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(54) VERFAHREN ZUR DURCHFÜHRUNG EINES HYDRAULISCHEN ABGLEICHS EINES 
HEIZUNGS- UND/ODER KÜHLUNGSSYSTEMS

(57) Das Verfahren dient der Durchführung eines hy-
draulischen Abgleichs eines mittels eines Temperierme-
diums betriebenen Heizungs- und/oder Kühlungssys-
tems für z.B. ein Gebäude, insbesondere eines Flächen-
heizungs- und/oder -kühlungssystems. Das Heizungs-
und/oder Kühlungssystem weist eine Vorlaufleitung, eine
Rücklaufleitung und mehrere jeweils mit der Vorlauflei-
tung und der Rücklaufleitung verbundene Heiz- und/oder
Kühlkreise auf, wobei jeder Heiz- und/oder Kühlkreis ein
motorisch betätigbares Ventil aufweist, dessen Öff-
nungsgrad zwischen vollständig geschlossen und voll-

ständig offen kontinuierlich oder quasi-kontinuierlich ver-
stellbar ist. Der Grundgedanke des Verfahrens ist das
- Erkennen der Minimalöffnung bei geringer Last des
Systems
- Speichern dieser Öffnungsgrade
- Erkennen, ob diese für jeden Kreis gefundene Minimal-
öffnung bei maximaler Last des Systems noch ausreicht
- Ggf. korrigieren der Minimalöffnung des einen Kreises
oder Verringern der Maximalöffnung aller anderen Kreise
- Korrigieren der gefundenen Minimal- und Maximalwerte
anhand der Ergebnisse der Raumtemperaturregelung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durch-
führung eines hydraulischen Abgleichs eines mittels ei-
nes Temperiermediums betriebenen Heizungs-
und/oder Kühlungssystems für z.B. ein Gebäude, insbe-
sondere eines Flächenheizungs- und/oder -kühlungs-
systems.
[0002] Der energieeffiziente und den Komfortbedürf-
nissen gerecht werdende Betrieb einer wasserbetriebe-
nen Heizungsanlage erfordert - neben der bedarfsge-
rechten Temperatur des Heizmittels - Maßnahmen, um
definierte hydraulische Verhältnisse in der Anlage zu
schaffen, und den Einsatz eines Raumtemperaturregel-
systems.
[0003] Der hydraulische Abgleich bei Flächenhei-
zungs- oder Kühlungssystemen (im Folgenden wird nur
von Heizsystemen gesprochen, die Überlegungen sind
aber auf Kühlsysteme übertragbar) ist ein Arbeitsschritt,
der zur fachgerechten Inbetriebsetzung der Anlage ge-
hört. Durch den hydraulischen Abgleich soll gewährleis-
tet werden, dass jeder Kreis der Anlage mit den in der
Auslegungsplanung ermittelten Heizmittelmengen ver-
sorgt wird und damit die Voraussetzung geschaffen wird,
dass die nachgeschaltete Raumtemperaturregelung op-
timal arbeitet.
[0004] Die Regelung der Raumtemperatur geschieht
in den meisten Fällen über thermoelektrische 2-Punkt-
Antriebe, die ein Ventil am Heizkreisverteiler betätigen.
Diese Antriebe nehmen 2 Positionen ein: vollständig ge-
öffnet oder vollständig geschlossen.
[0005] Alternativ zu den 2-Punkt-Antrieben werden
Antriebe verwendet, die entweder über ein Steuersignal
oder durch gezieltes Ansteuern des Elektromotors in eine
definierte Position gefahren werden (stetiger Antrieb),
um den Durchfluss durch den Heizkreis so zu beeinflus-
sen.
[0006] Für die Durchführung des hydraulischen Ab-
gleichs am Heizkreisverteiler stehen folgende Möglich-
keiten zur Verfügung:

1) Einstellen eines Ventils im Vorlauf- oder Rücklauf
des Heizkreises, um die Heizmittelmenge durch die-
sen Kreis bei vollständig geöffnetem Ventil zu be-
grenzen (Abdrosseln, statischer Abgleich).

2) Verwenden von Durchflussreglern, die den Heiz-
mittelstrom durch den Heizkreis auf den eingestell-
ten Wert begrenzen (dynamischer Abgleich)
Die unter 1) beschriebene Vorgehensweise bringt
nur im Auslegungsfall ein optimales Ergebnis. Wenn
sich die Heizmediumströme in der Anlage im
Teillastbetrieb verändern, ergeben sich andere
Druckverluste und damit an dem fest eingestellten
Ventil ein anderer als der gewollte Durchfluss.
Bei der unter 2) beschriebenen Vorgehensweise
wird innerhalb bestimmter Grenzen der gewünschte
Durchfluss konstant gehalten, weshalb diese Vorge-

hensweise also auch außerhalb des Auslegungsfalls
gute Ergebnisse erbringt.

3) Eine dritte im Stand der Technik bekannte Mög-
lichkeit wird nachfolgend beschrieben:
Bei bestimmten Regelsystemen werden neben der
Raumtemperatur auch die Vorlauf- und Rücklauf-
temperatur der Heizkreise berücksichtigt. Weicht die
Rücklauftemperatur von dem vorgegebenen Wert
ab, wird entweder die Ventilstellung des von der
Raumtemperaturregelung betätigten Ventils verän-
dert (hierzu ist ein stetiger Antrieb notwendig), oder
die Durchflussrate über die Zeit so variiert, dass sich
im Mittel die gewünschte Rücklauftemperatur ergibt.
In diesem Fall wird also ein automatischer hydrauli-
scher Abgleich angestrebt.

[0007] Diese Vorgehensweise bringt also auch bei An-
lagen, bei denen der hydraulische Abgleich nicht fach-
gerecht ausgeführt wurde oder sich in der Ausführung
der Anlage Änderungen ergeben haben, die von der ur-
sprünglichen Planung abweichen, Verbesserungen hin-
sichtlich Komfort und Energieverbrauch.
[0008] In WO 2008/055498 A1 wird ein Heiz-/Kühlsys-
tem beschrieben, bei dem über die thermostatische Re-
gelung der Rücklauftemperatur ein hydraulischer Ab-
gleich zwischen verschieden langen Heizkreisen bewirkt
werden soll.
[0009] In DE 10 2004 017 593 B3 wird ein Heiz-/Kühl-
system beschrieben, bei dem in jedem über ein Ventil
abzugleichenden Kreis ein Sensor vorgesehen ist, der
als Eingang an einem Regler wirkt. Der Regler ermittelt
die richtige Stellung der Ventile dergestalt, dass der hy-
draulische Abgleich gewährleistet ist. DE 10 2004 017
593 B3 beschreibt allerdings nicht die dafür notwendige
Vorgehensweise, sondern nur den prinzipiellen Aufbau
des Systems.
[0010] In EP 2 894 408 A1 bzw. DE 10 2012 015 892
A1 wird ein Verfahren zur Temperierung von Räumen
eines Gebäudes beschreiben, bei dem die Ventilantriebe
der Heizkreisverteiler (in 3-Punkt-Ausführung, mit selbst-
hemmendem Getriebe) durch aufeinanderfolgendes An-
steuern über einen Regler jeweils in eine definierte Po-
sition gebracht werden.
[0011] Die drei zuvor genannten Vorgehensweisen
sind mit den folgenden Problemen verbunden.
[0012] Bei Verwendung der 2-Punkt-Antriebe und der
unter 1) beschriebenen Vorgehensweise kann eine Be-
einflussung der Durchflussrate durch ein Ventil und damit
durch den Heizkreis und somit der hydraulische Abgleich
der Kreise untereinander nur statisch, also durch Einstel-
lung der Ventile nach den in der Auslegung ermittelten
Werten für den Auslegungsfall erfolgen. Erfolgt diese
Einstellung nicht exakt oder gar nicht oder stellen sich
nach der Inbetriebsetzung der Heizungsanlage Verän-
derungen gegenüber den in der Auslegungsplanung ge-
troffenen Annahmen ein, so ergeben sich Betriebszu-
stände, die eine teilweise Überversorgung und eine teil-
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weise Unterversorgung einzelner Heizkreise und Räume
zur Folge haben. Das kann auch in Betriebszuständen
außerhalb des Auslegungsfalls geschehen. Der Einfluss
von Fehlern, die bei der Einstellung des hydraulischen
Abgleichs gemacht werden, wird durch die übliche Ver-
wendung von 2-Punkt-Antrieben noch verschärft, da
durch das komplette Öffnen eines Verteilerabgangs ein
stärkerer hydraulischer Einfluss auf die anderen Heiz-
kreise ausgeübt wird, als wenn ein Kreis nur zum Teil
geöffnet wird.
[0013] Die Verwendung von Durchflussreglern, wie bei
Methode 2 erforderlich, ist eine Lösung, die auch außer-
halb des Auslegungsfalls funktioniert. Allerdings kann
diese Lösung nicht auf Veränderungen in der Anlage ge-
genüber dem ursprünglichen Planungszustand reagie-
ren.
[0014] Die oben unter 3) beschriebene Methode erfor-
dert die Verwendung von Antrieben, die einen beliebigen
Hub einnehmen können. Im Regelfall handelt es sich
hierbei um motorisch betriebene 3-Punkt-Antriebe oder
um Antriebe, die über ein stetiges Regelsignal in eine
bestimmte Position gefahren werden können.
[0015] Generell wäre auch bei Methode 1 der Einsatz
von stetig arbeitenden Antrieben zur Ansteuerung der
Ventile vorzuziehen, da dadurch sowohl eine feinfühli-
gere Regelung der Raumtemperatur möglich wäre, als
auch durch das stufenlose Ansteuern der Ventile die hy-
draulische Situation - zumindest über bestimmte Zeitab-
schnitte - verbessert wird.
[0016] Jede der bekannten Methoden setzt voraus,
dass Planungsunterlagen vorliegen, aus denen die hy-
draulischen Einstellwerte hervorgehen. Das ist jedoch
bei Bestandsanlagen nicht immer der Fall. Hinzu kommt,
dass in der Praxis der Abgleich nicht sorgfältig genug
erfolgt, oder sogar ganz unterbleibt, so dass die hydrau-
lische Abstimmung der Anlage mangelhaft ist.
[0017] Mängel in der hydraulischen Abstimmung einer
Anlage können sich für den Nutzer in einem erheblichen
Komfortverlust äußern. Um diesem eventuell auftreten-
den Komfortverlust vorzubeugen bzw. um diesen auszu-
gleichen wird häufig die Temperatur des Heizmediums
soweit erhöht, dass zwar die eventuell unterversorgten
Räume besser versorgt werden, aber sich dadurch eine
Überversorgung anderer Räume und damit eine erhöhte
Raumtemperatur und in Folge ein erhöhter Energiever-
brauch einstellt.
[0018] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren für
den hydraulischen Abgleich eines Heizungs- und/oder
Kühlungssystems zu schaffen, das sich zuverlässig
durchführen lässt, und zwar auch im Regelbetrieb des
Heizungs- und/oder Kühlungssystems.
[0019] Zur Lösung dieser Aufgabe wird mit der Erfin-
dung ein Verfahren zur Durchführung eines hydrauli-
schen Abgleichs eines mittels eines Temperiermediums
betriebenen Heizungs- und/oder Kühlungssystems für
z.B. ein Gebäude, insbesondere eines Flächenheizungs-
und/oder -kühlungssystems, vorgeschlagen, wobei bei
dem Verfahren

- das Heizungs- und/oder Kühlungssystem eine Vor-
laufleitung, eine Rücklaufleitung und mehrere je-
weils mit der Vorlaufleitung und der Rücklaufleitung
verbundene Heiz- und/oder Kühlkreise aufweist,

- jeder Heiz- und/oder Kühlkreis ein motorisch betä-
tigbares Ventil aufweist, dessen Öffnungsgrad zwi-
schen vollständig geschlossen und vollständig offen
kontinuierlich oder quasi-kontinuierlich verstellbar
ist,

- während solcher Phasen des Betriebs des Hei-
zungs- und/oder Kühlungssystems, in denen sämt-
liche Heiz- und/oder Kühlkreise mit Temperiermedi-
um zu versorgen sind, gilt, dass durch jeden Heiz-
und/oder oder Kühlkreis Temperiermedium mit einer
Durchflussrate fließt, die zwischen einer Minimal-
durchflussrate und einer Maximaldurchflussrate
liegt, und

- der Minimaldurchflussrate ein Minimalöffnungsgrad
und der Maximaldurchflussrate ein Maximalöff-
nungsgrad des Ventils des betreffenden Heiz-
und/oder Kühlkreises zugeordnet ist,

wobei bei dem Verfahren

a) für das Ventil jedes Heiz- und/oder Kühlkreises
ein Anfangswert für den Minimalöffnungsgrad und
ein Anfangswert für den Maximalöffnungsgrad vor-
gegeben wird,

b) ein erster der Heiz- und/oder Kühlkreise als zu
untersuchender Heiz- und/oder Kühlkreis ausge-
wählt wird,

c) bis auf das Ventil des zu untersuchenden Heiz-
und/oder Kühlkreises an den Ventilen der nicht zu
untersuchenden anderen Heiz- und/oder Kühlkreise
der jeweilige Anfangswert für den Maximalöffnungs-
grad oder ein zu diesem Zeitpunkt bereits neu ermit-
telter Maximalöffnungsgrad eingestellt wird,

d) an dem Ventil des zu untersuchenden Heiz-
und/oder Kühlkreises der Anfangswert für den Mini-
malöffnungsgrad eingestellt wird,

e) die Durchflussrate des Temperiermediums in dem
zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühlkreis ermit-
telt wird,

f) überprüft wird, ob die Durchflussrate in dem zu
untersuchenden Heiz- und/oder Kühlkreis gleich der
Minimaldurchflussrate für diesen Heiz- und/oder
Kühlkreis ist,

g) dann, wenn die ermittelte Durchflussrate in dem
zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühlkreis kleiner
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als die Minimaldurchflussrate für diesen Heiz-
und/oder Kühlkreis ist, der Öffnungsgrad des Ventils
des zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühlkreises
vergrößert wird, bis die ermittelte Durchflussrate für
den zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühlkreis
gleich der Minimaldurchflussrate für diesen Heiz-
und/oder Kühlkreis ist, und dieser Öffnungsgrad des
Ventils als neuer Minimalöffnungsgrad des Ventils
für den zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühlkreis
abgespeichert wird,

h) oder dann, wenn die ermittelte Durchflussrate für
den zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühlkreis
kleiner als die Minimaldurchflussrate für diesen
Heiz- und/oder Kühlkreis ist und sich in dem zu un-
tersuchenden Heiz- und/oder Kühlkreis auch bei
dem Maximalöffnungsgrad des Ventils für diesen
Heiz- und/oder Kühlkreis noch nicht die Minimal-
durchflussrate für diesen Heiz- und/oder Kühlkreis
einstellt, die Öffnungsgrade der Ventile der nicht zu
untersuchenden anderen Heiz- und/oder Kühlkreise
schrittweise solange verringert werden, bis sich in
dem zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühlkreis
die Mindestdurchflussrate einstellt, und die Öff-
nungsgrade der Ventile der nicht zu untersuchenden
anderen Heiz- und/oder Kühlkreise als deren jewei-
lige neue Maximalöffnungsgrade abgespeichert
werden (wobei insbesondere die Öffnungsgrade
sämtlicher Ventile außer dem gerade zu untersu-
chenden Ventil gleichzeitig verringert werden),

i) ein nächster der Heiz- und/oder Kühlkreise als zu
untersuchender Heiz- und/oder Kühlkreis ausge-
wählt wird und das Verfahren gemäß den Schritten
c) bis h) durchgeführt wird,

j) die Schritte b) bis i) für sämtliche Heiz- und/oder
Kühlkreise durchgeführt werden, wobei danach für
das Ventil jedes Heiz- und/oder Kühlkreises ein Mi-
nimalöffnungsgrad und ein Maximalöffnungsgrad für
die Einhaltung des hydraulischen Abgleichs wäh-
rend des Betriebs des Heizungs- und/oder Küh-
lungssystems ermittelt ist.

[0020] Gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren
wird also zusammengefasst sinngemäß wie folgt vorge-
gangen:

- Erkennen der Minimalöffnung bei geringer Last des
Systems

- Speichern dieser Öffnungsgrade

- Erkennen, ob diese für jeden Kreis gefundene Mini-
malöffnung bei maximaler Last des Systems noch
ausreicht

- Ggf. korrigieren der Minimalöffnung des einen Krei-

ses oder Verringern der Maximal-öffnung aller an-
deren Kreise

- Korrigieren der gefundenen Minimal- und Maximal-
werte anhand der Ergebnisse der Raumtemperatur-
regelung.

[0021] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass eine Fehlermeldung ausge-
geben und das Verfahren abgebrochen wird, wenn bei
der Durchführung des Schritts h) zumindest das Ventil
eines der nicht zu untersuchenden anderen Heiz-
und/oder Kühlkreise so weit zu schließen ist, dass es den
Minimalöffnungsgrad gemäß seines Anfangswerts oder
seinen bereits neu ermittelten Minimalöffnungsgrad er-
reicht oder unterschreitet.
[0022] Schließlich lässt sich das erfindungsgemäße
Verfahren mit Vorteil im Regel- bzw. Normalbetrieb des
Heizungs- und/oder Kühlungssystems einsetzen, indem
im Regelbetrieb des Heizungs- und/oder Kühlungssys-
tems durch Analyse der Raumtemperaturverläufe er-
kannt wird, wenn einzelne Räume mit zu wenig Tempe-
riermedium und andere Räume mit zu viel Temperierme-
dium versorgt werden, wobei in diesem Fall in einem ers-
ten Schritt die Minimalöffnungsgrade der Ventile, die die
Heiz- und/oder Kühlkreise für die Räume mit einer zu
geringen Versorgung durch das Temperiermedium steu-
ern, erhöht werden und in einem zweiten Schritt die Ma-
ximalöffnungsgrade der Ventile, die die Heiz- und/oder
Kühlkreise für die Räume mit einer zu hohen Versorgung
durch das Temperiermedium steuern, verringert werden.
[0023] Die im Folgenden beschriebene erfindungsge-
mäße Vorgehensweise kann bei Anlagen, bei denen der
hydraulische Abgleich durch Anwendung des Verfahrens
1 (Abdrosseln des Durchflusses von Kreisen) realisiert
wird, als auch bei Anlagen angewendet werden, bei de-
nen außer den für die Raumtemperaturregelung verwen-
deten Ventilen, die den Durchfluss der Heizkreise be-
stimmen, keine weiteren den Durchfluss bestimmenden
Stellorgane vorhanden sind.
[0024] Für die Anwendung des erfindungsgemäßen
Verfahrens ist es notwendig, Antriebe zu verwenden, de-
ren Verstellweg stetig einstellbar ist
[0025] Für die Anwendung des Verfahrens ist es au-
ßerdem notwendig, für jeden Kreis getrennt einen Min-
destdurchfluss durch diesen Kreis zu erkennen. Die Er-
kennung dieses Mindestdurchflusses kann durch ver-
schiedene Methoden geschehen:

- es wird in jedem Kreis ein Sensor eingebracht, der
diesen Mindestdurchfluss in diesem Kreis detektiert;

- dieser Sensor kann ein Durchflussmengenmesser,
ein Durchflussschalter oder ein Temperatursensor
sein;

- durch eine Veränderung des Summenstroms eines
Durchflussmengenmessers oder eines anderen ge-
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eigneten Sensors im zentralen Vorlauf- oder Rück-
lauf des Verteilers wird das Hinzukommen oder Feh-
len des Heizmedium-Stroms durch einen einzelnen
Kreis detektiert

[0026] Das Verfahren basiert auf der grundsätzlichen
Vorgehensweise, iterativ für jeden Kreis den minimalen
notwendigen Öffnungsgrad bei maximaler Last aller an-
derer Kreise sowie den maximal zulässigen Öffnungs-
grad eines jeden Kreises, bei dem alle anderen Kreise
noch versorgt werden können, zu ermitteln. Diese einmal
gefundenen Ergebnisse werden durch die im Regelbe-
trieb sich einstellenden Anforderungen an die einzelnen
Kreise korrigiert und damit optimiert.
[0027] Die Vorgehensweise bei den unten beschrie-
benen Verfahrensschritten unterscheidet sich im Detail
nach der Positionierung der verwendeten Sensoren:
Bei zentraler Anordnung eines Sensors kann nur die Än-
derung des gesamten Durchflusses erkannt werden.
Deshalb muss in diesem Fall der zu testende Kreis immer
zuerst geschlossen werden, bevor er bis zu dem Punkt
geöffnet wird, an dem der Mindestdurchfluss erkannt
wird.

Verfahrensschritte gemäß einem Ausführungsbeispiel 
der Erfindung:

Vorbemerkung:

[0028] Der Verstellweg der Ventilantriebe (Öffnungs-
grad) erstreckt sich von einem minimalen Wert (Ventil
geschlossen), bezeichnet als "Aclosed", bis zu einem
maximalen Wert, bezeichnet als "Aopen".
[0029] Das untenstehende Verfahren bezieht sich auf
einen Verteiler mit m Abgängen und m Antrieben. Diese
m Abgänge sind einer Anzahl von Räumen zugeordnet,
wobei mehrere Abgänge (Kreise) einem Raum zugeord-
net sein können.

1) In einem initialen Schritt, der ohne Eingriff des
Nutzers nur einmal durchlaufen wird, der aber durch
den Nutzer erneut aufgerufen werden kann (Reset-
Funktion), werden Anfangswerte für den maximalen
Öffnungsgrad der Antriebe (A max(n), n=1 ...m) und
damit der Ventile, die den Durchfluss regulieren, ge-
setzt. Ebenso wird der für den minimalen Öffnungs-
grad der Antriebe notwendige Wert (A min(n),
n=1 ...m) gesetzt. Im initialen Schritt werden die
Werte für alle Antriebe auf den gleichen Wert ge-
setzt, solange keine Vorgabewerte existieren. In ei-
ne Variante des Verfahrens können individuelle Vor-
gabewerte, die z.B. aus den Planungswerten her-
vorgehen, gesetzt werden.

2) In einem insbesondere regelmäßig wiederkehren-
den ersten Kalibrierungsschritt wird der Öffnungs-
grad eines jeden Antriebs von der geschlossenen
Stellung ausgehend solange gesteigert, bis der Wert

A min(n) erreicht ist, und darüber hinaus so lange
bis der Grenzwert des Durchflusses in jedem Kreis
erkannt wird. Dieser Öffnungsgrad wird für jeden An-
trieb als Untergrenze A min (n), n=1...m des Verstell-
bereichs abgespeichert.

3) In einem insbesondere regelmäßig wiederkehren-
den und vorzugsweise mehrfach vorzunehmenden
zweiten Kalibrierungsschritt werden nun alle Antrie-
be mit Ausnahme des n-ten Antriebs, beginnend mit
n=1, gleichzeitig bis zu dem Öffnungsgrad A max(n)
geöffnet, wobei diese Öffnungsgrade entweder den
in Schritt 1 vorbestimmten Werten, bei einem zwei-
ten Aufruf den in dem weiter unten beschriebenen
Schritt 4 ermittelten Werten oder bei einem späteren
erneuten Aufruf dieses Kalibrierungsschritts den in
dem weiter unten beschriebenen Verfahrensschritt
6 für jeden Heizkreis ermittelten optimierten Öff-
nungsgraden A max(n) entsprechen.
Stellt sich nach Öffnen aller Antriebe außer dem n-
ten Antrieb bis zu den genannten Werten A max(n)
die Situation ein, dass an dem n-ten Kreis der
Schwellwert für den Mindestdurchfluss nicht mehr
erreicht wird, so wird in einem ersten Schritt das Ven-
til des n-ten Kreises so weit geöffnet, dass dieser
Schwellwert wieder erreicht wird. Der Wert A min(n)
wird mit diesem Wert neu besetzt.
Sollte sich die Mindest-Durchflussrate auch bis zum
vollständigen Öffnen des n-ten Antriebs (Position
"Aopen") nicht einstellen, also der Durchfluss in dem
n-ten Kreis weiterhin unterhalb des Schwellwerts für
den Mindestdurchfluss liegen, so werden die Antrie-
be aller anderen Ventile solange schrittweise ge-
schlossen, bis der Durchfluss in dem n-ten Heizkreis
wieder den Schwellwert für den Mindestdurchfluss
erreicht. Die Werte A max(n) werden abgespeichert.
Zusätzlich wird die Bedingung "Maximalwert er-
reicht" als erfüllt markiert.
Sollten dabei der Antrieb für zumindest einen Heiz-
kreis soweit geschlossen werden müssen, dass für
diesen Heizkreis der Wert A min(n) erreicht wird, ist
eine weitere Kalibrierung nicht mehr sinnvoll und der
Vorgang wird mit der Ausgabe einer Fehlermeldung
beendet.
Nach Abschluss des Vorgangs wird der Zähler n um
den Wert 1 erhöht, also der nächste Kreis ausge-
wählt, und Schritt 3 durchgeführt sowie diese Vor-
gehensweise so lange wiederholt, bis alle Antriebe
behandelt wurden.
Nach Ablauf dieses Vorgangs ist für jeden Ventilan-
trieb ein Maximalwert des Öffnungsgrades (A
max(n), n=1 ...m) bekannt, bei dem die Versorgung
aller anderen Kreise gewährleistet wird. Für jeden
Ventilantrieb ist außerdem ein Minimalwert (A
min(n), n=1..m) bekannt, der nicht unterschritten
werden darf, wenn alle anderen Antriebe bis zu dem
ermittelten Maximalwert geöffnet sind.
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4) Der Vorgang von Schritt 3 kann nun wiederholt
werden, wobei im nächsten Durchlauf der noch zur
Verfügung stehende Verstellbereich der Antriebe bis
zum Wert "Aopen" (maximale Öffnung) ausge-
schöpft wird. Diese Wiederholung des Optimier-
schrittes unterbleibt, wenn die Bedingung "Maximal-
wert erreicht" erfüllt ist oder die Anlage bereits im
Regelbetrieb war.

5) Nach Abschluss der iterativen Optimierungs-
schritte 3 und 4 stehen für jeden der Ventilantriebe
ein maximaler Öffnungsgrad (A max(n), n=1 ...m),
der nicht überschritten werden darf, um in jedem an-
deren Kreis einen Minimalwert des Durchflusses zu
gewährleisten, sowie für jeden Kreis der minimale
Öffnungsgrad des Ventilantriebs (A min(n), n=1..m)
bei maximalem Öffnungsgrad aller anderen Ventil-
antriebe fest.

6) Im folgenden Regelbetrieb der Anlage - dem Aus-
regeln der Raumtemperaturen - wird sich mit den
durch den Regelalgorithmus errechneten und durch
den vorhergegangenen Mechanismus begrenzten
Öffnungsgraden der Ventilantriebe eine Überde-
ckung oder Unterdeckung einzelner Räume einstel-
len.

[0030] Es werden fortlaufend Zu/Abschläge für die ein-
zelnen Räume errechnet. Überschreitet der Betrag der
Zu/Abschläge einen Schwellwert, so werden die Tabel-
len A max(n) und A min(n) unter Beachtung der mögli-
chen Grenzwerte neu besetzt:
Bei überversorgten Räumen wird die in A max(n) festge-
legte Obergrenze der Öffnung in Abhängigkeit von den
errechneten Abschlägen nach unten korrigiert, jedoch
nicht unter den Wert A min (n).
[0031] Bei unterversorgten Räumen wird der Wert A
min (n) in Abhängigkeit von den errechneten Zuschlägen
nach oben korrigiert, jedoch nicht über den Wert A max
(n).
[0032] Mit diesen neuen Startwerten erfolgt ein erneu-
tes Durchlaufen der Verfahrensschritte ab Schritt 2).
Schritt 3) wird dabei nur noch einmal durchlaufen.
[0033] Durch diese wiederkehrenden Optimierungs-
schritte stellt sich ein Zustand der Anlage ein, bei dem
alle Ventile nur noch so weit geöffnet werden, wie es für
die Versorgung der Räume notwendig ist, ohne dass eine
Unterversorgung der anderen Räume eintritt.
[0034] Im Rahmen der Gegebenheiten der Anlage
werden außerdem auch alle Ventile soweit geöffnet und
damit der Durchfluss soweit gesteigert, dass keine Un-
terversorgung auftritt.
[0035] Das Verfahren kann auch bei Anlagen mit Heiz-
körpern angewendet werden, die über elektrisch betrie-
bene Antriebe angesteuert werden.
[0036] Im Betrieb der Anlage wird durch wiederkeh-
rende Optimierungsschritte für jeden Heizkreis der opti-
male Durchflusswert eingestellt.

[0037] Dieser ermittelte Zustand ist nicht unveränder-
lich, sondern passt sich laufend an Änderungen der Be-
dingungen an, die möglicherweise durch das Nutzerver-
halten oder Parameteränderungen, die den Betrieb der
Anlage betreffen, hervorgerufen werden. Diese kontinu-
ierlichen Optimierungen führen zu einer Verbesserung
des vom Nutzer empfundenen Komforts sowie zu einer
Verringerung von unnötigem Energieverbrauch.
[0038] Bedarfsgerechte Ansteuerung von Ventilen von
Heizkreisverteilern für Flächenheizung / Kühlung bzw.
Heizungs- und Kühlungssystem generell.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Durchführung eines hydraulischen
Abgleichs eines mittels eines Temperiermediums
betriebenen Heizungs- und/oder Kühlungssystems
für z.B. ein Gebäude, insbesondere eines Flächen-
heizungs- und/oder -kühlungssystems, wobei

- das Heizungs- und/oder Kühlungssystem eine
Vorlaufleitung, eine Rücklaufleitung und mehre-
re jeweils mit der Vorlaufleitung und der Rück-
laufleitung verbundene Heiz- und/oder Kühlkrei-
se aufweist,
- jeder Heiz- und/oder Kühlkreis ein motorisch
betätigbares Ventil aufweist, dessen Öffnungs-
grad zwischen vollständig geschlossen und voll-
ständig offen kontinuierlich oder quasi-kontinu-
ierlich verstellbar ist,
- während solcher Phasen des Betriebs des Hei-
zungs- und/oder Kühlungssystems, in denen
sämtliche Heiz- und/oder Kühlkreise mit Tem-
periermedium zu versorgen sind, gilt, dass
durch jeden Heiz- und/oder oder Kühlkreis Tem-
periermedium mit einer Durchflussrate fließt, die
zwischen einer Minimaldurchflussrate und einer
Maximaldurchflussrate liegt, und
- der Minimaldurchflussrate ein Minimalöff-
nungsgrad und der Maximaldurchflussrate ein
Maximalöffnungsgrad des Ventils des betreffen-
den Heiz- und/oder Kühlkreises zugeordnet ist,

wobei bei dem Verfahren

a) für das Ventil jedes Heiz- und/oder Kühlkrei-
ses ein Anfangswert für den Minimalöffnungs-
grad und ein Anfangswert für den Maximalöff-
nungsgrad vorgegeben wird,
b) ein erster der Heiz- und/oder Kühlkreise als
zu untersuchender Heiz- und/oder Kühlkreis
ausgewählt wird,
c) bis auf das Ventil des zu untersuchenden
Heiz- und/oder Kühlkreises an den Ventilen der
nicht zu untersuchenden anderen Heiz-
und/oder Kühlkreise der jeweilige Anfangswert
für den Maximalöffnungsgrad oder ein zu die-
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sem Zeitpunkt bereits neu ermittelter Maximal-
öffnungsgrad eingestellt wird,
d) an dem Ventil des zu untersuchenden Heiz-
und/oder Kühlkreises der Anfangswert für den
Minimalöffnungsgrad eingestellt wird,
e) die Durchflussrate des Temperiermediums in
dem zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühl-
kreis ermittelt wird,
f) überprüft wird, ob die Durchflussrate in dem
zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühlkreis
gleich der Minimaldurchflussrate für diesen
Heiz- und/oder Kühlkreis ist,
g) dann, wenn die ermittelte Durchflussrate in
dem zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühl-
kreis kleiner als die Minimaldurchflussrate für
diesen Heiz- und/oder Kühlkreis ist, der Öff-
nungsgrad des Ventils des zu untersuchenden
Heiz- und/oder Kühlkreises vergrößert wird, bis
die ermittelte Durchflussrate für den zu untersu-
chenden Heiz- und/oder Kühlkreis gleich der Mi-
nimaldurchflussrate für diesen Heiz- und/oder
Kühlkreis ist, und dieser Öffnungsgrad des Ven-
tils als neuer Minimalöffnungsgrad des Ventils
für den zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühl-
kreis abgespeichert wird,
h) oder dann, wenn die ermittelte Durchflussrate
für den zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühl-
kreis kleiner als die Minimaldurchflussrate für
diesen Heiz- und/oder Kühlkreis ist und sich in
dem zu untersuchenden Heiz- und/oder Kühl-
kreis auch bei dem Maximalöffnungsgrad des
Ventils für diesen Heiz- und/oder Kühlkreis noch
nicht die Minimaldurchflussrate für diesen Heiz-
und/oder Kühlkreis einstellt, die Öffnungsgrade
der Ventile der nicht zu untersuchenden ande-
ren Heiz- und/oder Kühlkreise schrittweise so-
lange verringert werden, bis sich in dem zu un-
tersuchenden Heiz- und/oder Kühlkreis die Min-
destdurchflussrate einstellt, und die Öffnungs-
grade der Ventile der nicht zu untersuchenden
anderen Heiz- und/oder Kühlkreise als deren je-
weilige neue Maximalöffnungsgrade abgespei-
chert werden,
i) ein nächster der Heiz- und/oder Kühlkreise als
zu untersuchender Heiz- und/oder Kühlkreis
ausgewählt wird und das Verfahren gemäß den
Schritten c) bis h) durchgeführt wird,
j) die Schritte b) bis i) für sämtliche Heiz-
und/oder Kühlkreise durchgeführt werden, wo-
bei danach für das Ventil jedes Heiz- und/oder
Kühlkreises ein Minimalöffnungsgrad und ein
Maximalöffnungsgrad für die Einhaltung des hy-
draulischen Abgleichs während des Betriebs
des Heizungs- und/oder Kühlungssystems er-
mittelt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Fehlermeldung ausgegeben

und das Verfahren abgebrochen wird, wenn bei der
Durchführung des Schritts h) zumindest das Ventil
eines der nicht zu untersuchenden anderen Heiz-
und/oder Kühlkreise so weit zu schließen ist, dass
es den Minimalöffnungsgrad gemäß seines An-
fangswerts oder seinen bereits neu ermittelten Mi-
nimalöffnungsgrad erreicht oder unterschreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Regelbetrieb des Heizungs-
und/oder Kühlungssystems durch Analyse der
Raumtemperaturverläufe erkannt wird, wenn einzel-
ne Räume mit zu wenig Temperiermedium und an-
dere Räume mit zu viel Temperiermedium versorgt
werden, wobei in diesem Fall in einem ersten Schritt
die Minimalöffnungsgrade der Ventile, die die Heiz-
und/oder Kühlkreise für die Räume mit einer zu ge-
ringen Versorgung durch das Temperiermedium
steuern, erhöht werden und in einem zweiten Schritt
die Maximalöffnungsgrade der Ventile, die die Heiz-
und/oder Kühlkreise für die Räume mit einer zu ho-
hen Versorgung durch das Temperiermedium steu-
ern, verringert werden.
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