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VERFAHREN ZUR UBERWACHUNG EINER HEIZUNGSANLAGE, COMPUTERPROGRAMM,

REGEL- UND STEUERGERAT, HEIZUNGSANLAGE UND VERWENDUNG VON
BETRIEBSDATEN EINER HEIZUNGSANLAGE

(57) Das vorgeschlagene Verfahren zur Uberwa-
chung einer Heizungsanlage (1) mit einem Warmetra-
gerkreislauf (2) umfasst zumindest die folgenden Verfah-
rensschritte:

a) Erfassen mindestens einer Zeitreihe von Betriebsda-
ten der Heizungsanlage (1),

b) Identifizieren von Zeitpunkten von Auffiillvorgdngen
eines Warmetragerkreislaufes (2) der Heizungsanlage
(1) aus der in Schritt a) erfassten Zeitreihe von Betriebs-
daten,

c) Ermitteln einer Verlustrate des Druckes im Warmetra-
gerkreislauf (2) der Heizungsanlage (1) unter Einbezie-
hung zumindest der in Schritt a) erfassten mindestens
einen Zeitreihe von Betriebsdaten oder der in Schritt b)
identifizierten Zeitpunkte von Auffiillvorgéngen,

d) Bestimmen eines Zeitpunktes flr das Erreichen eines
kritischen Druckes im Warmetragerkreislauf (2) der Hei-
zungsanlage (1),

e) Ausgeben einer Benachrichtigung Gber den Zeitpunkt
des in Schritt d) bestimmten Zeitpunkt des Erreichens
des kritischen Druckes im Warmetragerkreislauf (2) der

Heizungsanlage (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung einer Heizungsanlage, insbesondere zur Pro-
gnose eines Zeitpunktes eines kritischen Druckes in ei-
nem Warmetragerkreislauf einer Heizungsanlage, ein
Computerprogramm, ein Speichermedium, ein Steuer-
gerat, ein Computer und eine Verwendung.

[0002] Einh&ufiger Grund fiir eine Sicherheitsabschal-
tung einer Heizungsanlage ist ein unzureichender Druck
im Warmetragerkreislauf. Die Sicherheitsabschaltung
fuhrt zu einem Verlust der Heizungs- und Warmwasser-
versorgung des betroffenen Gebaudes und zu einem No-
teinsatz eines Servicebetriebes. Derartige Noteinsatze
erschweren jedoch eine Planbarkeit von Terminverga-
ben von Serviceeinsatzen und sind zudem kosteninten-
siv fUr den Betreiber der Heizungsanlage.

[0003] Zur Abhilfe sind Uberwachungsprozesse fiir
Heizungsanlagen bekannt, die Sensordaten lokal oder
mittels Fernibertragung auswerten und gegebenenfalls
eine Sicherheitsabschaltung der Heizungsanlage auto-
matisiert melden, beispielsweise einem Servicebetrieb.
Dabei kann auch das aktuelle Erreichen eines Schwell-
wertes des Druckes im Warmetragerkreislauf durch
Fernibertragung gemeldet werden. Es hat sich jedoch
gezeigt, dass es trotzdem haufig zu Sicherheitsabschal-
tungen von Heizungsanlagen kommt und auch das He-
ranziehen des Schwellwertes des Druckes im Warme-
tragerkreislauf keine hinreichend genaue Prognose ei-
nes Ausfallzeitpunktes ermdglicht.

[0004] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zur Prognose eines Zeitpunktes ei-
nes kritischen Druckes in einem Warmetragerkreislauf
einer Heizungsanlage bereitzustellen, das die geschil-
derten Probleme des Standes der Technik zumindest
teilweise Uberwindet und insbesondere das Auftreten
von Sicherheitsabschaltungen aufgrund unzureichen-
den Druckes im Warmetragerkreislaufes reduziert. Des
Weiteren sollen zur Lésung der Aufgaben ein Computer-
programm, ein Steuergerat, eine Heizungsanlage, ein
Computer sowie eine Verwendung angegeben werden.
[0005] Zudem soll das vorzuschlagende Verfahren die
Komplexitat einer Heizungsanlage, beispielsweise durch
zusatzliche Sensorik, mdglichst nicht oder nur in gerin-
gem Malde erhéhen.

[0006] Diese Aufgaben werden geldst durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L6-
sung sind in den unabhangigen Patentanspriichen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhangigen Patentanspriichen aufgefiihrten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden kdnnen 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.
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[0007] Das hier vorgeschlagene Verfahren zur Uber-
wachung einer Heizungsanlage mit einem Warmetrager-
kreislauf, insbesondere zur Prognose eines Zeitpunktes
eines kritischen Druckes in einem Warmetragerkreislauf
einer Heizungsanlage, umfasst zumindest die folgenden
Schritte:

a) Erfassen mindestens einer Zeitreihe von Betriebs-
daten der Heizungsanlage,

b) Identifizieren von Zeitpunkten von Auffillvorgan-
gen des Warmekreislaufes aus der in Schritt a) er-
fassten mindestens einen Zeitreihe von Betriebsda-
ten,

c) Ermitteln einer Verlustrate des Druckes im War-
metragerkreislauf unter Einbeziehung der in Schritt
a) erfassten mindestens einen Zeitreihe von Be-
triebsdaten und/oder der in Schritt b) identifizierten
Zeitpunkten von Auffiillvorgangen,

d) Bestimmen eines Zeitpunktes fur das Erreichen
eines kritischen Druckes im Warmetragerkreislauf
der Heizungsanlage,

e) Ausgeben einer Benachrichtigung tber den Zeit-
punkt des in Schritt d) bestimmten Zeitpunkt des Er-
reichens des kritischen Druckes im Warmetrager-
kreislauf.

[0008] Die Schritte a) - €) werden bei einem regularen
Betriebsablauf mindestens einmal in der angegebenen
Reihenfolge durchgefiihrt. Bevorzugt kann der Schritt a),
also die Erfassung der Zeitreihe, permanent durchge-
fuhrt werden. Auch die Schritte b) bis e) kbnnen bevor-
zugt permanent oder in regelmafligen Zeitabstdnden
durchgefiihrt werden.

[0009] Bevorzugt kann Schritt €) nach der Durchfiih-
rung jedes Verfahrensschrittes einmal durchgefiihrt wer-
den und eine Erkennung von Fehlerzustanden, unplau-
siblen oder nicht ibermittelten Daten zur Ausgabe einer
Benachrichtigung filhren. Bevorzugt kann auch ein
mehrmaliges Durchfiihren des Schrittes a) zur Erhéhung
der Datenbasis fiir die Ausfiihrung der weiteren Schritte
unter Umsténden vorteilhaft sein. Insbesondere fiir eine
erstmalige Durchfiihrung der Schritte b) und c) kann ein
mehrmaliges Durchfiihren des Schrittes a) sinnvoll er-
scheinen.

[0010] Die Erfindung kann insbesondere zur automa-
tisierten Prognose eines Zeitpunktes fiir das Erreichen
eines kritischen Druckes im Warmetragerkreislauf der
Heizungsanlage mitanderen Worten zur automatisierten
Prognose eines Ausfallzeitpunktes einer Heizungsanla-
ge aufgrund unzureichenden Druckes im Warmetrager-
kreislauf der Heizungsanlage eingesetzt werden. Dari-
ber hinaus kdnnen mittels des vorgeschlagenen Verfah-
rens auch weitere Fehlerzustdnde, wie Ausfalle von
Komponenten, beispielsweise Sensoren, der Heizungs-
anlage erkannt werden.

[0011] Grundsatzlich kann das Verfahren mit jeglicher
Heizungsanlage aufweisend einen Warmetragerkreis-
lauf durchgefiihrt werden. Als Warmetrager im Warme-
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tragerkreislauf kommt in der Regel Wasser zum Einsatz,
wobei die Durchfiihrung des vorgeschlagenen Verfah-
rens fir jegliche Warmetrager moglich ist.

[0012] Schritt a) umfasst insbesondere ein sensori-
sches Erfassen von Betriebsdaten, wobei separate Sen-
soren zur Erfassung von Sensormesswerten vorgese-
hen sein kdnnen und/oder Kontrolleinheiten von Betrieb-
sparametern von Komponenten der Heizungsanlage
charakteristische Messwerte bereitstellen kdnnen, die
Basis fir die Betriebsdaten sein kdnnen. Zum Beispiel
durch konkrete Betriebsdaten oder davon abgeleiteten
Informationen kann ggf. mittels eines Vergleichs mit Re-
ferenzereignissen identifiziert werden, wann bzw. ob ein
Auffullvorgang bei dem Warmetragerkreislauf stattfindet
(vgl. Schrittb)). Basierend auf den Zwischenergebnissen
aus Schritt a) und/oder b) kann dann gemaf Schritt c)
eine Verlustrate des Druckes im Warmetragerkreislauf
ermittelt (abgeschatzt, berechnet und/oder aus einem
Modell ausgewahlt) werden. Basierend darauf kann wei-
ter bestimmt werden, wann voraussichtlich (in der Zu-
kunft) der Druck so weit abgefallen ist, dass dieser einen
kritischen Schwellwert erreicht (Prognose - Schritt d)).
Dieses Ergebnis wird dann in einem Schritt €) in Form
einer Benachrichtigung - ggf. eingebettet in oder erganzt
um mindestens eine Fehler- oder Warnmeldung - an eine
Kontrolleinheit und/oder einen Heizungsanlagenbetrei-
ber Gbermittelt werden.

[0013] GemalR Schritt a) kann mindestens eine Zeit-
reihe von Betriebsdaten der Heizungsanlage erfasst wer-
den. Die Betriebsdaten kdnnen dabei erfassbare Sens-
ordaten, Betriebsparameter, Daten zu Systemzusténden
und/oder auch Fehlermeldungen, die beispielsweise in
einem Fehlerspeicher hinterlegt sind, umfassen. Die Be-
triebsdaten kénnen beispielsweise einen Druck im War-
metragerkreislauf, eine Vorlauftemperatur und eine
Rucklauftemperatur des Warmetragerkreislaufes, hin-
terlegte Fehlermeldungen zur Heizungsanlage oder zu
Komponenten derselben, beispielsweise des Warmeer-
zeugers, Systemparameter und Informationen zur Hei-
zungsanlage, Betriebszustdnde der Heizungsanlage
und des Warmeerzeugers, Betriebszustande einer For-
dereinrichtung des Warmetragerkreislaufes (Heizkreis-
pumpe) und/oder Zeitpunkte von Ausféllen der Hei-
zungsanlage aufgrund von unzureichendem Druck im
Warmetragerkreislauf sein. Bevorzugt werden Betriebs-
daten erfasst, die eine Heizungsanlage nach dem Stand
der Technik bereitstellt, so dass fiir die Durchfiihrung des
vorgeschlagenen Verfahrens keine zusatzliche Sensorik
oder anderweitige Einrichtungen einzubringen sind. Eine
Zeitreihe kann als ein Datensatz regelmafig, also zeitlich
beabstandet, erfasster Betriebsdaten der Heizungsanla-
ge bzw. des Warmetragerkreislaufes aufgefasst werden.
[0014] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens kann die in Schritt a) erfasste mindestens
eine Zeitreihe der Betriebsdaten hinsichtlich Licken in
der Zeitreihe und/oder unplausibler Werte iberpriift wer-
den. Eine Uberpriifung auf unplausible Werte kann bei-
spielsweise auf Basis statistischer Auswertungen von
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Wertebereichen, Streuungen, Vergleich mit Daten ahn-
licher Heizungsanlagen und/oder anderen Daten erfol-
gen. Sollten Liickenin der Zeitreihe und/oder unplausible
Werte festgestellt werden, kann eine Durchfiihrung des
Schrittes e) erfolgen und eine entsprechende Benach-
richtigung ausgegeben werden.

[0015] Gemal einem Schritt b) kdnnen Zeitpunkte von
Auffillvorgangen des Warmetragerkreislaufes aus derin
Schritt a) erfassten mindestens einen Zeitreihe von Be-
triebsdaten identifiziert werden. Die l|dentifikation der
Zeitpunkte der Auffiillvorgdnge des Warmetragerkreis-
laufes kann beispielsweise anhand eines sprunghaft ge-
stiegenen Druckes im Warmetragerkreislauf erfolgen.
Da die Druckanderungen aufgrund eines Auffillvorgan-
ges auBerhalb gewdhnlicher Schwankung (verursacht
beispielsweise durch Erwdrmung des Warmetragers
und/oder statistischen Schwankungen) liegen, sind Auf-
fullvorgange vorteilhaft mit hoher Sicherheit identifizier-
bar.

[0016] Vorteilhaft kbnnen anhand der in Schritt a) er-
fassten Zeitreihe aus Betriebsdaten Auffiillvorgange mit
hoher Genauigkeit und Sicherheit/Zuverlassigkeit be-
stimmt werden. Beispielsweise sind Daten von automa-
tische Nachfilleinrichtungen haufig nicht im Zugriffbe-
reich des Warmeerzeugers, kdnnen also von einem Re-
gel- und Steuergerat der Heizungsanlage nicht ohne wei-
teres abgegriffen bzw. erhalten werden. Auch ist eine
Erkennung von Nachfiillvorgangen bekannt, die vom
Kunden oder einem Service-Betrieb manuell in einer vor-
gesehenen Software, beispielsweise einer App fir ein
mobiles Endgerat, hinterlegt wird. Jedoch sind auch der-
art erhobene Daten aufgrund der manuellen Eingabe mit
erheblichen Unsicherheiten verbunden.

[0017] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung kénnte
im Rahmen der Durchfiihrung von Schritt b) eine Identi-
fikation von haufigen, zeitlich nah beieinander liegenden
Auffillvorgangen des Warmetragerkreislaufes auf Pro-
bleme der Heizungsanlage, beispielsweise eine Leckage
des Warmetragerkreislaufes, hinweisen. Eine Durchfiih-
rung des Schrittes e) kénnte auch in diesem Fall durch
Ausgeben einer Benachrichtigung auf zu haufige Auffill-
vorgange des Warmetragerkreislaufes hingewiesen
werden.

[0018] Gemal einem Schritt ¢) kann eine Verlustrate
des Druckes im Warmetragerkreislauf unter Einbezie-
hung der in Schritt a) erfassten mindestens einen Zeit-
reihe von Betriebsdaten und/oder der in Schritt b) iden-
tifizierten Zeitpunkte von Auffiillvorgangen des Warme-
tragerkreislaufes ermittelt werden. Das Ermitteln der Ver-
lustrate kann insbesondere mittels einer Analyse des
Druckverhaltens im Warmetragerkreislauf unter Einbe-
ziehung von Zusammenhangen zwischen Druck im War-
metragerkreislauf, Vor- und Rucklauftemperaturen bei
verschiedenen Betriebszustdnden des Warmeerzeu-
gers und der Fordereinrichtung des Warmetragerkreis-
laufes und/oder deren Entwicklung tber einen Zeitraum
erfolgen. Beispielsweise kann dies erfolgen, indem die
in Schritt a) erfasste Zeitreihe der Betriebsdaten mit den
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in Schritt b) identifizierten Zeitpunkten von Auffillvorgan-
gen korrigiert werden (Bereinigung der Zeitreihe von den
(identifizierten) Auffullvorgangen, um eine Verlustrate
ohne bzw. unabhangig der Auffiillvorgange zu ermitteln)
und anschlieRend in einem Zeitreihen-Algorithmus zur
Ermittlung der Druckverlustrate verwendet werden. Der
Zeitreihen-Algorithmus kann verschiedene gemessene
oder berechnete Einflussfaktoren berticksichtigen, wie
die thermische Ausdehnung und/oder Betriebszustande
der Warmekreispumpe. Auf Basis des Zeitreihen- Algo-
rithmus kann vorteilhaft eine Prognose des zukiinftigen
Druckverlaufesim Warmetragerkreislauf ermdglicht wer-
den.

[0019] Nach einerbevorzugen Ausgestaltung kann so-
wohl eine aktuelle Verlustrate durch Analyse jlingerer
erfasster Betriebsdaten, als auch eine mittlere Verlust-
rate durch ein Betrachten der Betriebsdaten eines lan-
geren Zeitraumes ermittelt werden. Auch kann eine Ent-
wicklung der Verlustrate Gber einen langeren Zeitraum
ermittelt werden. Sofern sich aus der Ermittlung der Ver-
lustrate bzw. deren Entwicklung kritische Zustande oder
Fehlerzustande erkennen lassen, kann auch zu diesem
Zeitpunkt eine Durchfiihrung des Schrittes €), ein Aus-
geben einer Benachrichtigung hiertiber erfolgen.
[0020] GemafR einem Schrittd) kanninsbesondere an-
hand der in Schritt ¢) ermittelten Verlustrate ein Abschat-
zen bzw. eine Prognose eines Zeitpunktes fir das Errei-
chen eines kritischen Druckes im Warmetragerkreislauf
der Heizungsanlage erfolgen.

[0021] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung kén-
nen bei der Durchfiihrung der Schritte c) und d) Daten
vergleichbarer Heizungsanlagen, beispielsweise durch
eine Mittelwertbildung, einbezogen werden. Beispiels-
weise kdnnen anhand verfligbarer Daten vergleichbarer
Heizungsanlagen Parameter von statistischen Modellen
abgeleitet werden, die das Druckverhalten im Warmetra-
gerkreislauf beschreiben bzw. charakterisieren. Die Pa-
rameter konnen beispielsweise statistische Schwan-
kungsbreiten fir Mess- und/oder Grenzwerte fiir das Er-
reichen eines Fehlerzustandes sein. Alternativ oder ku-
mulativ kdnnen auch (Hyper-)Parameter von Algorith-
men des maschinellen Lernens aus der Analyse der Da-
ten vergleichbarer Heizgerate abgeleitet werden, die
(gleichfalls) in die Ermittlung der Verlustrate gemafn
Schritt c) einflieRen kdnnen.

[0022] GemaR einem Schritt €) kann eine Benachrich-
tigung Uber den Zeitraum bis zum Erreichen eines kriti-
schen Druckes im Warmetragerkreislauf der Heizungs-
anlage und/oder Uber kritische Zustédnde der Heizungs-
anlage oder Fehlermeldungen der Heizungsanlage aus-
gegeben werden.

[0023] Ein Ausgeben einer Benachrichtigung kann in
beliebiger Form erfolgen. In einer sehr einfachen Aus-
gestaltung kann ein optisches und/oder akustisches
Warnsignal ausgegeben werden. Alternativ oder kumu-
lativ kann auch eine Ausgabe (ber eine Anzeigeeinheit
erfolgen.

[0024] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
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Verfahrens kann das Ausgeben einer Benachrichtigung
in Schritt e) Uber ein Netzwerk erfolgen. Das Netzwerk
kann dabei insbesondere das Internet sein. Besonders
bevorzugt kann das Ausgeben einer Benachrichtigung
auch ein in einem Bereitstellen Uber eine Schnittstelle
zum Abruf eines im Rahmen des Verfahrens ermittelten
Zustandes der Heizungsanlage und/oder einer Prognose
eines Zeitpunktes firr das Erreichen eines kritischen Dru-
ckes im Warmetragerkreislauf der Heizungsanlage be-
stehen.

[0025] Gemal einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung kann das Ausgeben einer Benachrichtigung ge-
maf Schritt c) Giber ein Netzwerk an eine fiir die Wartung
der Heizungsanlage zustandige Einrichtung erfolgen.
Die fir die Wartung zustandige Einrichtung kann bei-
spielsweise ein Vertragspartner und/oder fir die War-
tung zustandiger Servicebetrieb sein. Dadurch, dass die
Information Uber den Zeitraum bis zum Erreichen eines
kritischen Druckes im Warmetragerkreislauf im Vorfeld
ausgegeben wird, kann ein entsprechender Wartungs-
termin geplant werden und eine Sicherheitsabschaltung
der Heizungsanlage vermieden werden. Alternativ oder
kumulativ kann auch ein Ausgeben einer Benachrichti-
gung an einen Betreiber der Heizungsanlage Gbermittelt
werden, beispielsweise an ein mobiles Endgerat, wobei
das mobile Endgerat auch liber eine Schnittstelle mit ei-
ner Verfahrensausfiihrenden Einrichtung, wie einem
Computer oder einem Steuergerat, verbunden sein kann
und der Betreiber Uber eine entsprechende Anwendung
auf einem Computer oder mobilen Endgeréat einen per-
manenten Zugriff auf den ermittelten Zeitraum bis zum
Erreichen eines kritischen Druckes im Warmetrager-
kreislauf der Heizungsanlage oder auch mégliche Feh-
lermeldungen hat.

[0026] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung kann
das Verfahren fir mehrere Heizungsanlagen parallel
ausgefiihrt werden, besonders bevorzugt fir mehrere
vergleichbare Heizungsanlagen oder Heizungsanlagen
eines ahnlichen oder gleichen Typs. Vorteilhaft kénnen
die in Schritt a) erfassten Zeitreihen und ermittelte Ver-
lustraten und/oder den ermittelten Zeitraum bis zum Er-
reichen eines kritischen Druckes im Warmetragerkreis-
lauf verglichen werden, so dass eine genauere Prognose
ermdglicht werden kann.

[0027] 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.

[0028] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
das Computerprogramm derart eingerichtet, auf einem
Computer, raumlich getrennt von der Heizungsanlage,
durchgefiihrt zu werden. Hierfiir kann das Computerpro-
gramm die mindestens eine Zeitreihe der Betriebsdaten
gemal Schritt a) Uber ein Netzwerk, insbesondere dem
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Internet, empfangen, oder auch Daten von einer Pro-
grammierschnittstelle einer Heizungsanlage (insbeson-
dere eines Steuergerates einer Heizungsanlage) oder
eines Netzwerkspeichers abzurufen. Zudem kann das
Computerprogramm hierfiir dazu eingerichtet sein, das
Ausgeben einer Benachrichtigung geman Schritt e) iber
ein Netzwerk durchzufiihren, oder diese Uber eine Pro-
grammierschnittstelle (Anwendungsschnittstelle) zur
Verfligung zu stellen. Das Computerprogramm kann
auch dazu eingerichtet sein, die Betriebsdaten mehrerer
Heizungsanlagen abzurufen oder zu empfangen.
[0029] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung kann
das Computerprogramm dazu eingerichtet sein, das Ver-
fahren im Rahmen einer inkrementellen Verarbeitung
des Datenstromes der in Schritt a) erfassten Zeitreihe
der Betriebsdaten und/oder als regelmaRige Stapelver-
arbeitung durchzuflhren.

[0030] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein ma-
schinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf
dem das Computerprogramm gespeichert ist.

[0031] RegelmaRig handelt es sich bei dem maschi-
nenlesbaren Speichermedium um einen computerlesba-
ren Datentrager.

[0032] Nacheinem weiteren Aspekt der Erfindung wird
auch ein Regel- und Steuergerat fir eine Heizungsanla-
ge vorgeschlagen, eingerichtet zur Durchfiihrung eines
hier vorgeschlagenen Verfahrens. Das Regel- und Steu-
ergerat kann hierzu beispielsweise einen Prozessor auf-
weisen bzw. Uber diesen verfigen. In diesem Zusam-
menhang kann der Prozessor beispielsweise das auf ei-
nem Speicher (des Regel- und Steuergerats) hinterlegte
Verfahren ausfihren.

[0033] Ein weiterer Aspekt bezieht sich auf ein Heiz-
gerat, aufweisend ein entsprechend eingerichtetes Re-
gel- und Steuergerat.

[0034] Einweiterer Aspektbezieht sich auf einen Com-
puter eingerichtet zur Durchfiihrung eines hier vorge-
schlagenen Verfahrens. Der Computer ist insbesondere
dazu eingerichtet das Erfassen der Betriebsdaten ge-
maf Schritta) und das Ausgeben einer Benachrichtigung
gemal Schritt e) des hier vorgeschlagenen Verfahrens
Uber ein Netzwerk durchzufiihren beziehungsweise tber
eine Programmierschnittstelle bereitzustellen oder abzu-
rufen.

[0035] Weiter bevorzugtist der Computer dazu einge-
richtet, das hier vorgeschlagene Verfahren fir mehrere
Heizungsanlagen parallel auszufiihren.

[0036] Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich
aufeine Verwendung von Betriebsdaten einer Heizungs-
anlage zur Abschatzung eines Zeitraumes bis zum Er-
reichen eines kritischen Druckes im Warmetragerkreis-
lauf der Heizungsanlage.

[0037] Hier werden somit ein Verfahren zur Prognose
eines Ausfallzeitpunktes einer Heizungsanlage aufgrund
unzureichenden Druckes im Warmetragerkreislauf, ein
Computerprogramm, ein Regel- und Steuergerat und
Computer zur Durchfihrung des Verfahrens sowie eine
Verwendung angegeben, welche die mit Bezug auf den
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Stand der Technik geschilderten Probleme zumindest
teilweise l6sen. Insbesondere wird dazu beigetragen Si-
cherheitsabschaltungen von Heizungsanlagen aufgrund
unzureichenden Druckes im Warmetragerkreislaufzu re-
duzieren und eine Planbarkeit von Wartungseinsatzen,
insbesondere zum Auffillen von Warmetragern im War-
metragerkreislauf, zu gewahrleisten. Dies fiihrt zu einem
Komfortgewinn und einer Kostenersparnis fur Nutzer der
Heizungsanlagen.

[0038] Zudem istdie Durchfihrung des Verfahrens mit
regelmaRig bei Heizungsanlagen vorhandener Sensorik
und Messtechnik moglich, so dass die Komplexitat einer
Heizungsanlage aufweisend ein erfindungsgemales
Heizgerat bzw. Regel- und Steuergerat gegentiber dem
Stand der Technik nicht gesteigert wird.

[0039] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeflihrten Ausfiihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte derin den Figuren erlauterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GroRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

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

Fig. 2:  ein System zu Durchfiihrung des Verfahrens.

[0040] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen

Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Das Ver-
fahren dient zur Prognose eines Ausfallzeitpunktes einer
Heizungsanlage 1 aufgrund unzureichenden Druckes in
einem Warmetragerkreislauf 2 der Heizungsanlage 1.
Die mit Blécken 110, 120,130 ,140 und 150 dargestellte
Reihenfolge der Schritte a), b), ¢), d) und e) kann sich in
einem reguldren Verfahrensablauf einstellen. Unter Um-
stéanden kann auch nach jedem der Schritte a), b), ¢) und
d) eine Durchfliihrung des Schrittes e) erfolgen.

[0041] Fig. 2 zeigt ein System zur Durchfiihrung eines
vorgeschlagenen Verfahrens umfassend eine Heizungs-
anlage 1, welche ein Regel- und Steuergerat 3, eine Sen-
sorik 4, einen Warmeerzeuger 5 und einen Warmkreis-
lauf 2 umfasst. Die Heizungsanlage 1 kann mit einer
Kommunikationseinrichtung 6 derart verbunden sein,
dass ein Datenaustausch ermdglicht wird. In einer be-
vorzugten Ausgestaltung kann die Kommunikationsein-
richtung 6 auch ein integraler Bestandteil der Heizungs-
anlage 1, insbesondere des Regel- und Steuergerates
3, sein. Das System kann zudem einen Computer 10
umfassen, der eine Speichereinheit und einen Prozessor
umfassen kann. Der Computer 10 und die Kommunika-
tionseinrichtung 6 kdnnen mit einem Netzwerk 9 verbun-
den sein, das insbesondere das Internet sein kann, wo-
durch ein Datenaustausch erméglicht werden kann. Des



9 EP 4 086 526 A1 10

Weiteren kdnnen mit dem Netzwerk 9 eine Kommunika-
tionseinrichtung eines Nutzers 7 und eine Kommunika-
tionseinrichtung eines Servicebetriebes 8 verbunden
sein.

[0042] In Block 110 erfolgt gemaR Schritt a) ein Erfas-
sen mindestens einer Zeitreihe von Betriebsdaten der
Heizungsanlage 1. Die Betriebsdaten kénnen beispiels-
weise Daten einer Sensorik 4, Betriebsparameter eines
Warmeerzeugers 4 und/oder Betriebsparameter einer
Fordereinrichtung des Warmekreislaufes 2 sein.

[0043] Im Rahmen der Durchfiihrung des Schritts a)
kann auch ein Uberpriifen der mindestens einen Zeitrei-
he der Betriebsdaten hinsichtlich Liicken in der Zeitreihe
und/oder unplausibler Werte durchgefiihrt werden. Eine
Licke in der Zeitreihe kdnnte beispielsweise auf einen
Defekt oder Ausfall zumindest eines Teils der Sensorik
4 oder einer anderen Einrichtung der Heizungsanlage 1
hinweisen. Eine Priifung auf unplausible Werte kann auf
Basis statistischer Auswertungen von Wertebereichen
und Streuungen der erfassten Betriebsdaten, einem Ver-
gleich mit Daten ahnlicher Heizungsanlagen erfolgen.
Sollten Liicken in der Zeitreihe oder unplausible Werte
erkannt werden, kann eine Durchfiihrung des Schrittes
e) erfolgen und eine entsprechende Benachrichtigung
Uber das Netzwerk 9 an den Computer 10 und/oder das
Kommunikationsgerat des Nutzers 7 oder des Service-
betriebes 8 ausgegeben werden.

[0044] In Block 120 gemaR Schritt b) kénnen anhand
der in Schritt a) erfassten Zeitreihe der Betriebsdaten
Zeitpunkte von Auffilllvorgangen des Warmetragerkreis-
laufes 2 der Heizungsanlage 1 ermittelt werden, bei-
spielsweise anhand eines in Schritt a) erfassten Druckes
im Warmetragerkreislauf 2, wobei ein sprunghafter An-
stieg auf einen Aufflllvorgang hinweisen kdnnte.
[0045] Im Rahmen der Durchfiihrung des Schrittes b)
kénnte auch eine Prifung der ermittelten Zeitpunkte der
Auffullvorgange auf Auffalligkeiten erfolgen, wobei kurze
Zeitabstande zwischen den Auffiillvorgangen beispiels-
weise auf eine Leckage im Warmetragerkreislauf 2
schlielen lassen kdnnten. Bei Auffalligkeiten in den Zeit-
punkten der Auffillvorgange kdnnte eine Durchfliihrung
des Schrittes e) erfolgen und eine entsprechende Be-
nachrichtigung tber das Netzwerk 9 an den Computer
10 und/oder das Kommunikationsgerat des Nutzers 7
und/oder des Servicebetriebes 8 ausgegeben werden.
[0046] In Block 130 gemaR Schritt c) kann eine Ver-
lustrate des Druckes im Warmetragerkreislauf 2, insbe-
sondere anhand der in Schritt b) ermittelten Zeitpunkte
der Aufflllvorgange berechnet werden. Fiir die Berech-
nung kénnen noch weitere Betriebsdaten aus der in
Schritt a) erfassten mindestens einen Zeitreihe herange-
zogen werden. Auch im Rahmen der Durchfiihrung des
Schrittes ¢) kann eine Prifung auf einen kritischen Zu-
stand der Heizungsanlage 1 erfolgen und gegebenen-
falls eine entsprechende Benachrichtigung Uber das
Netzwerk 9 an den Computer 10 und/oder das Kommu-
nikationsgerat des Nutzers 7 oder des Servicebetriebes
8 ausgegeben werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0047] In Block 140 kann gemaR Schritt d) eine Prog-
nose eines Zeitpunktes fiir das Erreichen eines kritischen
Druckes im Warmetragerkreislauf 2 der Heizungsanlage
1 erstellt werden. Ein Aufflllvorgang sollte also bis zu
dem prognostizierten Zeitpunkt erfolgen, um eine Sicher-
heitsabschaltung der Heizungsanlage 1 zu vermeiden.

[0048] In Block 150 gemaf Schritt €) kann nun eine
Ausgabe einer Benachrichtigung iber den Zeitpunkt fiir
das Erreichen eines kritischen Druckes im Warmetrager-
kreislauf 2 der Heizungsanlage 1 ausgegeben werden.

[0049] Bevorzugtkanndas Verfahrenanhand einerin-
krementellen Analyse derin Schritt a) erfassten Zeitreihe
der Betriebsdaten erfolgen. Bevorzugt kann der ermittel-
te Zeitpunkt fir das Erreichen eines kritischen Druckes
im Warmtragerkreislauf 2 Uber eine Schnittstelle der
Kommunikationseinrichtung 6 oder des Computers 10
permanent zum Abruf durch eine Kommunikationsein-
richtung von Nutzer 7 und/oder Servicebetrieb 8 bereit-
gestellt und bei einer inkrementellen Analyse der in
Schritt a) erfassten Zeitreihe permanent angepasst wer-
den.

[0050] DieDurchfiihrungdes Verfahrenskannaufdem
Regel- und Steuergerat 6 oder bevorzugt auf dem Com-
puter 10 erfolgen. Bei der Durchfiihrung auf dem Com-
puter 10 kann ein Datenstrom der die in Schritt a) erfass-
ten Zeitreihe der Betriebsdaten permanent tiber die Kom-
munikationseinrichtung 6 und das Netzwerk 9 an den
Computer 10 Gbermittelt werden.

[0051] Der Computer 10 kann auch dazu eingerichtet
sein, das Verfahren flir mehrere Heizungsanlagen 1, be-
vorzugt gleichen oder ahnlichen Typs, gleichzeitig durch-
zuflihren. In vorteilhafter Weise liegen dem Computer 10
dann die Betriebsdaten, Verlustraten des Druckes der
Warmetragerkreislaufe 2 etc. vor und kénnen in die
Durchfiihrung des Verfahrens einbezogen werden.

Bezugszeichenliste
[0052]

Heizungsanlage
Warmetragerkreislauf
Regel- und Steuergerat
Sensorik
Warmeerzeuger
Kommunikationseinrichtung
Nutzer
Servicebetrieb
Netzwerk

0 Computer
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung einer Heizungsanlage
(1) mit einem Warmetragerkreislauf (2), umfassend
zumindest die folgenden Verfahrensschritte:
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a) Erfassen mindestens einer Zeitreihe von Be-
triebsdaten der Heizungsanlage (1),

b) Identifizieren von Zeitpunkten von Auffillvor-
gangen eines Warmetragerkreislaufes (2) der
Heizungsanlage (1) aus der in Schritt a) erfass-
ten Zeitreine von Betriebsdaten,

c) Ermitteln einer Verlustrate des Druckes im
Warmetragerkreislauf (2) der Heizungsanlage
(1) unter Einbeziehung zumindest der in Schritt
a) erfassten mindestens einen Zeitreihe von Be-
triebsdaten oder der in Schritt b) identifizierten
Zeitpunkte von Auffiillvorgangen,

d) Bestimmen eines Zeitpunktes fiir das Errei-
chen eines kritischen Druckes im Warmetrager-
kreislauf (2) der Heizungsanlage (1),

e) Ausgeben einer Benachrichtigung tber den
Zeitpunkt des in Schritt d) bestimmten Zeitpunkt
des Erreichens des kritischen Druckes im War-
metragerkreislauf (2) der Heizungsanlage (1).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die in Schritt a)
erfasste mindestens eine Zeitreihe von Betriebsda-
ten einen Druck im Warmetragerkreislauf (2), eine
Vorlauftemperatur des Warmetragerkreislaufes (2),
eine Ricklauftemperatur des Warmetragerkreislau-
fes (2), hinterlegte Fehlermeldungen, Systempara-
meter und Informationen zur Heizungsanlage (1),
Betriebszustdnde des Warmeerzeugers der Hei-
zungsanlage (1), Betriebszustande einer Forderein-
richtung des Warmetragerkreislaufes (2), von einer
Sensorik (4) erfasste Betriebsdaten und/oder Zeit-
punkte von Ausfallen der Heizungsanlage (1) auf-
grund von unzureichendem Druck im Warmetrager-
kreislauf (2), umfasst.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die in Schritt a) erfasste mindestens eine
Zeitreihe der Betriebsdaten zumindest hinsichtlich
Licken in der Zeitreihe oder unplausibler Werte
Uberprift wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die in Schritt b) identifizierten Auffiillvor-
gange auf Plausibilitat und kritische Zustande uber-
prift werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei in den Schritten c¢) und/oder d) Daten
vergleichbarer Heizungsanlagen (1) einbezogen
werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei das Ausgeben einer Benachrichtigung in
Schritt ¢) Uber ein Netzwerk (9) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei das Verfahren fir mehrere Heizungsan-
lagen (1) parallel ausgefihrt wird.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

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

Computerprogramm nach Anspruch 8, wobei die Be-
nachrichtigungen gemalR Schritt e) Uber eine
Schnittstelle zum Abruf bereitgestellt werden.

Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem ein
Computerprogramm nach einem der Anspriiche 8
oder 9 gespeichert ist.

Regel- und Steuergerat (3) fur eine Heizungsanlage
(1), eingerichtet zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

Heizgerat, aufweisend ein Regel- und Steuergerat
(3) nach Anspruch 12.

Computer (10) eingerichtet zur Durchfiihrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
der Computer (10) die in Schritt a) erfassten Be-
triebsdaten Uber ein Netzwerk (9) empfangt.

Verwendung von Betriebsdaten einer Heizungsan-
lage (1) zur Abschatzung eines Zeitraumes bis zum
Erreichen eines kritischen Druckes im Warmetrager-
kreislauf (2) der Heizungsanlage (1).
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