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GEFORDERTEN UMLAUFVOLUMENSTROMES

(67)  Es wird ein Verfahren zur Bestimmung eines
durch eine Heizungsumwalzpumpe (42) geférderten
Umlaufvolumenstromes in einer Heizungsanlage (1) auf-
weisend zumindest einen Warmeerzeuger (11) vorge-
schlagen. Das Verfahren umfasst zumindest die folgen-
den Schritte:

a) mehrmaliges gleichzeitiges Erfassen eines anhand
von Betriebsparametern der Heizungsumwalzpumpe
(42) ermittelten Berechnungswertes des Umlaufvolu-
menstromes und eines ermittelten Referenzwertes des
Umlaufvolumenstromes wahrend des Betriebes der Hei-
zungsanlage (1);

b) Erstellen einer Punkteschar Pn(Xn;Yn), wobei Xn ein
den Betriebszustand der Heizungsumwalzpumpe (42)

Fig. 3

charakterisierender Parameter ist und Yn der Differenz
aus Berechnungswert und Referenzwert des Umlaufvo-
lumenstromes entspricht;

c) Durchfihren einer Regressionsanalyse der Punkte-
schar Pn und ermitteln einer Korrekturfunktion fk(X);

d) Korrigieren des Berechnungswertes des Umlaufvolu-
menstromes mittels der Korrekturfunktion fk(X).
Anhand der Korrekturfunktion fk(x) kann nun der anhand
von Betriebsparametern der Heizungsumwalzpumpe
(42) ermittelte Berechnungswert des Umlaufvolumen-
stroms korrigiert werden. Der korrigierte Berechnungs-
wert weist eine ausreichende Genauigkeit auf und kann
fur die Regelung der Heizungsanlage 1 genutzt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung des mittels einer Heizungsumwalzpumpe gefor-
derten Umlaufvolumenstromes in einer Heizungsanlage,
ein Computerprogramm, ein Speichermedium, ein Re-
gel-und Steuergerat, eine Heizungsanlage und eine Ver-
wendung einer Heizungsumwalzpumpe.

[0002] Heizungsanlagen weisen zumeist eine Hei-
zungsumwalzpumpe auf. Der durch die Heizungsum-
walzpumpe aufgebrachte Druck iberwindet den Stro-
mungswiderstand des Heizkreislaufs und sorgt fur einen
Umlaufvolumenstrom des Warmetragers im Heizkreis-
lauf. Als Warmetrager kommt dabei in den meisten Hei-
zungsanlagen Wasser zum Einsatz. Fir die Regelung
einer Heizungsanlage ist der von der Heizungsumwalz-
pumpe geférderte Umlaufvolumenstrom des Warmetra-
gers mit geringer Fehlertoleranz eine notwendige Ein-
gangsgrofe.

[0003] Nach dem Stand der Technik wird der von der
Heizungsumwalzpumpe geférderte Umlaufvolumen-
strom mittels eines Durchflusssensors erfasst und der
Regelung uber eine elektronische Schnittstelle zur Ver-
fuigung gestellt.

[0004] Es hat sich gezeigt, dass durch Alterungspro-
zesse und/oder Verunreinigungen im Warmetrager, bei-
spielsweise durch enthaltene Feststoffe, die Mess-
genauigkeit des Durchflusssensors abnimmt und damit
zu einer Fehlregelung des Warmeerzeugers fiihren
kann. Bei einem Ausfall des Durchflusssensors kann das
Heizgerat bis zu dessen Austausch nicht mehr betrieben
werden, da der geférderte Umlaufvolumenstrom eine fiir
die Regelung notwendige EingangsgréflRe darstellt.
[0005] Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfin-
dung, die mit Bezug auf den Stand der Technik geschil-
derten Probleme wenigstens teilweise zu lindern und ins-
besondere ein Verfahren zur Bestimmung eines durch
eine Heizungsumwalzpumpe geférderten Umlaufvolu-
menstromes vorzuschlagen, das einen einfachen und ro-
busten Aufbau einer Heizungsanlage ermdglicht
und/oder deren Komplexitat mindert.

[0006] Diese Aufgabe wird gelést durch die Merkmale
der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen Ldsung
sind in den unabhangigen Patentanspriichen angege-
ben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den abhan-
gigen Patentanspriichen aufgefiihrten Merkmale in be-
liebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinander
kombiniert werden kdnnen und weitere Ausgestaltungen
der Erfindung definieren. Darliber hinaus werden die in
den Patentanspriichen angegebenen Merkmale in der
Beschreibung naher prazisiert und erlautert, wobei wei-
tere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung darge-
stellt werden.

[0007] ZurLdsung der Aufgabe tragtein Verfahren zur
Bestimmung eines durch eine Heizungsumwalzpumpe
geférdertem Umlaufvolumenstromes in einer mindes-
tens einen Warmeerzeuger aufweisenden Heizungsan-
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lage bei, das zumindest die folgenden Schritte umfasst:
a) mehrmaliges gleichzeitiges Erfassen

- eines anhand von Betriebsparametern der Hei-
zungsumwalzpumpe ermittelten Berechnungs-
wertes des Umlaufvolumenstromes, und

- eines ermittelten Referenzwertes fiir den Um-
laufvolumenstrom der Heizungsumwalzpumpe
wahrend des Betriebes der Heizungsanlage;

b) Erstellen einer Punkteschar Pn(Xn;Yn), wobei Xn
ein den Betriebszustand der Heizungsumwalzpum-
pe charakterisierender Parameter ist und Yn der Dif-
ferenz aus Berechnungswert und Referenzwert des
Umlaufvolumenstromes entspricht;

c) Durchflihren einer Regressionsanalyse der Punk-
teschar Pn und ermitteln einer Korrekturfunktion
fk(x);

d) Korrigieren des Berechnungswertes des Umlauf-
volumenstromes mittels der Korrekturfunktion fk(x).

[0008] Die Schritte a) - d) des vorgeschlagenen Ver-
fahrens werden bei einem regularen Betriebsablauf zu-
mindest einmal in angegebener Reihenfolge durchge-
fuhrt. Es ist auch méglich den Schritt a) oder die Schritte
a) und b) mehrmals vor Durchfiihrung weiterer Schritte
zu wiederholen.

[0009] Heizungsumwalzpumpen sind in der Lage mit-
tels interner Algorithmen den geférderten Umlaufvolu-
menstrom zu berechnen. Der derart berechnete Umlauf-
volumenstrom ist jedoch ungenau und daher fiir eine Re-
gelung der Heizungsanlage nicht einsetzbar. Die Unge-
nauigkeiten sind beispielsweise in Bauteil- und/oder
Messtoleranzen begriindet. Das hier vorgeschlagene
Verfahren ermdglicht die Ungenauigkeiten dieses Be-
rechnungswertes des Umlaufvolumenstromes zu korri-
gieren und ggf. kontinuierlich im Betrieb der Heizungs-
anlage einen korrigierten und damit fir die Nutzung in
der Regelung ausreichend genauen Berechnungswert
des Umlaufvolumenstromes bereitzustellen.

[0010] In Schritt a) erfolgt wahrend des Betriebes der
Heizungsanlage ein mehrmaliges gleichzeitiges Erfas-
sen von zwei Werten. Ein erster Wertist ein den Betriebs-
zustand der Heizungsumwalzpumpe charakterisieren-
der Parameter.

[0011] Derden Betriebszustand der Heizungsumwalz-
pumpe charakterisierende Parameter kann eine durch
die Heizungsumwalzpumpe aufgenommene elektrische
Leistung sein. Ein Vorteil dieser Ausfiihrung ist eine ein-
fache Verfiigbarkeit der aufgenommenen elektrischen
Leistung der Heizungsumwalzpumpe.

[0012] Derden Betriebszustand der Heizungsumwalz-
pumpe charakterisierende Parameter kann ein Berech-
nungswert des Umlaufvolumenstroms sein.

[0013] Derden Betriebszustand der Heizungsumwalz-
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pumpe charakterisierende Parameter kann eine Funkti-
on (bzw. zeitliche Veranderung) der durch die Heizungs-
umwalzpumpe aufgenommenen elektrischen Leistung
sein. Ein bevorzugtes Beispiel ist eine Logarithmusfunk-
tion, insbesondere der natiirliche Logarithmus der auf-
genommenen elektrischen Leistung der Heizungsum-
walzpumpe.

[0014] Es wird als Vorteil angesehen, wenn der erste
erfasste Wert, beispielsweise die von der Heizungsum-
walzpumpe aufgenommene elektrische Leistung oder
der Berechnungswert des Umlaufvolumenstromes,
durch die Heizungsumwalzpumpe intern ermittelt wird,
weil eine Ubertragung an ein verfahrensdurchfiihrendes
(Steuer)-Gerat tber nur eine elektronische Schnittstelle
der Heizungsumwalzpumpe erfolgen kann und so ein
einfacher Aufbau des Heizgerates ermdglicht wird. Eine
"interne" Ermittlung meint insbesondere, dass die erfor-
derlichen Mittel zur Bestimmung und Verarbeitung der
erforderlichen Werte/Daten in/an der Heizungsumwalz-
pumpe bzw. der Heizungsanlage vorgesehen sind.
[0015] Als zweiter Wert wird (im Wesentlichen) gleich-
zeitig oder parallel zum ersten Wert ein Referenzwert
erfasst. Es wird vorgeschlagen als Referenzwert einen
von der Heizungsumwalzpumpe geférderten Umlaufvo-
lumenstrom anhand der chemischen Leistung, die wah-
rend des Betriebes des Brenners umgesetzt wird, her-
anzuziehen. Die chemische Leistung ist geeignet zur
Korrektur des Ausgangswertes, weil diese unabhangig
von den Bauteil- und Messtoleranzen der Heizungsum-
walzpumpe ist.

[0016] Die chemische Leistung kann unter Einbezie-
hung eines Betriebsparameters einer Gasférdereinrich-
tung, die ein brennfahiges Gemisch dem Brenner zufiihrt,
ermittelt werden. Der Betriebsparameter kann insbeson-
dere bei einer als Geblase ausgefiihrten Gasforderein-
richtung dessen Drehzahl sein.

[0017] In einer Ausgestaltung kann die chemische
Leistung Uber die vom Brenner verbrannten Brennstoff-
menge und der spezifischen chemischen Energie des
Brennstoffes berechnet werden. Die Brennstoffmenge
kann durch einen geeigneten Sensor, beispielsweise ei-
nem Durchflusssensor in der Gaszufihrung ermittelt
werden.

[0018] Eine Berechnung des durch die Heizungsum-
walzpumpe geférderten Umlaufvolumenstromes kann
durch folgenden Zusammenhang erfolgen:

PcnXwe
pweXew it X(TyL—TrL)

dVHp =

[0019] Dabei sind:

dVyp  derdurchdie Heizungsumwalzpumpe geférder-
te Umlaufvolumenstrom

die chemische Leistung

der Wirkungsgrad des Warmeerzeugers

F’ch
Nwe
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pwt die Dichte des Warmetragers

cwt die spezifische Warmekapazitat des Warmetra-
gers

TwL die Vorlauftemperatur im Heizkreislauf

TaL die Rucklauftemperatur im Heizkreislauf

[0020] Der Wirkungsgrad des Warmeerzeugers ist da-

bei eine Funktion von Vorlauftemperatur Ty, , Ricklauf-
temperatur Tk, und des Betriebsparameters der Gasfér-
dereinrichtung, die das brennfahige Gemisch dem Bren-
ner zufihrt.

[0021] Ein Wert fir den durch die Heizungsumwalz-
pumpe gefdrderten Umlaufvolumenstrom, der anhand
der chemischen Leistung ermittelt wurde, kann jedoch
gleichfalls nicht direkt fir die Regelung der Heizungsan-
lage herangezogen werden, da dieser nur fiir einen im
Betrieb befindlichen Warmeerzeuger verfiigbar ist und
zudem die Dynamik der Heizungsanlage nicht ausrei-
chend erfasst.

[0022] In einem Schritt b) wird nunmehr eine Punkte-
schar anhand der in Schritt a) erfassten Werte in einem
zweidimensionalen Koordinatensystem erstellt. Die Ab-
szisse (x) des Koordinatensystems bildet den Parameter
ab, derden Betriebszustand der Heizungsumwalzpumpe
charakterisiert, und die Ordinate (y) die Differenz aus er-
fasstem Referenzwert des Umlaufvolumenstromes und
erfasstem Berechnungswert des Umlaufvolumenstro-
mes.

[0023] In einem Schritt ¢) erfolgt nun eine Regressi-
onsanalyse der in Schritt b) ermittelten Punkteschar.
Durch die Regressionsanalyse wird eine Korrekturfunk-
tion fk(x) ermittelt.

[0024] Die Regressionsanalyse istdabeibevorzugt ei-
ne einfache lineare Regressionsanalyse, die zu ermit-
telnde Korrekturfunktion hat somit die Form: fk(x) = ax +
b. Ergebnis der Regressionsanalyse sind die Koeffizien-
ten a und b. Eine lineare Regressionsanalyse bildet gut
die zu korrigierende Fehlerfunktion ab und ist einfach
durchfiihrbar. Alternativ kann auch eine multiple lineare
Regressionsanalyse durchgeflihrt werden.

[0025] In Schritt c) kdnnen auch andere Regressions-
analysen eingesetzt werden. Die Auswahl ist dabei bei-
spielsweise von der Pumpencharakteristik beztglich der
internen Volumenstromberechnung abhangig. So kann
als Basis der Regressionsanalyse auch eine Exponenti-
alfunktion, insbesondere eine quadratische Funktion,
eingesetzt werden.

[0026] In einem Schritt d) kann nun eine Korrektur des
Berechnungswertes des Umlaufvolumenstromes mit der
ermittelten Korrekturfunktion fk(x) erfolgen. Die Korrektur
des Berechnungswertes fiir einen bestimmten Betriebs-
zustand der Heizungsumwalzpumpe (gekennzeichnet
durch den Betriebszustand kennzeichnenden Parame-
ter) erfolgt durch Addition des Funktionswertes der Kor-
rekturfunktion zum Berechnungswert. Eine Regelung der
Heizungsanlage kann mit dem Kkorrigierten Berech-
nungswert erfolgen, der Einsatz eines den Umlaufvolu-
menstromes erfassenden Durchflusssensors ist unnétig
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und ein einfacher Aufbau einer Heizungsanlage wird er-
moglicht.

[0027] Mittels der Regressionsanalyse wird eine Kor-
rektur des Berechnungswertes des Umlaufvolumenstro-
mes der Heizungsumwalzpumpe anhand der Korrektur-
funktion fk(x) auch ermdglicht fir Betriebszustande, in
denen der Referenzwert nicht verfiigbar ist.

[0028] Es versteht sich, dass die Erfassung der Werte
nach Schritt a) bevorzugt erst nach Erreichen eines sta-
bilen Zustandes der Warmeerzeugers nach dessen Ein-
schalten erfolgt. Beispielsweise kann dies gewahrleistet
werden, indem die Durchfiihrung des Verfahrens erst
nach einer definierten Einschwingzeit nach der Inbetrieb-
nahme des Warmerzeugers beginnt.

[0029] Die Erfassung von Berechnungswert und Re-
ferenzwert in Schritt a) kann in definierten Abstanden
des den Betriebszustand der Heizungsumwalzpumpe
charakterisierenden Parameters erfolgen. So kann eine
gute Datenbasis flir die Regression der Korrekturfunktion
erreicht werden. Bevorzugt wird die Regressionsanalyse
erst nach Erreichen einer erfassten Punktemindestan-
zahl durchgefiihrt. Beispielsweise kann die Durchfiih-
rung einer Regressionsanalyse gemaR Schritt c) erst er-
folgen bzw. bis dahin blockiert sein, wenn eine Punkte-
mindestanzahl von 5 oder 10 Punkten erfasst wurde. Die
definierten Abstédnde des den Betriebszustand der Hei-
zungsumwalzpumpe charakterisierenden Parameters
fur die Erfassung von Berechnungswert und Referenz-
wert sind dabei von der Auswahl des den Betriebszu-
stand der Heizungsumwalzpumpe charakterisierenden
Parameters abhangig. Wird beispielsweise die elektri-
sche Leistungsaufnahme der Pumpe als den Betriebs-
zustand der Heizungsumwalzpumpe charakterisieren-
der Parameter gewahlt, kann ein sinnvoller definierter
Abstand zwischen 0,1 Watt und 3 Watt, bevorzugt zwi-
schen 0,3 Watt und 2 Watt oder zwischen 0,5 Watt und
1,5 Watt liegen. Die Festlegung des definierten Abstan-
des kanndabeifreiin Abhangigkeit der gewiinschten Ge-
nauigkeit der Regressionsanalyse festgelegt werden.
[0030] In einer anderen bzw. alternativen Ausgestal-
tung kann der den Betriebszustand der Heizungsum-
walzpumpe charakterisierende Parameter die Umdre-
hungszahl der Heizungsumwalzpumpe sein. Der defi-
nierte Abstand fiir die Erfassung von Referenzwert und
Berechnungswert kdnnte dann zwischen 50 U/min [Um-
drehungen pro Minute] und 200 U/min, zum Beispiels
100 U/min betragen.

[0031] An einem den Betriebszustand der Heizungs-
umwalzpumpe charakterisierenden Parameter, und da-
mit an einer Stitzstelle fir die Regressionsanalyse, wer-
den nach einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfah-
rens mehrere Berechnungswerte und Referenzwerte
durch Mittelung zusammengefasst. So kann die Genau-
igkeit der Korrektur erhéht werden. Insbesondere erfolgt
die Einbeziehung einer Stiitzstelle erst nach Erfassung
einer Mittelungsmindestanzahl an erfassten Berech-
nungs- und Referenzwerten. Dabei versteht sich, dass
wenn als den Betriebszustand der Heizungsumwalz-
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pumpe charakterisierenden Parameter der Berech-
nungswert herangezogen wird, nur der Referenzwert ei-
ner Mittelung unterzogen wird.

[0032] Die Durchfilhrung des vorgeschlagenen Ver-
fahrens erfolgt bevorzugt kontinuierlich oder in regelma-
Rigen Abstéanden wahrend des Betriebes der Heizungs-
anlage. Durch eine stetige Anpassung der Korrekturfunk-
tion kdnnen Anderungen im Verschleilzustand der Hei-
zungsumwalzpumpe ebenso stetig erfasst werden.
[0033] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform erfolgt
ein Vergleich des Funktionswertes der Korrekturfunktion
mit dem Funktionswert einer pumpenspezifischen Feh-
lerfunktion und fir die Korrektur wird der kleinere der
beiden Werte herangezogen. Die pumpenspezifische
Fehlerfunktion reprasentiert einen im Vorfeld ermittelten
Worst-Case-Berechnungsfehler bei der Ermittlung und
ist in einem einfachen Fall ein konkreter Wert.

[0034] Die pumpenspezifische Fehlerfunktion kann
auch herangezogen werden, wenn (noch) keine (hier of-
fenbarte) ermittelte Korrekturfunktion fk(x) vorliegt. So
kann ein sicherer Betrieb der Heizungsanlage auch nach
einer Neuinstallation gewahrleistet werden, wenn das
vorgeschlagene Verfahren noch nicht oder nicht vollstan-
dig durchgefiihrt werden konnte, weil beispielsweise die
Punktemindestanzahl noch nicht erreicht wurde.

[0035] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchfihrung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens eingerichtet ist. Dies betrifft mit anderen
Worten insbesondere ein Computerprogramm(- pro-
dukt), umfassend Befehle, die bei der Ausflihrung des
Programms durch einen Computer diesen veranlassen,
ein hier beschriebenes Verfahren auszufiihren.

[0036] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein ma-
schinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf
dem das Computerprogramm gespeichert ist.

[0037] RegelmaRig handelt es sich bei dem maschi-
nenlesbaren Speichermedium um einen computerlesba-
ren Datentrager.

[0038] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerat fir ein Heizgerat vorgeschlagen,
eingerichtet zur Durchflihrung eines hier vorgestellten
Verfahrens. Das Regel- und Steuergerat kann hierzu bei-
spielsweise einen Prozessor aufweisen bzw. (iber diesen
verfiigen. In diesem Zusammenhang kann der Prozessor
beispielsweise das auf einem Speicher (des Regel- und
Steuergerats) hinterlegte Verfahren ausfiihren. Bevor-
zugt ist die pumpenspezifische Fehlerfunktion auf dem
gleichen Speicher hinterlegt.

[0039] Nach einem weiteren Aspekt wird auch eine
Heizungsanlage mit einem hier vorgestellten Regel- und
Steuergerat vorgeschlagen. Das Regel- und Steuergerat
ist haufig Bestandteil eines Heizgerates der Heizungs-
anlage. Das Heizgerat ist insbesondere ein Gasheizge-
rat mit einem Gasbrenner und einer Fordereinrichtung,
die ein Gemisch aus Gas und Verbrennungsluft (brenn-
fahiges Gemisch) zu einem Gasbrenner férdern kann.
[0040] Nach einem weiteren Aspekt wird eine Verwen-
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dung eines erfassten Gasvolumenstromes einer Gasfor-
dereinrichtung eines Heizgerates zur Korrektur eines an-
hand von Betriebsparametern einer Heizungsumwalz-
pumpe ermittelten Berechnungswertes eines Umlaufvo-
lumenstromes in einer Heizungsanlage vorgeschlagen.
Bevorzugt wird mittels des erfassten Gasvolumenstro-
mes die chemische Leistung des Heizgerates berechnet
und daraus der Umlaufvolumenstrom des Heizgerats er-
mittelt. Der Gasvolumenstrom ist dabeiinsbesondere der
Volumenstrom des Brennstoffes oder des brennfahigen
Gasgemisches. Der anhand von Betriebsparametern ei-
ner Heizungsumwalzpumpe ermittelte Berechnungswert
des Umlaufvolumenstromes wird dabei bevorzugt von
der Heizungsumwalzpumpe intern berechnet.

[0041] Zur Charakterisierung bzw. Spezifizierung der
angesprochenen Vorrichtungen und/oder Verwendun-
gen kénnen die Erlduterungen zum vorgeschlagenen
Verfahren vollumfanglich herangezogen werden.
[0042] Hier werden somit ein Verfahren zur Bestim-
mung eines durch eine Heizungsumwalzpumpe gefor-
derten Umlaufvolumenstromes, ein Computerpro-
gramm, ein Regel- und Steuergerat und ein Heizgerat
zur Durchfiihrung des Verfahrens sowie eine Verwen-
dung eines erfassten Gasvolumenstromes einer Gasfor-
dereinrichtung angegeben, welche die mit Bezug auf den
Stand der Technik geschilderten Probleme zumindest
teilweise l6sen. Insbesondere tragen das Verfahren, das
Computerprogramm, das Regel- und Steuergerat und
das Heizgerat sowie die Verwendungen jeweils zumin-
dest dazu bei, die Dichtheitsprifung zu vereinfachen und
Kosten zu reduzieren. Zudem kénnen durch einen hohen
Automatisierungsgrad des vorgeschlagenen Verfahrens
fehlerhafte Prifungen weitestgehend ausgeschlossen
und somit die Betriebssicherheit erhdht werden.

[0043] Die Erfindung und das technische Umfeld wer-
den nun anhand der Figuren detailliert erlautert.

[0044] Es stellen schematisch dar:

Fig. 1:  einen Ablauf eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens,

Fig. 2:  eine Punkteschar nach Schritt b) und eine ent-
sprechende Korrekturfunktion fk(x), und

Fig. 3:  eine hier vorgeschlagene Heizungsanlage.

[0045] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen

Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Die mit
den Blécken 110, 120, 130 und 140 dargestellte Reihen-
folge der Schritte a), b), c) und d) kann sich bei einem
reguldren Betriebsablaufeinstellen. Beispielhaft wird das
Verfahren nachfolgend durch ein Regel- und Steuergerat
eines Heizgerates durchgefiihrt.

[0046] In Block 110 kann ein gleichzeitiges Erfassen
von (drei) Werten erfolgen, namlich eines von der Hei-
zungsumwalzpumpe mittels interner Algorithmen ermit-
telten Parameters, den Betriebszustand der Heizungs-
umwalzpumpe charakterisierenden Parameters (Be-
rechnungswert B) und eines, anhand der Drehzahl der
Fordereinrichtung, die das brennbare Gasgemisch dem
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Brenner des Heizgerates zufiihrt, ermittelten Referenz-
wertes R. Der den Betriebszustand der Heizungsum-
walzpumpe charakterisierende Parameter kann die elek-
trische Leistungsaufnahme der Heizungsumwalzpumpe
sein. Ein Zusammenhang zwischen der erfassten Dreh-
zahl der Fordereinrichtung und dem korrespondieren-
den, auf der chemischen Leistung des Heizgerates ba-
sierenden, Referenzwert des Umlaufvolumenstromes
wurde im Vorfeld fir das konkrete Heizgerat hinterlegt
und ist durch das, das Verfahren durchfiihrende Regel-
und Steuergerat abrufbar.

[0047] Im Vorfeld wurde eine Mittelungsmindestan-
zahl von 3 definiert. Somit werden fiir den, den Betriebs-
zustand der Heizungsumwalzpumpe charakterisieren-
den Parameterdie zugehdérigen Differenzen aus dem Re-
ferenzwert (z.B. ermittelt iber die chemische Leistung)
und dem Berechnungswert des Umlaufvolumenstromes
in Abhangigkeit von Stabilitatskriterien mehrmals erfasst
(Yn1, Yn2, Yn3). AnschlieBend wird der Durchschnitt
Ynd der fir den Betriebszustand charakterisierenden Pa-
rameter (Xn) erfassten Referenzwerte Yn1, Yn2, Yn3 ge-
bildet. Es wird weiter der Durchschnitt der Differenz aus
dem Referenzwert (z.B. ermittelt (iber die chemische
Leistung) und dem Berechnungswert des Umlaufvolu-
menstromes ermittelt.

[0048] In Block 120 wird nun anhand der in Block 110
erfassten Paare von Betriebszustand charakterisieren-
den Parametern und gemittelter Differenz eine Punkte-
schar mit Punkten Pn(Xn;Yn) erstellt. Die zu erstellenden
Punkte Pn(Xn;Yn) kénnen sich somit wie folgt zusam-
mensetzen:

Xn = ein den Betriebszustand der Heizungsumwaélz-
pumpe charakterisierender Parameter (z.B. die elek-
trische Leistungsaufnahme der Heizungsumwalz-
pumpe), und

Yn = Differenz aus dem Referenzwert (z.B. ermittelt
Uber die chemische Leistung) und dem Berech-
nungswert des Umlaufvolumenstromes.

[0049] Fig. 2 zeigt beispielhaft eine in Block 120 er-
stellte Punkteschar Pn. Diese ist in einem Koordinaten-
system abgebildet, wobei die Abszissenachse dem, den
Betriebszustand der Heizungsumwalzpumpe charakte-
risierenden Parameter entspricht und die Ordinate der
gebildeten Differenz aus dem Berechnungswert des Um-
laufvolumenstroms der Heizungsumwalzpumpe und
dem Referenzwert (B-R).

[0050] Durch lineare Regression der Punkteschar Pn
kann nun die Korrekturfunktion fk(x) ermittelt werden. Die
Korrekturfunktion fk(x) ist eine lineare Funktion der Form
y(x) = a*x+b. Im Rahmen der linearen Regression wer-
den die Koeffizienten a und b ermittelt.

[0051] Die Korrekturfunktion fk(B) liefert fuir jeden Be-
rechnungswert B einen Korrekturoffsetwert fk. Der Kor-
rekturoffsetwert fk(B) kann mit dem entsprechenden Be-
rechnungswert B addiert werden, um den entsprechen-
den korrigierten Berechnungswert zu bestimmen.
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[0052] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner vorgeschlagenen Heizungsanlage 1. Die Heizungs-
anlage 1 weist einen Warmeerzeuger 11 auf. Dem War-
meerzeuger 11 wird ein Gasvolumenstrom eines brenn-
fahigen Gemisches uber einen Luftansaugkanal 21 und
eine Gaszufuhr 31 zugefiihrt. Im Luftansaugkanal 21 ist
eine Gasfordereinrichtung 22 angeordnet, die in vorlie-
gendem Beispiel als Geblase ausgebildetist. In der Gas-
zufuhr 31 ist ein Gasventil 32 angeordnet, das die dem
Luftansaugkanal 21 zuzufliihrende Gasmenge steuert.
Dem Gasventil 32 in Strémungsrichtung nachgeordnet
hat die Gaszufuhr 31 einen Gassensor 33 zur Messung
der zugefiihrten Gasmenge. Das Abgas der Verbren-
nung im Warmeerzeuger 11 wird Gber eine Abgasanlage
12 abgefihrt.

[0053] Die Heizungsanlage 1 hat einen Heizkreislauf
4 aufweisend eine Heizungsumwalzpumpe 42, die einen
Umlaufvolumenstrom im Heizkreislauf 4 erzeugt. Der
Heizkreislauf 4 fuhrt Uber einen Warmetauscher 41 der
die vom Warmeerzeuger 11 erzeugte Warme in den
Heizkreislauf 4 Gbertragt. Der Warmetauscher 41 ist hier
nur schematisch dargestellt und kann auch mehrere
Warmetauscher41 aufweisen, beispielsweise einem Pri-
mar-und einem Kondensationswarmetauscher. Im Heiz-
kreislauf 4 sind zudem Verbraucher 43 angeordnet, bei-
spielsweise Konvektoren, lber die die Warme abgege-
ben wird. Eine Umlaufrichtung 44 des Heizkreislaufes 4
ist mit einem Pfeil dargestellt. Weiterhin sind im Heiz-
kreislauf 4 in Strémungsrichtung vor dem Warmetau-
scher 41 ein Ricklauftemperatursensor 45 und nach
dem Warmetauscher 41 ein Vorlauftemperatursensor 46
angeordnet, die die Temperatur des Warmetragers im
Heizkreislauf 4 vor und nach dem Warmetauscher 41
erfassen.

[0054] Die Heizungsanlage hat ein Regel- und Steu-
ergerat 5, das elektrisch zumindest mit dem Gassensor
33, der Gasfordereinrichtung 22, der Heizungsumwalz-
pumpe 42, dem Vorlauftemperatursensor 46 und dem
Ricklauftemperatursensor 45 verbunden ist.

[0055] Das Regel-und Steuergerat 5 ist zur Durchflih-
rung des hier vorgeschlagenen Verfahrens nach den BI6-
cken 110, 120 130 und 140 eingerichtet. In Block 120
erfasst das Regel- und Steuergerat einen Berechnungs-
wert B, einen von der Heizungsumwalzpumpe 42 intern
ermittelter Umlaufvolumenstrom. Gleichzeitig wird ein
Referenzwert erfasst, der anhand der chemischen Leis-
tung des Warmerzeugers 11 ermittelt wird. Hierfir kann
die vom Gassensor 33 gegebene Gasmenge und/ oder
ein Betriebsparameter der Gasférdereinrichtung 22, ins-
besondere wenn als Geblase ausgebildet, deren Dreh-
zahl, herangezogen werden. Zudem kdnnen zur Bestim-
mung der chemischen Leistung, die von Vorlauftempe-
ratursensor 46 und Riicklauftemperatursensor 45 gege-
benen Temperaturwerte einflieRen. Anhand der genann-
ten Werte kann ein auf der chemischen Leistung des
Warmeerzeugers 11 basierender Referenzwert des Um-
laufvolumenstromes der Heizungsumwalzpumpe 42 er-
fasst werden.
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[0056] Die Verfahrensschritte gemafl den Blécken
120, 130 und 140 kdnnen nun intern vom Regel- und
Steuergerat 5 ausgefiihrt werden. Die so ermittelte Kor-
rekturfunktion fk(x) und der daraus resultierende korri-
gierte Berechnungswert des Umlaufvolumenstromes
kann nun vom Regel- und Steuergerat 5 fir die Regelung
der Heizungsanlage 1 genutzt werden.

Bezugszeichenliste
[0057]

1 Heizungsanlage

11 Warmeerzeuger

12 Abgasanlage

21 Luftansaugkanal

22  Gasférdereinrichtung

31  Gaszufiihrung

32  Gasventil

33  Gassensor

4 Heizkreislauf

41  Warmetauscher

42  Heizungsumwalzpumpe
43  Verbraucher

44  Umlaufrichtung

45  Ricklauftemperatursensor
46  Vorlauftemperatursensor
5 Regel- und Steuergerat

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung eines durch eine Hei-
zungsumwalzpumpe (42) geférderten Umlaufvolu-
menstromes in einer Heizungsanlage (1) aufwei-
send mindestens einen Warmeerzeuger (11) umfas-
send zumindest die folgenden Schritte:

a) mehrmaliges gleichzeitiges Erfassen eines
anhand von Betriebsparametern der Heizungs-
umwalzpumpe (42) ermittelten Berechnungs-
wertes des Umlaufvolumenstromes und eines
ermittelten Referenzwertes des Umlaufvolu-
menstrom wahrend des Betriebes der Hei-
zungsanlage (1);

b) Erstellen einer Punkteschar Pn(Xn;Yn), wo-
bei Xn ein den Betriebszustand der Heizungs-
umwalzpumpe (42) charakterisierender Para-
meter ist und Yn der Differenz aus Berech-
nungswert und Referenzwert des Umlaufvolu-
menstromes entspricht;

c) Durchfiihren einer Regressionsanalyse der
Punkteschar Pn und ermitteln einer Korrektur-
funktion fk(X);

d) Korrigieren des Berechnungswertes des Um-
laufvolumenstromes mittels der Korrekturfunk-
tion fk(X).
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Verfahren nach Anspruch 1, wobei in Schritt b) der
den Betriebszustand der Heizungsumwalzpumpe
(42) charakterisierende Parameter eine durch die
Heizungsumwalzpumpe (42) aufgenommene elek-
trische Leistung P, eine Drehzahl derder Heizungs-
umwalzpumpe (42); eine Funktion der durch die Hei-
zungsumwalzpumpe (42) aufgenommenen elektri-
sche Leistung f(P) oder der Drehzahl der Heizungs-
umwalzpumpe (42); oder der Berechnungswert des
Umlaufvolumenstromes ist.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Funktion der
durch die Heizungsumwalzpumpe (42) aufgenom-
menen elektrischen Leistung f(P) der natiirliche Lo-
garithmus der durch die Heizungsumwalzpumpe
aufgenommenen elektrische Leistung ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei der Referenzwert mittels der chemischen
Leistung des mindestens einen Warmeerzeugers
(11) ermittelt wird oder ein durch einen Durchfluss-
sensor ermittelter Umlaufvolumenstrom.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei die chemische
Leistung (P,,) unter Einbeziehung eines Gasvolu-
menstromes einer Gasférdereinrichtung (22) des
mindestens einen Warmeerzeugers (11) ermittelt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die Regressionsanalyse in Schritt c) eine
lineare Regressionsanalyse ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei vor Durchfiihrung des Schrittes c) fir je-
den den Betriebszustand der Heizungsumwalzpum-
pe (42) charakterisierenden Parameter eine Mitte-
lungsmindestanzahl von erfassten Referenzwerten
und Berechnungswerten gemittelt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt c) erst
nach Erfassen einer Punktemindestanzahl von
Punkten P erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, wo-
bei vor Erreichen der Punktemindestanzahl und/
oder vor Erreichen der Mittelungsmindestanzahl der
von der Heizungsumwalzpumpe (42) ermittelte Be-
rechnungswert fur den durch die Heizungsumwalz-
pumpe geforderten Umlaufvolumenstrom durch ei-
ne spezifische Fehlerfunktion korrigiert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei das Verfahren kontinuierlich wahrend
des Betriebes der Heizungsanlage (1) durchgefiihrt
wird.
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1.

12.

13.

14.

15.

Computerprogramm, welches zur Durchfiihrung ei-
nes Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche eingerichtet ist.

Maschinenlesbares Speichermedium auf dem das
Computerprogramm nach Anspruch 10 gespeichert
ist.

Regel- und Steuergerat (5) fir ein Heizgerat einge-
richtet zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9.

Heizungsanlage (1) aufweisend ein Regel- und
Steuergerat (5) nach Anspruch 12.

Verwendung einer ermittelten chemischen Leistung
eines Warmeerzeugers (11) zur Korrektur eines an-
hand von Betriebsparametern einer Heizungsum-
walzpumpe (42) ermittelten Berechnungswertes ei-
nes Umlaufvolumenstromes in einer Heizungsanla-

ge (1).
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