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Beschreibung
Technischer Hintergrund

[0001] Im Laufe der letzten Jahre nahm die Komplexi-
tat von Heizungsanlagen und Klimaanlagen stetig zu.
Zum einen ist dies den Anforderungen, insbesondere
den Komfortanforderungen der Nutzer geschuldet. So
werden immer mehr Radume mit Heizkdrpern und mit
Kuhlkorpern ausgestattet. Die Heizkorper und Kiihlkor-
per werden vorzugsweise entsprechend Sensordaten
und Nutzervorgaben mit Warme bzw. Kalte versorgt.
Zum anderen spielen Energiesparmal3nahmen eine we-
sentliche Rolle. So gilt es die Heizungsanlage und die
Klimaanlage besonders effizient zu betreiben.

[0002] Ha&ufig dominieren die Anforderungen, insbe-
sondere die Komfortanforderungen der Nutzer den Be-
trieb der Heizungsanlagen und Klimaanlagen derart, so-
dass das Uberwachen der Heizungsanlage, insbeson-
dere hinsichtlich eines effizienten und anlagenschonen-
den Betriebs zuriickgestellt wird. Dies ist auch dem ge-
schuldet, dass das Uberwachen einer Heizungsanlage
und/oder einer Klimaanlage mit groRem Aufwand ver-
bunden ist. So gilt es die Betriebsdaten einzelner Kom-
ponenten der Heizungsanlage und Klimaanlage auszu-
lesen und zueinander zuzuordnen. Ein Fachmann kann
dannin aufwandiger Analyse Fehlerin der Regelung und
Steuerung der Heizungsanlage und Klimaanlage fest-
stellen und die Steuerungen und Regelungen der Hei-
zungsanlage und der Klimaanlage entsprechend anpas-
sen.

[0003] Die WO 2007/028938 A1 zeigt dazu ein thermi-
sches Energiesystem flr Heiz- und/oder Kiihlanwendun-
gen. Das thermische Energiesystem umfasst eine Solar-
kollektoreinheit und eine Steuereinheit zum Empfangen
von Betriebsvariablen des thermischen Energiesystems
und zum Verarbeiten der Betriebsvariablen unter Ver-
wendung eines Systemmodells, um zukiinftige Werte der
Betriebsvariablen fir das System und die Steuereinheit
vorherzusagen und um einen Fluss eines Warmetrager-
fluids in einem System basierend auf den vorhergesag-
ten Werten der Betriebsvariablen zu steuern.

[0004] AusgehenddavonistesAufgabe der Erfindung,
ein einfaches und effizientes Uberwachen einer Hei-
zungsanlage und/oder einer Klimaanlage zu ermdgli-
chen, insbesondere mittels eines Verfahrens eines Sys-
tems oder eines Computerprogramm-Produkts.

Beschreibung der Erfindung

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird mit den unab-
hangigen Patentanspriichen geldst. Die abhangigen An-
spriiche beziehen sich auf besondere Ausflihrungsfor-
men der Erfindung.

[0006] Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Uberwachen einer Heizungsanlage und/oder einer
Klimaanlage. Vorzugsweise umfasst das Verfahren die
Schritte Bereitstellen von Referenzdaten einer Hei-
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zungsanlage und/oder einer Klimaanlage; Erfassen von
Datenpunkten der Heizungsanlage und/oder Klimaanla-
ge, insbesondere umfassend Sensorwerte einer oder
mehrerer Sensoren und/oder Steuerwerte eines oder
mehrerer Aktuatoren, Uber einen vorgegebenen Zeit-
raum; Ermitteln eines oder mehrerer statistischer Para-
meter in Abhangigkeit der erfassten Datenpunkte; Ver-
gleichen der einen oder mehreren statistischen Parame-
ter mit den bereitgestellten Referenzdaten; und Ermitteln
eines Uberwachungsergebnisses in Abhangigkeit eines
Ergebnisses des Vergleichs. Dadurch kann eine Hei-
zungsanlage und/oder eine Klimaanlage besonders ein-
fach bezuglich ihrer Effizienz Gberwacht werden.
[0007] Eine Heizungsanlage kann beispielsweise ei-
nen Warmeerzeuger, einen Aktuator und einen Sensor
umfassen. Eine Klimaanlage kann beispielsweise einen
Kalteerzeuger, einen Aktuator und einen Sensor umfas-
sen. Nichtlimitierende Beispiele fiir einen Aktuator sind
ein Stellmotor, eine Pumpe, ein Mischer, ein Ventil, ein
Geblase, eine Brennstoffzufuhr etc. Nichtlimitierende
Beispiele fiir einen Sensor sind ein Temperatursensor,
ein Positionssensor, ein Drehzahlsensor, ein Durchfluss-
sensor, ein Warmemengenzahler, ein Kéltemengenzah-
ler, ein Gassensor, ein Lichtsensor, ein Strdmungssen-
sor, ein Volumenstromsensor etc. Ein statistischer Pa-
rameter kann ein stochastischer Parameter sein. In man-
chen Ausfiihrungsformen kann ein statistischer Parame-
ter mittels einer Funktion aus der Statistik ermittelt wer-
den. In manchen Ausfiihrungsformen kann ein statisti-
scher Parameter mittels einer Funktion aus der Wahr-
scheinlichkeitstheorie ermittelt werden.

[0008] Ein Vergleichen kann beispielsweise ein Ver-
gleichen einer relativen oder absoluten Summenhaufig-
keit, insbesondere einer Haufigkeitsverteilung, miteinem
Referenzwert der Referenzdaten umfassen.

[0009] EinbesondererVorteil des erfindungsgemafien
Verfahrens liegt darin, dass die Aussagekraft des Uber-
wachungsergebnisses dadurch verbessert werden
kann, dass auf Grund des Ermittelns der statistischen
Parameter zwischen einem regelmaRig ineffizienten Be-
trieb und sporadisch ineffizienten Betriebsintervallen, die
schwierig auszuschlieRen sind, unterschieden werden
kann. Das erfindungsgemaRe Verfahren verhindert,
dass sporadisch auftretende ineffiziente Betriebsinter-
valle Uber die eigentlich gute Effizienz einer Heizungs-
anlage und/oder Klimaanlage hinwegtauschen. Gleich-
zeitigkann jedoch auch eine notorischineffiziente Anlage
(Heizungsanlage und/oder Klimaanlage) auf einfache Art
und Weise als solche ermittelt werden.

[0010] Ein weiterer Vorteil ist, dass mittels des Verfah-
rens der Betrieb einer komplexen Heizungs- und/oder
Klimaanlage mit einer gro3en Anzahl an Datenpunkten
einfach und effizient hinsichtlich der Effizienz Giberwacht
werden kann.

[0011] Eine besonders weiterentwickelte Ausfih-
rungsform kann den Schritt Ausgeben einer Fehlermel-
dung in Abhangigkeit des Uberwachungsergebnisses
umfassen. Dies hat den Vorteil, dass eine Ineffizienz,
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insbesondere eine negative Anderung der Effizienz der
Anlage (Heizungsanlage und/oder Klimaanlage) bei-
spielsweise einem Nutzer bzw. einem Wartungsmonteur
mitgeteilt werden kann. Dadurch kénnen Fehler in der
Anlage beispielsweise auf Grund defekter Bauteile
(Pumpen, Temperatursensoren, Stellmotoren) und/oder
einem Regelungsfehler besonders zielfihrend an eine
zustandige Person Ubermittelt werden. Aufgrund der da-
durch erfolgten friihzeitigen Fehlerdetektion kann die In-
standsetzung beschleunigt und weitere Schaden bzw.
ein Ausfall der Anlage vermieden werden.

[0012] Ineiner besonders zielfiihrenden Ausfiihrungs-
form kann das Bereitstellen von Referenzdaten die
Schritte Erfassen von Referenzdatenpunkten einer oder
mehrerer weiterer Heizungsanlagen und/oder Klimaan-
lagen; und Ermitteln der Referenzdaten in Abhangigkeit
der Referenzdatenpunkte umfassen. Dadurch kénnen
besonders realitdtsnahe und aussagekraftige Referenz-
daten bereitgestellt werden.

[0013] In einer besonders flexiblen Ausfiihrungsform
kann das Bereitstellen von Referenzdaten die Schritte
Bereitstellen von Simulationsdaten beziglich eines Be-
triebs der Heizungs- und/oder Klimaanlage; und Ermit-
teln der Referenzdaten in Abhangigkeit der Simulations-
daten umfassen. Dies ermdglicht ein Bereitstellen von
Referenzdaten selbst dann, wenn keine Referenzdaten-
punkte von entsprechenden Anlagen im Betrieb ermittelt
werden kénnen. Auflerdem kann mittels der Simulation
ein theoretisch optimaler Betrieb fiir eine Anlage beson-
ders einfach ermittelt werden.

[0014] In manchen Ausfliihrungsformen kénnen die
Referenzdaten sowohl in Abhangigkeit von erfassten Re-
ferenzdatenpunkten als auch in Abhangigkeit von bereit-
gestellten Simulationsdaten bereitgestellt werden. Da-
durch kénnen die Vorteile der Referenzdatenpunkte als
auch der Simulationsdaten genutzt werden.

[0015] In manchen Ausfiihrungsformen kann das Er-
mitteln der Referenzdaten ein Ermitteln von statistischen
Parametern in Abhangigkeit der Referenzdatenpunkte
und/oder in Abhangigkeit der Simulationsdaten umfas-
sen. Dadurch kann, insbesondere bei Referenzdaten in
Abhangigkeit von erfassten Referenzdatenpunkten, die
Zuverlassigkeit und Aussagekraft der Referenzdaten
verbessertwerden, da sporadisch ineffiziente Betriebsin-
tervalle bei den erfassten Referenzdaten auch als solche
erkanntwerden kénnen. Des Weiteren kann dadurch die
Vergleichbarkeit zwischen den Referenzdaten und den
einen oder mehreren statistischen Parametern, diein Ab-
hangigkeit der erfassten Datenpunkte ermittelt werden,
verbessert werden.

[0016] In einem besonders differenzierten Verfahren
kénnen die Referenzdaten in Abhangigkeit eines oder
mehrerer aus der folgenden Gruppe bereitgestellt wer-
den: eines Typs der Heizungsanlage und/oder Klimaan-
lage, beispielsweise einer Produktgruppe eines War-
meerzeugers und/oder eines Kalteerzeugers, eines Auf-
baus der Heizungsanlage und/oder der Klimaanlage; ei-
nes Nutzungsprofils, in dem die Heizungsanlage
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und/oder Klimaanlage betrieben wird, insbesondere ei-
nem Normalbetrieb, einem Energiesparmodus, einem
Demand-Response Betrieb etc.; einer Gebaudeausfiih-
rung, insbesondere einer GebaudegroRe, einer Luftdich-
tigkeit, einer Energieeffizienz des Gebaudes, das von
der Heizungs- und/oder Klimaanlage mit Warme bzw.
Kalte versorgt wird, etc.; einer Dimensionierung der Hei-
zungsanlage und/oder Klimaanlage, insbesondere einer
Heizleistung und/oder Kalteleistung beispielsweise in
Abhangigkeit einer Gebaudeausfiihrung; einer Klimare-
gion; einer Zeit, beispielsweise einer Jahreszeit, eines
Wochentags, einer Tageszeit; einem Regelungsverfah-
ren der Heizungsanlage und/oder Klimaanlage, insbe-
sondere einer witterungsgefiihrten Regelung, einer
Nachtstromnutzung, einer Integration von Bedarfsprog-
nosen, einer Leistungsregelung, einer Drehzahlrege-
lung; eines oder mehrerer Regelungsparameter, insbe-
sondere einer Solltemperatur, einer Nachtabsenkung; ei-
ner geographischen Lage; etc.

[0017] Eine Zuordnung einer Heizungsanlage
und/oder Klimaanlage zu einem Typ kann eine Gruppie-
rung in eine Warmepumpe, ein Biomassekessel, eine
Solarthermie, eine Zirkulationspumpe und/oder eine
Gastherme umfassen. In manchen Ausfiihrungsformen
kann ein Typ weiteren Untergruppen zugeordnet wer-
den, sodass optimale Referenzdaten bereitgestellt wer-
den kénnen.

[0018] In manchen Ausfiihrungsformen kann eine Kili-
maregion mittels einer Klimaklassifikation, beispielswei-
se einer Klassifikation nach raumlichen Kriterien
und/oder einer Klassifikation nach einem Ursache-Wir-
kungs-Prinzip erfolgen. Beispiele fur Klimaregionen sind
ein mediterranes Klima, ein kontinentales Klima, die Po-
lareis-Zone, die subpolare Zone, die kaltgemaRigte Zo-
ne, die kiihlgemaRigte Zone, die subtropische Zone und
die tropische Zone.

[0019] Durch das Bereitstellen der Referenzdaten in
Abhangigkeit der geographischen Lage kann auf einfa-
che Art und Weise sichergestellt werden, dass die Refe-
renzdaten in etwa unter denselben Umwelteinflissen
entstehen, denen auch die zu tiberwachende Heizungs-
anlage und/oder Klimaanlage unterliegt.

[0020] Das Bereitstellen der Referenzdaten in Abhan-
gigkeit eines oder mehrerer der eben genannten Gruppe
kann den Vorteil haben, dass Einfliisse, die den Betrieb
der Heizungsanlage und/oder Klimaanlage beeinflus-
sen, berlicksichtigt werden. Dadurch kann die Qualitat
der Referenzdaten insbesondere hinsichtlich der Einflis-
se und somit die Uberwachung verbessert werden.
[0021] In einem besonders angepassten Verfahren
kénnen die Referenzdaten von der Zeit abhdngen
und/oder die Referenzdatenpunkte in Abhangigkeit der
Zeiterfasstwerden. Dadurch kann das Ergebnis des Ver-
gleichs verbessert werden, da, wenn der Zeitraum aus
dem die Referenzdaten basieren mit dem Zeitraum in
dem die Datenpunkte der Heizungsanlage und/oder Kili-
maanlage erfasst werden Ubereinstimmt, die Randbe-
dingungen der Referenzdaten mit den Randbedingun-
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gen der Datenpunkte besonders stark ibereinstimmen.
[0022] In einem besonders vorteilhaften Verfahren
kann das Ermitteln eines oder mehrerer statistischer Pa-
rameter ein Ermitteln eines oder mehrerer aus der fol-
genden Gruppe umfassen: einer Verteilungsfunktion, ei-
ner Haufigkeitsverteilung, einer Wahrscheinlichkeitsver-
teilung, eines Mittelwerts, einer Standardabweichung
und/oder einer Varianz. Dadurch kénnen auf einfache
Artund Weise Parameter zur Verfiigung gestellt werden,
mit denen ein aussagekraftiger Vergleich zum Ermitteln
einer Effizienz mit geringem Aufwand moglich ist. Insbe-
sondere kann dadurch eine Datenauswertung fiir ein
Uberwachungsergebnis besonders einfach und zielfiih-
rend ausgefihrt werden.

[0023] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
kann die Heizungsanlage und/oder Klimaanlage eine
Warmepumpe, einen Biomassekessel, einen Gaskes-
sel, eine Solarthermie, eine Zirkulationspumpe und/oder
eine Gastherme umfassen.

[0024] In einer besonders flexiblen Ausfiihrungsform
kénnen die Referenzdaten Referenzdaten von Laufzei-
ten und/oder Pausenzeiten eines Gerats der Heizungs-
und/oder Klimaanlage umfassen und das Erfassen von
Datenpunkten der Heizungsanlage und/oder Klimaanla-
ge ein Erfassen von Laufzeiten und/oder Pausenzeiten
des Geréts, insbesondere in Verbindung mit Sensorwer-
ten und/oder Aktuatorwerten der Heizungs- und/oder Kli-
maanlage beinhaltet.

[0025] Ein Gerat der Heizungsanlage und/oder Klima-
anlage kann beispielsweise eine Pumpe, ein Stellmotor,
ein Warmeerzeuger und/oder Kalteerzeuger, ein Aktua-
tor etc. sein

[0026] Eine Laufzeit kann ein Zeitraum, in dem das
Gerat in einem Lastbetrieb betrieben wird, sein. Eine
Pausenzeit kann eine Zeitspanne, in der das Gerat nicht
in einem Lastbetrieb betrieben wird, sein. Beispielsweise
kann sich das Gerat wahrend einer Pausenzeit in einem
Standby Modus befinden oder ausgeschaltet sein. In
manchen Ausfiihrungsformen kann eine Wechselwir-
kung zwischen einer Effizienz und den Laufzeiten
und/oder Pausenzeiten der Gerate einer Heizungsanla-
ge und/oder Klimaanlage vorliegen. Auf Grund dessen
kann beispielsweise durch Vergleichen von statistischen
Parametern der Pausenzeiten verschiedener Heizungs-
und/oder Klimaanlagen bzw. durch Vergleichen von sta-
tistischen Parametern der Laufzeiten verschiedener Hei-
zungs- und/oder Klimaanlagen ein Vergleichen der Effi-
zienz der verschiedenen Heizungs- und/oder Klimaan-
algen besonders einfach und Zielfiihrend erfolgen. Somit
lasst sich eine Heizungsanlage und/oder Klimaanlage
besonders einfach bezglich der Effizienz Giberwachen.
[0027] Ineiner besonders zielfiihrenden Ausfiihrungs-
form kdnnen die Referenzdaten Referenztemperaturda-
ten umfassen; und das Erfassen von Datenpunkten der
Heizungsanlage und/oder Klimaanlage ein Erfassen von
Temperaturen, insbesondere, AuRentemperaturen, Puf-
ferspeichertemperaturen, Warmwasserspeichertempe-
raturen, Kollektortemperaturen, Primartemperaturen
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von Warmepumpen, Primartemperaturen von Klimage-
raten, Sekundartemperaturen von Warmepumpen, Se-
kundartemperaturen von Klimageraten und/oder Lei-
tungstemperaturen beinhalten. Da eine Heizungsanlage
und/oder eine Klimaanlage zum Regeln einer Tempera-
tur verwendet wird, hangt der Betrieb der Heizungsanla-
ge und/oder Klimaanlage besonders von an Sensoren
erfassten Temperaturen ab. Deshalb kann es Vorteilhaft
sein, die Effizienz der Heizungsanlage und/oder Klima-
anlage in Abhangigkeit von den Sensortemperaturen zu
ermitteln, sodass das Uberwachungsergebnis verbes-
sert werden kann.

[0028] In manchen Ausfiihrungsformen kénnen die
Referenzdaten Referenzdaten von Steuerwerten von
Aktuatoren umfassen und das Erfassen von Datenpunk-
ten der Heizungsanlage und/oder Klimaanlage ein Er-
fassen von Steuerwerten von Aktuatoren beinhalten. Da-
durch kann die Uberwachung genauer erfolgen und so-
mit das Uberwachungsergebnis verbessert werden.
[0029] In besonders weiterentwickelten Ausfihrungs-
formen kann das Erfassen von Datenpunkten in Abhan-
gigkeit eines Heiz- und/oder Kiihlkreises oder einer
Warmwasserbereitung, insbesondere einer Art des Heiz-
bzw. Kiuhlkreises bzw. der Warmwasserbereitung erfol-
gen.Inmanchen Ausfiihrungsformen kann eine Arteines
Heizkreises oder Kihlkreises oder Warmwasserberei-
tung beispielsweise durch eine Vorlauftemperatur in ei-
nem Lastbetrieb bestimmt sein. In manchen Ausfiih-
rungsformen kann die Art eines Heizkreises oder Kuhl-
kreises oder Warmwasserbereitung durch einzelne
Komponenten im Heizkreis bzw. Kiihlkreis, beispielswei-
se durch Radiatoren, Warmwasserspeicher etc., be-
stimmt sein. Dadurch kann zum einen die Effizienz ein-
zelner Gerate besser Uberwacht werden und zum ande-
ren kénnen dadurch ineffiziente Steuerungen/Regelun-
gen und/oder Gerate der Heizungsanlage und/oder Kili-
maanlage einfach ausfindig gemacht werden. Als Kon-
sequenz kann bereits mit der Uberwachung ein Hinweis
zur Verbesserung der Effizienz bereitgestellt werden. In
manchen Ausflihrungsformen kann ein Heizkreis ein
Warmwasserkreis sein, der zur Warmwasserbereitung,
insbesondere mittels eines Warmetauschers, eingerich-
tet ist.

[0030] Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich
auf ein Uberwachungssystem zum Uberwachen einer
Heizungsanlage und/oder einer Klimaanlage. Vorteilhaf-
terweise umfasst das Uberwachungssystem eine Einheit
zum Bereitstellen von Referenzdaten einer Heizungsan-
lage und/oder einer Klimaanlage, eine Erfassungseinheit
zum Erfassen von Datenpunkten der Heizungsanlage
und/oder Klimaanlage, insbesondere umfassend Sen-
sorwerte einer oder mehrerer Sensoren und/oder Steu-
erwerte einer oder mehrerer Aktuatoren, tiber einen vor-
gegebenen Zeitraum, und eine Recheneinheit, die dazu
eingerichtet ist, einen oder mehrere statistische Parame-
ter in Abhangigkeit der erfassten Datenpunkte zu ermit-
teln, die einen oder mehreren ermittelten statistischen
Parameter mit den bereitgestellten Referenzdaten zu
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vergleichen und ein Uberwachungsergebnis in Abhan-
gigkeit eines Ergebnisses des Vergleichs zu ermitteln.
[0031] In manchen Ausfiihrungsformen kann die Ein-
heit zum Bereitstellen von Referenzdaten eine Speiche-
reinheit, in der die Referenzdaten gespeichert sind, um-
fassen. In manchen Ausfiihrungsformen kann die Einheit
zum Bereitstellen von Referenzdaten eine Rechenunter-
einheitumfassen, die insbesondere dazu eingerichtet ist,
die Referenzdaten in Abhangigkeit von Simulationsdaten
und/oder in Abhangigkeit von Datenpunkten einer Mehr-
zahl an Heizungsanlagen und/oder Klimaanlagen zu er-
mitteln.

[0032] Vorteilhafterweise kann die Erfassungseinheit
mit einer Kommunikationseinheit zum Empfangen von
Sensorwerten und/oder von Aktuatorwerten verbunden
sein. Eine Recheneinheit kann vorteilhafterweise eine
oder mehrere analoge und/oder eine oder mehrere digi-
tale Schaltungen umfassen.

[0033] In besonders weiterentwickelten Ausfiihrungs-
formen kann die Recheneinheit dazu eingerichtet sein,
eine Fehlermeldung in Abhéngigkeit eines Uberwa-
chungsergebnisses auszugeben. Dazu kann die Re-
cheneinheit beispielsweise mit einer Kommunikations-
einheitzum Ubertragen der Fehlermeldung, mit einer An-
zeigeeinheit zum visuellen Anzeigen der Fehlermeldung
und/oder eine Audioeinheit zur akustischen Ausgabe der
Fehlermeldung verbunden sein.

[0034] Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich
auf ein Computerprogramm-Produkt umfassend Befeh-
le, die bei der Ausfiihrung des Programms durch ein Sys-
tem, insbesondere geman einem der Anspruch 13 oder
14, dieses Veranlassen, ein Verfahren gemaf einem der
Anspriche 1 bis 12 durchzufiihren.

Beschreibung der Figuren
[0035]

Fig. 1 zeigt schematisch ein Verfahren zum Uber-
wachen einer Heizungsanlage und/oder einer Klima-
anlage gemal einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung.

Fig. 2 zeigt schematisch den Schritt Bereitstellen von
Referenzdaten gemal einer Ausfiihrungsform der
Erfindung.

Fig. 3 zeigt schematisch ein Uberwachungssystem
zum Uberwachen einer Heizungsanlage und/oder
einer Klimaanlage gemaf einer Ausflihrungsform
der Erfindung.

Fig. 4 zeigt schematisch eine Heizungsanlage zum
besseren Verstandnis der Erfindung.

Fig. 5 zeigt ein Diagramm, das die Betriebsstunden
verschiedener Solaranlagen in Abhangigkeit der
durchschnittlichen Speichertemperatur darstellt.
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Fig. 6a zeigt ein Diagramm mit den Einschaltzeit-
punkten einer Solaranlage in einem Lastbetrieb in
Abhangigkeit der Zeit.

Fig. 6b zeigt ein Diagramm einer Verteilungsfunktion
der Laufzeit der Solarpumpe vom Juli 2014.

Fig. 6¢ zeigt ein Diagramm der Verteilungsfunktion
der Laufzeit der Solarpumpe vom September 2014.

Fig. 6d und 6e zeigen jeweils Ausschnitte der Dia-
gramme der Fig. 6b bzw. 6c¢.

Fig. 6f und 6g zeigen jeweils ein Diagramm mit einer
Haufigkeitsverteilung bezliglich der Betriebszeit der
Solaranlage.

Fig. 7a zeigt ein Diagramm mit einer Haufigkeitsver-
teilung der Betriebszeiten und Pausenzeiten einer
Solarpumpe gemalR einer Ausfiihrungsform der Er-
findung.

Fig. 7b und Fig. 7c zeigen jeweils eine Haufigkeits-
verteilung von Ereignissen der Solarpumpe in Ab-
hangigkeit der Speichertemperatur beim Start und
der Speichertemperatur beim Stop eines Pumpbe-
triebs der Solarpumpe.

Fig. 8a zeigt analog zu Fig. 4 eine Heizungsanlage.

Fig. 8b und 8c zeigen jeweils ein Diagramm einer
Haufigkeitsverteilung in Abhangigkeit der Differenz
zwischen Kollektortemperatur und Aufientempera-
tur und in Abhangigkeit der Speichertemperatur bei
abgeschalteter Solarpumpe und Einschrankung der
Auswertung auf die Daten in der Nacht.

Fig. 9 zeigt ein Diagramm mit einer Haufigkeitsver-
teilung der Betriebszeiten und Pausenzeiten einer
Warmepumpe gemalR einer Ausfliihrungsform der
Erfindung.

[0036] Fig. 1 zeigt schematisch ein Verfahren zum
Uberwachen einer Heizungsanlage und/oder einer Kili-
maanlage gemal einer Ausfliihrungsform der Erfindung.
Das Verfahren kann einen Schritt S11 Bereitstellen von
Referenzdaten einer Heizungsanlage und/oder einer Kli-
maanlage umfassen. Die Referenzdaten kénnen in Ab-
hangigkeit einer oder mehrerer Simulationen und/oder
in Abhangigkeit von Datenpunkten einer oder mehrerer
Referenz-Heizungsanlagen und/oder -Klimaanlagen be-
reitgestellt sein.

[0037] Das Verfahren umfasst den Schritt S12 Erfas-
sen von Datenpunkten der Heizungsanlage und/oder der
Klimaanlage, insbesondere umfassend Sensorwerte ei-
nes oder mehrerer Sensoren und/oder Steuerwerte ei-
nes oder mehrerer Aktuatoren tiber einen vorgegebenen
Zeitraum. Ineinem Schritt S13 werden eine oder mehrere
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statistische Parameter in Abhangigkeit der erfassten Da-
tenpunkte ermittelt. Beispiele fiir statistische Parameter
sind eine Wahrscheinlichkeitsverteilung, eine Haufig-
keitsverteilung, ein Mittelwert, eine Varianz, eine Stan-
dardabweichung, ein Median, ein Modalwert, eine Bino-
mialverteilung, ein Erwartungswert, eine hypergeomet-
rische Verteilung etc.

[0038] Ein weiterer Schritt des Verfahrens ist Schritt
S14, Vergleichen der einen oder mehreren statistischen
Parameter mit den bereitgestellten Referenzdaten. Das
Vergleichen kann einen qualitativen und/oder quantitati-
ven Vergleich umfassen. Das Verfahren umfasst zudem
einen SchrittS15, Ermitteln eines Uberwachungsergeb-
nisses in Abhangigkeit eines Ergebnisses des Ver-
gleichs.

[0039] In manchen Ausfihrungsformen kann das Ver-
fahren einen optionalen Schritt S16 Ausgeben einer Feh-
lermeldung in Abhangigkeit des Uberwachungsergeb-
nisses umfassen. In manchen Ausfiihrungsformen kann
eine Fehlermeldung zuséatzlich in Abhangigkeit eines Er-
gebnisses des Vergleichs ausgegeben werden.

[0040] Optional kénnen die Referenzdaten in Abhan-
gigkeit eines oder mehrerer aus der folgenden Gruppe-
bereitgestellt werden: eines Typs der Heizungsanlage
und/oder Klimaanlage; eines Nutzungsprofils, in dem die
Heizungsanlage und/oder Klimaanlage betrieben wird;
einer Gebaudeausfiihrung eines Gebaudes, das durch
die Heizungs- und/oder Klimaanlage mit Warme
und/oder Kalte versorgt wird; einer Dimensionierung der
Heizungsanlage und/oder Klimaanlage; einer Klimaregi-
on, inder die Heizungs-und/oderKlimaanlage aufgestellt
ist; einer Jahreszeit; eines Wochentags; einer Tageszeit;
einem Regelungsverfahren der Heizungsanlage
und/oder Klimaanlage, insbesondere einer witterungs-
gefuhrten Regelung, einer Nachtstromnutzung, einer In-
tegration von Bedarfsprognosen, einer Leistungsrege-
lung, einer Drehzahlregelung; eines oder mehrerer Re-
gelungsparameter, insbesondere einer Solltemperatur,
einer Nachtabsenkung etc. Eine Gebaudeausfiihrung
kann beispielsweise eine Unterscheidung bezliglich der
Dammung, der Luftdichtigkeit, den Fensterflachen, der
Ausrichtung der Fenster, der Baustoffe, wie Holz, Beton,
Lehm etc. umfassen.

[0041] In manchen Ausfliihrungsformen kénnen die
Referenzdaten von der Zeit abhangen und/oder die Re-
ferenzdatenpunkte in Abhangigkeit der Zeit erfasst wer-
den.

[0042] Optional kann das Ermitteln eines oder mehre-
rer statistischer Parameter ein Ermitteln einer Vertei-
lungsfunktion, einer Haufigkeitsverteilung, einer Wahr-
scheinlichkeitsverteilung, insbesondere einer Binomial-
verteilung, einer Hypergeometrischen Verteilung etc., ei-
nes Mittelwerts, einer Standardabweichung und/oder ei-
ner Varianz umfassen.

[0043] In manchen Ausfihrungsformen kann die Hei-
zungsanlage und/oder Klimaanlage eine Warmepumpe,
einen Biomassekessel, eine Solarthermie, eine Zirkula-
tionspumpe, einen Gaskessel und/oder eine Gastherme
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umfassen. Folglich kann die Heizungsanlage und/oder
Klimaanlage einen oder mehrere Warmeerzeuger
und/oder Kalteerzeuger beinhalten.

[0044] Optional kdnnen die Referenzdaten Referenz-
daten von Laufzeiten und/oder Pausenzeiten eines Ge-
rats der Heizungs- und/oder Klimaanlage umfassen; und
das Erfassen von Datenpunkten der Heizungsanlage
und/oder Klimaanlage ein Erfassen von Laufzeiten
und/oder Pausenzeiten des Gerats der Heizungs-
und/oder Klimaanlage beinhalten.

[0045] In manchen Ausfiihrungsformen kénnen die
Referenzdaten Referenztemperaturdaten umfassen;
und das Erfassen von Datenpunkten der Heizungsanla-
ge und/oder Klimaanlage ein Erfassen von Temperatu-
ren, insbesondere AuRentemperaturen, Pufferspeicher-
temperaturen, Warmwasserspeichertemperaturen, Kol-
lektortemperaturen und/oder Leitungstemperaturen be-
inhalten.

[0046] In verschiedenen Ausfiihrungsformen kénnen
die Referenzdaten Referenzdaten von Steuerwerten von
Aktuatoren umfassen; und das Erfassen von Datenpunk-
ten der Heizungsanlage und/oder Klimaanlage ein Er-
fassen von Steuerwerten von Aktuatoren beinhalten.
[0047] Fig. 2 zeigt schematisch den Schritt S11 Bereit-
stellen von Referenzdaten gemaR einer Ausflihrungs-
form der Erfindung. Der Schritt S11 kann optional einen
Schritt S111 Erfassen von Referenzdatenpunkten einer
oder mehrerer weiterer Heizungsanlagen und/oder Kili-
maanlagen umfassen. In einem optionalen Schritt S112
kénnen Simulationsdaten von einem simulierten Betrieb
der Heizungs- und/oder Klimaanlage bereitgestellt wer-
den. In einem Schritt S113 kénnen die Referenzdaten in
Abhangigkeit der Referenzdatenpunkte und/oder in Ab-
hangigkeit der Simulationsdaten ermittelt werden. Da-
durch kann sowohl gewahrleistet werden, dass die Re-
ferenzdaten praxisnah sind, als auch, dass auf beson-
dere Gegebenheiten der Heizungs- und/oder Klimaan-
lage Riicksicht genommen wird.

[0048] In manchen Ausfihrungsformen kann das Er-
mitteln der Referenzdaten ein Ermitteln von statistischen
Parametern in Abhangigkeit der Referenzdatenpunkte
und/oder in Abhangigkeit der Simulationsdaten umfas-
sen.

[0049] In den Verfahren, die in Fig. 1 und 2 schema-
tisch dargestellt sind, kénnen Verfahrensschritte hinzu-
gefligt, weggelassen, in mehrere Schritte aufgeteilt, zu
einem Schritt zusammengefasst, in der Reihenfolge ver-
tauscht etc. werden, ohne den Kern der Erfindung zu
beeinflussen.

[0050] Fig. 3 zeigt schematisch ein Uberwachungssys-
tem zum Uberwachen einer Heizungsanlage und/oder
einer Klimaanlage gemaR einer Ausflihrungsform der Er-
findung. Das Uberwachungssystem 30 umfasst eine Ein-
heit zum Bereitstellen von Referenzdaten einer Hei-
zungsanlage und/oder einer Klimaanlage 31 und eine
Erfassungseinheit zum Erfassen von Datenpunkten der
Heizungsanlage und/oder der Klimaanlage uber einen
vorgegebenen Zeitraum. Das Erfassen von Datenpunk-



11 EP 4 056 916 A1 12

ten kann insbesondere ein Erfassen von Sensorwerten
eines oder mehrerer Sensoren und/oder Steuerwerten
eines oder mehrerer Aktuatoren umfassen. In manchen
Ausfiihrungsformen kénnen die Einheiten 31 und 32 zu
einer Einheit zusammengefasst werden, die weitere Un-
tereinheiten, insbesondere eine Kommunikationseinheit
und/oder Speichereinheit, beinhalten kdnnen.

[0051] Zudem umfasst das Uberwachungssystem 30
eine Recheneinheit 33, die dazu eingerichtet ist, einen
oder mehrere statistische Parameter in Abhangigkeit der
erfassten Datenpunkte zu ermitteln. Dazu kann die Re-
cheneinheit eine Einheit zum Ermitteln statistischer Pa-
rameter umfassen. Die Recheneinheit 33 kann zudem
dazu eingerichtet sein, die einen oder mehreren ermit-
telten statistischen Parameter mit den bereitgestellten
Referenzdaten zu vergleichen und ein Uberwachungs-
ergebnis in Abhangigkeit eines Ergebnisses des Ver-
gleichs zu ermitteln.

[0052] In manchen Ausfiihrungsformen kann die Re-
cheneinheit 33 aulerdem dazu eingerichtet sein, eine
Fehlermeldung in Abhangigkeit eines Uberwachungser-
gebnisses und gegebenenfalls eines Vergleichsergeb-
nisses auszugeben. Die Recheneinheit kann dazu mit
einer Darstellungseinheit, mit einer akustischen Ausga-
beeinheit und/oder mit einer Kommunikationseinheit ver-
bunden sein. Die Darstellungseinheit kann dazu einge-
richtet sein, die Fehlermeldung visuell darzustellen, bei-
spielsweise mittels eines Displays, einer Kontrollleuchte,
einer Projektionslampe etc. Die akustische Ausgabeein-
heit kann dazu eingerichtet sein, eine Fehlermeldung
akustisch auszugeben, beispielsweise mittels eines
Lautsprechers, einer mechanischen Klingel etc.

[0053] In manchen Ausfiihrungsformen kann die Feh-
lermeldung einen Fehlercode in Abhangigkeit des Uber-
wachungsergebnisses beinhalten. In manchen Ausflh-
rungsformen kann die Fehlermeldung, insbesondere ein
Fehlercode, zusatzlich in Abhangigkeit eines oder meh-
rerer Vergleichsergebnisse ausgegeben werden. In
manchen Ausfiihrungsformen kann eine Einheit zur Aus-
gabe der Fehlermeldung, insbesondere eine Anzeige-
einheit, eine Lautsprechereinheit und/oder eine Kommu-
nikationseinheit, in Abhangigkeit eines Fehlercodes
und/oder eines oder mehrerer Vergleichsergebnisse ge-
wahlt werden.

[0054] Ein besonders weiterentwickeltes System kann
eine Ausgabeeinheit umfassen, die dazu eingerichtet ist,
eine Fehlermeldung in Abhangigkeit des Uberwachungs-
ergebnisses und gegebenenfalls in Abhangigkeit eines
oder mehrerer Vergleichsergebnisse auszugeben. Die
Ausgabeeinheit kann beispielsweise dazu eingerichtet
sein, die Fehlermeldung akustisch, insbesondere mittels
eines Lautsprechers, visuell, insbesondere mittels einer
Anzeigeeinheit auszugeben. In manchen Ausfiihrungs-
formen kann die Ausgabeeinheit dazu eingerichtet sein,
eine Nachricht mittels einer Kommunikationseinheit an
ein externes Gerat zu senden. Ein Externes Gerat kann
beispielsweise ein PC, ein Handy, ein Server etc. sein.
[0055] In manchen Ausfiihrungsformen kann die
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Nachricht eine SMS, eine E-Mail, eine Nachricht in einer
Markup-Language etc. sein. In manchen Ausfihrungs-
formen kann eine Nachricht, insbesondere in Abhangig-
keit eines Uberwachungsergebnisses und/oder eines
oder mehrerer Vergleichsergebnisse, an einen Fach-
mann (Kundendienstmonteur), an einen Benutzer, an ei-
nen Wartungsdienst, einen Warmepumpenbetreiber
und/oder an einen Hersteller etc. gesendet werden. Da-
durch kann eine Warmepumpe besonders zielfiihrend
hinsichtlich der Sicherheit und Effizienz betrieben wer-
den. In manchen Ausfiihrungsformen kann eine Nach-
richt in Abhangigkeit eines Uberwachungsergebnisses
und/oder eines oder mehrerer Vergleichsergebnisse an
ein externes Gerat gesendet werden.

[0056] Das in Fig. 3 gezeigte System kann insbeson-
dere dazu eingerichtet sein, ein in den Figuren 1 und 2
gezeigtes Verfahren auszufiihren.

[0057] In manchen Ausfiihrungsformen kdnnen meh-
rere Einheiten zu einer Einheit zusammengefasst, eine
Einheitin mehrere Einheiten aufgeteilt, dem System wei-
tere Einheiten hinzugefligt werden, ohne den Kern der
Erfindung zu beeinflussen.

[0058] Fig. 4 zeigt schematisch eine Heizungsanlage
zum besseren Verstandnis der Erfindung. Die Heizungs-
anlage 400 umfasst eine Solaranlage 401, einen Heiz-
kessel/Gastherme/Warmepumpe 402, einen ersten
Heizkreis 403, einen zweiten Heizkreis 404, einen \Warm-
wasserkreis 405 und einen Puffer/Warmwasserspeicher
406. Des Weiteren beinhaltet die Heizungsanlage 400
Sensoren, insbesondere Temperatursensoren 420 und
Volumenstromsensoren 421. AuRerdem umfasst die
Heizungsanlage 400 Aktuatoren, insbesondere Ventile
410 und Pumpen 411, etc.

[0059] Werte der Sensoren 420, 421 und Werte der
Aktuatoren 410, 411 kdnnen beispielsweise als Daten-
punkte erfasst werden. Das Erfassen kanninsbesondere
in Abhangigkeit der Zeit erfolgen. Vorteilhafterweise kon-
nen die Sensorwerte von Sensoren und die Aktuatorwer-
te von Aktuatoren, die fir den Betrieb der Heizungsan-
lage und/oder einer Klimaanlage notwendig sind, zur
Uberwachung der Heizungsanlage und/oder Klimaanla-
ge herangezogen werden. Dies kann den Vorteil haben,
dass keine zusatzlichen Kosten fir Hardware-Kompo-
nenten fir die Uberwachung der Heizungsanlage
und/oder Klimaanlage anfallen. In manchen Ausfiih-
rungsformen kénnen jedoch auch zusatzliche Aktuato-
ren und Sensoren an der Heizungsanlage und/oder an
der Klimaanlage angebracht werden, so dass die Uber-
wachung verbessert wird.

[0060] Das System und das Verfahren zum Uberwa-
chen der Heizungsanlage und/oder der Klimaanlage ist
in keiner Weise auf die in Fig. 4 gezeigte Heizungsanlage
beschrankt. Vielmehr dient die in Fig. 4 gezeigte Darstel-
lung einer Heizungsanlage der beispielhaften Veran-
schaulichung. So kdnnen beispielsweise Temperatur-
werte eines an einem Warme- oder Kaltespeicher 406
angebrachten Temperatursensors 420 als Datenpunkte
bezliglich des Betriebs eines Warme- und/oder Kalteer-
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zeugers 402 erfasst werden. Mittels der Datenpunkte
konnen statistische Parameter ermittelt werden, die ein
einfaches Ermitteln eines Uberwachungsergebnisses
der Uberwachung der Heizungs- und/oder Klimaanlage
ermoglichen.

[0061] Fig.5zeigtein Diagramm, das die Betriebsstun-
den verschiedener Solaranlagen in Abhangigkeit der
durchschnittlichen Speichertemperatur darstellt. Be-
triebsstunden sind die Zeit, wahrend der ein Fluid mittels
einer Pumpe durch die Solaranlage zirkuliert. In dem in
Fig. 5 gezeigten Diagramm 500 sind die Betriebsstunden
fur die Monate Juni/September der Solaranlage auf der
X-Achse aufgetragen und die durchschnittliche Spei-
chertemperatur eines Speichers, der von der Solaranla-
ge beflllt wird, beispielsweise eines Pufferspeichers
und/oder Warmwasserspeichers, fir die Monate Ju-
ni/September aufder Y-Achse dargestellt. Dieim Bereich
501 gezeigten Punkte stellen Simulationspunkte dar. Der
Punkt 502 ist das Ergebnis eines Simulationsergebnis-
ses bei einem Wasserverbrauch von 0O Liter und der
Punkt 503 das Ergebnis eines Simulationsergebnisses
bei einem Wasserverbrauch von 400 Litern. Analog stel-
len die Punkte im Bereich 504 Ergebnisse von entspre-
chenden Simulationen dar. Die Datenpunkte 511 bis 519
stammen von verschiedenen Heizungsanlagen.

[0062] Die Geraden 521 und 522 unterteilen das Dia-
gramm in drei Bereiche. Der Bereich rechts oberhalb der
Gerade 521 kann beispielsweise aufgrund der Simulati-
onsergebnisse als wiinschenswert fir eine Solaranlage
angesehen werden. In dem Bereich zwischen den Ge-
raden 521 und 522 kann von einer durchschnittlichen
Effizienz der Solaranlagen ausgegangen werden. Der
Bereich links unterhalb der Geraden 522 kann hingegen
als ineffizienter Bereich fir eine Solaranlage erachtet
werden.

[0063] Folglich kann es hilfreich sein, Datenpunkte,
beispielsweise mittels einer mathematischen Funktion
zuséatzlich zur Ermittlung eines Uberwachungsergebnis-
ses heranzuziehen, um optimale Uberwachungsergeb-
nisse zu erhalten.

[0064] Fig. 6a zeigt ein Diagramm mit den Einschalt-
zeitpunkten einer Solaranlage in einem Lastbetriebin Ab-
hangigkeit der Zeit. Auf der x-Achse des Diagramms sind
die Tage eines Jahres aufgetragen. Auf der y-Achse des
Diagramms sind die Tagesstunden aufgetragen. Die Auf-
I6sung des Diagramms in y-Richtung betragt 10 Minuten-
Zeitschritte. In den Teilabschnitten 601 liegen keine Da-
ten vor. In den Bereichen 611 tritt kein Einschaltereignis
bei der Solarpumpe auf. In den Bereichen 612 wird die
Solarpumpe fiir einen Zeitraum kirzer einer Minute be-
trieben. An den Punkten 613 wird die Solarpumpe flir
einen Zeitraum grof3er einer Minute betrieben.

[0065] Der Fig. 6a ist zu entnehmen, dass die Solar-
pumpe in den Zeitrdumen 602 und 603 sehr haufig in
den Pumpenbetrieb wechselt. Im Zeitraum 605 wurden
die Betriebszeiten der Solarpumpe im Wesentlichen auf
einige wenige zusammengefasst. Im Zeitraum 603 wird
die Solarpumpe haufig fir kurze Zeitraume 612 unter ei-
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ner Minute betrieben. Dies kann auch als Stotterbetrieb
bezeichnet werden. Die Regelung und Steuerung wurde
am Ende des Intervalls 603 optimiert.

[0066] Im Zeitraum 605 lauft die Solarpumpe optimal.
Die Solarpumpe befindet sich relativ haufig fir einen lan-
geren Zeitraum 613 in einem Pumpbetrieb. Die Pausen-
zeiten 611, ohne Einschaltereignis, sind hingegen relativ
lang. Dadurch kénnen Anfahrverluste und Abnutzungen
reduziert und die Effizienz der Solaranlage erhoht wer-
den. Zudem kann in Folge dessen sichergestellt werden,
dass moglichst wenig Warme vom Speicher zu den So-
larkollektoren gepumpt wird.

[0067] Diese manuell vorgenommene Analyse Bedarf
jedoch das Wissen eines Fachmanns und ist relativ auf-
wéndig, um zu den entsprechenden Uberwachungser-
gebnissen zu gelangen.

[0068] Fig. 6b zeigt ein Diagramm 621 einer Vertei-
lungsfunktion der Laufzeit der Solarpumpe vom Juli
2014. Fig. 6¢ zeigt ein Diagramm 622 der Verteilungs-
funktion der Laufzeit der Solarpumpe vom September
2014. In den Diagrammen 621 und 622 ist auf der x-
Achse die Pausenzeit aufgetragen und auf der y-Achse
die zugehorige Betriebszeit, die an die Pausenzeit an-
schlief3t oder an die die Pausenzeit anschlie3t. Auf der
z-Achse ist die Anzahl der Ereignisse aufgetragen. Eine
Pausenzeit ist eine Zeit, in der die Solarpumpe nicht
pumpt, eine Betriebszeit eine Zeit, in der die Solarpumpe
pumpt. Aus Fig. 6b ist zu entnehmen, dass die Solar-
pumpe vorrangig fir in etwa vier Minuten pumpt und fir
in etwa vier Minuten pausiert. Die Abweichung von die-
sen Werten ist hingegen relativ gering. In Fig. 6¢ hinge-
gen konzentrieren sich die Pausenzeiten auf einen Zeit-
raum von zwischen sechs Minuten und 45 Minuten und
die Betriebszeiten auf einen Zeitraum von etwa vier Mi-
nuten bei einer deutlichen Reduktion der Einschaltun-
gen. Die Abweichungen insbesondere hinsichtlich der
Betriebszeiten sind relativ groR. So lasst sich auch eine
Haufung bei einer Betriebszeit von drei Stunden finden.
[0069] Die Fig. 6d und 6e zeigen jeweils Ausschnitte
der Diagramme der Fig. 6b bzw. 6c. In den in Fig. 6d und
6e gezeigten Diagrammen 623, 624 wurden im Vergleich
zu denin Fig. 6b und 6¢ gezeigten Diagrammen 621 und
622 Daten mit einer Betriebszeit von kiirzer als 30 Minu-
ten entfernt. Im Diagramm 623 werden somit nur noch
5% der im Diagramm 621 gezeigten Ereignisse darge-
stellt. In dem in Fig. 6 gezeigten Diagramm 624 werden
hingegen noch 89% der im Diagramm 622 gezeigten Er-
eignisse dargestellt.

[0070] Fig.6fund 69 zeigen jeweils ein Diagramm 625,
626 mit einer Haufigkeitsverteilung bezuglich der Be-
triebszeit der Solaranlage. Auf der x-Achse sind die ver-
schiedenen Betriebszeiten aufgetragen. Aufder y-Achse
ist die Anzahl der Ereignisse dargestellt. Die Daten der
Diagramme 625 und 626 entstammen dem in Fig 6a ge-
zeigten Diagramm 600. Im Diagramm 625 der Fig. 6f ist
eine Haufigkeitsverteilung fir den Monat Juli und im Di-
agramm 626 der Fig. 6g ist eine Haufigkeitsverteilung fur
den Monat September zu finden. In Fig. 6f mit dem Dia-
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gramm 625 wird gezeigt, dass sich im Juli 2014 die Er-
eignisse auf Betriebszeiten von unter drei Minuten kon-
zentrieren, wohingegen, wie in Fig. 6g gezeigt, mit dem
Diagramm 626 im September 2014 sich die Ereignisse
auf Betriebszeiten mit einer Dauer von bis zu einer Stun-
de relativ gleichmaRig konzentrieren. Somit kann durch
das Ermitteln von statistischen Parametern, wie einer
Haufigkeitsverteilung oder durch bilden eines Integrals
Uber einen Bereich der Haufigkeitsverteilung (Aufsum-
mieren der Ereignisse eines Bereichs der Haufigkeits-
verteilung) ein Vergleichswert besonders zielfiihrend er-
mittelt. Der Vergleichswert kann wiederum mit Referenz-
daten verglichen werden und das Ergebnis des Ver-
gleichs zur Bestimmung eines Uberwachungsergebnis-
ses herangezogen werden.

[0071] Somit kann, wie anhand der Fig. 6a bis 6e ge-
zeigt, beispielsweise durch Ermitteln einer Verteilungs-
funktion ein effizienter Betrieb von einem ineffizienten
Betrieb unterschieden werden.

[0072] Fig. 7a zeigt ein Diagramm mit einer Haufig-
keitsverteilung der Betriebszeiten und Pausenzeiten ei-
ner Solarpumpe gemaR einer Ausfliihrungsform der Er-
findung. Im Diagramm 701 der Fig. 7aist ersichtlich, dass
sich die Betriebszeiten der Solarpumpe auf Werte zwi-
schen funf Minuten und zwei Stunden und die Pausen-
zeiten sich auf Werte zwischen finf Minuten und 12 Stun-
den konzentrieren. Die im Diagramm 701 gezeigte Hau-
figkeitsverteilung Iasst auf einen effizienten Betrieb der
Solaranlage schlielRen.

[0073] Fig. 7b und Fig. 7c zeigen jeweils eine Haufig-
keitsverteilung von Ereignissen der Solarpumpe in Ab-
hangigkeit der Speichertemperatur beim Start und der
Speichertemperatur beim Stopp eines Pumpbetriebs der
Solarpumpe. Auf der x-Achse ist die Speichertemperatur
bei einem Stopp des Pumpbetriebs und auf der y-Achse
die Speichertemperatur beim Start des Pumpbetriebs
aufgetragen. Entlang der z-Achse ist die Anzahl der Er-
eignisse aufgetragen.

[0074] Beim Vergleich des Diagramms 702 der Fig. 7b
im Vergleich zum Diagramm 703 der Fig. 7c ist zu erken-
nen, dass sich im Diagramm 702 die Ereignisse in Rich-
tung einer Speichertemperatur beim Start von mehr als
65°C und einer Speichertemperatur beim Stopp von
mehr als 55°C konzentriert. Im Diagramm 7c¢ hingegen
konzentriert sich die Ereignisverteilung auf eine Diago-
nale, bei der die Speichertemperatur beim Stopp gering-
fiigig hoher ist als die Speichertemperatur beim Start des
Pumpbetriebs der Solarpumpe.

[0075] Bei der im Diagramm 703 gezeigten Ereignis-
verteilung wird eine im Solarkollektor erzeugte Warme
optimal genutzt, da bereits ein geringfligiger Warmege-
winn des Solarkollektors in den Speicher transportiert
wird. Hingegen wird im Diagramm 702 meist erst bei
Temperaturen Uber 50 °C Warme vom Solarkollektor in
den Speicher transportiert. Dies hat zur Folge, dass,
wenn diese magische Schwelle von 50°C nicht uber-
schritten wird, die Warme im Solarkollektor verbleibt und
an die Umgebung des Solarkollektors abgegeben wird.
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[0076] Somitlasst sich auf einfache Weise mittels sta-
tistischer Auswertung der Speichertemperatur beim Start
und beim Stopp eines Pumpintervalls die Effizienz des
Betriebs und/oder der Dimensionierung einer Solaranla-
ge Uberwachen.

[0077] Fig. 8a zeigtanalog zu Fig. 4 eine Heizungsan-
lage 400. Wie in Fig. 8a ersichtlich, kann durch Konvek-
tion Warme vom Speicher 406 durch den Kollektor 401
an die Umgebung des Solarkollektors abgegeben wer-
den. Fig. 8b zeigt ein Diagramm 801 mit einer Haufig-
keitsverteilung der Differenz zwischen Kollektortempe-
ratur und AuRentemperatur in Abhangigkeit der Spei-
chertemperatur bei abgeschalteter Solarpumpe. Beidem
in Fig. 8b gezeigten Betriebsverhalten der Solarpumpe
konnte eine Konvektion zum Solarkollektor festgestellt
werden. Fig. 8c zeigt ein Diagramm 802 mit einer Hau-
figkeitsverteilung der Differenz zwischen Solartempera-
tur und AuRentemperatur in Abhangigkeit der Speicher-
temperatur und in Abhangigkeit einer weiteren Heizungs-
anlage. Bei der in Diagramm 802 dargestellten Anlage
konnte keine Konvektion zum Solarkollektor festgestellt
werden. In den Diagrammen 801 und 802 sind jeweils
auf der x-Achse die Differenz zwischen Kollektortempe-
ratur und AuRentemperatur in Kelvin aufgetragen.
[0078] Auf der y-Achse ist die Speichertemperatur in
°C aufgetragen. Im Diagramm 801 ist ersichtlich, dass
sich die Ereignisse auf einer Differenz zwischen der So-
lartemperatur und der AuRentemperatur von etwa 15 K
konzentriert und auf eine Speichertemperatur zwischen
20 und 35°C. Der Punkt 804 mit einem x-Wert von 15 K
und einem y-Wert von 20 °C bildet dabei ein Maximum.
Die Punkte 803 bilden hingegen ein Minimum. Dies zeigt
eine deutliche Korrelation von Kollektortemperatur zur
Speichertemperatur bei abgeschalteter Solarkreispum-
pe.

[0079] Im Diagramm 802, der Ausfiihrungsform ohne
Konvektion zum Solarkollektor, ist ein Maximum der An-
zahl an Ereignissen 806 bei einem x-Wert von -5°C und
einem y-Wert von 15°C ersichtlich. Des Weiteren ist im
Diagramm 802 ersichtlich, dass sich die Ereignisse auf
einem x-Wert von -5°C und einen y-Wert von zwischen
15°C bis Uber 60°C konzentriert.

[0080] Somit ermdglicht das erfindungsgemafe Ver-
fahren beispielsweise mittels einer Auswertung einer
Haufigkeitsverteilung eine Detektion einer Solarkonvek-
tion, die eine Heizungsanlage ineffizient macht.

[0081] Zusammenfassend stellt die Auswertung von
Sensor- und Aktuatorwerten durch Ermitteln von statis-
tischen Parametern eine einfache und effiziente Metho-
de dar, Fehler in einer Heizungs- und/oder Klimaanlage
zu detektieren. Dadurch kénnen Fehler von Solarkollek-
toren, beispielsweise einer geringen Sonneneinstrah-
lung, einer geringen Effizienz, eine Effizienzverringe-
rung, eine geringe Warmedammung, eine Abnahme der
Warmedammung, ein falsch angeschlossener Solarkol-
lektor, eine unausgeglichene Verschaltung der Solarkol-
lektoren, eine falsche Dimensionierung zwischen Solar-
kollektoren und Warmespeichern, etc. erfasst werden.
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Des Weiteren kdnnen beispielsweise Fehlerin einem So-
larkreis, insbesondere ein zu geringer Volumenstrom
aufgrund von Luft im Leitungssystem, ein zu geringer
Volumenstrom aufgrund anderer Ursachen, ein zu gro-
Rer Volumenstrom, eine zu geringe Warmedammung,
eine Abnahme der Warmedammung (bzw. Zunahme der
Warmeverluste), eine Abnahme des Volumenstroms,
ungewollte Zirkulationen, ein zu niedriger Druck, ein zu
hoher Druck im Rohrsystem, eine Alterung des Frost-
schutzmittels, und/oder ein Leck im Rohrsystem, etc. de-
tektiertwerden. Des Weiteren kdnnen Fehlerim Speicher
detektiert werden, z. B. zu groRRe Verluste, insbesondere
anden Verbindungen, eine zu geringe Warmedammung,
eine Abnahme der Warmeddmmung, eine ineffiziente
Schichtung der Warme im Speicher, ein falsch ange-
schlossener Speicher, eine Verschmutzung, insbeson-
dere eines Warmwasserspeichers oder Warmelbertra-
gers, ein zu geringer Druck, ein zu hoher Druck, eine
falsche Dimensionierung des Speichers, eine Undichtig-
keit des Speichers, etc. detektiert werden.

[0082] AuRerdem kdénnen Fehler an den Sensoren,
beispielsweise ein falscher Typ hinsichtlich des Wider-
stands, ein falscher Typ beziglich der Genauigkeit, eine
fehlerhafte Position des Sensors, ein Fehler in der Ver-
bindung zum Steuergerat, unerwartete Sensorwerte, ein
defekter Sensor, etc., detektiert werden.

[0083] Des Weiteren kénnen Fehler in der Steuerung,
insbesondere von Pumpen und Ventilen detektiert wer-
den, insbesondere fehlerhafte Temperatureinstellungen,
fehlerhaft hinterlegte Einstellungen beziiglich einer Pum-
pe oder eines Ventils, ein fehlerhaft hinterlegtes hydrau-
lisches System, sonstige weitere falsche Einstellungen,
ein mechanischer Defekt einer Pumpe oder eines Ven-
tils, eine fehlerhafte Software-Version, Fehler in einem
Schaltkreis, eine defekte Kommunikationseinheit, etc.
[0084] Auch kdénnen dadurch Fehler, beispielsweise in
der Dimensionierung der Heizungsanlage an sich bzw.
von Warmeverbrauchern, erfasst werden. Das Detektie-
ren der Fehler kann dabei sowohl fir Solaranlagen, fir
Gaskessel, Gasthermen, Biomasse-Kessel, Warmpum-
pen, etc. erfolgen. Die in den Figuren beschriebenen
Fehlerdetektionen sind rein beispielhaft und in keiner
Weise begrenzend, sondern stellen nur einen kleinen
Ausschnitt des Potentials der Erfindung dar.

[0085] Fig. 9 zeigt ein Diagramm mit einer Haufigkeits-
verteilung der Betriebszeiten und Pausenzeiten einer
Warmepumpe gemalf einer Ausfliihrungsform der Erfin-
dung.

[0086] Im Diagramm der Fig. 9 ist auf der x-Achse die
Pausenzeitdauer in Stunden, auf der y-Achse die Lauf-
zeitdauer in Stunden und in z-Richtung die Anzahl der
Ereignisse aufgetragen.

[0087] Der Fig. 9 ist zu entnehmen, dass sich die Er-
eignisse der Warmepumpe um eine Laufzeitdauer von
1,5 Stunden und eine Pausenzeitdauer von 1,5 Stunden
konzentriert. Zudem wird die Warmepumpe zumeist mit
einer relativ niedrigen Leistung von zwischen 500 und
1500 Watt betrieben (nicht in der Figur gezeigt).
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[0088] DaderVerschleild einerWarmepumpe bei Lauf-
zeiten von Uber 1 h mit anschlieRenden Pausenzeiten
von Uber 1 h gering ist und die Einschalt- und Ausschalt-
verluste dann nur noch einen verhaltnismaRig kleinen
Teil der Gesamtverluste im Vergleich zu ineffizienten
Warmepumpen ausmachen, kann der Warmepumpen-
betrieb mit dem in Fig. 9 dargestellten Diagramm als ef-
fizient erachtet werden.

[0089] Wie im Diagramm der Fig. 9 ersichtlich treten
auch bei einer effizienten Warmepumpe Ereignisse mit
Laufzeiten von einer Dauer unter 30 Minuten und Pau-
senzeiten miteiner Dauer von unter 30 Minuten auf. Folg-
lich kénnen jedoch auch bei einer Warmepumpe mit ho-
her Effizienz kurze Laufzeiten und kurze Pausenzeiten
nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Zur Vermeidung
von Fehlalarm bei der Uberwachung der Warmepumpe
mittels Uberwachung der Laufzeit und/oder der Pausen-
zeit ist es deshalb hilfreich, in Abhangigkeit erfasster
Laufzeiten/Pausenzeiten statistische Parameter, insbe-
sondere eine Verteilungsfunktion, eine Haufigkeitsver-
teilung, eine Wahrscheinlichkeitsverteilung, einen Mittel-
wert, eine Standardabweichung, eine Varianz etc. zu er-
mitteln und die Warmepumpe mittels der statistischen
Parameter zu Uberwachen.

[0090] Zur Uberwachung einer Warmepumpe kénnen
alternativ oder zudem weitere Datenpunkte, wie Sens-
ordaten und Aktuatordaten, insbesondere wie ein Druck,
eine Temperatur, ein Volumenstrom, ein Steuersignal
etc. herangezogen werden.

[0091] Die in den Figuren 4 bis 9 beschriebenen Me-
thoden sind in keiner Weise limitierend, sondern stellen
vielmehr beispielhafte Anwendungsfalle der Erfindung
dar. Die Erfindung kann ebenso fiir Gasbrennwertkessel,
Olbrennwertkessel, Gasthermen, Biomassekesseln und
insbesondere fir Heizungsanlagen oder Klimaanlagen
mit einer Vielzahl an Energiequellen, mittels entspre-
chend angepassten Datenpunkten, Referenzdaten und
Vergleichen angewendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen einer Heizungsanlage
(400) und/oder einer Klimaanlage umfassend die
Schritte:

Bereitstellen (S11) von Referenzdaten einer
Heizungsanlage (400) und/oder einer Klimaan-
lage;

Erfassen (S12) von Datenpunkten der Hei-
zungsanlage (400) und/oder Klimaanlage, um-
fassend Sensorwerte einer oder mehrerer Sen-
soren und/oder Steuerwerte eines oder mehre-
rer Aktuatoren, Uber einen vorgegebenen Zeit-
raum;

Ermitteln (S13) eines oder mehrerer statisti-
scher Parameter in Abhangigkeit der erfassten
Datenpunkte, umfassend Ermitteln einer Vertei-
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lungsfunktion, einer Haufigkeitsverteilung, einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung, einer Standard-
abweichung und/oder einer Varianz;
Vergleichen (S14) der einen oder mehreren sta-
tistischen Parameter mit den bereitgestellten
Referenzdaten; und

Ermitteln (S15) eines Uberwachungsergebnis-
ses in Abhangigkeit eines Ergebnisses des Ver-
gleichs.

Verfahren nach Anspruch 1 umfassend den Schritt:
Ausgeben (S16) einer Fehlermeldung in Abhangig-
keit des Uberwachungsergebnisses.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wo-
bei das Bereitstellen (S11) von Referenzdaten die
Schritte umfasst:

Erfassen (S111) von Referenzdatenpunkten ei-
ner oder mehrerer weiterer Heizungsanlagen
und/oder Klimaanlagen und/oder Bereitstellen
S(112) von Simulationsdaten bezlglich eines
Betriebs der Heizungsanlage (400) und/oder
Klimaanlage; und

Ermitteln (S113) der Referenzdaten in Abhan-
gigkeit der Referenzdatenpunkte und/oder in
Abhangigkeit der Simulationsdaten.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei

das Ermitteln (S113) der Referenzdaten ein Ermit-
teln statistischer Parameter in Abhangigkeit der Re-
ferenzdatenpunkte und/oder in Abhangigkeit der Si-
mulationsdaten umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Referenzdaten in Abhangigkeit eines oder meh-
rerer aus der folgenden Gruppe bereitgestellt wer-
den:

eines Typs der Heizungsanlage (400) und/oder
Klimaanlage;

eines Nutzungsprofils, in dem die Heizungsan-
lage (400) und/oder Klimaanlage betrieben wird;
einer Gebaudeausfiihrung;

einer Dimensionierung der Heizungsanlage
(400) und/oder Klimaanlage;

einer Klimaregion;

einer Jahreszeit;

eines Wochentags;

einer Tageszeit;

einem Regelungsverfahren der Heizungsanla-
ge (400) und/oder Klimaanlage, wobei das Re-
gelungsverfahren eine witterungsgefiihrte Re-
gelung, eine Nachtstromnutzung, eine Integra-
tion von Bedarfsprognosen, eine Leistungsre-
gelung oder eine Drehzahlregelung ist;

eines oder mehrerer Regelungsparameter einer
Solltemperatur einer Nachtabsenkung.
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20
Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei

die Referenzdaten von der Zeit abhangen
und/oder

die Referenzdatenpunkte in Abhangigkeit der
Zeit erfasst werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Heizungsanlage (400) und/oder Klimaanlage ei-
ne oder mehrere Warmepumpen, einen oder meh-
rere Biomassekessel, einen oder mehrere Solarkol-
lektoren eine oder mehrere Zirkulationspumpe
und/oder eine oder mehrere Gasthermen/Gaskes-
sel umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei

die Referenzdaten Referenzdaten von Laufzei-
ten und/oder Pausenzeiten eines Gerats der
Heizungsanlage (400) und/oder Klimaanlage
umfassen; und

das Erfassen von Datenpunkten der Heizungs-
anlage (400) und/oder Klimaanlage ein Erfas-
sen von Laufzeiten und/oder Pausenzeiten des
Gerats der Heizungsanlage (400) und/oder Kli-
maanlage beinhaltet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei

die Referenzdaten Referenztemperaturdaten
umfassen; und

das Erfassen von Datenpunkten der Heizungs-
anlage (400) und/oder Klimaanlage ein Erfas-
sen von Aulentemperaturen, Pufferspeicher-
temperaturen, Warmwasserspeichertempera-
turen, Kollektortemperaturen, Warmepumpen-
temperaturen, Kesseltemperaturen und/oder
Leitungstemperaturen beinhaltet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei

die Referenzdaten Referenzdaten von Steuer-
werten von Aktuatoren umfassen; und

das Erfassen von Datenpunkten (S12) der Hei-
zungsanlage (400) und/oder Klimaanlage ein
Erfassen von Steuerwerten von Aktuatoren be-
inhaltet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei
das Erfassen von Datenpunkten (S12) in Abhangig-
keit einer Art des Heiz- bzw. Kiihlkreises erfolgt.

Uberwachungssystem (30) zum Uberwachen einer
Heizungsanlage (400) und/oder einer Klimaanlage
umfassend:

eine Einheit (31) zum Bereitstellen von Refe-
renzdaten einer Heizungsanlage (400)
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und/oder einer Klimaanlage,

eine Erfassungseinheit (32) zum Erfassen von
Datenpunkten der Heizungsanlage (400)
und/oder Klimaanlage, umfassend Sensorwerte
einer oder mehrerer Sensoren und/oder Steu- 5
erwerte einer oder mehrerer Aktuatoren, Uber
einen vorgegebenen Zeitraum, und

eine Recheneinheit (33), die dazu eingerichtet

ist, einen oder mehrere statistische Parameter

in Abhangigkeit der erfassten Datenpunkte zu 10
ermitteln, die einen oder mehreren ermittelten
statistischen Parameter mit den bereitgestellten
Referenzdaten zu vergleichen und ein Uberwa-
chungsergebnis in Abhangigkeit eines Ergeb-
nisses des Vergleichs zu ermitteln, 15
wobei die Recheneinheit (33) eingerichtet ist,
den einen oder die mehreren statistischen Pa-
rameter durch Ermitteln einer Verteilungsfunk-
tion, einer Haufigkeitsverteilung, einer Wahr-
scheinlichkeitsverteilung, einer Standardabwei- 20
chung und/oder einer Varianz zu ermitteln.

13. Uberwachungssystem (30) nach Anspruch 12, wo-
bei
die Recheneinheit (33) dazu eingerichtet ist, eine 25
Fehlermeldung in Abhangigkeit eines Uberwa-
chungsergebnisses auszugeben.

14. Computerprogramm-Produkt umfassend Befehle,
die beim Ausfithren des Programms durch ein Uber- 30
wachungssystem (30) gemaR einem der Anspruch
12 oder 13, dieses veranlassen, ein Verfahren ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 11 durchzufiihren.
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