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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER HEIZUNGSANLAGE

(567)  Das vorgeschlagene Verfahren zum Betreiben
einer Heizungsanlage umfasst die folgenden Verfah-
rensschritte:
a) generieren einer Zufallsvariable,
b) definieren eines neuen Startzeitpunktes unter Einbe-
ziehung der Zufallsvariable,
c) in Betrieb nehmen mindestens einer Komponente der
Heizungsanlage zu dem in Schritt b) definierten Start-
zeitpunkt.

Die Schritte a) bis ¢) kbnnen dabei zumindest einmal
in vorgegebener Reihenfolge durchgefiihrt werden. Es

Fig. 1

kénnen jedoch auch die Schritte a) und b) nur einmal
ausgefiihrt und die Heizungsanlage anschlielend immer
mit dem neuen Startzeitpunkt betrieben werden.

Durch das vorgeschlagene Verfahren kdnnen Insta-
bilitaten in einem Stromnetz durch eine synchrone Inbe-
triebnahme von Heizungsanlagen zu einem program-
mierten Zeitpunkt vermieden werden. Eine Mitwirkung
eines Nutzers sowie bauliche Anderungen an Heizungs-
anlagen nach dem Stand der Technik sind nicht notwen-
dig.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Heizungsanlage, ein Computerprogramm, ein
Steuergerat, ein Heizgerat und eine Verwendung eines
Heizgerates.

[0002] Zur Optimierung des Energiebedarfs von Hei-
zungsanlagen werden diese zumeist gesteuert durch ein
Zeitprogramm ein- und ausgeschaltet. In der Regel wer-
den die Heizungsanlagen am Abend oder in der Nacht
heruntergefahren und am Morgen wieder hochgefahren,
um die thermischen Zonen aufzuheizen und Warmwas-
ser bereit zu stellen.

[0003] Werksseitig werden die Heizgerate dabei in der
Regel mit einem Standard-Zeitprogramm ausgestattet,
das herstelleribergreifend zumeist um 22 Uhr das Heiz-
gerat herunter- und um 6 Uhr morgens wieder anfahrt.
Diese werksseitig vorinstallierten Zeitprogramme wer-
den von einem relevanten Anteil der Nutzer beibehalten,
moglicherweise weil es ihren Bedurfnissen gerecht wird,
oder auch der Aufwand einer neuen Programmierung
gescheut wird.

[0004] Die Uhren der Heizgerate werden zumeist
durch ein externes Signal, beispielsweise ein DCF -
Funksignal, synchronisiert, wodurch die Notwendigkeit
einer Einstellung durch den Nutzer entfallt. Dies hat zur
Folge, dass eine ggf. beachtliche Anzahl von Heizgera-
ten exakt zum gleichen Zeitpunkt angefahren werden,
weil deren Uhren synchronisiert sind und einem werks-
seitig installierten Zeitprogramm gefolgt wird.

[0005] Insbesondere bei einer Warmepumpe umfas-
senden und/oder elektrischen Heizgeraten flihrt dies zu
einer Lastspitze in der erforderlichen Elektrizitatsversor-
gung. Es wurde erkannt, dass das zu einem Spannungs-
abfall, bemerkbar beispielsweise durch flackernde Be-
leuchtungseinrichtungen bis hin zu Rickwirkungen an
Knotenpunkten des Elektrizitdtsnetzes fihren kann. Wei-
ter wurde erkannt, dass Ursache hierflir insbesondere
hohe Anlaufstrome der Kompressoren von Warmepum-
pen sind. Durch eine steigende Verbreitung von Hei-
zungssystemen mit Warmepumpen wird eine Zunahme
der beschriebenen Probleme erwartet. Hinzu kommt,
dass im Rahmen einer Neuprogrammierung des Zeitpro-
grammes durch den Nutzer haufig "runde" Zeitpunkte ge-
wahlt werden, wie zur vollen, halben oder viertel Stunde.
In Folge kénnen die genannten Probleme auch zu wei-
teren Zeitpunkten auftreten. Zusatzlich sind die durch die
Nutzer Uber flackernde Beleuchtungseinrichtungen
wahrnehmbaren Lastspitzen haufig Gegenstand von
Kundenbeschwerden beim Hersteller, da eine Fehlfunk-
tion der Heizungsanlage als Grund vermutet wird.
[0006] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zum Betreiben einer Heizungsanla-
ge bereitzustellen, dass die geschilderten Probleme des
Standes der Technik zumindest teilweise liberwindetund
insbesondere die Lastspitzen vermeidet. Des Weiteren
sollen zur Lésung ein Computerprogramm, ein Steuer-
gerat, ein Heizgerat und eine Verwendung eines Heiz-
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gerates angegeben werden.

[0007] Zudem soll das vorgeschlagene Verfahren
moglichst unabhangig von einer Mitwirkung der Nutzer
durchfiihrbar sein, um einen sicheren Betrieb zu gewahr-
leisten.

[0008] Diese Aufgaben werden gelést durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L&-
sung sind in den unabhangigen Patentanspriichen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhangigen Patentanspriichen aufgeflihrten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Dariiber hinaus werden
die in den Patentanspriichen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung naher prazisiert und erlautert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.

[0009] Hierzu tragt ein Verfahren zum Betreiben einer
Heizungsanlage bei, dass die folgenden Verfahrens-
schritte umfasst:

a) Generieren einer Zufallsvariable,

b) Festlegen eines neuen Startzeitpunktes eines Be-
triebes der Heizungsanlage unter Einbeziehung der
Zufallsvariable,

c) Inbetriebnehmen mindestens einer Komponente
der Heizungsanlage oder der gesamten Heizungs-
anlage zu dem in Schritt b) festgelegten Startzeit-
punkt.

[0010] Die Schritte a) bis c) kbnnen dabei zumindest
einmal in vorgegebener Reihenfolge durchgefiihrt wer-
den. Es kénnen jedoch auch die Schritte a) und b) nur
einmal ausgefiihrt und die Heizungsanlage anschlie-
Rend dauerhaft bzw. solange die Heizungsanlage nicht
neu konfiguriert wird (z. B. aufgrund einer Abwandlung
der installierten Komponenten) mit dem neuen Startzeit-
punkt betrieben werden.

[0011] Insbesondere betrifft das Verfahren den Betrieb
einer Heizungsanlage (hier auch als Oberbegriff fir ein
Heizsystem oder ein Heizgerat verwendet) eines Gebau-
des bzw. einer Etage eines Gebaudes, eines Gebaude-
komplexes oder einer Anlage mit mehreren Gebauden,
die eine einzelne oder gemeinsame Energiequelle auf-
weisen, um die Heizungsanlage zu betreiben. Die Hei-
zungsanlage kann elektrisch betriebene oder elektri-
schen Strom bendtigende Komponenten umfassen, wie
Heizgerate, Ventilatoren, Klimagerate, Warmepumpen,
Umwalzpumpen, Zusatzheizer z. B. in Form von (elek-
trischen) Widerstandsheizstaben etc. Insbesondere kon-
nen die Komponenten der Heizungsanlage hinsichtlich
ihres Strombedarf kategorisiert sein, wobei "Hochlast-
Komponenten" festlegbar sind, die beim Einschalten be-
sonders hohen Energiebedarf haben, verglichen mit an-
deren "Niederlast-Komponenten" der Heizungsanlage.
[0012] Ineinem Schritt a) wird eine Zufallsvariable ge-
neriert. In einer einfachen Ausgestaltung kann dies tber
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einen Zufallsgenerator erfolgen. Schritt a) kann bei-
spielsweise nach der gebaudeseitigen Installation einer
neuen Heizungsanlage und/oder nach Installation neuer
Komponenten in einer bereits verbauten Heizungsanla-
ge erfolgen. Gegebenenfalls kann vor Schritt a) ein Klas-
sifizierungsschritt ausgefiihrt werden, in dem die Kom-
ponenten der Heizungsanlage hinsichtlich ihres Strom-
bedarf kategorisiert werden, wobei "Hochlast-Kompo-
nenten" und "Niederlast-Komponenten" der Heizungs-
anlage festgelegt werden. Greifen mehrere Heizungsan-
lagen an einem Gebaude, einem Gebaudekomplex oder
einer Gebaudeanlage auf dieselbe Energiequelle zu-
riick, kann Schritt a) noch einen Abgleich der generierten
Zufallsvariable mit denen der anderen Heizungsanla-
ge(n) ausfilhren und den Schritt a) (unmittelbar) erneut
ausfiihren, wenn gleiche Zufallsvariablen ermittelt wer-
den.

[0013] Ineinem Schrittb) wird ein neuer Startzeitpunkt
eines Betriebes der Heizungsanlage unter Einbeziehung
der Zufallsvariable aus Schritt a) definiert. Der Startzeit-
punkt meintinsbesondere den Zeitpunkt, an dem die Hei-
zungsanlage aus einem Ruhe- oder Nachtzustand "auf-
geweckt" wird. Der Startzeitpunkt kann ein regelmaRiges
bzw. taglich vorkommendes Ereignis sein. Es kann an-
hand der Zufallsvariable ein zeitlicher Offset fir den pro-
grammgemalfien Startzeitpunkt abgeleitet werden, wo-
bei ein neuer Startzeitpunkt sich durch Addition von Off-
setund altem Startzeitpunkt ergeben kann. Ein alter bzw.
programmgemaler Startzeitpunkt kann ein in einer Re-
gel- und Steuereinheit der Komponente der Heizungs-
anlage oder einer Kontrolleinheit der gesamten Hei-
zungsanlage (fest) eingespeicherter Startpunkt (Uhrzeit)
sein. Der ermittelte zeitliche Offset kann dabei positiv
oder negativ sein.

[0014] Dabei versteht sich, dass der neue Startzeit-
punkt nur geringen zeitlichem Versatz zu dem alten, pro-
grammgemalfien Startzeitpunkt haben sollte, um eine
Einschrankung der Funktionalitat fir den Nutzer zu ver-
meiden. Ein sinnvoller Offset des Startzeitpunktes kénn-
te im Bereich von wenigen Zehntel-Sekunden bis Minu-
ten liegen.

[0015] In einem Schritt c) erfolgt nun eine Inbetrieb-
nahme mindestens einer Komponente der Heizungsan-
lage oder der gesamten Heizungsanlage. Die Inbetrieb-
nahme umfasst hierbei insbesondere den Einsatz elek-
trischer Energie. Es istdemnach moglich, den Offset des
Startpunktes fir (nur) eine oder mehrere ("Hoch-
last"-)Komponenten einer Heizungsanlage einzurichten
oder auch Komponenten einer Etage bzw. eines Gebau-
des, einer Gebaudeanlage jeweils einen unterschiedli-
chen Offset zuzuweisen. Die ("Hochlast"-)Komponente
kann insbesondere eine Komponente mit einem hohen
Anlaufstrom sein, beispielsweise ein Kompressor einer
Warmepumpe oder auch ein Heizgerat der Heizungsan-
lage ("Hochlast"-Komponente). In vorteilhafter Weise er-
folgt die Verfahrensdurchfiihrung so fiir den Nutzer nicht
oder kaum wahrnehmbar, weil die mit der Inbetriebnah-
me der Heizungsanlage verbundenen Erscheinungen,
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wie beispielsweise ein Startgerausch und/oder eine An-
derung einer Anzeige weiterhin exakt zu dem program-
mierten Zeitpunkt stattfinden.

[0016] Beispielhaft kann ein einfaches rechnerisches
Modell in einer Generierung einer Zufallsvariable zwi-
schen 0 und 1 oder zwischen -1 und 1 und einer Multip-
likation derselben mit einem zu definierenden maximalen
Offset bestehen. So kann ein zeitlicher Offset fiir den
Startzeitpunkt bestimmt werden, der zur Ermittlung eines
neuen Startzeitpunktes mit dem alten Startzeitpunkt zu
addieren ist.

[0017] In Schritt a) kann die Zufallsvariable unter Ein-
beziehung einer geratespezifischen Kennzahl generiert
werden. Somit wird fir jede Heizungsanlage ein gera-
tespezifischer neuer Startzeitpunkt festgelegt und die
Wahrscheinlichkeit von Lastspitzen weiter gemindert.
Insbesondere wird vorgeschlagen, eine geratespezifi-
sche Kennzahl heranzuziehen, die einer verfahrens-
durchfiihrenden Einrichtung, wie beispielsweise einem
Steuergerat einer Heizungsanlage, bereits vorliegt. Es
ist moglich, die Kennzahl in Abhangigkeit eines Klassifi-
zierungsschrittes der Komponenten (Gerate) auszuwah-
len.

[0018] In diesem Zusammenhang wird angemerkt,
dass die Formulierung Zufallsvariable hier nicht im ma-
thematischen Sinne verstanden werden muss, sondern
insbesondere eine Variable bezeichnet, die eine Streu-
ung der Startzeitpunkte ermdglicht.

[0019] Die geratespezifische Kennzahl kann anhand
einer Seriennummer einer Komponente der Heizungs-
anlage bestimmt werden. Insbesondere kdnnte die Zu-
fallsvariable ein Teil der Seriennummer einer Kompo-
nente der Heizungsanlage sein, beispielsweise die letz-
ten beiden Ziffern derselben. Als Vorteil dieser Ausge-
staltung wird eine durch die Einbeziehung einer Serien-
nummer gezielte Streuung der neu ermittelten Startzeit-
punkte gesehen.

[0020] In Schritt b) kann der definierte neue Startzeit-
punkt in einem Zeitprogramm der Heizungsanlage ab-
gelegt werden, so dass der neue Startzeitpunkt den alten
programmgemalfen Zeitpunkt ersetzt.

[0021] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchfiihrung 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.

[0022] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein ma-
schinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf
dem das Computerprogramm gespeichert ist.

[0023] RegelmaRig handelt es sich bei dem maschi-
nenlesbaren Speichermedium um einen computerlesba-
ren Datentrager.

[0024] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Steuergerat fir ein Heizgerat vorgeschlagen, eingerich-
tetzur Durchfiihrung eines hier vorgestellten Verfahrens.
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Das Steuergerat kann hierzu beispielsweise einen Pro-
zessor aufweisen bzw. Uber diesen verfligen. In diesem
Zusammenhang kann der Prozessor beispielsweise das
auf einem Speicher (des Steuergerats) hinterlegte Ver-
fahren ausfiihren.

[0025] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Heizgerat mit einem hier vorgestellten Steuergerat vor-
geschlagen. Bei dem Heizgerat handelt es sich insbe-
sondere um ein Heizgerat aufweisend eine Warmepum-
pe bzw. eine vergleichbare "Hochlast"-Komponente zur
Warmeerzeugung.

[0026] Nach einem weiteren Aspektwird eine Verwen-
dung eines Heizgerates zur Bestimmung eines Zeitpunk-
tes zur Inbetriebnahme des Heizgerates oder mindes-
tens einer Komponente desselben vorgeschlagen.
[0027] Hier werden somitein Verfahren zum Betreiben
einer Heizungsanlage, ein Computerprogramm, ein
Steuergerat und ein Heizgerat sowie eine Verwendung
eines Heizgerats angegeben, welche die mit Bezug auf
den Stand der Technik geschilderten Probleme zumin-
dest teilweise l6sen.

[0028] In vorteilhafter Weise kdnnen das hier vorge-
schlagene Verfahren, das Computerprogramm, das
Steuergerat und die Heizungsanlage dazu beitragen, In-
stabilitdten eines Energienetzes durch eine synchrone
Inbetriebnahme einer Vielzahl von Heizungsanlagen zu
vermeiden. Das Verfahren ist zudem ohne Mitwirkung
eines Nutzers durchflinrbar, wodurch eine hohe Sicher-
heit der Verfahrensdurchfiihrung erreichbar ist, da
menschliches Versagen ausgeschlossenist. Als weiterer
Vorteilwird der Umstand angesehen, dass das Verfahren
auf Heizungsanlagen nach dem Stand der Technik ohne
bauliche Anderungen durchgefiihrt werden kann.
[0029] Die Erfindung wird nun anhand einer Figur de-
tailliert erlautert. Fig. 1 stellt beispielhaft und schematisch
einen Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens dar.
Insbesondere zeigt Fig. 1 die Verfahrensschritt a) bis c),
welche mittels Blécken 110 bis 130 dargestellt sind.
[0030] Das Verfahren erlaubt eine Inbetriebnahme ei-
ner Heizungsanlage ohne Auswirkung auf die Stabilitat
des Energienetzes in einem 6rtlich umfassten Bereich.
[0031] InBlock 110 erfolgt gemaR Schritt a) ein Gene-
rieren einer Zufallsvariable. Dies kann beispielhaft eine
Zufallszahl zwischen 0 und +1 sein. In einer bevorzugten
Ausgestaltung kann die Zufallsvariable anhand der letz-
ten beiden Ziffern einer Seriennummer einer Komponen-
te der Heizungsanlage, bestimmtwerden. Um aus diesen
beiden Ziffern eine Zufallszahl zwischen 0 und +1 abzu-
leiten, kénnte eine Division durch 100 vorgenommen
werden.

[0032] In Schritt 120 erfolgt gemaR Schritt b) ein Fest-
legen bzw. Definieren eines neuen Startzeitpunktes un-
ter Einbeziehung der Zufallsvariable aus Block 110. Die-
ser Schritt kann beispielsweise durch ein Ermitteln eines
zeitlichen Offsetwertes erfolgen. Dieser zeitliche Offset-
wert kann durch Addition mit dem alten Startzeitpunkt
einen neuen Startzeitpunkt definieren. Der alte Startzeit-
punkt kann beispielsweise ein werksseitig programmier-
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ter Startzeitpunkt sein.

[0033] GemaR Schritt b) kann ein zeitlicher Offsetwert
beispielsweise durch eine Multiplikation einer Zufallsva-
riable zwischen 0 und +1 oder -1 und +1 mit einem defi-
nierten maximalen zeitlichen Offset bestimmt werden.
Der maximale zeitliche Offset definiert einen Zeitraum,
wobei bei einer Streuung von Einschaltzeitpunktenin die-
sem Zeitraum Lastspitzen und damit verbundene Aus-
wirkungen auf das Energienetz vermieden werden kén-
nen. Der maximale zeitliche Offset kdnnte beispielsweise
ein Zeitraum von einer Minute sein.

[0034] In Block 130 erfolgt gemaf Schritt c) ein in Be-
trieb nehmen mindestens einer Komponente der Hei-
zungsanlage oder der Heizungsanlage zu dem in Block
120 (Schritt b)) definierten Startzeitpunkt. Eine Inbetrieb-
nahme von Heizungsanlagen oder von Komponenten
derselben, insbesondere mit hohen Anlaufstrémen, nach
Durchfiihrung des hier vorgeschlagenen Verfahrens
wirde anhand der Zufallsvariable statistisch gestreut in
dem durch den maximalen zeitlichen Offset definierten
Zeitraum erfolgen.

Bezugszeichenliste
[0035]
110

120
130

Schritt a)
Schritt b)
Schritt c)

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Heizungsanlage,
umfassend zumindest die folgenden Schritte:

a) Generieren einer Zufallsvariable,

b) Festlegen eines neuen Startzeitpunktes ei-
nes Betriebes der Heizungsanlage unter Einbe-
ziehung der Zufallsvariable,

c) Inbetriebnehmen mindestens einer Kompo-
nente der Heizungsanlage oder der gesamten
Heizungsanlage zu dem in Schritt b) festgeleg-
ten Startzeitpunkt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei in Schritt c) eine
Komponente mit hohem Anlaufstrom in Betrieb ge-
nommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Komponente
mit hohem Anlaufstrom ein Kompressor einer War-
mepumpe ist.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, wobei in Schritt a) die Zufallsvariable unter Ein-
beziehung einer geratespezifischen Kennzahl der
Heizungsanlage generiert wird.
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Verfahren nach Anspruch 4, wobei die geratespezi-
fische Kennzahl anhand einer Seriennummer einer
Komponente der Heizungsanlage bestimmt wird.
Computerprogramm, welches zur Durchfilhrung ei- 5
nes Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche eingerichtet ist.
Maschinenlesbares Speichermedium auf dem das
Computerprogramm nach Anspruch 6 gespeichert 70
ist.
Steuergerat fir ein Heizgerat eingerichtet zur Durch-
fuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-

che 1 bis 5. 15

Heizgerat, aufweisend ein Steuergerat nach An-
spruch 8.
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