereinheit mit einem Speicher. Die Erfindung betrifft auch
eine Steuereinheit, die zum Ausflihren des erfindungs-
gemalen Verfahrens ausgebildet ist sowie ein Heizsys-
tem mit der erfindungsgemaRen Steuereinheit.

Stand der Technik

[0002] Werden Heizsysteme in grolRen geographi-
schen Hohenlagen eingesetzt, miissen sie an den dort
herrschenden, im Vergleich zum Normalhéhennull nied-
rigeren, Luftsauerstoffgehalt angepasst werden um die
deklarierte Maximalheizleistung zu erbringen. In han-
delsiiblichen Geblasebrennern wird dazu die Liifterdreh-
zahl bzw. die Lifterdrehzahlkennlinie bei der Installation
manuell an die Héhenlage angepasst. Bei der manuellen
Korrektur kann die Lifterdrehzahl bzw. die Lifterdreh-
zahlkennlinie zu hoch eingestellt werden, so dass das
Heizsystem eine hohere Heizleistung als die nominelle
Heizleistung erbringt. Auf diese Weise verschleiflt das
Heizsystem schneller als vorgesehen.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile

[0003] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Regeln
und/oder Kalibrieren eines Heizsystems mit den Merk-
malen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, dass da-
durch, dass:

e die Héhenlage ermittelt wird,

* Betriebsparametern basierend auf der Héhenlagein
der Steuereinheit abgespeichert werden,

e das Heizsystems auf Basis der Betriebsparameter
geregelt wird,

der Regelungs- und/oder Kalibrierungsprozess weitest-
gehend automatisch ablauft. Auf diese Weise ist eine
irrtimliche oder missbrauchliche falsche Einstellung der
Betriebsparameter ausgeschlossen. Das Heizsystem
operiert stets im vorgegebenen Leistungsbereich. Beim
erfindungsgemaRen Verfahren gelingt eine solche opti-
mierte Regelung auch dann, wenn beispielsweise nach
einem langeren Stromausfall beim Heizsystem bzw. bei
dessen Steuereinheit ein kompletter Reset vollzogen
wurde. Damit hat das Verfahren den zusétzlichen Vorteil,
dass das Heizsystem insbesondere den spezifizierten
Leistungsbereich erreicht, insbesondere bei unter-
schiedlichen Héhenlagen.

[0004] Dabei ist unter "Regeln des Heizsystems" das
einmalige oder wiederholte, insbesondere periodische,
Einstellen von Betriebsparametern des Heizsystems ge-
meint, so dass das Heizsystem die spezifizierten Leis-
tungen im vollen Umfang stets erflllen kann, insbeson-
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dere unter veranderlichen inneren und duRReren Bedin-
gungen, insbesondere bei Verschleilprozessen und
wechselnden Umweltbedingungen.

[0005] Unter "Heizsystem" ist mindestens ein Gerat
zur Erzeugung von Warmeenergie zu verstehen, insbe-
sondere ein Heizgerat bzw. Heizbrenner, insbesondere
zur Verwendung in einer Geb&udeheizung und/oder zur
Warmwassererzeugung, bevorzugt durch das Verbren-
nen von einem gasférmigen oder flissigen Brennstoff.
Ein Heizsystem kann auch aus mehreren solchen Gera-
ten zur Erzeugung von Warmeenergie sowie weiteren,
den Heizbetrieb unterstiitzenden Vorrichtungen, wie et-
wa Warmwasser- und Brennstoffspeichern, bestehen.
[0006] Unter"Héhenlage" ist der Wert von einem Maf}
zu verstehen, welches eindeutig den Abstand des Heiz-
systems von der Normalhéhennull charakterisiert. Ein
Beispiel fur ein solches MalR ist eine H6henangabe in
Metern Uber Normalhéhennull, also im Wesentlichen
Uber dem Meeresspiegel.

[0007] Unter "Ermitteln eines Wertes" ist das unmittel-
bare Messen des Wertes, etwa durch einen entsprechen-
den Sensor, das Empfangen und/oder Verarbeiten von
Informationen, welche direkte oder indirekte Riickschlis-
se auf den Wert erlauben, sowie eine Kombination aus
einen Messvorgang mit dem Empfang und/oder der Ver-
arbeitung von Informationen zu verstehen.

[0008] Unter "Betriebsparameter"” sind dabei Parame-
ter zu verstehen, die von der Steuerung des Heizsystems
zum Steuern und Uberwachen von im Heizsystem ab-
laufenden Prozessen verwendet werden. Beispiele fir
"Betriebsparameter" sind die Liifterdrehzahl bzw. die Lif-
terdrehzahlkennlinie oder eine Flammenionisations-
kennlinie.

[0009] DurchdieindenUnteranspriichenaufgefiihrten
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen des Verfah-
rens nach dem Hauptanspruch mdéglich. Weist das Ver-
fahren zum Regeln und/oder Kalibrieren eines Heizsys-
tems einen zusétzlichen Schritt auf, in dem eine Hohen-
lagekenngréRe ermittelt wird und anschlieRend die H6-
henlage auf Basis der H6henlagekenngréfRe bestimmt
wird, erweitert diese indirekte Bestimmung der Hohen-
lage erheblich den Umfang an Quellen und Methoden
zur Héhenlagebestimmung, so dass diese genauer, zu-
verlassiger und glnstiger wird.

[0010] Dabei ist unter "HéhenlagekenngréRRe" eine In-
formation zu verstehen, aus welcher sich weitgehend
eindeutig die Hohenlage bestimmen lasst. Beispiele fur
eine solche Information sind der Wert des Luftdrucks,
der Wert des Schwerefeldes, eine IP Adresse oder ein
GPS Datensignal.

[0011] Wird in einem zusatzlichen Schritt die Hohen-
lage angezeigt, kann die verwendete HOhenlage pro-
blemlos Uberprift werden.

[0012] Isteine manuelle Hohenlage eingebbar und er-
setzt diese in den folgenden Schritten die Héhenlage,
kann auf diese Weise eine fehlerhaft ermittelte Héhen-
lage korrigiert werden. So kénnen Fehler bei der Rege-
lung des Heizsystems minimiert werden. So eine semi-
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automatische Hohenlagebestimmung ist besonders bei
der Erstinstallation von Heizsystemen von Vorteil, die an
Orten mit stark variabler Wetterlage eingesetzt werden
und die Héhenlage beispielsweise durch eine Druckmes-
sung durchgefiihrt wird.

[0013] Werdenim Verfahrenzum Regeln und/oder Ka-
librieren eines Heizsystems zusatzlichen Schritte

* Vergleich der Hohenlage mit einer Mindesthdhenla-
ge,

¢ Ausblenden von Schritten, in welchen Betriebspara-
metern basierend auf der H6henlage in der Steuer-
einheitgespeichertwerden und/oderinwelchen eine
manuelle Héhenlage eingebbar ist oder verwendet
wird, falls die H6henlage die Mindesthéhenlage un-
terschreitet,

ausgefiihrt, hat dies den Vorteil, dass die Betriebspara-
meter nur dann angepasst werden, wenn die Héhenlage
dies erforderlich macht. AuRerdem erfolgt auch nur dann
eine manuelle Eingabe der Héhenlage. Das hat den Vor-
teil, dass auch bei einer semi-automatischen Regelung
weitgehend keine irrtimliche oder missbrauchliche fal-
sche Einstellung der Betriebsparameter moglich ist.
[0014] Wird die H6henlage bzw. die Hohenlagekenn-
gréRe mittels einer Druckmessung bestimmt, erlaubt
dies eine stets verfligbare und zuverlassige Bestimmung
der Héhenlage Uber die Barometrische H6henformel, da
diese ohne Einschrankungen immer durchgefiihrt wer-
den kann.

[0015] Wird die Hohenlage bzw. Hohenlagekenngrd-
Re durch den Empfang von die HohenlagekenngréRe tra-
genden Funkwellen, insbesondere von Navigationssa-
tellitensignalen und/oder Mobilfunkwellen und/oder
Funknetzwerksignalen, bestimmt, kann auf diese Weise
die Héhenlage sehr schnell und einfach bestimmt wer-
den.

[0016] Die Verwendung einer Steuereinheit fur ein
Heizsystem, wobei die Steuereinheit einen Speicher auf-
weist und dazu eingerichtet ist, das erfindungsgemafie
Verfahren zum Regeln und/oder Kalibrieren des Heiz-
systems auszufiihren, hat den Vorteil, dass durch das
weitgehende Verhindern einer irrtimlichen oder miss-
brauchlichen falschen Einstellung der Betriebsparame-
ter die Haltbarkeit des Heizsystems erhéht wird.

[0017] Weist ein Mittel zur Ermittlung der Hohenlage
und/oder der HéhenlagekenngréRe einen Drucksensor
auf, so ist das eine besonders einfache und kostengtins-
tige Realisierung eines Mittels zur Ermittlung der Hohen-
lagekenngréRe.

[0018] Weist ein Mittel zur Ermittlung der Hohenlage
und/oder der HoéhenlagekenngroRe eine Vorrichtung
zum Empfang und Verarbeitung von die Héhenlagekenn-
groRe tragenden Funkwellen auf, insbesondere einen
Empfanger von Navigationssatellitensignalen oder einen
Empfanger von Mobilfunkwellen oder ein Modul zur Ver-
bindung mit einem Funknetzwerk, insbesondere zur
Kommunikation mit einem Wide Area Network, ist das
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besonders vorteilhaft, wenn entsprechende Funkwellen
empfangbar sind, da dann keine fehleranfalligen Mes-
sungen durchgefiihrt werden mussen.

[0019] Insbesondere wird so der Einfluss der Wetter-
lage vermieden. Zusatzlich wird durch die Wahl eines
geeigneten Mittels zur Ermittlung der Hohenlage
und/oder der HéhenlagekenngréRe die optimale Funkti-
onsfahigkeit der Steuereinheit und der korrekte Ablauf
des Verfahrens zum Regeln und/oder Kalibrieren des
Heizsystems, insbesondere eine hinreichend genaue
Bestimmung der Héhenlage, gewahrleistet.

[0020] Istbzw. sind die Steuereinheit oder Teile davon
mobil ausgestaltet, ist das besonders vorteilhaft, wenn
das Heizsystem aus separaten, raumlich getrennten
Komponenten besteht. So ist es beispielsweise mdglich,
fur die Regelung und/oder Kalibrierung des Heizsystems
bei der Erstinstallation, die mobile Steuereinheit bzw. ein
oder mehrere mobile Teile der Steuereinheit nacheinan-
der mit verschiedenen Komponenten zu verbinden, bei-
spielsweise wenn eine physische Datenverbindung, et-
wa Uber eine Andockstation flir die Steuereinheit, not-
wendig ist. Zusatzlich ist auf diese Weise die Verwen-
dung der mobilen Steuereinheit bzw. von einem oder
mehreren mobilen Teilen der Steuereinheit zur Regelung
und/oder Kalibrierung von mehreren verschiedenen
Heizsystemen mdglich.

[0021] Weist die Steuereinheit mindestens eine Kom-
munikationsverbindung, bevorzugt eine drahtlose Kom-
munikationsverbindung, zwischen den Teilen der Steu-
ereinheit, bevorzugt zwischen den mobilen Teilen der
Steuereinheit und den nicht mobilen Teilen der Steuer-
einheit, auf, erlaubt das einen besonders einfachen und
sicheren Ablauf des Verfahrens zur Regelung und/oder
Steuerung des Heizsystems. Insbesondere bei perma-
nenten Kommunikationsverbindungen zwischen den
Teilen der Steuereinheit wird die Sicherheit und/oder Be-
diensicherheit erh6ht, da Fehler durch eine falsche oder
fehlende Kommunikationsverbindung vermieden wer-
den.

[0022] Istmindestens ein mobil ausgestaltetes Teil der
Steuereinheit, insbesondere das Mittel zur Ermittlung der
Hohenlage und/oder Hohenlagekenngréfie, mindestens
teilweise in mindestens einem mobilen Gerat, bevorzugt
einem Smartphone und/oder einem Tablet und/oder ei-
nem mobilen Computer, angebracht, wird der Bedien-
komfort erhéht. Auf diese Weise wird die Bediensicher-
heit gesteigert.

[0023] Ein Heizsystem mit einer erfindungsgemafien
Steuereinheit hat dadurch, dass eine irrtimliche oder
missbrauchliche falsche Einstellung der Betriebspara-
meter weitgehend verhindert ist, den zusatzlichen Vor-
teil, dass das Heizsystem nicht auf eine falsche Einstel-
lung der Betriebsparameter ausgelegt werden muss,
was eine kostenglinstige Herstellung ermdglicht. Weiter-
hin ist die Steuer- bzw. Regelqualitat erhoht.
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Zeichnungen

[0024] Inden Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispiele
des erfindungsgemaRen Verfahrens zum Regeln
und/oder Kalibrieren eines Heizsystems, der erfindungs-
gemalen Steuereinheit und des erfindungsgemalen
Heizsystems dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erldutert. Es zeigen

Figur 1 das erfindungsgemafe Verfahren zum Re-
geln und/oder Kalibieren eines Heizsystems,
Figuren 2 bis 4 Varianten des Verfahrens zum Re-
geln und/oder Kalibrieren eines Heizsystems,
Figur 5 eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemafen Heizsystems mit der erfindungsge-
mafRen Steuereinheit und

Figuren 6 und 7 Varianten des erfindungsgemaRen
Heizsystems mitder erfindungsgemafen Steuerein-
heit.

Beschreibung

[0025] In den verschiedenen Ausfiihrungsvarianten
erhalten gleiche Teile bzw. Schritte die gleichen Bezugs-
zahlen.

[0026] In Figur 1 ist das erfindungsgemafe Verfahren
10 zum Regeln und/oder Kalibrieren eines Heizsystems
12 (siehe Figur 5) mit einer Steuereinheit 14 mit einem
Speicher 16 dargestellt. In Ausfihrungsbeispiel wird in
einem Schritt 28 eine HéhenlagekenngréRe 30 ermittelt,
in einem Schritt 18 aus der HéhenlagekenngréRe 30 eine
Hoéhenlage 20 ermittelt, in einem Schritt 22 werden ab-
hangig von der Hohenlage 20 Betriebsparameter 24 in
der Steuereinheit 14 gespeichert. In einem anschlielen-
den Schritt 26 wird das Heizsystem 12 abhangig von den
Betriebsparametern 24 geregelt und/oder kalibriert. Da-
bei werden die Komponenten des Heizsystems 12 auf
Basis der Betriebsparameter 24 angesteuert und/oder
eingestellt. Im Ausfiihrungsbeispiel beschreiben die Be-
triebsparameter 24 die Lifterdrehzahlkennlinie. Die LUf-
terdrehzahlkennlinie stellt den funktionalen Zusammen-
hangzwischen der benétigten Leistung des Heizsystems
12 und der dafir erforderlichen Drehzahl des Lifters 56
(siehe Figur 5) her. Je gréRer die Héhenlage 20, umso
groRer ist die bendtigte Drehzahl des Liifters 56 um die
gleiche Leistung zu erbringen. Im Schritt 26 werden die
von den Betriebsparametern 24 und einer Leistungsan-
forderung abhangigen Steuersignale an den Lfter 56
gesendet. Schritt 28 wird weiter unten erlautert.

[0027] Das Verfahren 10 aus dem Ausfiihrungsbei-
spiel wird bei der Neuinstallation des Heizsystems 12
durchgeflihrt. Dann werden die fir die vorliegenden H6-
henlage 20 optimalen Betriebsparameter 24 zur Rege-
lung und/oder Kalibrierung des Heizsystems 12 einge-
setzt. Weiterhin kann das Verfahren 10 in weiteren Aus-
fuhrungsformen auch wiederholt durchgefiihrt werden.
Die Héhenlage 20 wird durch eine direkte oder indirekte
Messung des Luftsauerstoffgehalts als Hohenlagekenn-
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gréRe 30 ermittelt. Das Verfahren 10 wird dann zur An-
passung der Betriebsparameter 24 an den aktuell vorlie-
genden Luftsauerstoffgehalt verwendet. Der Luftsauer-
stoffgehalt kann sich auch bei konstanter Héhenlage 20
andern. Mégliche Einflussfaktoren sind das Wetter, der
auBere Luftdruck, die AulRentemperatur und die Luftver-
schmutzung.

[0028] In alternativen Ausfiihrungsformen des Verfah-
rens 10 werden im Schritt 22 mehrere Werte der Héhen-
lage 20 zur Bestimmung der Betriebsparameter 24 ver-
wendet. Dazu wird die Hohenlage 20 mehrfach ermittelt.
In bestimmten Verfahren 10 wird der Schritt 18 mehrfach
durchgefihrt. Es ist vorteilhaft, wenn die H6henlage 20
auf Grundlage mehrerer Messung ermittelt wird. So kén-
nen Messfehler erkannt und berticksichtigt werden. In
anderen Ausfiihrungen des Verfahrens 10, wobei das
Verfahren 10 mehrfach wiederholt wird, wird die Hohen-
lage 20 aus friiheren Schritten 18 beriicksichtigt. Die H6-
henlage 20 wird dazu in einem Héhenlagenspeicher ge-
speichert. Das ist Vorteilhaft, umlangsame von schnellen
Veranderungen zu unterscheiden.

[0029] In einem Zwischenschritt vor Schritt 22 kann in
Ausfihrungsformen, in denen die Hohenlage 20 mehr-
fach ermittelt wurde, eine resultierende Hohenlage 20
ermittelt werden. Diese resultierende Hohenlage 20 wird
dann im Schritt 22 verwendet. Die resultierende Héhen-
lage 20 kann dabei beispielsweise ein gewichteter Mit-
telwert der ermittelten Héhenlagen 20 sein, wobei zu
stark abweichende Werte ausgeschlossen werden. Die-
ser Zwischenschritt wird auch in bestimmten Varianten
mit nur einer ermittelten Hoéhenlage 20 durchgefiihrt. Da-
bei wird die ermittelte Hohenlage 20 auf Plausibilitat
Uberprift und korrigiert bzw. durch einen Standardwert
ersetzt, falls die ermittelte Héhenlage 20 zu stark ab-
weicht.

[0030] Inalternativen Ausfiihrungsformen des Ausfiih-
rungsbeispiels wird der Schritt 28 ausgelassen. Die H6-
henlage 20 wird im Schritt 18 direkt bestimmt, zum Be-
spiel durch das Empfangen der Hoéhenlage Uber eine
Funkverbindung.

[0031] In Varianten des Verfahrens wird in einem wei-
teren Schritt 32 (siehe Figur 2) die Héhenlage 20 ange-
zeigt. In bevorzugten Ausfiihrungsformen wird die im
Schritt 18 ermittelte Hohenlage 20 angezeigt. Dieser
Schritt 32 kann an beliebiger Stelle des Verfahrens 10
stehen, bevorzugt nach einem Schritt 18.

[0032] In Varianten des Verfahrens istin einem Schritt
34 eine manuelle Héhenlage 36 (siehe Figur 2) eingeb-
bar. Die manuelle Hohenlage 36 ersetztin den folgenden
Schritten die Héhenlage 20. Der Schritt 34 kann an be-
liebiger Stelle des Verfahrens 10 stehen, bevorzugt vor
Schritten, die die Hohenlage 20 verwenden. In alternati-
ven Ausfiihrungen des Verfahrens 10 folgt dem Schritt
34 ein Zwischenschritt, in dem die manuelle Hohenlage
36 auf Plausibilitat Gberprift wird, optional auch durch
den Vergleich mit der in einem Schritt 18 ermittelten H6-
henlage 18.

[0033] Ein Schritt 34 ist vorteilhaft, um fehlerhaft ermit-
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telte Hohenlagen 20 zu korrigieren. In einer alternativen
Ausfiihrung des Verfahrens 10, in Figur 2 abgebildet,
wird zunachst im Schritt 18 die Héhenlage 20 ermittelt.
Diese wird dann im Schritt 32 angezeigt. Es wird dabei
eine Benutzerabfrage 38 durchgefiihrt, bei der ein Be-
nutzer, bevorzugt der Installateur des Heizsystems 12,
die Hoéhenlage 20 durch eine Eingabe bestatigen kann.
Bestatigt der Benutzer die Hohenlage 20, wird das Ver-
fahren 10 mit dem Pfad A fortgesetzt, die Schritte 22 und
26 werden unter Verwendung der im Schritt 18 ermittel-
ten Hohenlage 20 durchgefihrt. Verneint der Benutzer
die angezeigte Hohenlage 20, wird das Verfahren 10 mit
dem Pfad B fortgesetzt. Dabei wird zunachst ein Schritt
34 durchgefiihrt. Der Benutzer gibt die manuelle Héhen-
lage 36 ein. AnschlieRend werden die Schritte 22 und 26
durchgefiihrt, wobei im Schritt 22 die manuelle Héhen-
lage 36 an Stelle der Hohenlage 20 verwendet wird.
[0034] In einem Schritt 40 (siehe Figur 3) wird die H6-
henlage 20 mit einer Mindesthéhenlage 42 verglichen.
Ist die Hohenlage 20 kleiner als die Mindesthdhenlage
42 oder gleicht ihr, wird der Pfad C gewahlt und im wei-
teren Verlauf des Verfahrens 10 Schritte, in denen Be-
triebsparameter 24 in der Steuereinheit 14 gespeichert
werden, insbesondere Schritt 22, und/oder Schritt 34
Ubersprungen. Ist die Héhenlage 20 groRer als die Min-
desthdhenlage 42, wird der Pfad D gewahlt und Schritte,
in denen Betriebsparameter 24 in der Steuereinheit 14
gespeichert werden ausgefiihrt. Schritt 40 kann an jeder
Stelle des Verfahrens 10 stehen, bevorzugt nach Schrit-
ten 18 und 34.

[0035] Figur 3 zeigt ein entsprechendes modifiziertes
Verfahren 10 nach Figur 1. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel sind vor der Ausfiihrung des Verfahrens 10 Stan-
dardbetriebsparameter 25, welche flir die Regelung
und/oder Steuerung des Heizsystems 12 bei Héhenla-
gen 20 unterhalb der Mindesthdhenlage 42 geeignet
sind, im Speicher 16 der Steuereinheit 14 gespeichert.
Diese werden bei der optionalen Ausflihrung von Schritt
22 bei der Wahl von Pfad D durch andere, von der er-
mittelten H6henlage 20 abhéngige Betriebsparameter 24
ersetzt. Bei der Wahl von Pfad C werden die Standard-
betriebsparameter 25 verwendet.

[0036] In alternativen Varianten werden die Standard-
betriebsparameter 25, welche fir die Regelung und/oder
Steuerung des Heizsystems 12 bei Héhenlagen 20 un-
terhalb der Mindesthéhenlage 42 geeignet sind, in einem
separaten Speicher, bevorzugt einem Permanentspei-
cher, der Steuereinheit 14 gespeichert in einem dem
Schritt 40 folgenden Schritt im Speicher 16 gespeichert,
falls im Schritt 40 festgestellt wurde, dass die Hohenlage
20 die Mindesthéhenlage 42 unterschreitet.

[0037] Figur 4 zeigt eine Variante des Verfahrens 10
wie in Figur 2 dargestellt mit einem zuséatzlichen Schritt
40. In dieser Ausfuhrungsform wird die Benutzerabfrage
38 nur bei der Wahl von Pfad D durchgefihrt und in Pfad
C ubersprungen, falls die ermittelte Héhenlage 20 unter
der Mindesthdhenlage 42 liegt.

[0038] InVarianten dieses Verfahrens 10 wird die Min-
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desthdhenlage 42 bei der ersten Ausflihrung des Schrit-
tes 40 um einen Fehlerwert erniedrigt, um mdgliche Un-
genauigkeiten bei der Ermittlung der Héhenlage 20 bei
der Benutzerabfrage 38 korrigieren zu kdnnen. So wird
vermieden, dass das Speichern von Betriebsparametern
24 durch einen falschlicherweise als zu tief ermittelten
Wert flr die Héhenlage 20 tbersprungen wird. Optional
kann dann nach einem Schritt 34 die nun vorliegende
manuelle Héhenlage 36 mit einem weiteren Schritt 40
Uberprift werden, bevorzugt mit dem vorgesehenen,
nicht nach unten korrigierten Wert fiir die Mindesthéhen-
lage 42.

[0039] Im Ausfuhrungsbeispiel wird die Héhenlage-
kenngréRe 30 im Schritt 28 durch eine Druckmessung
durchgefihrt, die Hohenlagekenngrée 30 ist ein Druck-
wert. Die H6henlage 20 wird anschlieflend im Schritt 18
mit Hilfe einer Barometrischen Hohenformel aus dem
Druckwert ermittelt. In Varianten wird der Druckwert aus
mehrfachen Druckmessungen ermittelt, bevorzugt als
Mittelwert. Optional werden dabei zu starke AuBreiser-
werte nicht beriicksichtigt. Das hat den Vorteil, dass die
ermittelte Héhenlage 20 durch schwankende Druckwer-
te, beispielsweise aufgrund der Wetterlage, weniger
stark beeinflusst wird als bei nur einer Druckmessung.
[0040] In einer alternativen Ausfiihrung wird die Ho-
henlagekenngrofRe 30 im Schritt 28 durch den Empfang
von die Héhenlagekenngréfle 30 tragenden Funkwellen
ermittelt. Ein Beispiel dafuir sind Navigationssatellitensig-
nale, aus welchen sich die Position und insbesondere
die Héhenlage 20 ermitteln lassen. Ein weiteres Beispiel
sind Mobilfunkwellen und/oder Funknetzwerksignale,
insbesondere die Kommunikation mit einem Wide Area
Network. Hier soll, falls notwendig, unter "Empfang von
Funkwellen" auch eine Kommunikation tiber Funkwellen
durch den Austausch von Daten verstanden werden.
[0041] Werden in Schritt 28 Mobilfunkwellen verwen-
det, kdnnen beispielsweise die Positionskoordinaten der
dabei aktiven Basisstation bzw. Funkzelle empfangen
werden. Wird mit einem Wide Area Network kommuni-
ziert, bevorzugtin einem internetprotokollbasierten Com-
puternetzwerk, so enthalt die Hohenlagekenngroe 30
die IP-Adresse. Mit einer IP-Adresse ist eine Zuordnung
eines Standortes mdglich. Ein Standort erlaubt die Zu-
ordnung einer Hohenlage 20. Hierzu sind die entspre-
chenden Informationen nétig. Diese kénnen in einer im
Verfahren 10 auslesbaren Liste vorliegen. Diese Liste
kann beispielsweise in einem Standortspeicher der Steu-
ereinheit 14 vorliegen. In anderen Varianten werden die-
se Informationen durch die Kommunikation mit einem
Funknetzwerk, insbesondere Wide Area Network, ermit-
telt. Diese Variante ist auch im Schritt 28 subsumiert, da
die Information der Verknlpfung aus IP-Adresse und H6-
henlage 20 einen Teil der HohenlagekenngréRe 30 dar-
stellt.

[0042] In alternativen Varianten werden mit den die
HoéhenlagekenngrofRe 30 tragenden Funkwellen Sens-
ordaten Ubermittelt. Beispielsweise kénnen Uber Funk-
wellen Messergebnisse eines Drucksensors 50 Ubertra-
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gen werden. Ein weiteres Beispiel ist die Ubertragung
von Positionsdaten durch ein Mobiltelefon, welches ein
GPS Modul aufweist.

[0043] In weiteren Varianten des Verfahrens 10 kén-
nen mehrere Methoden zur Bestimmung von jeweils ei-
ner Héhenlagekenngréfie 30 kombiniert werden. Auf die-
se Weise kann in einem dem Schritt 28 folgenden Schritt
eine resultierende HohenlagekenngrélRe 30 ermittelt
werden, welche dann im Schritt 18 verwendet wird. So
kann eine Plausibilitatsprifung stattfinden und/oder ein
durch eine geeignete Mittelung berechneter Wert flr die
HoéhenlagekenngrofRe 30 ermittelt werden. Beispielswei-
se kann ein mit einer sehr genauen aber unzuverlassigen
Methode ermittelter Wert mit einem mit einer ungenauen
aber zuverlassigen Methode ermittelten Wert abgegli-
chen werden.

[0044] Die in den Figuren 1 und 3 abgebildeten Aus-
fuhrungen werden als automatische Verfahren 10 zur
Regelung und/oder Kalibrierung eines Heizsystems 12
bezeichnet, da keine Benutzerinteraktion, insbesondere
keine Benutzerabfrage 38 und kein Schritt 34, durchge-
fuhrt wird. Entsprechend heif3en die in den Figuren 2 und
4 dargestellten Ausfilhrungen semi-automatische Ver-
fahren 10 zur Regelung und/oder Kalibrierung eines
Heizsystems 12.

[0045] Figur5 zeigt die Steuereinheit 14 aus dem Aus-
fuhrungsbeispiel. Die Steuereinheit 14 weist einen Spei-
cher 16, eine Korrektureinheit 44 und eine Regeleinheit
46 auf. Im Ausfuhrungsbeispiel ist die Hohenlagekenn-
gréRe 30 von einem Mittel zur Ermittlung der Héhenlage
und/oder HohenlagekenngrofRe 48 durch die Korrektur-
einheit 44 empfangbar. Dieses ist im Ausfiihrungsbei-
spiel ein Drucksensor 50. In anderen Varianten ist das
Mittel zur Ermittlung der H6henlage und/oder Hohenla-
gekenngrélRe 48 eine Vorrichtung zum Empfang und Ver-
arbeitung von die Hohenlagekenngrofie tragenden
Funkwellen 52, wie oben beschrieben, ein Gravimeter,
ein Luftmassenmesser oder Vorrichtungen, die eine H6-
henlagekenngréfRe 30 durch relative Messungen zu min-
destens einem Referenzobjekt bestimmen. Das ist bei-
spielsweise mit Nivelliergeraten moglich.

[0046] Der Drucksensor 50 istim Ausfiihrungsbeispiel
mit der Korrektureinheit 44 tGber eine Kommunikations-
verbindung 54 verbunden, so dass Messdaten des
Drucksensors 50 durch die Korrektureinheit 44 empfang-
barsind. Aus den empfangenen Daten des Drucksensors
50 ist die Hohenlage 20 durch die Korrektureinheit 44
ermittelbar. In alternativen Ausfiihrungen ist die Hohen-
lage 20 durch die Korrektureinheit 44 empfangbar. Die
von der Hoéhenlage 20 abhangigen Betriebsparameter
24 sind durch die Korrektureinheit 44 ermittelbar.
[0047] Die Korrektureinheit 44 weist eine Kommunika-
tionsverbindung 54 zum Speicher 16 auf. Auf diese Wei-
se sind die Betriebsparameter 24 im Speicher 16 ab-
speicherbar. Aufgrund einer Kommunikationsverbin-
dung 54 zwischen dem Speicher 16 und der Regeleinheit
46 sind die Betriebsparameter 24 durch die Regeleinheit
46 verwendbar. Die Regeleinheit 46 ist fiir die Regelung
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und/oder Kalibrierung in dem oben definierten Sinne ei-
nes Heizsystems 12 eingerichtet. Im Ausfiihrungsbei-
spiel weist die Regeleinheit 46 eine Kommunikationsver-
bindung 54 zu einem Lifter 56 auf, welcher ein Teil des
Heizsystems 12 ist. Auf diese Weise ist die Lifterdreh-
zahl auf der Basis der Betriebsparameter 24 durch die
Regeleinheit 46 einstellbar. In anderen Ausfiihrungen
werden weitere Komponenten des Heizsystems 12 an-
gesteuert wie beispielsweise Ventile und/oder Pumpen
und/oder Luft-Brennstoff-Mischeinrichtungen.

[0048] Die Steuereinheit 14 beinhaltet die Korrektur-
einheit 44, die Regeleinheit 46, den Speicher 16, ein Mit-
tel zur Ermittlung der Hohenlage und/oder Héhenlage-
kenngréRe 48 und die Kommunikationsverbindungen 54.
Im Ausflihrungsbeispiel sind die oben beschriebenen
Komponenten der Steuereinheit 14 Hardwarekompo-
nenten, die in einem Gehaduse 58 untergebracht sind.
Die Kommunikationsverbindungen 54 sind aus entspre-
chenden Hardwareschnittstellen und Kabeln gebildet. In
alternativen Ausfiihrungen kénnen diese Komponenten
aufgeteilt und rdumlich getrennt vorliegen. Die Aufteilung
richtet sich nach den technischen Anforderungen. Die
Kommunikationsverbindungen 54 sind in alternativen
Ausfihrungen auch kabellose Kommunikationsverbin-
dungen 54, insbesondere Funkverbindungen, bevorzugt
WLAN, Zigbee und Bluetooth. Dabei kénnen die Korrek-
tureinheit 44, die Regeleinheit 46, der Speicher 16 und
die Mittel zur Ermittlung der Hdhenlage und/oder Héhen-
lagekenngréRe 48 teilweise oder ganz in der Form von
Software vorliegen, die auf internen oder externen Ge-
raten, insbesondere auf mobilen Recheneinheiten, bei-
spielsweise Smartphones 64 und Tablets, oder Servern,
insbesondere einer Cloud, ausgefiihrt wird. Die Kommu-
nikationsverbindungen 54 sind dann entsprechende
Softwareschnittstellen.

[0049] Figur 6 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform,
in der sich die Korrektureinheit 44 und das Mittel zur Er-
mittlung der H6henlage und/oder Héhenlagekenngréfle
48 in einem mobilen Gerat 60 befinden. Das mobile Geréat
60 ist ein Smartphone 64, das Mittel zur Ermittlung der
Hohenlage und/oder Hdhenlagekenngréfle 48 ist ein
GPS-Modul des Smartphones 64. Die drahtlose Kom-
munikationsverbindung 54 zwischen dem Speicher 16
und der Korrektureinheit 44 ist eine WLAN Verbindung.
In weiteren Ausfiihrungsformen ist das mobile Gerat 60
ein Tablet oder ein mobiler Computer oder ein mobiler
Raumregler 62 fiir das Heizsystem 12. In anderen Aus-
fuhrungsformen weist das mobile Gerat 60 die Korrektu-
reinheit 44 auf und das Mittel zur Ermittlung der Héhen-
lage und/oder HohenlagekenngroRe 48 befindet sich im
Verbund mit den nicht mobilen Teilen der Steuereinheit
14, bevorzugt im Heizsystem 12.

[0050] Figur 7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
nes Heizsystems 12. Hier weist das Heizsystem 12 die
Regeleinheit 46 und den Speicher 16 auf. Diese sind
Uber eine WLAN Kommunikationsverbindung 54 mit ei-
nem Raumregler 62 verbunden. Der Raumregler 62 stellt
ein mobiles Gerat 60 dar und umfasst eine Korrekturein-
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heit 44. Der Raumregler 62 weist eine drahtlose Kom-
munikationsverbindung 54 Uber Bluetooth zu einem
Smartphone 64 auf. Das Smartphone 64 ist ebenfalls ein
mobiles Gerat 60 und weist ein Mittel zur Ermittlung der
Hoéhenlage und/oder HéhenlagekenngroRe 48 auf. Das
Smartphone 64 ist liber eine drahtlose Kommunikations-
verbindung 54, tiber ein WLAN Netzwerk, mit einem Rou-
ter 66 verbunden. Der Router 66 weist eine Internetver-
bindung auf. Das Smartphone 64 empfangtdie IP-Adres-
se des Routers 66, was eine HohenlagekenngréRe 30
ist. Der Raumregler 62 weist ein LCD als Anzeigeeinheit
68 auf. Auf der Anzeigeeinheit 68 ist Schritt 32 ausflhr-
bar. Der Raumregler 62 weist eine Eingabeeinheit 70
auf, welche aus mehreren Tasten besteht. Mit der Ein-
gabeeinheit 70 in Verbindung mit der Anzeigeeinheit 68
ist der Schritt 34 ausfihrbar.

[0051] In einer nicht gezeigten Variante weist der
Raumregler 62 eine drahtlose Kommunikationsverbin-
dung 54 mit einem Router 66 auf. Auf diese Weise kann
der Raumregler 62 eine Hohenlagekenngréfie 30 tber
die Internetverbindung des Routers 66 empfangen.
[0052] In einer alternativen Ausfiihrungsform befinden
sich die Anzeigeeinheit 68 und Eingabeeinheit 70 auf
dem Smartphone 64. Dabei werden die Anzeigeeinheit
68 und Eingabeeinheit 70 durch das kapazitive Touch-
display des Smartphones 64 realisiert.

[0053] In Varianten dieser Ausflihrungsform ist die
Kommunikationsverbindung 54 zwischen dem Speicher
16 und dem Raumregler 62 kabelgebunden. Das Mittel
zur Ermittlung der Héhenlage und/oder Héhenlagekenn-
gréfRe 48 istin einem Tablet und/oder mobilen Computer
und/oder von einem mobilen Sensor bereitgestellt. Das
Mittel zur Ermittlung der H6henlage und/oder Hohenla-
gekenngroRe 48 ist ein Drucksensor 50 und/oder ein
GPS Modul. Diese Vorrichtungen kénnen beliebig mit-
einander kombiniert werden. In besonderen Ausfih-
rungsformen werden mehrere Mittel zur Ermittlung der
Hohenlage und/oder HéhenlagekenngroRe 48 einge-
setzt. Dabei werden bevorzugt mit jeweils unterschiedli-
chen Methoden operierende Mittel zur Ermittlung der H6-
henlage und/oder HohenlagekenngroRRe 48 eingesetzt,
beispielsweise ein Drucksensor 50 oder ein GPS Modul.
Das hat den Vorteil, dass mehrere, bevorzugt unabhan-
gig ermittelte Héhenlagen 20 bzw. Héhenlagekenngré-
Ren 30 von der Korrektureinheit verwendbar sind. Auf
diese Weise ist eine besonders fehlerarme Regelung
und/oder Kalibrierung des Heizsystems 12 mdglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren (10) zum Regeln und/oder Kalibrieren ei-
nes Heizsystems (12) mit einer Steuereinheit (14)
mit einem Speicher (16), welches die folgenden
Schritte umfasst:

* Ermitteln einer Héhenlage (20),
 Abspeichern von Betriebsparametern (24) ba-
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sierend auf der Héhenlage (20) in der Steuer-
einheit (14),

* Regeln des Heizsystems (12) auf Basis der
Betriebsparameter (24).

Verfahren (10) zum Regeln und/oder Kalibrieren ei-
nes Heizsystems (12) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem zusatzlichen
Schritt eine Hohenlagekenngréfie (30) ermittelt wird
und anschlieRend die H6henlage (20) auf Basis der
HoéhenlagekenngréRe (30) bestimmt wird.

Verfahren (10) zum Regeln und/oder Kalibrieren ei-
nes Heizsystems (12) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem zusatzlichen Schritt die Hohenlage (20) an-
gezeigt wird.

Verfahren (10) zum Regeln und/oder Kalibrieren ei-
nes Heizsystems (12) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem zusatzlichen Schritteine manuelle Héhenlage
(36) eingebbar ist und in den folgenden Schritten die
Héhenlage (20) durch die manuelle Héhenlage (36)
ersetzt wird.

Verfahren (10) zum Regeln und/oder Kalibrieren ei-
nes Heizsystems (12) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die folgenden zusatzlichen Schritte ausgefiihrt wer-
den:

* Vergleich der Héhenlage (20) mit einer Min-
desthohenlage (42),

» Ausblenden von Schritten, in welchen Betrieb-
sparametern (24) basierend auf der Héhenlage
(20) in der Steuereinheit (14) gespeichert wer-
den und/oder in welchen eine manuelle Hohen-
lage (36) eingebbarist oder verwendet wird, falls
die Héhenlage (20) die Mindesthdhenlage (42)
unterschreitet.

Verfahren (10) zum Regeln und/oder Kalibieren ei-
nes Heizsystems (12) nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohen-
lagekenngroRe (30) mittels einer Druckmessung be-
stimmt wird

Verfahren (10) zum Regeln und/oder Kalibrieren ei-
nes Heizsystems (12) nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohen-
lagekenngréRe (30) durch den Empfang von die H6-
henlagekenngréfle (30) tragenden Funkwellen, ins-
besondere  von  Navigationssatellitensignalen
und/oder Mobilfunkwellen und/oder Funknetzwerk-
signalen, bestimmt wird.

Steuereinheit (14) fir ein Heizsystem (12), wobei die
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Steuereinheit (14) einem Speicher (16) aufweist und
dazu eingerichtet ist, dass ein Verfahren (10) zum
Regeln und/oder Kalibrieren des Heizsystems (12)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche aus-
fUhrbar ist.

Steuereinheit (14) fur ein Heizsystem (12) nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mittel
zur Ermittlung der Héhenlage und/oder der Hohen-
lagekenngréRe (48) einen Drucksensor (50) auf-
weist.

Steuereinheit (14) fir ein Heizsystem (12) nach ei-
nem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Mittel zur Ermittlung der Héhen-
lage und/oder der H6henlagekenngrofRe (48) eine
Vorrichtung zum Empfang und Verarbeitung von die
HoéhenlagekenngrofRe tragenden Funkwellen (52),
insbesondere einen Empfanger von Navigationssa-
tellitensignalen und/oder einen Empfanger von Mo-
bilfunkwellen und/oder ein Modul zur Verbindung mit
einem Funknetzwerk, insbesondere zur Kommuni-
kation mit einem Wide Area Network, aufweist.

Steuereinheit (14) fiir ein Heizsystem (12) nach ei-
nem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (14) oder Teile da-
von mobil ausgestaltet ist bzw. sind.

Steuereinheit (14) fir ein Heizsystem (12) nach ei-
nem der Anspriche 8 bis 11, gekennzeichnet
durch mindestens eine Kommunikationsverbindung
(54), bevorzugt eine drahtlose Kommunikationsver-
bindung (54), zwischen den Teilen der Steuereinheit
(14), bevorzugt zwischen den mobilen Teilen der
Steuereinheit (14) und den nicht mobilen Teilen der
Steuereinheit (14).

Steuereinheit (14) fir ein Heizsystem (12) nach ei-
nem der Anspriiche 11 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein mobil ausgestaltetes
Teil der Steuereinheit (14), insbesondere das Mittel
zur Ermittlung der Héhenlage und/oder Hohenlage-
kenngréRe (48), mindestens teilweise in mindestens
einem mobilen Gerat (60), bevorzugt einem Smart-
phone (64) und/oder einem Tablet und/oder einem
mobilen Computer, angebracht ist bzw. sind.

Heizsystem (12) mit einer Steuereinheit (14) nach
einem der Anspriiche 8 bis 13.
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